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BOLUM I

Test Esitleme: Kuramsal Bir Cerceve

Burcu DEMIROZ!

Giris

Testlerden alinan puanlar, akademik programlara kabul,
basaridaki ilerlemeyi izleme, belirli bir gorevdeki yeterlilikleri
belirleme, meslege yerlesme vb. amaglarla kullanilir. Bu amaglar
dogrultusunda puanlar bireylerin yetenek diizeyi hakkinda bilgi
parcasi olarak kullanilir. Bdylece bireylerin puanlar ile dlgiilen
belirli ozelliklere gore yetenek diizeyleri karsilastirilir. Bireylere
ayni test maddeleri rutin olarak uygulanirsa, maddeler hakkinda
bagkalarini bilgilendirebilirler. Birden fazla kez sinava giren kisilere
ayn1 maddeler uygulanabilir. Bu gibi giivenlik sorunlarmin 6niine
gecmek amaciyla aym ozelligi Olgmeyi amaglayan farkli test
formlarmin  kullanilmas1  yaygindir. Ayni  0Ozelligi  6lgmeyi
amaclayan farkli formlar olusturulurken igerik ve istatistiksel
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ozellikler agisindan formlarin birbirine olabildigince benzer olmasi
gerekir. Icerik ve istatistiksel &zellikler agisindan benzer formlar
olusturulmaya calisilsa da madde giicliigii acisindan tamamen
esdeger olan formlar olusturmak neredeyse imkansizdir. Formlar
arasindaki giigliik farkliliklarindan dolayr daha kolay maddeleri
yanitlayan bireyler zor maddeleri yanitlayan bireylere karsi avantaj
kazanmis olur. Bu durum adaletsizlige neden olur. Adaletsizligin
yant sira iki form uygulandiginda ortalamalari (baslangic noktalari)
ve standart sapmalar1 (birimleri) farkli oldugundan bu formlardan
alinan puanlar birbirleri ile dogrudan karsilastirilamaz (Keleci-oglu,
2024). Livingston’a (2004) gore bir grup i¢in iki formdaki puanlar
ayn1 goreceli konumu temsil ediyorsa esdeger olarak ele alinmalidir.
Baslangic¢ noktasi ve birimleri farkli olan dlgiimlerde ayni yetenek
diizeylerindeki bireyler farkli konumlarda yer alir. Bu nedenle
puanlar birbirleri ile dogrudan karsilagtirilamaz. Test esitleme,
madde gii¢liigii farklarin1 ayarlamay1 ve formlardan alinan puanlarin
ayni konuma getirilerek karsilastirilabilir ve birbirinin yerine
kullanilabilir olmasini1 saglamay1 amagclar. Esitleme, ayn1 amaca
yonelik olarak hazir-lanmis, icerik ve zorluk agisindan benzer
formlardan alinan puanlarin birbiri yerine kullanilabilmesini
saglamak amaciyla yapilan bir istatistiksel islemdir (Kolen &
Brennan, 2004). Angoff’a (1984) gore esitleme, bir formun birim
sistemini diger bir formunun birim sistemine doniistiirmektir. Bir
bagka ifade ile puanlarin diger formdan elde edilen puanlarla
iligkilendirilmesine  veya doniistiiriilmesine  esitleme  denir
(Hambleton & Swaminathan, 1985).

Esitleme Kosullar

Testlerden alinan puanlarinin esitlenebilmesi i¢in belirli
kosullarin saglamasi gerekir (Angoff, 1971; Harris & Crouse, 1993;
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Holland & Dorans, 2006; Lord, 1980; Petersen vd., 1989). Bu
kosullar sunlardir:

a) Simetriklik

Formlardan  hangisinin X  hangisinin Y  olarak
adlandirildigindan bagimsiz olarak esitlemenin ayni sonucu vermesi
gerekmektedir (Lord, 1980). Yani Form X'ten alinan bir puan1 Form
Y’den alinan puana esitlemek icin kullanilan esitleme fonksiyonu,
Form Y'deki bir puani Form X’ten alinan puana esitlemek igin
kullanilan fonksiyonun tersi olmalidir. Buna gore birinci forma ait
x; puani ikinci forma esitlendiginde elde edilen esitlenmis puan y;
ise, y; puan birinci forma esitlendiginde x; puani elde edilmelidir.
Ornegin, Form X’ten alinan 10 puan Form Y'den alinan 12 puana
esitlenmis ise Form Y'den alinan 12 puanin Form X’ten alinan 10
puana esitlenmesi gerekmektedir.
b) Aym Yapiy1 Ol¢me

Angoff'a (1970) gore, formlarin esitlenebilmesi i¢in dncelikli
sart, bu formlarin ayni yapiyi, 6zelligi veya yetenegi 6lgmesidir.
Formlar esitlenecekse bu durum g6z oOnilinde bulundurularak
olusturulmalidir.  Aksi  takdirde,  kullanilan istatistiksel
prosediirlerden bagimsiz olarak esitleme gerceklestirilemez ve
puanlar birbirinin yerine kullanilamaz. Ornegin matematik testinden
alman puan fen bilimleri testinden alinan puana esitlenemez.
Istatistiksel olarak testlerden alinan puanlar birbirine esitlense bile

ayni anlami ifade etmeyecektir.
¢) Esitlik
y; gercek puan icin, gézlenen puanlarin dagilimi, X formunda

esitlenmis puan dagilimi ile ayni olmalidir (Kolen & Brennan,

2004). Esitlik kosulu saglandiginda bireylerin hangi test formunu
-—6--



aldig1 onemsizlesir. Bu kosulun saglanmasi i¢in formlarin ayni
icerigi Olgmesi ve benzer psikometrik 6zelliklerde olmasi gerekir.
Bu durumda formlarin birebir ayni olmasini gerektirir. Formlar ayni
oldugunda test esitlemeye gerek kalmayacaktir. Esitlemeye gerek
kalmamast nedeniyle esitlik kosulu esnetilerek zayif esitlik
kosulunun saglanmasinin yeterli olacagi belirtilmistir (Morris,
1982). Birinci siral esitlik icin Y formundan elde edilen gozlenen
puan dagilimlarinin ve esitlenmis X formu puanlarinin ortalamasinin
esit olmasidir. Ikinci sirali esitlik icin Y formundan elde edilen
gbzlenen puan dagilimlarinin ve esitlenmis X formu puanlarinin
standart hatalar1 esit olmalidir.
d) Esitlik

y; gercek puan i¢in, gozlenen puanlarin dagilimi, X formunda
esitlenmis puan dagilimi ile ayni olmalidir (Kolen & Brennan,
2004). Esitlik kosulu saglandiginda bireylerin hangi test formunu
aldig1 Onemsizlesir. Bu kosulun saglanmasi i¢in formlarin ayni
icerigi 6lgmesi ve benzer psikometrik 6zelliklerde olmasi gerekir.
Bu durumda formlarin birebir ayn1 olmasini gerektirir. Formlar aynm
oldugunda test esitlemeye gerek kalmayacaktir. Esitlemeye gerek
kalmamas1 nedeniyle esitlik kosulu esnetilerek zayif esitlik
kosulunun saglanmasinin yeterli olacagi belirtilmistir (Motris,
1982). Birinci sirali esitlik i¢in Y formundan elde edilen gozlenen
puan dagilimlarinin ve esitlenmis X formu puanlariin ortalamasinin
esit olmasidir. ikinci sirali esitlik icin Y formundan elde edilen
gozlenen puan dagilimlarmin ve esitlenmis X formu puanlarinin

standart hatalar1 esit olmalidir.
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d) Esit Giivenirlik

Iki formun giivenilirlikleri birbirine yakin olmalidir (Angof,
1971; Crocker & Algina, 2006; Tanguma 2000). Formlarin gii-
venirlikleri arttik¢a esitleme islemleri daha az hatali sonuglar verir.

¢) Grup Degismezligi

Esitleme fonksiyonu, testin uygulandigi bireylerden
bagimsizdir. Esitleme fonksiyonu evrenden segilen farkli alt
gruplardan etkilenmeden ayni sonucu vermelidir (Holland, 2007).
Yani esitlemenin yapildig1 evrende yer alan tiim alt gruplar i¢in ayni
esitleme fonksiyonu gegerli olmalidir. Ornegin grup degismezligi
kosulu saglandiysa, kadinlar ve erkekler i¢in ayni esitleme
fonksiyonu bulunacaktir. Lord ve Wingersky (1984), esitlemenin
gbzlenen puan Ozelliklerine dayanan yontemlerin kesinlikle grup
degismezligi olmadigini belirtmislerdir. Van der Linden (2000)
belirli teorik kosullar altinda, gercek puan esitleme yontemlerinde
grup degismezligi oldugunu gostermistir. Dorans ve Holland (2000),
grup degismezligini arastirmak igin iki istatistik Onermektedir.
Standartlastirilmis Kok Ortalama Kare Fark (Root Mean Square
Difference/RMSD)  belirli  bir X  puaniyla  iligkilidir.
Standartlastirilmis Kok  Beklenen Ortalama Kare  Farki
(Standardized Root Expected Mean Square Difference/REMSD)
tiim popiilasyon icin genel farklar 6zetlemektedir.

Esitleme kosullar1 esitleme islemi gerceklestirildikten sonra
kontrol edilebilmektedir. Bu nedenle kosullarin saglanmasi igin
esitleme islemleri dogru bir sekilde yapilmalidir. Esitleme siireci

asagidaki adimlardan olusmaktadir:
1. Esitleme deseninin se¢ilmesi

2 .Esitleme desenine gore test formlarinin uygulanmasi
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3. Esitleme yonteminin se¢ilmesi
4. Esitleme islemlerinin gergeklestirilmesi
5. Esitleme sonuglarinin degerlendirilmesi

Esitleme Desenleri

Esitleme isleminin yapilabilmesi i¢in ilk olarak esitleme
deseni belirlenmelidir. Esitlemede veri toplama yani testlerin
gruplara uygulanmasi “esitleme deseni” olarak ifade edilir. (Kolen
& Brennen, 2004). Desenler grup sayisi, testlerin uygulanma sayisi
ve sirasina gore farklilasmaktadir. Her desenin avantaj ve
dezavantajlar1 bulunmaktadir. Test esitleme siirecleri desenlere gore
farklilagmaktadir.

a) Tek Grup Deseni

Tek grup deseninde, evrenden seckisiz olarak tek bir 6rneklem
almir. Bireyler iki testide alir. Bireylere iki testte uygulandigi i¢in
formlar arasindaki giicliik farkliliginin etkisi ortadan kalkmaktadir.
Cogu durumunda, bireylere birden fazla formun uygulanmasi uzun
zaman almaktadir. Gruba once X formu sonra Y formu
uygulandiginda, Y formunda yorgunluk etkisi goriilebilir. Bireylerin
yetenek diizeylerindeki degisim gozlenebilmektedir. X formunda
yer alan maddeler bireylerde 6grenmeye neden olabilir. Bu nedenle
Y formunda 6grenme etkisi gdzlenebilir. Ik test formu yorgunluk ve
gibi nedenler ile ikinci test formundan elde edilen sonuglar
etkileyebilmektedir. Bu etkiye sira etkisi denir. Tek grup deseni,
kiicik ~ orneklemlerde = daha  dogru  esitleme  sonuglar
saglayabilmektedir. Iki test formunu da alan grup ayni1 oldugu igin,

puanlara 6rneklemeden karisan hata miktar1 azalir.



b) Random Grup Deseni

Evrenden gelen bireyler seckisiz olarak iki gruba ayrilir.
Gruplarin yetenek dagilimlar farklilasabilir. Bu durum esitlemeye
yanlilik karigmasina neden olabilir (Hambleton & Swaminathan,
1985). Gruplardan birine X formu digerine Y formu uygulanir. Her
bireye tek bir form uygulanmaktadir. Bu nedenle uygulama siiresi
bireylerin birden fazla form aldig1 bir tasarima gore kisalir.
Gruplarin performanslarindaki farklar, formlarin zorluk farkini
gosterir (Kolen & Brennan, 2014). Tek grup tasariminda ortaya
cikabilecek olasi sira etkileri sorununu ortadan kaldirmaktadir. Sira
etkisi gozlenmedigi icin 6rneklem biiyiikk oldugunda random grup
deseni genellikle iyi bir se¢cim olarak kabul edilmektedir (von
Davier, 2011). Biiylik ve heterojen gruplar se¢ilmelidir. Random

grup deseni simetri 6zelligini saglamaktadir.

¢) Denelenmis Tek Grup Deseni

Tek grup desenin siirlilif1 olan sira etkisini engellemek icin
gelistirilmistir. Evrenden seckisiz olarak tek bir érneklem ali-nir.
Alman orneklem seckisiz olarak iki gruba ayrilir. Grupla-rin,
yetenek dagilimlarinin benzer olmasi gerekir. Bir gruba dnce X
sonra Y formu uygulanir. Diger gruba ise dnce Y sonra X formu
uygulanir. Ilk X formunun almmasmin Y formuna etkisi, ilk Y
formunun alimmasinin X formuna etkisine esit ka-bul edilir (Kolen
& Brennan, 2014). Kiigtlik 6rneklemlerde kul-laniglidir fakat bireyler
iki formu da aldig1 i¢in uygulama siire-si uzun olabilir (Gonzélez &
Wiberg, 2017).

d) Denk Olmayan Gruplarda Ortak Madde Deseni

Evrenden gelen bireyleri seckisiz olarak iki gruba ayirmak her
zaman miimkiin olmayabilir. Farkli evrenlerden gelen iki gruba
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formlar uygulanir. Gruplarin yetenek diizeyleri farkli oldugu igin iki
formdan alinan puanlardaki farkliligin formlardan mi1 bireylerden mi
kaynaklandig1r anlasilamaz. Bu nedenle gruplara ortak maddeler
uygulanir. Ortak maddeler iki grubun yetenek diizeyleri arasindaki
farki diizenler. Gruplar test formlarindan birini ve ortak maddeleri
alir. Ortak maddeler gruplara uygulanan formlarin igine eklemisse
ve ortak maddelerden alinan puanlar bireylerin puanina ekleniyorsa
i¢ ortak test, formlardan ayr1 bir form olarak uygulaniyorsa dis ortak
test olarak adlandirilir (Crocker & Algina, 2006). Esitleme
fonksiyonu ortak maddeler lizerinden elde edilir. Ortak maddeler ve
testlerin Olgecekleri igerik ayni olmalidir (Cook & Petersen, 1987).
Ortak maddelerin ve testlerin ortalama giigliikleri benzer olmalidir
(Petersen vd., 1982). Angoff ‘a (1971) gore testlerde yer alan madde
sayist 40 ve altinda oldugunda ortak madde orani %20; 40’1n
iizerinde oldugunda ise %30 olmalidir. Spence (1996) ortak madde
sayisinin testteki tiim madde sayisinin %20 ile %30’u arasinda
degismesi gerektigini belirtir. Cok boyutlu testlerde bu oran %50°dir
(Peterson, 2014).

Test Esitleme

Test esitleme deseni secildikten sonra formlar gruplara
uygulanir. Formlar uygulandiktan elde edilen puanlar ile esitleme
islemi gerceklestirilir. Esitleme isleminin gerceklestirilmesinde ilk
olarak hangi esitleme yoOnteminin kullanilacagi belirlenmelidir.
Esitleme yoOnteminin segilebilmesi icin verilerin boyutlulugu

incelenmelidir.

Boyutluluk

Test maddeleri tarafindan 6l¢iilen minimum gizil 6zellik say1si
boyut olarak tanimlanmaktadir (Tindal & Haladyna, 2002). Kline’e
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(2005) gore ise soyut, gozlenemeyen, dolayli yollarla 6l¢iilebilen;
gizil nitelik tasiyan 6zelliklere “boyut” adi verilir. Bir n test veya n
ikili madde kiimesi, bir gizli 6zellik i¢eren ortak bir boyut modeline
uyuyorsa tek boyutludur (McDonald, 1981). Goldstein ve Wood
(1989), her iki formda madde yanitlarinin altinda yatan gizil
ozelliklerin ayn1 lineer bilesimi gozleniyorsa boyutlulugun ihmal
edilebilir oldugunu belirtmistir. Fakat gizil 6zelliklerin ayn1 lineer

bilesimi gdstermesi her zaman miimkiin olmayabilir.

Cogu istatistiksel yontem tek boyutluluk varsayimina dayanir.
Tek boyutluluk varsayimi ihlal edildiginde giivenirligin gergek
giivenirligi dogru bir sekilde temsil edip etmedigi siiphelidir. Cok
boyutlu testlerde tek boyutlu esitleme yontemlerinin kullanilmasi
esitleme hatasinin miktarinda artisa neden olabilir. Livingston vd.
(1990) ¢ok boyutlulugun derecesi yiiksek oldugunda esitlenmis
puanlarin ¢ok biiytik ya da ¢ok kii¢iik kestirildigini gdstermistir.

Standartlar’a (1999) goére boyutlulugun incelenmesi yapi
gecerligi kanitlarinin toplanmasidir. Gegerligi etkileyecek testin
Olgmek istedigi yap1 ile 1ilgisi olmayan gizil degiskenler
belirlenmelidir. Testin boyutlulugunu incelemede faktoér analizi,
paralel analiz, yamac birikinti grafigi, Stout DIMTEST ve
POLYTEST vb. yéntemler kullamlmaktadir. Incelemeler
gerceklestirilitken birden fazla yontem ile yapiya dair kanitlar
desteklenmelidir. Boyutluluk incelemeleri gergeklestirildikten sonra
kullanilacak esitleme yontemi belirlenir.

Esitleme Yontemleri
a) Tek Boyutlu Esitleme (TBE)

Bir gizil degiskeni, yetenegi veya 6zelligi dlcen testler kulla-
nildig1 zaman tek boyutlu test esitleme yontemleri tercih edil-
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melidir. Tek boyutlu testlerde klasik test kuramina (KTK) ve madde
tepki kuramina (MTK) dayal1 esitleme yontemleri kullanilmaktadir.

a.l. Klasik test kuramina dayal test esitleme yontemleri

Klasik test kuramina dayali esitleme yoOntemleri; ortalama
esitleme, dogrusal esitleme ve esit yiizdelikli esitleme olarak
siiflandirilmaktadir. Her yontemin kendine 0zgii varsayimlari
bulunur ve kullanilan esitleme desenine bagli olarak esitleme
fonksiyonlar1 farklilik gosterir.

Ortalama esitleme yontemi X ile Y formundan elde edilen
puanlar arasindaki farklarin testi alan her bireyde ayni miktarda
oldugu varsayimi iizerine kurulmustur (Kolen & Brennan, 2004).
Yani, iki formun madde giicliikleri arasindaki farkin tiim yetenek
Olgegi boyunca esit oldugu varsayilir. Ortalama esitleme
yonteminde, puanlarin ortalamalari arasindaki fark kullanilarak
esitleme yapilir (Livingston, 2004). X formu Y formuna esitlenirken,
X formundan elde edilen puandan X formunun ortalamasi ¢ikarilir.
Bulunan sonuca Y formunun ortalamasi eklenir. X formundan elde
edilen puan x;, X formundan elde edilen puanlar1 ortalamasi ny, Y
formundan elde edilen puanlar1 ortalamasi ny ve x; puaninin 'Y
formuna esitlenmesi ile elde edilen esitlenmis puan Y(x;) olmak
lizere esitleme fonksiyonu asagidaki gibidir (Kolen & Brennan,
2004);

Y(xi) =% —nx + Ny

Elde edilen esitlenmis puanlarin aritmetik ortalamasi Y
formunun ortalamasina esittir (Livingston, 2014). Formlardan alinan
puanlarin varyanslarinin esit oldugu varsayildiginda ortalama

esitleme yontemi kullanilabilir (Gonzalez & Wiberg, 2017).
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Dogrusal esitleme yontemi X ile Y formundan elde edilen
puanlara ait dagilimlarinin ayn1 oldugunu varsayar. Puanlarin
aritmetik ortalamalar1 ve standart sapmalarinin esit oldugu
varsayilir. X; puaninin y; puanina esit olabilmesi i¢in hem Y(x;)’nin
hem de y; nin ortalamalarina olan uzakliklarinin z puanlarinin ayni
olmasi gerekmektedir (Livingston, 2014). X formuna ait puanlarin
standart sapmasi ox ve Y formuna ait puanlarin standart sapmasi oy
olmak tizere esitleme fonksiyonu asagidaki gibidir (Angoft, 1982);

Oy
Yx) =ny+ — (i —Mx)
Ox

Esitleme isleminden sonra, esitlenmis puanlar Y formundan
alimacak maksimum ya da minimum puani gecebilmektedir.
Esitlenmis puan, maksimum puandan yiiksek ise maksimum degere
sabitlenir. Minimum degerden kiiciik ise, minimum degere sabitlenir
(Kolen & Brennan, 1995). Bu isleme budama (truncation) denir.
Yontem puanlarin dagilimini temel aldigi i¢in esitlenmis puanlar
formlarin uygulandigi gruplardan etkilenmektedir. Esitlenmis
puanlarin gruptan etkilendigi durumlarda farkli giicliik diizeylerine
sahip iki formdan alinan puanlar esitlendiginde, yetenek diizeyi
yiiksek bir grup ile diisiik bir grupta esitleme farklilik gdsterebilir.

Yetenek diizeyi yliksek gruba ait esitleme fonksiyonun egimi (?) az
X

iken diisiik gruba ait esitleme fonksiyonun egimi daha yiiksek
olacaktir. Bu nedenle biiyiik ve heterojen 6rneklemlerde dogrusal
esitleme yontemi kullanilmalidir.

Gruplar, aym yetenek diizeyinde degilse yani denk olmayan
gruplarda ortak madde deseni kullanilarak veriler toplandiysa farkl
dogrusal esitleme yOntemlerinin kullanilmasi1 onerilir. Bu
yontemlerde farkli evrenlerden gelen gruplar evrenlerin agirliklar:
g6z oniinde bulundurularak birlestirilir. Olusan yeni evrene sentetik
evren denir. X formunun uygulandigi gruba ait evrenin agirligt wy,
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Y formunun uygulandigi gruba ait evrenin agirligt wy olmak {izere
agirliklar agagidaki kosullar saglar;

WX+WY=1
wy, Wy > 0

Ik grup (evren 1) X formunu aldiginda elde edilen puanlar X,
ikinci grup (evren 2) Y formunu aldiginda elde edilen puanlar Y,
ortak maddelerden alinan puanlar V olarak adlandirilir. X; puanlar
Y, puanlarina esitlendiginde X, puanlari; Y, puanlar1 X; puanlarina
esitlendiginde Y; puanlar1 elde edilecektir. Tucker ve Levine
esitleme yontemleri cesitli varsayimlar yardimi ile bu degerleri
kestirir. Tucker yonteminde, toplam puanlarin ortak maddelerden
alinan puanlar ile regresyonu iki evrende esittir. Toplam puanlarin
ortak maddelerden alinan puanlar ile kosullu varyans: iki evrende
esittir. Tucker yoOntemi esitleme yapilirken goézlenen puanlari
kullanir. Levine yontemi ise X ve Y formlarinin giivenirlikleri esit
oldugunda go6zlenen; giivenirlikler esit olmadiginda ise gercek
puanlart kullanir (Levine, 1955). Varsayimlari iki puan tiirii iginde
aynidir. Gergek puanlar (Ty ve Ty) ile ortak maddelerden ait gercek
puanlar (T},) arasinda iki evrede de miikemmel iliski vardir (r=1).
Gergek puanlar (Ty ve Ty) ile ortak maddelerden ait gercek puanlar
(Ty) ile regresyonu iki evrende esittir. X, Y ve V’nin hata varyanslari
iki evrende esittir. Hata varyanslar1 gozlenen ve gercek puan
varyanslarinin farkina esittir.

Esit ylizdelikli esitleme formlar ayni1 puan dagilimina sahip
olmadiginda onerilir (Zhu, 1998). Ayn1 yiizdelik siraya denk gelen
puanlar esit kabul edilir. Bunu belirlemek i¢in iki formun yi1gilmali
frekans dagilimlari olusturulur. Yigilmali frekanslarda ayni yiizdelik
siraya denk gelen puanlar esitlenir. X formuna ait kiimiilatif dagilim
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fonksiyonu F, Y formuna ait kiimiilatif dagilim fonksiyonu G, X
formundan elden edilen puanlar1 Y formuna esitlemek igin
kullanilan simetrik fonksiyon ey olmak iizere esitleme fonksiyonu
asagidaki gibidir;

ey = G[F(x)]

Omegin X formunda %50°de yer alan puan 45, Y formunda
%50’de yer alan puan 52 ise x; = 47 i¢in esitlenmis puan 52°dir.
Fakat her zaman ayni ylizdelikte yer alan puanlari bulmak kolay
degildir. Kiigiik gruplarla yapilan esitlemelerde, orneklemeden
kaynaklanan hata diizensizlik problemine neden olmaktadir (Kolen,
1988). Bunun nedeni evrenden se¢ilen gruplarda testten alinabilecek
her puanin goézlenememesidir. Yigilmali frekans grafiginde
stireklilik gdzlenmez. Gruplarin evrenleri daha iyi temsil etmesi igin
biiyiik 6rneklemlerde esitleme gergeklestirilmeli ve ya grafiklerin
analitik ~ yontemler  kullanilarak  siirekli  hale  getirilmesi
gerekmektedir. Dagilimi siirekli hale getirmek i¢in diizgiinlestirme
yontemleri kullanilir. Diizgilinlestirme yontemlerinin kullanilmasi
esitlenmenin giivenirligi arttirir. Kolen (2007), 6n diizgilinlestirme
(presmoothing), son diizgiinlestirme (post-smoothing), log dogrusal
on diizglinlestirme (log-linear pre-smoothing) ve kiibik spline son
diizglinlestirme (cubic spline post-smoothing) yoOntemlerini
onermektedir. On diizgiinlestirme y&ntemi, esitleme islemi
gergeklestirilmeden once uygulanir. Son diizglinlestirme yontemi,
esitlenmis puanlara uygulanir. Log dogrusal 6n diizgiinlestirme,
puanlarinin polinom fonksiyonu cinsinden beklenen oranlarini ifade
eder ve esitleme islemi gerceklestirilmeden 6nce uygulanir. Kiibik
spline son diizgiinlestirme, siirekli bir kiibik spline egrisi kullanarak
veri noktalarini ile birlestir. Dagilimdaki diizensizliklerin yani sira
esit yilizdelikli esitleme yapabilmek icin esitleme fonksiyonun
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maksimum ve minimum puanlar1 gegmemesi gerekir. Esit ylizdelikli
esitlemede bir diger onemli nokta ise X formundan elde edilen
puanlarin yiizdelik sirasinin 'Y formundaki yiizdelik siralarla
eslesmesidir.  Sirlarda  eslesme  gbzlenmez ise  Oteleme
gerceklestirilir. Esitlemede puanlarin bir miktar arttirillmasi veya

azaltilmasina oteleme denir.

a.2. Madde tepki kuramina dayal test esitleme yontemleri

Madde tepki kurami (MTK) bireylerin yetenek diizeyleri ile
dogru cevap olasiliklar1 arasinda iliski oldugu varsayar. Bireylerin
gozlenen puanlar1 (dogru cevap olasiliklarinin toplami) madde ve
yetenek parametrelerinin bir fonksiyonudur. Kolen ve Brennan
(2014)  kestirilen madde ve yetenek parametrelerinin
karsilastirilabilir olmasi1 ve gozlenen puanlarin esitlenebilmesi igin
ortak bir Olgekte yer almasi gerektigini belirtmistir. Tek grup,
random grup ve dengelenmis grup deseni kullanilarak veri
toplandiginda gruplar seckisiz olarak olusturulmaktadir. Bu nedenle
bu esitleme desenleri kullanilarak veri toplandiginda parametrelerin
ayni Olgekte oldugu kabul edilir. Denk olmayan gruplarda ortak
madde deseni kullanildi§inda parametreler orneklemler denk
olmadig1 icin farkli 6l¢ekler lizerindedir. Parametrelerin ayni 6lgekte
yer almasi icin kalibrasyon gerceklestirilmelidir (Han, 2008).
Parametrelerin dogrusal bir doniisiimle ayni olgege getirilmesine

kalibrasyon denir.

Ay kalibrasyon ve es zamanl kalibrasyon olmak iizere iki
kalibrasyon yontemi bulunmaktadir. Ayr kalibrasyon yonteminde
Olcek kalibrasyonunda X (yeni) formundan kestirilen madde ve
yetenek parametreleri, ortak maddelerin parametreleri araciligiyla,

Y (eski) formun Olgegine getirilir. Ayr1 kalibrasyon yontemleri
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kestirilen madde ve yetenek parametrelerini ayni Olcege
dontistiirmek orijin (translation indeterminacy) ve Ol¢ii birimi
belirsizligini  (dilation/axis indeterminacy) giderir. Yetenek
parametrelerinin konumlar1 orijin belirsizligine neden olur. Orijin
belirsizligi, formda yetenek parametresinin sifir degerinin nerede
olduguyla ilgilidir. Olgii birimi belirsizligi ise farkli formlarda
kullanilan Ol¢li birimlerinin farkli olmasindan kaynaklanir. Bir
formdan elde edilen puanlardaki bir birimlik artisin yetenek
diizeyinde kag¢ birimlik artisa neden oldugu anlamina gelir. Farkli
formlarda farkli artislar gozlenebilir. Bu durumda, bir formdan
alinan puanin baska bir forma gore daha biiyiik ya da daha kiiciik bir
yetenek degisimini temsil etmesi olasidir (Kolen & Brennan, 2014).
Belirsizlikleri gidermek i¢in dogrusal (lineer) bir donilgim
fonksiyonu kullanilir. Dogrusal dontistim fonksiyonu elde etmek i¢in
egim (A) ve kesisim (B) katsayilar1 kullanilir. i maddesinin Y (eski)
formundan kestirilen ayirt edicilik parametresi ay;, 1 maddesinin Y
formundan kestirilen giicliik parametresi by;, 1 maddesinin X (yeni)
formundan kestirilen ayirt edicilik parametresi ay; ve 1 maddesinin
X formundan kestirilen giigliik parametresi by; olmak iizere madde
parametreleri i¢in dogrusal doniisiim fonksiyonlar1 asagidaki gibidir;

A
Yi A
in:Ain+B
Cyi = Cxi

X formunu alan j kisisinin yetenek diizeyi 8y; olmak tizere

madde parametreleri i¢in dogrusal doniisiim fonksiyonlar1 asagidaki
gibidir (Uksul, 2024);
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Ayrn kalibrasyon yontemleri A ve B katsayilarini elde etme
yontemlerine gore farklilasmaktadir (Embretson & Reise, 2000).
Ayrn kalibrasyon yontemleri momente ve karakteristik yontemleri
olmak iizere ikiye ayrilir. Momente yontemleri ortalama-ortalama ve
ortalama-standart sapma; karakteristik egriye yontemleri Haebara ile

Stocking ve Lord yontemleridir.

Ortalama-ortalama yonteminde madde ayirt edicilik ve madde
giiclik parametrelerinin ortalamasi kullanilir. Y formuna ait madde
ayirt ediciliklerinin ortalamasi ny(ay;), X formuna ait madde ayirt
ediciliklerinin ortalamasi nyx(ay; ), Y formuna ait madde ayirt
giicliiklerinin ortalamasi ny(by;) ve X formuna ait madde ayirt
giicliiklerinin ortalamasi ny(byg;) olmak iizere A ve B katsayilari
asagidaki gibidir;

A= Ny (ayi)
nx(@xi)

B =nx(bxi) — Any(byi)

Ortalama-sigma yonteminde madde giicliik parametrelerinin

standart sapmasi kullanilmaktadir. Y formuna ait madde
giicliiklerinin standart sapmasi oy(by;) ve X formuna ait madde
giicliiklerinin standart sapmasi ox(by; ) olmak ilizere A ve B
katsayilar1 asagidaki gibidir;

_ ox (bxi)
oy(byi)

B = ox(bxi) — Aoy(by;)
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Haebara yonteminde belirli bir yetenek diizeyinde her bir
madde i¢in madde Kkarakteristik egrileri arasindaki farklarin
karelerinin toplamini alarak karakteristik egriler arasindaki farki
hesaplar (Hdiff(0;)). Stocking ve Lord (1983) yonteminde ise belirli
bir yetenek diizeyinde her bir madde i¢in madde karakteristik egrileri
arasindaki farklarin toplaminin karesini alarak karakteristik egriler
arasindaki farki hesaplar (SLdiff(6;)).

Es zamanli kalibrasyon yonteminde iki formdaki ortak
maddelerin ayn1 madde parametrelerine sahip oldugu varsayilarak
madde ve yetenek parametrelerini ayni anda ve ortak bir veri seti
kullanarak kestirir. Kestirim gerceklestirilirken gruplarin yetenek
dagilimlar1 arasindaki fark goz Oniinde bulundurularak madde
parametreleri kestirildigi icin, kestirilen parametreler ayni1 6lgek
iizerinde yer almaktadir. Es zamanli kalibrasyonda ortak maddelerin
yani sira ortak bireylerde kullanilabilmektedir. Es zamanh
kalibrasyonda tiim maddeler ve bireyler i¢in parametre kestirimi tek
bir analizle yapilir. Bu da veri tutarliligini artirir.

Formlardan kestirilen madde ve yetenek parametreleri ayn
Olcege doniistiirtildiikten sonra esitleme gerceklestirilebilir. Madde
tepki kuramina dayali yontemler gercek ve gozlenen puan esitleme
olmak tizere ikiye ayrilir. Madde tepki kuraminda bireylerin gergek
puanlari, her maddenin dogru yanitlanma olasiliklarinin toplanmasi
ile bulunur. Madde tepki kurami ger¢ek puan esitleme isleminde,
belirli bir 6; i¢in ger¢ek puanlar tx(0;) ve ty(0;) esdeger kabul
edilir. Esdeger gercek puani bulmak i¢in X formundaki gergek puan
Tx(0;) belirlenir. Daha sonra bu gergek puana karsilik gelen yetenek
diizeyi Newton-Raphson metodu ile bulunur. Y formunda bu
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yetenek diizeyine karsilik gelen gergek puan bulunur. Bu islem, X
formundan elde edilen tiim ger¢ek puan degerleri i¢in tekrarlanir.

Gozlenen puan esitleme yonteminde her bir formun kosullu
gozlenen puan dagilimi 6zyinelemeli Lord-Wingersky algoritmasi
ile kestirilir. Kestirilen kosullu gozlenen puan dagilimlar1 yetenek
yogunlugu (y(0)) ile carpilir. Carpimlar marjinal gozlenen puan
dagilimim belirlemek amaciyla tiim yetenek diizeyleri boyunca
toplanir. BOylece marjinal gdzlenen puan dagilimlar kestirilir.
Marjinal toplam gozlenen puan dagilimlarimi esitlemek igin esit

yiizdelikli esitleme yapilir.
b) Cok Boyutlu Esitleme (CBE)

Birden fazla gizil degiskeni, yetenegi veya Ozelligi Slgen
testler kullanildig1 zaman ¢ok boyutlu test esitleme yontemleri tercih
edilmelidir. Cok boyutlu esitlemenin yapilabilmesi i¢in madde ve
yetenek parametrelerinin ayn1 dlgekte olmast gereklidir. Kullanilan
esitleme  desenine gore g¢esitli  kalibrasyon  yOntemleri
kullanilmaktadir. Dengelenmis tek grup ve random grup deseni
kullanilarak veri toplandiginda tek boyutlu esitleme ile benzer olarak
orijin ve Ol¢ii birimlerinin ayni oldugu varsayilarak orijin ve ol¢ii
birimi belirsizligini giderilmis olur. Fakat rotasyonel/déonme
belirsizlik (rotation indeterminacy), korelasyon belirsizliginin
(correlation indeterminacy) giderilmesi gerekmektedir. Rotasyonel
belirsizlik madde ayirt edicilik ve yetenek parametrelerinin donme
belirsizligidir. Rotasyonel belirsizliginde, dogru cevaplama olasiligi
degismeden sonsuz sayida madde ayirt edicilik ve yetenek
parametresi elde edilebilir (Hirsch, 1989). Korelasyon belirsizligi
boyutlar  arasindaki  korelasyonun, formlardaki  benzersiz
maddelerden dolay1 farkli kestirilebilmesidir. Boyutlar arasindaki
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korelasyonlarin farkli kestirilmesi her form igin kestirilen
parametrelerin, vektor bilesimlerinin farkli oldugu anlamini tasir.
Korelasyon belirsizligi sorunu genellikle, gizil yeteneklerin ¢ok
degiskenli bir normal dagilim izledigini ve yetenek uzayinda
eksenlerin karsilikli olarak birbirine dik oldugu varsayilarak
giderilir. Her iki form farkli koordinat sistemlerinde yer alsa da
marjinal gozlenen puan dagilimlari, cok boyutlu madde tepki kurami
modellerinin degismezlik o6zelliginden dolay1r koordinat sistemi
seciminden etkilenmez. Bu rotasyonel belirsizligini gidermis olur.
Brossman ve Lee’de (2013), random grup deseni altinda olgek
kalibrasyonunun gerekli olmadigini belirtmistir.

Denk olmayan gruplarda ortak madde deseni kullanilarak veri
toplandiginda ayr1 ve es zamanl kalibrasyon yoOntemleri
uygulanabilir. Formlardan madde ve yetenek parametreleri
kestirildikten sonra ayr1 kalibrasyon yontemleri, rotasyonel/donme
belirsizlik  (rotation indeterminacy), korelasyon belirsizligi
(correlation indeterminacy), orijin (translation indeterminacy) ve
Ol¢li birimi belirsizligi (dilation/axis indeterminacy) gidererek
parametre kestirimlerini ayni 6lgege getirir. Rotasyonel belirsizligi
giderilirse, orijin ve Olcii birimi belirsizlikleri tek boyutlu esitleme
kalibrasyon yontemleri kullanilarak ¢oziilebilir (Li & Lissitz ,1998).
Rotasyonel belirsizligi giderilmez ise 6l¢ek (orijin ve o6l¢ii birimi
belirsizligi) belirsizliginin giderilmesi i¢in, her boyut i¢in yetenek
parametrelerinin kestirimleri, ortalamasi sifir ve varyansi bir olacak
sekilde standartlastirilabilir (Li & Lissitz, 2000).
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Sekil 1: Cok boyutlu 6lgek kalibrasyonu
Kaynak: Brossman, 2010

Denk olmayan gruplarda ortak madde deseninde ayri
kalibrasyon yontemleri rotasyonel, korelasyon, orijin ve 6l¢ii birimi
belirsizliklerini gidermek icin skalerler ve matrislerden faydalanir.
Kullanilan kalibrasyon yontemine gore skaler ve matrislerin kestirim
formiilleri degismektedir. m testin boyut sayisi, A rotasyon ve Ol¢ii
birimi belirsizligini hesaba katan ve boyutlar (6 yetenek diizeyleri)
icin varyans ve kovaryanslar diizenleyen m x m boyutunda matris
(dondiirme matrisi/rotation matrix), B orijin belirsizligini hesaba
katan mx1 boyutunda vektor (6teleme vektorii/translation vector), X
hedef 6l¢egi ve Y referans Olgek olmak iizere genel kalibrasyon
formiilleri agagidaki gibidir (Davey vd., 2000);

Byi = (ABx;) +

T _ —_
ay; = (AT ay
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dyi = dyx; — ax; A7

Cyi = Cxi

Davey vd. (2000) tek boyutlu esitleme i¢in kullanilan
kalibrasyon yontemlerini ¢ok boyutlu esitlemeye genisleterek dort
yontem Onermiglerdir. Bu yontemlerden ilki formlar arasinda ortak
madde parametre kestirimleri arasindaki kare farkini en aza indiren
Divgi (1985) yonteminin uzantisi olan dogru yontemidir (The Direct
Method). “Esitlenmis Fonksiyon yontemi” olarak yontemi ortalama-
ortalama yonteminin bir uzantisidir (The Equated/Matching Scale
Function Method).Madde karakteristik Fonsiyonu yontems Haebara
madde karakteristik egri yonteminin uzantisidir (The Item
Characteristic Function Method). Cok boyutlu madde karakteristik
ylizeylerinin farkini minimum yapan doniisiim matrisleri bulunur.
Son yontem olan Eslesen Test Yanit Fonksiyonlar: veya Yiizeyleri
yontemi Stocking ve Lord'un (1983) test karakteristik egri
yonteminin  bir  uzantisidir  (Matching  Test  Responce
Function/Surface). Cok boyutlu test karakteristik ylizeylerinin
farkini minimum yapan doniisiim matrisleri bulunur. Boyutlar
arasindaki korelasyonlar iki formda benzer ise ortogonal rotasyon
matrisi; farkl ise egik rotasyon matrisi kullanilir (Simon, 2008).

Li ve Lissitz (2000), onerilen dort yontemde kullanilan
rotasyon matrisinin ortogonal olmadig1 i¢in birden fazla formu
olabilecegini One slirmektedir. Bu nedenle ortogonal Procrustes
doniistimiinii, ¢eviri vektorlinii ve tek bir genisleme parametresini
iceren yontemler dnermiglerdir. k genisletme parametresi (dilation
parameter), T ortogonal matris (dondiirme matrisi/rotation matrix),
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B vektorii (6teleme vektorii/translation vector) olmak iizere
kalibrasyon formiilleri agagidaki gibidir (Li & Lissitz,2000);

an = ka;rXT
1
By =+ (T7'0x — B)

djy = dix + (ax T)B

T ortogonal matrisi A matrisi ile benzerdir. B vektorleri
yontemler i¢in aynidir. A matrisi, yetenek ve madde ayirt edicilik
parametrelerini dondiiriir ve genisletirken T ortogonal matrisi sadece
dondiirme yapar. Genisletme i¢in k parametresi eklenmistir. T
ortogonal matrisi ve 0l¢ekleme katsayilari (k genisletme parametresi
ve B vektorii) ayri kestirilir. T ortogonal matrisi formlardan kestirilen
madde ayirt edicilik parametrelerinin karelerinin farklarinin toplam
degerini minimize edecek sekilde ortogonal Procrustes rotasyonu
(Schonemann, 1966) kullanilarak kestirilir.

Olgekleme katsayilarinin ii¢ farkli ydntem ile kestirilebilir.
Olgekleme katsayilarinin eszamanli kestirimi igin test karakteristik
ylizeyleri eslestirme yontemi (Matching the Test Response Surface)
Stocking Lord prosediiriiniin uzantisidir. [ vektorii icin k
parametresini kestirmek icin 6zdegerlerin orani ile birlestirilmis en
kiigiik kareler tahmini ve B vektorii i¢in k parametresini kestirmek
icin izin orani ile birlestirilmis en kiiciik kareler tahmini yontemleri

de Onerilmektedir.

Denk olmayan gruplarda ortak madde deseninde es zamanh
kalibrasyonda, X ve Y formlar1 tek bir testmis gibi ele alinir. Tiim

madde ve yetenek parametreleri aym1 anda kestirir. Eszamanlh
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kalibrasyonda, ii¢ alt testten bulunur: 1) Y (referans/base grup)
formunda yer alan benzersiz maddeler, 2) X (hedef/odak/target grup)
formunda yer alan benzersiz maddeler ve 3) iki formda yer alan ortak
maddeler. Her formunun benzersiz maddeleri diger formu i¢in kay1ip
veri olarak tamimlanir. Formlardan elde edilen yanit matrisleri
birlestirilerek tek bir matris olusturulur. Kayip veriler ile kestirimler
yapilir. X formunu alan hedef grubun yetenek parametreleri, Y

formunu alan referans gruba gore kestirilir.

Formlardan kestirilen madde ve yetenek parametreleri ayni
Olcege dontistiiriildiikten sonra esitleme gergeklestirilebilir. Basit
yapili ¢ok boyutlu madde tepki kurami (CB-MTK) gozlenen puan
esitleme (SMO) (Lee & Brossman, 2012), basit yapili CB-MTK
gercek puan esitleme (SMT) (Kim vd., 2019), tam CB-MTK
gbzlenen puan esitleme (MOSE), CB-MTK go6zlenen puan esitleme
tek boyutlu yaklasim (AOSE), CB-MTK ger¢ek puan esitleme tek
boyutlu yaklasim (ATSE) (Brossman, 2010), bi-faktér CB-MTK
gozlenen puan (Lee & Lee, 2016), bi-faktor CB-MTK gercek puan
(Lee vd., 2015), madde takim1 yanit modeli CB-MTK g6zlenen puan
ve madde takimi yanit modeli CB-MTK ger¢ek puan (Tao & Cao,
2016) yontemlerinin ¢ok boyutlu test esitleme c¢alismalarinda
kullanildig: belirlenmistir.

b.1. Basit yapih CB-MTK gozlenen puan yontemi

Basit yapili CB-MTK gozlenen puan yoOnteminde temel
varsayimlar bulunmaktadir: (a) Karma testlerdeki her madde, belirli
bir boyutu Olger ve boyutlar arasinda korelasyon olmasina izin
verilir; (b) aymi boyutla iligkili olan maddeler, Tek Boyutlu Madde
Tepki Kurami modeli ile modellenebilir; (c) eski ve yeni formu alan
gruplarindaki bireyler, boyutlarin temsil ettigi yetenek diizeyleri
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acisindan segkisiz olarak denk kabul edilir. Basit yapili CB-MTK
gbzlenen puan yonteminde her boyut i¢in kosullu gézlenen puan
dagilimi hesaplanir. Kosullu toplam goézlenen puan dagilimi,
boyutlarin bir fonksiyonudur. Her boyuttaki yetenek diizeylerinin
kombinasyonuna bagl olarak toplam puanlar {iretir. Boyutlar i¢in
hesaplanan gozlenen puan dagilimlari hesaplandiktan sonra her form
icin m tane boyut lizerinden kosullu toplam gozlenen puan
dagilimini hesaplanir. Birinci boyut i¢in kosullu gozlenen puan
dagilimu f; (x1]6;), ikinci boyut i¢in kosullu gozlenen puan dagilimi
f,(x,]0,) , m’inci boyut i¢in kosullu gozlenen puan dagilimi
fn (Xm|0m), birinci boyutun agirligi wy , ikinci boyutun agirligi w,
ve m’inci boyutun agirligt wy, olmak tizere kosullu yerel madde
bagimsizligr varsayimi altinda kosullu toplam goézlenen puan
dagilimi asagidaki gibidir;
F(x101,0,, ..0) = > (61 10)F,(52105) - i G| 8m)

X=W1X1+W3Xz++WmnXm

Kestirilen kosullu gézlenen puan dagilimlari ¢ok degiskenli bir
yetenek dagilimi g(0,,0,,..0,) ile carpilir. Birlesik m boyutlu
yeterlilik dagilimi, Mislevy'nin (1984) prosediirii kullanilarak
tahmin edilebilir. Carpimlar marjinal goézlenen puan dagilimini
belirlemek amaciyla tiim yetenek diizeyleri boyunca toplanir.
Marjinal toplam gozlenen puan dagilimi agagidaki gibidir;

F&x) = Z Z £(x105, 05, .. 6,,)8(0;, 05, ... 0,1

0: 6,

Marjinal toplam gozlenen puan dagilimlarin esitlemek igin
esit ylizdelikli esitleme yapilir. Basit yapili CB-MTK gozlenen puan
Tek Boyutlu Madde Tepki Kurami goézlenen puan esitleme
yontemine benzemektedir. Ancak yetenek yogunlugu (y(0)) yerine
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cok degiskenli bir yetenek dagilimi g(6;, 0,,...0,,) ile carpilir.
Ayrica bilesik toplam gozlenen puan dagilimi kullanilmaktadir.
b.2. Basit yapih CB-MTK gercek puan yontemi

Basit yapili CB-MTK ger¢ek puan esitleme yonteminde her
boyut i¢in madde ve yetenek parametreleri gergeklestirildikten sonra
her boyut icin Tek Boyutlu Madde Tepki Kurami gergek puan
esitleme ayr1 ayr1 gerceklestirilir. Elde edilen esitleme sonuglar
toplam test puani i¢in kullanilir. Her boyut puani kombinasyonu i¢in
esitlenmis bilesik puan boyut agirliklar ile carpilarak bulunur.
Boyut sayist m, boyutun agirligi wy, olmak {izere bilesik asagidaki
gibidir (Kim vd., 2019);

eq(x|Xy, X3 oo, Xm) = Wieq(xq) + wyeq(xyz) ... + wpeq(Xm)

Bileske puan elde edildikten sonra ¢ok degiskenli gozlenen
puan dagilimi f(x4, X5 ..., Xy, ) belirlenir. Cok degiskenli gozlenen
puan dagilimi, m tane boyutun gozlenen puan dagiliminin garpimi
ile bulunur (Kim vd., 2019);

.l-{-rl--\-l- s --\-.-uml- ”2~ sy ”m] =.!I{.-“1 |”I ]f{\l |[)2] o '_;'('[-‘-‘m|'(’]m ),

Boyutlarin  gozlenen puan dagilimlart Lord-Wingersky
algoritmasi ile bulunabilir. Cok degiskenli gézlenen puan dagilimi
cok degiskenli gizli yetenek dagilimlart g( 04, 0,,..0,, ) ile
carpilarak ¢cok degiskenli dagilim elde edilir. Cok degiskenli dagilim
tanimlandiktan sonra, her bir bilesik puana yol agan boliim puanlari
icin frekans agirliklart asagidaki fonksiyon ile bulunur (Kim vd.,
2019);
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Z_\'=fm(z:“ | Wi ]l-”'rl{'\‘I s Xm)

S (xX1s oo Xm|x) =

Esitlenmis bilesik puanlarin agirlikli toplami ile nihai
esitlenmis puan asagidaki fonksiyon ile kestirilir (Kim vd., 2019);

./‘(-\_I sovesXm)
S kmin(" i) e o)

,/.{-"-_| s e Xm |\) —

b.3. Tam CB-MTK gozlenen puan yontemi

Tam CB-MTK gozlenen puan esitleme yonteminde bireylerin
farkli yetenek diizeylerini dikkate alarak, puan esitleme islemini
gerceklestirir.  Yetenek diizeyleri vektoriinii  kullanan Lord-
Wingersky algoritmasi ile yetenek diizeyleri kombinasyonlari i¢in
kosullu gozlenen puan dagilimlar1 kestirilir. Boyut sayist m, boyut
vektorli 0 ve madde indeksi r olmak tizere kosullu gozlenen puan
dagilimi, asagidaki gibidir (Peterson, 2014);

f(x]8;) = fr-1(x]|8)(1 — B, x=0
= froa(x]6,)(A = B) + froa(x — 1]6;)F., O0<x<r,
= fr-1(x — 1|6)F., x=r.
Kosullu gozlenen puan dagilimlari ¢ok degiskenli yetenek
yogunlugu ile ¢arpilir. Tiim yetenek diizeyleri boyunca toplanarak
marjinal gézlenen puan dagilimi elde edilir. Cok degiskenli yetenek

yogunlugu y(0,,) olmak iizere marjinal gézlenen puan dagilimi
asagidaki gibidir (Peterson, 2014);
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91 92 9??1

Marjinal toplam goézlenen puan dagilimlarini esitlemek icin
esit ylizdelikli esitleme yapilir.

b.4. CB-MTK tek boyutlu yaklasimlar esitleme yontemi

Zhang ve Stout’a (1999) ¢ok boyutlu yapinin ¢esitli yontemler
ile tek boyutlu yapiya indirgenebilecegini ve tek boyutlu
yontemlerin kullanilarak esitleme yapilabilecegini belirtilmistir.
CB-MTK tek boyutlu yaklagimlar Zhang’in (1996) caligmalarini
temel alarak ortaya ¢ikmistir. Yontemde ilk olarak ¢ok boyutlu
yeteneklerin dogrusal bilesimi olan tek boyutlu bir bilesik yetenek
parametresi kestirilir. Daha sonra tek boyutlu bilesik yetenek
parametresine karsilik gelen tek boyutlu madde parametreleri elde
edilir. Dogrusal bilesim elde edilirken agirliklandirma yapilir.
Agirlik vektoriinii kestirmek i¢in en cok bilgi veren yetenek
diizeyleri belirlenir. Boyut indeksi k, 1 maddesi i¢in k. boyuta ait
madde ayirt ediciligi dj¢, toplam boyut sayist m, k. boyutun
dogrusal bilesik katsayilar vektoriinde standartlagtirilmis katsayi
Wy (w), testte yer alan toplam madde sayist N (n) olmak iizere en
cok bilgi veren test seviyesi yoniine karsilik gelen agirlik vektorii her
asagidaki gibidir (Lee, 2013);

>
a
~ — ik
Wy, = =1
m n ~ -
JZ k=1 (Zi=l )
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Agirlik  vektorii her boyut igin kestirilir. Tek boyutlu
parametreler kestirilirken agirlik vektoriinden yararlanilir. Cok
boyutlu yetenek kovaryans matrisi (mxm birim matris) £ , agirlik
katsayis1 W (W) ), madde ayiricilik parametresi kosullu kovaryans
matrisi 67, gizil vektor 0,,'nin bir bilesimi 8, ¢ok boyutlu zorluk
parametresi ile ilgili bir indeks d,,, ve @' ¢ok boyutlu madde
ayiricilik vektorii olmak {izere tek boyutlu madde ve yetenek

parametreleri asagidaki gibi kestirilir (Lee, 2013; Brossman & Lee,
2013);

1
aiw = (1 + E)-\izw 2 é’lI‘Z@
B _ diw
iw— T X
djw

Ciw = éiT i:\511 - @?f@)z

8 = Wy By

Cok boyutlu madde ve yetenek parametreleri tek boyuta
indirgendikten sonra CB-MTK gercek veya gézlenen puan esitleme
tek boyutlu yaklagimlar1 uygulanabilir. CB-MTK gercek puan
esitleme tek boyutlu yaklagimi tek boyutlu gergek puan esitleme
yontemi ile aynidir. X formunda karsiligi bulunmak istenen bilesik

gercek puan (7y,,) belirlenerek Y formunda bu puana karsilik gelen
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tek boyutlu bilesik yetenek (8) diizeyi asagidaki formiil ile bulunur
(Lee, 2013);

f( Ju Yu ZPU w lm)

Y formunda bilesik yetenek diizeyine karsilik gelen puan
bulunur. Bilesik yetenek diizeyiyle iliskili bilesik gercek puan, her
bilesik yetenek diizeyindeki madde dogru yanit olasiliklarinin

toplamidir.

CB-MTK gozlenen puan esitleme tek boyutlu yaklasimi tek
boyutlu gozlenen puan esitleme yontemi ile aynidir. Kosullu
gozlenen puan dagilimi biitiin bilesik yetenek diizeyleri icin Lord-
Wingersky formiilii ile kestirilir. Her form i¢in gézlenen marjinal
dagilimi belirlemek i¢in, kosullu dagilim popiilasyondan kestirilen
tek boyutlu yetenek yogunlugu (y(6;, )) ile ¢arpilir. Carpimlar
marjinal gozlenen puan dagilimini kestirmek amaciyla ve kestirilen
tek boyutlu yetenek uzayr boyunca toplanir. Marjinal toplam
gozlenen puan dagilimlarii esitlemek i¢in esit yiizdelikli esitleme
yapulir.

b.5. Bi-faktor CB-MTK gozlenen puan esitleme yontemi

Bi-faktor CB-MTK gdzlenen puan esitleme yonteminde genel
ve 0zel boyutlar dikkate alarak, puan esitleme islemini gerceklestirir.
Madde ve yetenek parametreleri bi-faktor modele gore kestirilir.
Kosullu gozlenen puan dagilimlar ikili puanlanan maddeler igin
Lord-Wingersky ve ¢oklu puanlanan maddeler i¢in Hanson (1994)
formiilii ile belirlenir. Bi-faktér model i¢in kosullu gozlenen puan
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dagilimlar elde edilirken algoritmalara genel faktor eklenir (Choi,
2019). Kosullu gozlenen puan dagilimlart i¢in marjinal gozlenen
puan dagilimlar elde edildikten sonra esit yiizdelikli esitleme
yapilir.

Esitleme Hatasi

Esitleme sonucunda elde edilen puanlarin dogrulugu hata
miktar1 ile degerlendirilir. Esitlemede random (tesadiifi) ve
sistematik hata olmak iizere iki tiir hata vardir. Orneklemin evreni
temsil etme diizeyinden kaynakli hatalar random hatalardir.
Esitlemenin standart hatasi (SEE) olarak adlandirilir. SEE
esitlemenin tekrarlanmasi sonucunda elde edilen hatalarin standart
sapmasina esittir. Orneklemin evreni temsil etme diizeyi arttik¢a
standart hata azalir. Orneklem kiiciildiik¢e evreni temsil etme diizeyi
azalir. Bunun sonucunda SEE artar. Uygun esitleme deseni biiyiik
orneklemlere uygulandiginda SEE’nin sifira yakin degerler almasi
beklenir. Kullanilan yontemlerden kaynaklanan yanlhilik sistematik
hatadir. Esitlemenin yanlilig1 (BIAS) olarak adlandirilir ve yanlilik
caligmalariyla belirlenir. Varsayimlarin ve esitleme kosullarinin

saglanmamasindan kaynaklanir (Zheng, 1991).

Esitleme hatasin1  kestirmek i¢in bootstrap yOntemi
kullanilabilir (Kolen & Brennan, 2004). Bootstrap yontemi, X
formundan elde edilen puanlarin Y formuna ait 6lgek iizerinde
tekrarli esitlenmis puan kestirimini elde eder. X formundan elde
edilen puan x;, tekrar (replikasyon) sayisi R, x; i¢in r. tekrardan elde
edilen esitlenmis puan t/\yr(xi) olmak tizere tekrarlardan elde edilen

esitlenmis puanlarin ortalamasi t (x;) asagidaki gibidir(Lee, 2013);
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_ 1R
o) =5 ). 6 ()
Esitlemenin standart hatas1 (SEE) asagidaki gibidir;

R
1
SEE(x;) = R Z (Eyr(xi) — E(xp))?
r=1

BIAS ve RMSE asagidaki gibidir;

BIAS(x;) = T(x) — ty(x;)

RMSE(x;) = +/(SEE(x;))? + (BIAS(x;))?2
Negatif ve pozitif yanlilik degerlerinin birbirini nétrlemesini

onlemek i¢in ortalamalar hesaplanirken yanlilik degerlerinin mutlak
degeri almabilir (Oztiirk Giibes, 2014; Stone, 1992).
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BOLUM II

Olcek Gelistirme

Emrah BUYUKATAK!

Giris

Etkili 6l¢iim, bilimsel arastirmanin temel tasidir. Olgiimleri
gelistirmek ve iyilestirmek icin ¢esitli stratejiler vardir. Belirli bir
stratejinin 6nemi, hangi tiir bilimsel olgunun Olciildiigiine bagh
olacaktir. Orgiitsel davramstaki aragtirmanin odak noktasi genellikle
yapilar arasindaki iliskilerdir. Yapi, dogrudan gozlemlenemeyen
teorik olarak ilgi duyulan bir olguyu tanimlamak i¢in kullanilan
kavramsal bir terimdir (Edwards ve Greenberg, 2003). Yapilara
verilen 6rnekler arasinda tutum, memnuniyet, gliven, baglilik vb.
bulunur. Aragtirmacilar genellikle bir dizi 6genin igeriginden ziyade,
altta yatan gizli bir yapiy1 6lgmeyi amaclarlar. Yapilar genellikle
kolayca gozlemlenemez, diger bir ifadeyle ilgilendigimiz yapilarin

cogunu goremeyiz veya dokunamayiz. Bu nedenle, gizli yapilar

! Dr., Hacettepe Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Bgitimde Olcme ve Degetlendirme Béliimii,
Ankara/Tirkiye, Orcid: 0000-0002-5341, ebuyukatak2014@gmail.com
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Olemek icin 6zel gelistirilen 6lgme araglari, dlgekler veya bir dizi

tezahir ettirilmis gozlem kullaniriz.

Olgii, bir katilimcinin yapimnin var olduguna, hissedildigine
veya ifade edildigine inanma derecesinin niceliksel bir
degerlendirmesidir. Bu yapilarin dolayli degerlendirmesi, yapiy1
olgmek icin birden fazla O6genin veya gdostergenin kullanildigi

Olciimler araciligiyla gerceklestirilir, yani bir yap1 "6lgeklenir".

Son yillarda, ¢esitli bilimsel uygulamalarda tutumlari,
davranislar1 ve miidahaleleri degerlendirmek i¢in ¢ok sayida dlgek
gelistirilmistir. Olgek algi, tutum, davranis, beceri, yetenek, gibi
gozlemlenip sayisal olarak ifade edilemeyen yapilarin Olgiliip
sayisal olarak ifade edilebilmesi amaciyla olusturulan Olgme
araclarina verilen genel isimdir. Bir¢ok tanimlamasi olan 6lgek, bir
tek ve taniml1 psikolojik 6zelligi 6lgmek amaciyla gelistirilen 6lgme
araglaridir (Erkus, 2012). Olgekler, dogrudan gdzlemlenemeyen
gizli kavramlar1 bir grup somut ifadeyle yakalamaya calisir. Olgekler
ayni zamanda dogrudan yollarla kolayca gézlemlenemeyen teorik
degiskenlerin seviyelerini ortaya ¢ikarmak icin tasarlanmis bilesik
bir puanda birlestirilmis madde koleksiyonlaridir (DeVellis, 2012).
Olgekler ayrica olgmeyi kolaylastirmakla birlikte elde edilen
sonuclarin niteliginin de belirlenmesini saglamaktadir. Bilimsel
gelisme 6lgmeye dayanir, duyarli 6lgiim vasitasiyla yapilan 6lgmeler
de bu gelismeyi artirmaktadir (Tavsancil, 2014).

Olgek gelistirme siireci, ¢cok sayida teorik ve metodolojik
titizlik gerektiren karmasik ve sistematik prosediirler ile istatistiksel
yeterlilik icermektedir. Olgek gelistirmede bireylerin sahip olduklar
psikolojik 6zelligin ne oldugunu ortaya ¢ikaracak maddeler
olusturulur (Erkus, 2012). Olgek gelistirme siireci sonunda dl¢ekleri
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olusturacak ogelerin olusturulmasiyla baglar. Buradaki en onemli
konu 6l¢eklerin bir 6rneklem popiilasyonundan veri toplamak icin
kullanilmadan  &nce  degerlendirilmesidir. Olgek  gelistirme
asamasinda dikkate alinmasi1 gereken bir dizi 6nemli faktor ve dlgek
gelistirmeye yardimci olmak i¢in izlenmesi gereken belirli adimlar
vardir. Olgek gelistirme adimlarinda 6lgek gelistiricilere gore
farkliliklar olsa da, izlenen adimlarin igerikleri biiyiik 6l¢tide aynidir
(DeVellis, 2012; Erkus, 2012). Bu kapsamda 8 adimdan olusan 6lgek

gelistirme siireci agiklanmistir.

Olcegin Amac ve Kapsaminin Belirlenmesi

Bir dlgek gelistirmeden ¢ok dnce dlgegin amacinin ne oldugu
ve gelecekte hangi uygulamalara sahip olabilecegi belirlenmelidir.
Bu, uzunluk ve yanmit formati gibi alinmasi gereken kararlarda
yardimet olacaktir. Olgek gelistirme calismasinda dlciilmek istenen
yapinin 6zelliklerinin belirlenmesi birinci olarak yapilmasi gereken
islemdir. Olgek gelistirme c¢alismalarinda alan uzmanlarinin
yardimiyla ve literatiir taranarak ol¢iilmek istenen kavramin yapisal
ozellikler belirlenir. Olgek gelistiriciler kendilerine rehberlik edecek
kuram belirleyerek kavramsal yapiyr olusturmali ve Olgiilmek
istenen yapinin diger yapilardan ne derecede farkli oldugunu
gostermelidirler (DeVellis, 2014).

Olgek gelistirme siirecindeki en temel ve 6nemli asama
olgmek istenilen yapinin belirlenmesi agamasidir. Zor ve uzun bir
siire¢ olan bu asamadaki olusan eksiklikler sonraki asamalar1 da
etkileyeceginden Olgek gelistiricilerin en ¢ok yogunlasmasi ve
zaman harcamasi gereken asama Olcegin amag¢ ve kapsaminin
belirlenmesi asamasidir (Erkus, 2012).
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Bu asamada neden bir 6lgek gelistirilecegine dair gerekgeler
ortaya konur. Bu gerekceler mevcut bir 6lgegin eksiklerinin olmasi,
yeni bir degisken ile ilgili arastirma yapilmasi, yeni bir degiskene
dair arastirma olabilir. Olgegin hangi amagcla gelistirilecegi
asamasinda yeni bir 6lgme aracina ihtiya¢ olup olmadigi, 6l¢egin
neyi Olgmeye calisacagi, hedef grubun kim oldugu, uygulama
kosullarinin neler oldugu, testin ideal formunun ne oldugu ve
uygulama siiresinin énemli olup olmadig1 gibi bazi 6n sorularin

yanitlanmasi gerekmektedir (Yalgin, 2021).

Olciilecek Yapinin Tanimlanmasi

Olgiilecek degiskenin kuramsal agiklamasi belirlenerek
tanimlanir. Ardindan kuramsal ¢ercevede, belirtilen yapiya iliskin
davranigsal gostergeler tespit edilir. Olgiilmesi istenen yapiya karar
verilirken oncelikle Olgiilecek yapiin kavramsal ve kuramsal
tamimlamas1 yapilmalidir (Tezbasaran, 2008). Bu yapilarin
davramgsal gostergelerinin de belirlenmesi dnemlidir. I¢erik analizi
bu davranigsal gostergeleri belirlemede kullanilabilir. Ayrica ilgili
literatiir incelenebilir, uzman goriisline basvurulabilir veya gdzlem
de yapilabilir (Crocker ve Algina, 1986).

Olgiilecek kavramin/yapmin kuramsal temeline gére, bu
kavramin veya yapinin alt boyutlar1 olmasi durumunda alt boyutlarin
da kurama uygun olarak belirlenmesine ihtiya¢ duyulur. Birkag
boyuta sahip oldugu diisiinlilen yapilarda, Olgek gelistiricisi
Olcekteki her boyutu temsil edecek bir dizi 6geyi géz Oniinde
bulundurmalidir. Bu agidan, ¢ok boyutlu 6l¢ekler yalnizca bir boyuta
sahip olanlardan daha uzun olmaktadir. Literatiirde benzer konularda
gelistirilen gecerli ve giivenilir dlgeklere ait yapilarin incelenmesi bu
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konuda fikir verebilir. Madde yazimindan 6nce, 6lgegin alt boyutlar

mutlaka tanimlanmalidir.

Yapmin boyutsal yapisim1 haritalamak i¢in de bir literatiir
taramasi gereklidir. Clinkii arastirmacilarin her boyuta iliskin teorik
anlayislarin1  yansitan Ogeleri olusturmalart gerekir. Soyutluk
(geniglik) arttikga, yapmin birden fazla boyuttan olusmasi
beklenebilir. Ornegin, lisansiistii 5grenci danmigman destegine iliskin
bir literatiir taramasi, ili¢ ayr tiirde (veya boyutta) 6gretim iiyesi
danisman destegini ortaya cikarabilir: Psikososyal, arastirma ve

kariyer.

Olcek Gelistirme Tekniginin Belirlenmesi

Olgmek istenilen 6zelligi dlgmede ¢ok sayida yanit verme
bicimi bulunmaktadir. Hangi teknigin kullanilacagina karar vermede
Olciilen ozellik belirleyicidir ve bu siireg madde olusturma ile
beraber gerceklestirilmelidir (DeVellis, 2014). Olgek gelistirici
formatin ne olacagim1 erken bir asamada diisiinmelidir. Bu adim,
ogelerin olusturulmasiyla ayni anda gergeklesmelidir. Ornegin,
secilen yanmit formati tek kelimelik 6gelerden olusan bir kontrol
listesiyse, uzun bir beyan ifadeleri listesi olusturmak zaman kaybi1
olabilir. Genel olarak, bir siireklilikte puanlanabilen ve bir dlgek
puant olusturmak icin toplanan 6gelerden olusan oOlcekler teorik
yonelimle en uyumlu olanlardir. Elde edilen verilerin matematiksel
ozellikleri bakiminda format siralama, siniflama, esit aralikli ve oran
Olcegi seklinde olabilir. Ayrica alan yazinda Bogardus, Guttman,
Thurstone, Likert ve Osgood tipi 6zel dlgek gelistirme teknikleri de
bulunmaktadir. Ancak ¢ogunlukla Guttman, Thurstone, Likert tipi
Olcekler kullanilmaktadir.
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Guttman Ol¢egi

Guttman 0Olgegi, li¢ tek boyutlu dlgekten biridir. iger ikisi ise
Likert Olgegi ve Thurstone Olgegi'dir. Guttman &lgegi, kiimiilatif
Olcekleme olarak da adlandirilir ve hiyerarsik bir sekilde
siralanabilen 6gelerle olusturulur. Katilimcilarin konuyla ilgili asirt
"tutumlarin1", yani son derece olumlu veya olumsuz tutumlarini
temsil eder. Bu 0Olgek, arastirmacilar tarafindan tek boyutlu bir
Olcegin gerekli oldugu durumlarda kullanilir. Tek boyutlu 6lgek,
yanit segeneklerinin yalnizca bir Ol¢iim parametresine sahip
oldugunu, yani oOlgekle bir dizi saymnin iliskilendirilebilecegini
gosterir. Ornek olarak havayolu hizmetindeki memnuniyet derecesi
0-10 arasinda bir puana gore dl¢iilmek istendiginde, bu durum tek

boyutlu yanit segenekleriyle gosterilebilir.

Guttman 06lceginin bir ifade listesi vardir. Bu listenin sonuna
yerlestirilen ifadeyi kabul eden katilimcilarin, sonuncusunun
istiindeki diger tiim ifadeleri de kabul edecekleri sonucuna da
varilir. Her ifadenin iliskili bir agirlign vardir. Katilimer geri
bildirimlerine gore agirligin toplanmasi, arastirmacilarin katilimcilar
icin kabul edilebilir ifadelerin sayisini tahmin etmelerine yardimci
olacaktir. Ornegin, 5 dlgekli bir Guttman dlgeginde, bir katilimer 3
puan alirsa, 6lgegin ilk 3 ifadesini kabul ettigi anlamina gelir. Farkli
bir katilime1 5 puan alirsa, kiimiilatif 6l¢ekteki tiim ifadeleri kabul

ettigi anlamina gelir.

Thurstone Olgegi

Thurstone 6lgegi, katilimcinin bir konuya karsi davranisini,
tutumunu veya hissini izlemek i¢in kullanilan tek boyutlu bir dlgek
olarak tanimlanir. Bu 6lgek, her bir ifadenin katilimcinin konuya
kars1 tutumunu olumlu veya olumsuz olarak gdsteren sayisal bir
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degere sahip oldugu belirli bir konu hakkindaki ifadelerden olusur.
Katilimcilar katildiklar ifadeleri belirtir ve bir ortalama hesaplanir.

Bu 06l¢ek, Robert Thurstone tarafindan esit goriinen aralik
seviyelerinde ol¢limii yaklasik olarak belirlemek icin gelistirilmistir.
Thurstone 6l¢egi, Likert 6l¢eginin temelleri iizerine insa edilmistir,
ancak bu tutum Olgegi olusturma yoOntemi, nihai tutum puanini
degerlendirirken yalnizca her bir 6genin degerini dikkate almakla
kalmaz, ayn1 zamanda notr 6gelere de hitap eder. Guttman 6lgegi ve
Bogardus sosyal mesafe Olcegi de O0gelerin hiyerarsik bir sekilde
siralanabilecegi tek boyutlu dlgeklerin varyasyonlaridir. Thurstone
olgek tipinde {i¢ 0lgcek bulunmaktadir, ancak en yaygin kullanilan
yontem esit goriinen araliklardir ve bu nedenle 6lgek esit goriinen
aralik Olgegi de olarak da adlandirilmaktadir. Diger ikisinin
gelistirilmesi  biraz daha karmagsiktir, ancak yine de aym
katiliyorum/katilmiyorum sinav sorusu tiiriiyle sonuglanir; bunlar

ardisik araliklar yontemi ve eslestirilmis karsilastirmalar yontemidir.

Likert Ol¢egi

Likert Olgegi, 1932'de yaygin olarak kullanilan 5 puanlik
Olcek biciminde ortaya ¢ikmistir. Bu olcekler, genel konulardan
olusan bir gruptan, katilimcilardan onay veya inang diizeylerini
belirtmelerini isteyen en spesifik olanlara kadar uzanmaktadir.
Likert Olgegi, arastirmacilarin katilmcilarin  tutumlarmi  ve
goriislerini toplamak icin kullandiklar1 tek boyutlu bir oOlcektir.
Arastirmacilar genellikle bu psikometrik dlgegi bir markaya, iirline
veya hedef pazara yonelik goriisleri ve bakis acilarini anlamak igin
kullanirlar.

Psikolog Rensis Likert, bir grup maddeye (belki 8 veya daha
fazla) verilen yanitlarin bir koleksiyonundan olusan bir 6l¢ek ile bir

--49--



ayrim yapmistir. Insanlarm bir konuya yonelik tutumlarmi dlgerek
bir dizi ifadeye cevap vermelerini ve her biri hakkinda ne hissettigini
degerlendirmelerini saglayarak bu yontemi gelistirmistir. Likert
Olgegi sorular;, anketler ve arastirmalar igin temeldir ve
katilimcilarin ¢esitli segenekler arasinda tutumlarini, goriislerini

veya davranislarini ifade etmelerine olanak tanimaktadir.

Uyaricilarin ve Uygun Tepki Kategorilerinin Yazilmas: (Madde
Yazimi)

Maddelerin yazimi planlanirken en temelde diisiiniilmesi
gereken husus, maddelerin sade ve anlasilir olmasi, bir maddenin
birden fazla yargi ve diisiince ifadesine sahip olmamasidir (Naresh,
2006). Bir madde havuzu, bir 6lcegin ortaya ¢ikabilecegi zengin bir
kaynak olmalidir. Ilgi duyulan igerikle alakali ¢cok sayida madde
igermelidir. Igerikle ilgili ok sayida madde olmas bir yiikiimliiliik
degil, bir ihtiyagtir. Bu, ayn1 zamanda gegerliligin temeli olan i¢
tutarlilik giivenilirliginin de temelidir. Olumlu ve olumsuz ifade
edilen maddeler havuza dahil olsun veya olmasin, ifadeleri yerlesik
dilbilgisi kurallarina uymalidir. Bu durum belirsizlik kaynaklarindan
bazilarmin 6nlenmesine yardimci olacaktir. Olgek gelistirme
stirecinde iki segenekli, ¢oktan se¢meli, dereceleme tiirii, senaryo
tipi ve simiilasyon tipi maddeler kullanilmaktadir.

Madde yazilirken mutlaka literatiir taranmalidir. Bununla
birlikte alan uzmanlarmin goriislerinden ve 6lgegin gelistirilecegi
diistintilen hedef gruptan da faydalanilabilir. Maddeler yazilirken
dikkat edilmesi gereken hususlar agagida belirtilmistir (Gtiltekin,
2012; Tekin, 2000):

e Maddelerdeki ifadeler Olciilecek olan nitelikle uygun
olmalidir. Bir tutum olgegi gelistiriliyorsa belirlenen
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tutumun diistinsel, duyussal ve davranissal unsurlarini
iceren maddeler olusturulmalidir (Bailey, 1994; Likert,
1967; Akt. Tavsancil, 2014).

e Bir madde ile birden ¢ok o6zelligin Olgiilmemesi
gerekir.

e Maddeler miimkiin olduguca kisa ve anlasilir ifade
edilmelidir.

e Rastgele cevaplama yapanlart ayirmada kullanilan
yarist olumlu diger yarist olumsuz maddelerin yazima,
ters olarak belirtilen maddeleri anlamada sorun
yasatabilir.

e Secenek sayisi ve seceneklerin ifadeleri 6nemlidir.

e Ayni maddede iki tane olumsuz ifadenin olmamasi
gerekir.

e Madde sayisinin ne kadar olacagini Onceden
belirlemek zor oldugundan olabildigince fazla sayida
madde hazirlamak hedeflenmelidir. Madde yaziminda
Olcekte kullanilmasi planlanan madde sayisinin
cogunlukla ii¢ katt kadar madde yazilmas yeterlidir.
Boylelikle amaca hizmet etmeyen ve Olgekten
cikarilabilecek maddeler olabilir (Baykul, 2010;
Tezbasaran, 2008).

Maddelerin Gozden Gegirilmesi ve Diizeltilmesi

Maddelerin yazimi tamamlandiktan sonra maddelerin
Olciilmek istenilen davranisi Ol¢lip Olgmedigi incelenir. Dil

bakimindan maddelerin anlasilirlik diizeyi, bilimsel olarak hata olup
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olmadig1i, maddelerin dilbilgisi hatalariin olup olmadig,
olusturulan maddelerin uygulanacak gruba uygunlugu detayli olarak
incelenir. Maddeler, 6l¢ek yapisina gore uzmanlar tarafindan kontrol
edilir ve gerekli diizenlemeler ile diizeltmeler yapilir (Atilgan, Kan
ve Dogan, 2013).

Olusturulan bu madde havuzunda uzman goriisii en 6nemli
adimlardan birisidir. Uzmanlar tarafindan maddelerin gerekliligi,
acik ve ozgiilliigiiniin anlasilirliginin incelenmesi yapilir. Yapilan
inceleme sonucunda bazi ifadelerin ¢ikarilmasi, eklenmesi veya
degistirilmesi yoniinde tavsiyeler olusturulur. Olgek hazirlayan bu
tavsiyeleri kabul ederek gerekli diizeltmeleri ve diizenlemeleri
yapabilir. Ancak bazi durumlarda Olgek hazirlayanlar tavsiyelerin
tamamini dikkate almazlar ve kendi yazdiklart maddeleri kullanirlar.

Olgek maddelerinin degerlendirilmesindeki uzman goriis
asamasinda formlar gelistirilebilir ve uzmanlar tarafindan bu formlar
kullanilabilir. Uzmanlarin burada yapacagi esas degerlendirme
Olgegin amacina uygun olarak maddelerin yazilip yazilmadigidir.
Maddenin uygunluk derecesi (hi¢ uygun degil, kismen uygun,
uygun) belirtilir.

On Deneme Uygulamasinin Yapilmasi

Bir 6l¢ege on deneme uygulamasinin yapilmasi, Olgegin
Olgiilmek istenen hedef kitleye yakin benzerlikte kiigiik grup
lizerinde uygulanarak, maddelerin gozden geg¢irilmesine imkan
tanimaktadir. Bu asama madde yazimindan sonra dlgek gelistirme
siirecinin zii olarak kabul edilir. On deneme uygulamas1 maddeler,
yorumlar ve Oneriler hakkinda istatistiksel bilgi elde etmek icin
Olcegi hedef popiilasyondan temsili bir 6rneklemde test etmeyi
icermektedir. Bu 6n deneme esnasinda maddelerin okunabilirligi,
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Olcegin eger gerekiyorsa cevaplama siliresinin belirlenmesi ve
Olcegin uygulanmasinda ortaya ¢ikabilecek anlasilmayan boliimlerin

belirlenmesi saglanir.

Orneklem grubuna on denemenin uygulanmasi &lgegin
gecgerliginin ve gilivenirliginin belirlenmesi acisindan da ¢ok
onemlidir. Ancak burada esas olan 6rneklem grubunun evreni temsil
etmesidir. Bu sebeple amaca uygun 6rneklem grubu belirlenmelidir
ve Orneklem grubunun sayist tespit edilmelidir. On deneme
uygulamasindaki 6rneklem biiyiikliigii ile ilgili olarak farkli goriisler
bulunmaktadir. Evci ve Aylar (2017) 6n denemenin hedef kitlenin
yaklasik %5’lik kismi ile yapilmasimi ifade ederken, Seker ve
Gengdogan (2014) 30 ila 50 arasinda katilimcr segilerek uygulama
yapilmasinin yeterli olacagini ifade etmistir

On deneme uygulmasinin yapilmasimin ardindan elde edilen
veriler kapsaminda istatistikler elde edilir ve 6n denemesi yapilan
Olgek madde istatistikleri incelenir. Hesaplanan bu istatistikler
madde toplam korelasyonlari, maddelerin ortalamalari, madde
varyanslar, KMO, faktor analizleri ve i¢ tutarlilik katsayilaridir.
Madde istatistiklerinin belirlenmesinden sonra istenen 06zelligi
O0lcmeyen veya kriterleri saglamayan maddelerin ve asir1 benzer
maddelerin ¢ikarilmasi ve diizeltilmesi gibi islemler ile 6l¢egin ideal

yap1 ve uzunluga gelmesi saglanir.

Deneme Uygulamasinin Yapilmasi

On deneme uygulamasi sonrasi yapilan diizeltmeler ve uzman
gorisleri de dikkate goz Onilinde bulundurularak maddeler, 6lcek
yoOnergesi, O0lgekleme yontemi ve olgek siiresi belirlenerek 6lgegin
son hali verilir. Deneme uygulamasinin amaci, 6lgiilmesi istenen
ozellige en uygun yapinin belirlenmesi i¢in gerekli bilgilerin
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saglanmasidir. Deneme uygulamasinda segilecek Orneklem,

Olciilmek istenen 6zellik bakimindan heterojen olmalidir.

Deneme uygulamasindaki katilimci sayisi ile ilgili kesinlik
yoktur. Bazi akademisyenler uzman incelemesinden sonra 20
maddelik bir dlgek i¢in 300 gibi biiyiikk bir drneklemi Onerirken
(DeVellis, 2014), Nunually (1978) bir 6l¢ek i¢in ortalama 300 kisilik
bir grubun yeterli oldugunu, Comrey ve Lee (1992) 100 kisilik bir
orneklemin zayif, 200 kisilik Orneklemin orta, 300 kisilik
orneklemin iyi, 500 kisilik 6rneklemin ¢ok iyi ve 1000 kisilik
orneklemin ise milkemmel olacagmi  belirtmistir. Bazi
aragtirmalarda ise orneklem grubu ile madde sayisi arasinda iliski
kurularak sayinin belirlenmesinin uygun olacagi vurgulanmaktadir.
Omeklem sayis1 madde sayisiin en az 5, 10 veya 15 kat1 olmasi
yoOniinde goriisler bulunmaktadir (Delice ve Ergene, 2015). Cok az
saylida oOrneklem grubu kullanarak deneme yapilmasi maddeler
arasindaki kovaryans Orlintlisiiniin kararli olmamasina sebep
olabilir. Evrenin oOrneklem tarafindan temsil edilememesi de
olusabilecek diger bir olumsuzluktur (DeVellis, 2012).

Olgegin deneme formunun hazirlanmasinda konu birliginin
saglanmasi, yoOnergede olmast gereken bilgiler kapsaminda
yOnergenin yazilmast ve gbézden gecirilmesi, Ol¢ek deneme
formunun baski i¢in hazirlanmasi ve ¢ogaltilmasi asamalari, deneme
uygulamasinin yer, zaman, uygulayicilar agisindan planlanmasi ve
sonunda deneme uygulamasinin belirtilen sartlarda

gerceklestirilmesi onemlidir.
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Istatistiksel Analizlerin Yapilmasi ve Olcege Son Halinin
Verilmesi

Deneme uygulamasindan sonra maddelerin ve dOlgegin
istatistikleri yapilir. Yapilan istatistiksel analizlerle 6l¢egin gecerlik
ve giivenirliginin kanitlanmas1 saglanmir. Olgek igin hazirlanan
maddelerin uygunlugunun veya uygun olmayan maddelerin
belirlenmesi i¢in hem madde istatistikleri hem de Ol¢ek analizleri
yapilir. Istatistiksel analiz asamasinda madde giicliikleri ve madde

ayirt edicilikleri hesaplanarak diizeltilecek maddeler belirlenir.

Madde istatistiklerinin incelenmesi asamasinda Olgekte
kullanilan maddeler birbiriyle yiiksek diizeyde iligkili olmalidir. Bu
amagla korelasyon matrisi incelenmesi yapilir ve inceleme
sonucunda korelasyon degerleri diisiik olan maddelerin ¢ikarilmasi
veya degistirilmesi saglanir. Madde analizlerinde madde-toplam
korelasyonlari incelenerek de madde istatistiklerine bakilabilir. Her
bir madde diger maddelerle veya 6l¢egin toplam puaniyla yiiksek
diizeyde iliskili olmalidir. Bu incelemede maddelerin kendisi
disindaki maddelerin toplam puanlartyla korelasyonuna, her bir
maddenin o madde dahil tiim olgek puamyla iliski katsayisina
bakilir. Ayrica madde varyanslart ve madde ortalamalari da
maddelerin hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir. Eger bir maddenin
varyansi sifira yakinsa, tiim katilimcilarin bu maddeye benzer
cevaplar verdigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir ve bu durum istenilen bir
ozellik degildir. Ideal olan ise maddelerin orta degere yakin
ortalamalar vermesidir. U¢ degerlere yakin ortalamalar gdsteren bir

maddenin istenilen yapiy1 dlgemedigine karar verilir.

Olgekle ilgili olarak gegerlik ve giivenirlik kanitlar da agik¢a
ortaya konulmalidir. Giivenirlik kanitlar1 i¢in tim oOlgek ve alt

boyutlar i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmak iizere i¢ tutarlilik katsayisi olan
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Cronbach Alfa katsayis1 kullanilir. Cok boyutlu 6l¢eklerde buna ek
olarak Bilesik Glivenirlik katsayisinin da sunulmasi gereklidir. Bazi
durumlarda miimkiinse test tekrar test yontemi ile 30-50 kisilik bir
orneklemde giivenirlik katsayisi hesaplanmalidir. Ancak 6l¢iilmesi
istenen Ozellik kisa siirede degiskenlik gosterecekse, bu yontemin

kullanilmamasi gerekir.

Gegerlik kanitlart icin Olgekle ilgili olarak kapsam ve yapi
gecerligi incelenir. Kapsam gegerliginde uzman goriisleri alinarak
Olcegin kapsam gecerligi kanitlar1 ortaya konur. Yap1 gegerliginde
ise acimlayic1 faktor analizi veya temel bilesenler analizi kullanilir.
Bu analizler tutumun alt boyutlar1 ve sayilar1 hakkinda bilgi verirler
(Tavsancil, 2014). Faktor sayisinin belirlenmesinde hangi yontemin
kullanildig1, ¢cok boyutlu 6l¢eklerde ise hangi dondiirme yonteminin
belirlenme sebebi acgiklanir. Burada ideal olan madde faktor
yiiklerinin 0.40’1n iizerinde olmasidir. Eger bir maddenin faktor yiik
degeri kabul edilebilir sinirda ancak diistikse (0.31 ile .39 aras1) ve
bu madde ¢ok onemli veya kritik bir madde degilse, bu madde
Olgekten cikarlabilir. Ayrica agimlayict faktdr analizi yapilan
Olcegin, baska bir grupta uygulanmasi saglanir ve dogrulayici faktor
analizi de yapilir. Boylelikle dl¢iilmek istenen yapinin bagka grupta
da dogrulandig1 kanit1 saglanir.

Tirkiye’de gelistirilmis bir 6lgme aracinin  kullanilmasi
durumunda Olgme aracimin gegerlik ve giivenirlik degerleri
incelendikten sonra arastirmaci/lardan izin alinmas1 gerekmektedir
(Yalgin, 2021). Bununla birlikte her 6l¢me aracinin gelistirildigi yas
ve gruplarda gecerli ve giivenilir oldugu dikkate alinmalidir. Eger
Olcegin  standardizasyon  calismast  yapilmamissa,  farkhi
orneklemden veri toplanmasi durumunda (ayni yas grubunda i¢in
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kullanilsa dahi) oOlgegin gegerlik ve giivenirlik kanitlar1 tekrar
sunulmalidir.

Sonug¢

Olgek gelistirme ¢alismalar1 uzun literatiir taramas1 gerektiren,
emek ve zaman harcanarak yapilan ¢alismalardir. Birbiriyle tutarli,
hatalar1 oldugunca en asgari seviyeye indirilmis, gecerli veriler
iiretmek ve ¢oziim gelistirmek adina dogru tespitler yapabilmek i¢in
Ol¢iilmek istenen 6zellige duyarl 6l¢ek kullanabilme imkanlarinin
devamli olarak arastirilmast bilime olan katkisini daha da
artiracaktir.
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BOLUM I1I

Teoriden Uygulamaya Bibliyometrik Analiz

Burcu DEMIROZ!

Giris

Literatiirde yer alan arasgtirmalarin sistematik olarak
incelenmesi 1910’lara dayanmaktadir. Bu anlamda ilk arastirma,
Cole ve Eales tarafindan 1917'de yapilmistir. Arastirmay1, ingiliz
Patent Ofisi eski Kkiitliphanecisi tarafindan yapilan bilim tarihi
iizerine bir istatistiksel analiz izlemistir (Hulme, 1923). Lotka
(1926), bilimsel iiretkenligin frekans dagilimini analiz etmis ve bu
arastirmasi, Lotka Kanunu'nun gelistirilmesine yol agmistir. Lotka
kanunu, bibliyometrinin en yaygin kullanilan kanunlarindan biridir
ve yazar iiretkenligindeki desenleri degerlendirir. 1927'de Gross ve
Gross kimya dergisindeki makalelere eklenen atiflar1 saymis ve
analiz etmistir. Bir diger onemli arastirma ise Bradford'un (1934)

dergilerde yayimlanan makalelerin frekans dagilimimni inceledigi

'Dr., Tiirkiye Cumhuriyeti Milli Egitim Bakanlig1, Tiirkiye, ORCID: 0000-0002-8326-4671,
e-posta: bd14.olcme@gmail.com
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arastirmadir. Ortaya ¢ikan Bradford Kanunu, bibliyometrik analizde
dergi iiretkenligini incelemek icin yaygin olarak kullanilmaktadir.
Zaman i¢inde, literatiir incelemeleri daha kapsamli ve sistematik
hale gelerek, giliniimiiz arastirmalarinin temel yapi1 tasglarindan
olusturmustur. Bu alandaki arastirmalara ragmen, 1969 yilina kadar
"bibliyometri" terimi kullanilmamistir. "Bibiliyometri" kavrami
Pritchard tarafindan 1969 yilinda ortaya atilmistir. Pritchard (1969)
bibliyometriyi, yazili iletisimin siire¢lerini ve bir disiplinin dogasini
ve gelisim siirecini, yazili iletisimin c¢esitli yonlerini sayarak ve
analiz ederek aydmlatmak i¢in matematiksel ve istatistiksel
yontemlerin uygulanmasi olarak tanimlamistir. Pritchard’in bu
tanimi, bibliyometrik analizin teorik gercevesini belirleyerek alanin
akademik bir disiplin olarak taninmasini saglamistir. Bibliyometri
bir literatiir biitlinlinlin bibliyografik 6zelliklerinin nicel analizidir
(Hawkins, 1977).

Bibliyometrik analiz, literatiirde yer alan arastirmalar1 nicel
olarak degerlendirmede ve arastirma alanlarini anlamada 6nemli bir
aractir. Bu yoOntem, bilimsel lretkenligi; yazarlar, kurumlar ve
iilkeler arasindaki is birligini Olgmek icin matematiksel ve
istatistiksel teknikler kullanarak aragtirmacilara belirli bir alandaki
egilimleri, 6nemli kaynaklari ve isbirlikgi aglarini tanimlama imkan
sunar (Aria ve Cuccurullo, 2017). Bibliyometrik analiz, yayinlarin
etki diizeylerini belirlemek ve zaman igindeki gelisimini izlemekle
kalmaz, ayn1 zamanda politikalarin sekillendirilmesinde, finansman
stratejilerinin belirlenmesinde ve bilimsel alanlardaki bosluklarin
belirlenmesinde de kritik bir rol oynar (Leydesdorff & Persson,
2010). Bu sayede akademik arastirmalarin kalitesi artirilabilir,
kavramsal baglantilar daha net bir sekilde ortaya konulabilir ve
gelecekteki arastirmalar igin yol haritalari ¢izilebilir (Kessler, 1963).
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Biliyometrik analiz, bilimsel literatiirdeki yenilikleri izleme, 6nemli
bilim insanlarimi tanima ve daha etkili arastirma stratejileri

gelistirme konusunda arastirmacilara 6nemli bilgiler saglar.

Bibliyometrik analiz gergeklestirilirken arastirma tasarimi,
veri toplama, veri analizi-haritalandirma (gorsellestirme) ve
yorumlama asamalar1 arastirmanin gegerligini ve giivenirligini

artirmak i¢in dikkatlice planlanmali ve uygulanmalidir.

1.Arastirma tasarimi

Bibliometrik analiz aragtirmasinin tasarim asamasinda,
oncelikle arastirmanin amaci ve kapsami netlestirilir. Amaglar
belirlenir. Amaglar belirlendikten sonra bu amaglara ulagmayi
saglayacak acik, anlasilir ve net arastirma sorular1 belirlenmelidir.
Bu asama arastirma sorularin1 ve arastirmanin kapsamini

derinlemesine anlamay1 gerektirmektedir.

2.Veri toplama

Bir bibliyometrik analizde veriler, belirli bir alandaki yayinlari
derleyen bir veritabanindan veya disiplinler aras1 yayinlar1 biraraya
getiren bir veritabanindan elde edilebilir. Tarama yapilacak veri
tabani se¢ilirken akademik literatiirii ne dlclide kapsadigina dikkat
edilmelidir. Veri tabanmin kapsamin iilkelere, dillere, bilim
alanlarina veya yayinevlerine karsi onyargili olmamasi gerekir
(Neuhaus & Daniel, 2008). Veri tabaninda yer alan bibliyografik
verilerde yazar adlarinin dogru yazilmis ve tutarli olmasina,
yayinlarin yayimmlandigi dergilerin isimlerinin ve yazarlarin
kurumsal bilgilerinin standartlastirilmis olmasina dikkat edilmelidir.
En ¢ok kullanilan veri tabanlari Web of Science, Scopus, Google
Scholar, PubMed, ProQues, CrossRef, ERIC, ArXiv, CiteSeerX ve
Dimensions en ¢ok kullanilan veri tabanlaridir.
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Ik olarak 1964 yilinda Eugene Garfield tarafindan kurulan
Institute for Scientific Information (ISI) tarafindan gelistirilen Web
of Science (WoS), giiniimiizde Clarivate Analytics tarafindan
isletilmektedir. WoS, diinya genelinde en yiiksek etkiye sahip lider
disiplinler aras1 atif veritabanlarindan biridir. 21,000'den fazla
yiiksek kaliteli akademik dergiyi indeksler. Ucretli bir veri tabamdir.
Erisim iiniversiteler veya kurumlar araciliiyla saglanir. WoS, fen ve
saglik bilimleri alanlarinda daha kapsamli bir tarama imkam
sunarken sosyal ve beseri bilimler gibi alanlarda diger veri

tabanlarina gore daha sinirli kapsama sahiptir.

Scopus veri taban1 2004 yilindan itibaren, Elsevier tarafindan
kullanima ag¢ilmistir. Scopus, 40.000'den fazla hakemli dergi,
konferans bildirileri, ticari yayinlar, kitap serileri ve patentleri
kapsadigi i¢in en biiylik veritabanidir. Scopus’un en dnemli 6zelligi,
disipliler aras1 en kapsamli veri tabani olmasidir. Avrupa, Latin
Amerika ve Asya Pasifik bolgelerinde gergeklestirilen aragtirmalari
da biinyesinde barindirmaktadir. Heniiz yayimlanmamig makalelere

de erisim saglanabilmektedir. Ucretli bir veri tabanidir.

Google tarafindan gelistirilen ve 2004 yilindan itibaren
kullanilabilen diger bir veri tabami ise Google Scholar’dir. Veri
tabani, akademik literatiir icin genis bir tarama yapmanin basit bir
yolunu sunar ve disiplinler arasidir. Google Scholar, tarama
sirasinda makalelerin tam metnini, yazarini, makalenin yayimlandigi
yaymi: ve makalenin diger akademik literatiirde ne kadar
alintilandigin1 dikkate alarak sonuglari siralar. Boylece anahtar
kelimeler ile en iligkili sonuglar her zaman ilk sirada goriiniir.
Ucretsiz olmas1 ve kullanim kolaylhig1 popiiler olmus bir aragtir.
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PubMed, biyomedikal ve saglik bilimleri alanlarinda en
kapsamli ve giivenilir veri tabanlarindan biridir. Amerika Birlesik
Devletleri Ulusal Tip Kiitiiphanesi (NLM) tarafindan gelistirilmis ve
1996 yilinda kullamma sunulmustur. Ozellikle MEDLINE veri
tabanindaki makalelere erisim saglar. Yaklasik 6.600 agik erisimli
dergi, kitap boliimii ve PubMed Central (PMC) araciligtyla tam
metin kaynak sunar. PubMed 06zet (abstract) ve baslik bilgilerini
iicretsiz olarak sunar. PMC tarafindan sunulan tam metinler
iicretsizken farkli dergilerde yayimlanan makalelerin tam metnine

erisebilmek i¢in licret ddemesi gerekebilir

Aragtirmanin kapsamina uygun veri tabanlar1 belirlendikten
sonra anahtar kelimeler belirlenerek tarama yapilir. Tarama
yapilirken Boolean mantigi kullanilir. Boolean mantig1 19. yiizyilda
matematikci George Boole tarafindan gelistirilmistir (Boole, 1854).
Boolean mantig1 kullanilarak gercgeklestirilen bir taramada anahtar
kelimeler arasindaki iliskileri tanimlamak igin AND, OR ve NOT
gibi mantiksal operatdrlerden faydalanilir. Iki anahtar kelime arasina
AND yazilirsa her iki anahtar kelimeyi de iceren sonuglar elde edilir.
Kelimeler arasina OR yazilirsa iki kelimeden birini veya ikisini
iceren sonuglar elde edilir. Anahtar kelimeden 6nce NOT yazilirsa
anahtar kelimeyi icermeyen sonugclar elde edilir.

WoS veri tabaninda tarama yapilirken “Advance Search”
kullanilabilir. Etkili bir arama yapabilmek i¢in etiketlerden
faydalanilir. TS etiketi bir makalenin baslik, 6zet ve anahtar
kelimelerinde gecgen terimleri aramak i¢in kullanilir. TI etiketi
yalnizca makale bagliklarinda; AB etiketi yalnizca 6zet boliimiinde
arama yapar. AU ve Al etiketleri, belirli bir yazarin arastirmalarini
bulmak i¢in kullanilir. Fakat AU etikietinde yazar isimleri aratilirken

Al etiketinde ResearcherID veya ORCID aratilir. AK etiketi, bir
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makalenin yazarlar1 tarafindan belirlenen ve aragtirmanin ana
konularim1 Ozetleyen anahtar kelimelerde arama yapmak igin
kullanilir. SO etiketi, belirli bir dergi veya kaynagi hedefler. PY
etiketi, belirli bir yaym yilina gére arama yapmay1 miimkiin kilar.
AD etiketi, yazarin bagli bulundugu kurumu ya da adres bilgisini

tarar.

Scopus veri tabaninda “Advance Search” bdliimiinde tarama
yapilirken AUTHOR etiketi belirli bir yazarin yayimlarmi, TITLE,
ABS ve KEY etiketleri swrasiyla bashik, 06zet ve anahtar
kelimelerdeki terimleri arar. TITLE-ABS-KEY etiketi baslik-6zet-
anahtar kelime alanlarini birlikte tarar. AFFIL etiketi kurum bazl
aramalar yaparken, PUBYEAR etiketi yayimlanma yilina gore
filtreleme saglar. Ayrica, DOCTYPE etiketi dokiiman tiiriini,
SOURCE belirli bir dergiyi hedefler.

Arastirmamizdaki belgelerin gercekten arastirma alanini
temsil ettiginden emin olmamiz gerektigi unutulmamalidir. Bunun
icin tarama sonuglarinda elde edilen arastirmalar incelenmelidir.
Arastirmalarin 6zet boliimleri okunarak arastirma alanini temsil
etmeyen arastirmalar veri setinden c¢ikarilmalidir. Incelemeler
sonucunda elde edilen nihai veri seti uygun format segilerek
kaydedilir. Farkl1 veri tabanlarindan indirilen veri setlerinin tek bir
dosyada birlestirilmesi gereklidir. Ortak olan arastirmalar bir defa

yazilmalidir.

3.Veri analizi ve yorumlama

Arastirma sorularina gore veri analizinde kullanilanacak
yontemler belirlenir.  Yontemler performans analizi ve
haritalandirma olarak iki gruba ayrilmaktadir. Performans analizi

toplam yaymlar, yazar katkilar1 ve atifla ilgili gostergeler gibi
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Olciitleri kullanarak yazarlarin, kurumlarin ve tilkelerin konu alanina
etkisini degerlendirir. Yayinlar ile ilgili 6l¢timlerin baginda toplam
yayin sayisi gelir. Toplam yayin sayisi bir yazarin, kurumun veya
iilkenin bilimsel tretkenligini degerlendirmede &nemli bir olgiit
olarak 6ne ¢ikar. Toplam yayin sayisi, bir yazar kurum veya iilke
tarafindan iiretilen toplam yayin sayisidir. Tek yazarl yayinlar, bir
yazar tarafindan yazilan ve bireysel arastirma katkilarini gosteren
yaymnlardir. Ortak yazarli yayinlar birden fazla yazar tarafindan
yazilan yayinlardir ve is birligini yansitir. Yayin yapilan aktif yil
sayis1 bir yazarin veya kurumun aktif olarak yayin yaptigi yillari
belirtir. Aktif y1l1 basina tiretkenlik aktif y1l basina iretilen ortalama
yayin sayisidir. Katkida bulunan yazar sayist bir arastirma grubuna
katkida bulunan benzersiz yazarlarin toplam sayisini ifade eder.
Atiflar ile ilgili 6l¢imler de ise toplam atif sayisi incelenerek
baslanir. Toplam atif sayist bir yazarin veya kurumun tim
yayinlarina aldigi toplam atif sayisidir. Ortalama atif sayis1 yayin
basina ortalama atif sayisidir ve yayinin konu alana etkisini gosterir.
Yayinlar1 ve atiflar1 6lgen bilesik dl¢limler arastirma sonuglarinin
ozelliklerine ve literatiirde kabuliine iliskin kapsamli bilgiler verir.
Atif yapilan yayin basina atif sayisi, atif yapilan yayin basina
ortalama atif sayisim1 gosterir. Atif yapilan yayin sayis1 bir yazarin
veya kurumun en az bir kez atif yapilan yaymlarinin toplam
sayisidir. Atif alan yaymnlarin orani toplam yayin sayisi igerisinde

atif alan yayinlarin oranini beliritir.

Yaym ve atif indeksleri, bireysel veya kurumsal akademik
performansi dlgmekte etkili araglardir fakat yazarlar arasindaki is
birliginin kapsamini degerlendirmek ig¢in farkli Slgiitlere ihtiyag
duyulmaktadir. Bu baglamda is birligi indeksleri 6nemli bir gosterge
olarak 6ne ¢ikar. Isbirligi katsayis1 arastirmanin is birligi derecesini
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n.n

gosterir. g-indeksi, bir yazarin en ¢ok atif alan "g" sayida
makalesinin, toplamda en az g?atif aldigi durumlarda g sayisim
temsil eder. Ornegin, bir yazarin ilk 4 makalesi sirastyla 16, 9, 4 ve
1 atif aldiysa, g = 3 olacaktir. Ciinkii ilk {i¢ makale toplam 29 atifa
sahiptir (en az 3% = 9). h-indeksi, bir yazarmn en az h sayida
makalesinin her birinin en az h atif aldig1 durumlarda h sayisim
temsil eder. Ornegin bir yazarin 5 yaymi en az 5 atif aldiysa bu
yazarin h-indeksi 5'tir. h-indeksi hem yayin sayisin1 hem de bu
yayinlarin aldig atif sayisin1 dikkate alir. m-indeksi yazarin h-indeks
degerinin, yazarin yayiladigi ilk yaym yilindan itibaren gecen yil
stresine oranidir. g, h ve m-indeksleri disinda i-indeksi de
kullanilmaktadir. i-10, i-100 ve i-200 olmak {izere ii¢ ¢esit 1 indeksi
bulunur.i-10 en az 10, i-100 en az 100 ve i-200 en az 200 atif alan
yayinlarin sayisidir. Ornegin, bir yazarm i-indeksi 10 ise, en az 10
makalesi 10 veya daha fazla atif almistir. Bu indeks, 6zellikle daha
yeni yayinlarin etkisini vurgulamak i¢in kullanilir ve genellikle diger
ol¢timlerle birlikte degerlendirilir.

Haritalandirma arastirmanin bilesenleri arasindaki entelektiiel
etkilesimleri ve yapisal baglantilar1 ortaya ¢ikarir. Haritalandirma
yontemleri arasinda atif analizi, ortak atif analizi, bibliyografik
eslestirme, ortak kelime analizi ve ortak/es yazarlik analizi yer alir.
Bu tiir yontemler, ag analiziyle birlestirildiginde, arastirma alaninin
bibliyometrik yapisin1 ve entelektiiel yapisini sunmada etkilidir
(Baker vd., 2020; Donthu vd., 2021; Tunger ve Eulerich, 2018).

3.1. Atif analizi (Citation)

Atf analizi, yazarlar veya dergiler arasindaki iliskileri
belirleyen bir yontemdir. Atif analizinde, atif ile referans

kavramlarmi karistirmamak gereklidir. Bir atif, yazarin literatiirde
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yer alan aragtirmadan bahsetmesidir. Referans ise bir arastirmada
kullanilan tiim kaynaklarin detayli bigimde listelendigi boliimdiir.
Atif ve referans kavramlari birlikte ¢alisir. Atiflar, metinde belirli bir
bilgiyi isaret ederken referanslar, bu bilgilerin kaynagini tam olarak
tanimlar.Yazarlar kendileri ile benzer konulardaki literatlire atif
yapar. Bu nedenle atif yapan ve yapilan aragtirmalar arasinda bir
iliski oldugu diisiiniiliir. Ancak, bu iligki atifta bulunulan belgede
verilen diger referanslari da icermektedir. Ciinkii bu referanslar
ticlincii bir yaymnin dayandigi arastirmanin temelini olusturmaktir.
Sonug olarak, bir atif analizi, bir referans veya atifla baglantili
yayinlar arasindaki bu karmasik iliskileri inceler. Bir yazar,
aragtirma veya derginin aldig1 atif sayis1 ne kadar fazlaysa, alaninda
bilinirligi o kadar fazla olur. Ayrica, yazarlarin, arastirmalarin veya
dergilerin bilimsel topluluklara etkisi atif analizi yoluyla
belirlenebilir. Fakat bir aragtirmanin kalitesi yalnizca atif sayisina

bagli degildir. Bu bulgu diger analiz sonuclartyla desteklenmelidir.

Atuf analizleri, bilimsel literatiirin hangi yonlerde
biiylidiigiinii ve nasil gelistigini farkl1 diizeylerde anlamaya yardimci
olur. Mikro diizey analiz, bireysel arastirmalar veya yazarlar
arasindaki baglantilara odaklanir. Bu, bir yazarin alana katkisim
veya bir arastirmanin diger arastirmalar {iizerindeki etkisini
incelemek icin kullanilir. Ornegin, bir makalenin kag kez atif aldigi,
bireysel bir aragtirmanin etki diizeyini ortaya koyabilir.

Makro diizey analiz ise, daha genis 6l¢ekli bir perspektif sunar
ve alanin genel dinamiklerini anlamaya caligir. Burada, belirli bir
disiplindeki egilimler, alanlarin zaman i¢indeki bliyiimesi veya farkli
disiplinler arasindaki etkilesimler incelenir. Bu diizeydeki analizler,
alanin genel etkisini veya uluslararasi diizeydeki is birligi kaliplarini

anlamak i¢in kullanilir.
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Mezzo diizey analiz, mikro ve makro diizey arasinda bir yere
konumlanir. Bu diizeydeki analizler, arastirma gruplari, kurumlar
veya iilkeler arasindaki baglantilar1 inceler. Ornegin, bir
iiniversitenin alandaki etkinligi veya iki lilke arasindaki bilimsel is
birligi bu kapsamda degerlendirilebilir. Bu ii¢ diizeyde yapilan atif
analizleri, alanin biiylimesini ve bilgi yayilimini detayli bir sekilde
anlamaya  olanak saglar Aym1 zamanda  politikalarin
sekillendirilmesi, finansman kaynaklarinin tahsisi ve arastirma

onceliklerinin belirlenmesi gibi karar siireglerine de katkida bulunur.

Atf analizlerinde kendi kendine atif yapan arastirmalara
dikkat edilmelidir. Kendi kendine atif, yazarlarin Onceki
aragtirmalarina atifta bulunmasidir. Aksnes'e (2003) gore atifta
bulunan makalenin yazarlari ile atif yapilan makalenin yazarlarinin
en az bir ortak yazar1 paylastig1 durumlara denir. Bu noktada atiflar
dikkatli incelenmelidir. Ciinkii ayn1 ada sahip farkli kisilerbu
analizin giivenilirligini etkileyebilir ve kendi kendine atif sayilarinin
hatali hesaplanmasina neden olabilir. Bunun disinda yazar
adlarindaki yazim farkliliklar1 veya yanlis yazimlar, kendi kendine
atiflarin belirlenemesine neden olabilir (Glénzel vd., 2004).

3.2. Ortak atif analizi (Co-citation)

Ortak atif analizi, iki yazara ayn1 belgede atifta bulunulmasin
ifade eder. Bir baska ifadeyle iki arastirma baska bir arastirmanin
referans listesinde birlikte yer aliyorsa bu iki arastirma birbiriyle
baglantilidir. Ayn1 arastirmada iki referansin birlikte yer almasi, bu
referanslarin sadece arastirmayla degil, birbiriyle de bir ortak yan
oldugunu gosterir. Ortak atiflarin icerik agisindan yakinligin bir
gostergesidir. Ortal atif analizinde her atifin birinci yazar dikkate

alinir. Diger ortak yazarlarin katkilarini géz 6niinde bulundurmaz.

--69--



Ortak atif analizinde farkli istatistiksel yOntemlere
kullanilabilir. Kiimeleme analizi, faktor analizi ve ¢ok boyutlu
Olcekleme en sik kullanilan yontemlerdir. Bu yontemler, yazarlarin
en siklikla birlikte atif aldigini gosteren siklik sayisini kullanarak
yazar iliskilerini belirler. Kiimeleme analizinde en sik ortak atif
yapilan yazar kiimeleri veya gruplari belirlenir. Her bir yazar belirli
bir kiimede yer alir. Ayn1 yazar birden fazla kiimeye dahil edilemez.
Bu sorunu ¢6zmek i¢in, bir yazarin birden fazla faktore ait olmasina
olanak taniyan faktor analizi yontemi kullanilabilir. Faktor
analizinde iliskili olan yazar kiimelerini/gruplarini belirlemek i¢in
korelasyon degerleri incelenir. Gruplar, faktorler olarak adlandirilir.
Her bir faktor, ortak bir temay1 veya arastirma alanini temsil eder.
Her bir yazarin belirli bir faktdrle ne derece iliskili oldugunu
gosteren faktor yiikleri hesaplanir. Yazarin en ¢ok yiiklendigi faktor,
en ¢ok iligkili oldugu temay: ifade eder. Eger yazar birden fazla
faktorde yiiksek yiike sahipse, arastirmalari birden fazla temayla
baglantilidir. Cok boyutlu &lgeklemede (CBO) ise yazarlar veya
makaleler arasindaki benzerlikler bir uzaklik matrisi ile Olgiiliir.
Yakinlik-uzaklik matrisi iligkileri iki veya ii¢ boyutlu bir diizleme
indirger. CBO, sik atif alan yazarlar1 haritada birbirine yakin
konumlandirarak  iligkileri  gorsellestirme  imkani  sunar.
Gorsellestirme, karmasik iliskileri daha sade ve anlasilir bir sekle
doniistliriir. Benzer temalar lizerinde ¢alisan yazar gruplarini veya
disiplinler aras1 farklar1 kesfetmeye olanak tanir. Bu nedenle, CBO
ozellikle ortak atif analizinde gizil iliskileri ortaya ¢ikarmada giiclii
bir kesifsel yontemdir.

3.3. Bibliyografik eslestirme ( Bibliographic coupling)
Farkli iki kaynakta ayni yayina atif yapilmasi bibliyografik

eslestirmedir. iki arastirma, ayn1 yaymlar1 ne kadar ¢ok alintilarsa,
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kaynakcalar1 o kadar ¢cok benzesir ve iligkileri o kadar gli¢liidiir
(Oztirk ve Giiler, 2022). Bibliyografik eslestirme ortak atif
analizinin tam tersidir. Ortak atif analizinde A makalesi B ve C
makalelerine atif yapar. Bibliyografik eslestirme de ise B ve C
makaleleri A makalesine atif yapar.

Makale B Makale B

=

Makale A Makale A

Makale C i Makale C

Ortak Atif
Bibliyografik Eslesme

Sekil 1: Bibliyografik eslesme ve ortak atif analizi
Kaynak: Garfield, 1988

3.4. Ortak kelime analizi (Co-occurrence/Co-word)

Ortak kelime analizinin ilk ¢ikis noktasi, bir konunun
kavramsal alanini temsil eden bir temalar ag1 ve bunlarin iliskilerinin
belirlenmesidir (Zupic ve Cater, 2015). Bir baska ifade ile ortak
kelime analizi, anahtar kelimelerin birlikte kullanilma sikligina bagh
olarak konunun kavramsal yapis1 ve alt konular1 belirlemek i¢in
kullanilir. Bir konunun kavramsal yapisi konu alanini temsil ederken
alt konu alanlar1 arasindaki iligkiler haritalandirilabilir (Cho, 2014).
Boylece konun gizil yapilari ortaya ¢ikarilir.
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Ortak kelime analizinde birimler kullanilan anahatar
kelimeler olur. Anahtar kelimeler araciligi ile arastirmanin igerigi
incelenir. Ortak kelime analizinin iki varsaymmi bulunur. ilk
varsayimi, bir aragtirmada kullanilan anahtar kelimeler, arastirmanin
anlamini ve iliskili oldugu kavramlar1 yansittigidir. Yani anahtar
kelimeler 'makroskobik diizeylerde icerik tanimlayicilart' olarak
kabul edilir (Chen vd., 2008). Ikinci varsayim ise farkli
arastirmalarda iki kelimenin birlikte kullanilmasinin, iki arastirma
arasinda bir iliski oldugunu gostermesidir (Feng vd., 2017).
Analizde anahtar kelimelerin disinda baslik, 6zet veya tam
metinlerde  en stk kullanilan ~ kelimelerde  birbirine
baglanabilmektedir.

3.4. Ortak/es yazarhk analizi (Co-authorship)

Ortak yazarlik analizi, bir konudaki yazarlar arasindaki
igbirliklerini  inceler. =~ Yazarlar  arasindaki sosyal aglar
olusturulabilmektedir. Buna ek olarak bibliyografik veriler
yazarlarin kurumsal baglantilar1 ve iilkeleri1 hakkinda bilgiler
icermektedir. Ortak yazar analizi kurumlar ve iilkeler arasindaki is
birligini inceleme firsat1 sunar (Zupic ve Cater, 2015). Arastirma
konusunda o6ne ¢ikan bilim insanlariyla is birligi yapmak isteyen
yeni bilim insanlarma degerli bilgiler sunmak agisindan 6nemli bir

analizdir.

Bibliyometrik analiz yontemleri, bilimsel iiretkenlik ve
etkilesimlerin yapisal 6zelliklerini anlamamiza olanak saglarken, bu
analizlerin temellerini olusturan bibliyometrik yasalar, bilimsel
iletisimin genel dinamiklerini kavramamiza rehberlik eder.
Bibliyometrik yasalar, bilimsel iletisimde yaym dagilimi, yazar

tiretkenligi ve atif yogunlugu gibi unsurlarin genel kaliplarinm
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aciklayan matematiksel ve istatistiksel prensipler sunar. Bu nedenle,
analiz yoOntemlerinin ortaya koydugu bulgular, bibliyometrik
yasalarla desteklendiginde daha kapsamli ve anlamli hale gelir.

3.5. Brandford yasasi

Bibliyometrik analizde en {iretken dergiler hakkinda
tanimlayic1 analizler yapilabilmektedir. Bu baglamda, belirli bir
alandaki dergi iiretkenligini anlamak i¢in Bradford Yasasi
kullanilmaktadir. Bradford Yasasi, 1934 yilinda Samuel C. Bradford
tarafindan bilimsel literatiiriin dergilerdeki dagilimini incelemek
amaciyla formiile edilmistir. Bradford 1931 ile 1933 yillar1 arasinda
yer bilimi alaninda gergeklestirilmis ve bu alanda bulunan tiim
makaleler toplanmis ve bu makalelerin yayimlandigi dergileri analiz
etmistir. Analiz sonuclarima goére belirli bir diizen oldugu
belirlenmistir: Bir konu alaninda yayimlanan makale sayis1 ile bu
makalelerin yayimlandig1 dergi sayisi arasinda ters bir iligki oldugu
gozlenmistir. Belirli bir konu alaninda az sayida dergi toplam
yayinlarin biiyiik bir kismini olustururken, daha fazla sayida dergi
ise o alanla ilgili daha az sayida makale yayimlamaktadir. Baska bir
ifade ile iiretilen toplam makale sayisi, dergilerin azalan iiretkenlik
sirasina  gore diizenlenmesi durumunda, dergilerin sayisinin

logaritmasi ile orantilidir.

Yasa uygulanirken dergiler, yayimladiklart makale sayisina
gore siralanir. Dergiler her grup esit sayida makale igericek sekilde
iic veya daha fazla gruba (zone) ayrilir. Bradford Yasasi, dergileri
iretkenliklerine gore siralayarak her bir gruptaki dergi sayisinin
artarken makale sayisinin sabit kaldigini varsayar. Makaleleri
yayimlayan dergi sayisi her bolgede ayni olmayacaktir; ¢linkii bazi
dergiler digerlerinden daha tiretkendir. Gruplar, Bradford bolgeleri
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olarak adlandirilir. 11k bélge, "¢ekirdek dergiler" olarak adlandirilan
en iretken dergileri icerir. Cekirdek dergiler belirli bir konudaki
makalelerin 6nemli bir boliimiinii yayimlar (Tonta ve Al, 2007).
Ucgiincii ya da en son bolgede ise konuyla ilgili daha az iiretken olan
dergiler bulunur (Yazici, 2023). Cekirdek ve ardisik bolgelerdeki
dergi sayilart 1:k:ck*  oranmi  takip eder. Bradford
sabiti/carkani/katsayis1 k, en iiretken derginin yayimladigi makale
sayist (maksimum makale sayisi) y,,, bolge sayisi p ve Euler sayisi
et (5 = 0.5772) olmak lizere asagdaki formiil ile hesaplanir (Egghe
ve Rousseau, 1990);

k= (e:. ym)l/p
Bradford katsayisi elde edildikten sonra ilk bolgede yer almasi

beklenen dergisi sayis1 bulunur. Ilk gruptaki dergi sayis1 7,, toplam
dergi sayis1 T olmak iizere asagidaki gibidir;

_T.(k—1)
= T 1
Bolgeler boyunca bulunmasi beklenen dergi sayilari
asagidaki gibi bulunur;
n=",xk
r, = T, * k?
T, = T, % kP71

Bradford Yasasi'nin beklenen dagilimi ile gercek verilerden
elde edilen gozlenen dagilimin ne derece uyumlu oldugunu test
etmek miimkiindiir. Bolgelerdeki beklenen dergi sayisi ile gézlenen
dergi sayilar1 karsilastirilir. Hata yiizdesi asagidaki gibi hesaplanir
(Kumar ve Mohindra, 2015);

T — (1 + 11 + -+ 73]
e = *

100
T
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3.6. Price yasasi

Derek J. de Solla Price, bilimle ilgili 6zel bir iissel biiyiime
yasasint formiile eden ilk bilim insan1 olmustur. Bu yasa Price
Yasast olarak bilinmektedir. Oncii yazar sayismin toplam yazar
sayisina gore oldukca az oldugu belirtilmistir. Yasaya gore bir
konudaki arastirmalarin yaris1 toplam yazar sayisinin karekoki
kadar yazar tarafindan yazilmaktadir. Buna ek olarak toplam yazar
sayisinin karekokii tane dergi makale sayisinin yarisi kadar arastirma
icerir (Senqupta, 1992). Ornegin toplam 500 makale var ise ve
toplam 100 yazarin olusturdugu varsayilirsa, Price Yasasina gore,
250 makale (500/2= 250), 100 yazarin karekokii olan (v100 = 10),
10 yazar tarafindan yazilmalidir.

3.7. Lotka yasasi

Lotka (1926), bilimsel iiretkenligin frekans dagilimini analiz
etmis ve bu arastirmasi, Lotka kanununun gelistirilmesine yol
acmistir. Yazar tretkenligini inceler. Yazarlarin konu alanina
katkida bulundugu arastirma sayisi n ise, bir aragtirma ile katkida
bulunan yazar sayisinin n ile katkida bulunan yazar sayisina orani
1/n?dir. Ornegin konu alanina bir yayn ile katkisi olan yazar sayisi
iki yayin ile katki saglayan yazarlara oram 1/22 = 1/4 ‘tiir. Bir
bagka ifade ile Lotka Yasasi bir alanda, yazarlarin %60’ min bir yaymn
ile, %15’inin 2 yayn ile, %7 sinin 3 yayin ile katkida bulundugunu
ongoriirmektedir. (Rowlands, 2005).

3.9. Pareto (80/20 kural) yasasi

Pareto yasasi, italyan ekonomist Vilfredo Pareto tarafindan
1896 yilinda gelistirilmistir. Baslangigta gelir dagilimindaki
esitsizlikleri agiklamak i¢in kullanilan bu yasa, genellikle "80/20
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kurali" olarak bilinir. Yayin ve atif dagilimlarim1 anlamak igin
kullanilmaktadir. Pareto, kaynaklarin (6rnegin, yayinlarin) kiigiik bir
yilizdesinin (genellikle %20) toplam c¢iktinin (6rnegin, atiflarin)
biliylik bir kismint (%80) iirettigini One siirmiistiir. Bibliometrik
analizde bu, belirli bir alanda az sayida makalenin biiytik l¢iide atif
aldig1, geri kalan ¢ogunlugun ise nispeten az atif aldigi anlamina
gelir. Pareto dagilimi, bilimsel iiretkenligin ve esit olmayan etki
diizeyi dagilimini agiklamada kullanilarak, hangi yaymlarin veya
yazarlarin bir alandaki bilgi iiretimine en fazla katkida bulundugunu

ortaya koymada onemli yasadir.

3.10. Zipf yasas1
1932 yilinda George Kingsley Zipf dilbilimsel bir teoriye

dayanak olusturacak kaliplar1 bulmak amaciyla kelime kullanimina
dair biiylik miktarda veri analiz etmistir. Bunun sonucunda Zipf
yasasint gelistirmistir.  Zipf yasasi, metin igerisinde yer alan
kelimeler kullanim sikligina gore siralandiginda (f), kelimelerin
sikliklart sira numaralariyla (r) carpilirsa yaklasik olarak sabit bir
deger elde edilir (r x f=C).

Bibliyometrik analizi gergeklestirmek ic¢in ¢esitli yazilimlar
kullanilmaktadir. BibExcel, Pajek, Gephi, SciMat, Sci2 ve UCINET
programlar1 bulunsa da CiteSpace, R programlama dili ve
VOSviewer en ¢ok kullanilan programlardir. CiteSpace (Chen,
2006), performans analizi ve haritalandirma i¢in tasarlanmis,
ticretsiz bir Java uygulamasidir. Kullanicilar, veritabanlarindan elde
edilen bibliyografik verileri analiz ederek, atif aglarini, co-citation
(birlikte atif) iligkilerini ve anahtar kelime aglarin1 gorsellestirebilir.
CiteSpace, zaman dilimlerine dayali gorsellestirmeler yaparak,

belirli bir alanin gelisim dinamiklerini ve aragtirma onciilerini ortaya
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koyar. Ayrica, kiime analizi, patlama algilama (burst detection) ve
kavramsal yap1 analizi gibi 6zellikleri sayesinde bilimsel iletisim

aglarin1 detayl bir sekilde analiz etme imkani sunar.

R programlama dilinde Bibliometrix (Aria ve Cuccurullo,
2017) paketi ile bibliyometrik analizler gerceklestirilmektedir.
Bibliometrix paketi kullanicilara Shiny uygulamasi tizerinden, WoS,
Scopus ve Dimensions veritabanlarindan elde edilen bibliyografik
verileri analiz etme ve gorsellestirme saglar. Plain text ve BibTeX
dosya formatlar1 kullanilabilmektedir. Bibliometrix paketi yalnizca
haritalandirmaya odaklanmaz bunun yani sira sonuclarin dogrulugu
da 6nem verir. Kavramsal yapiy1 incelemek i¢in Faktor Analizi (FA)
kullanan bir yaklasimda dnermektedir.

VOSviewer, 2009 yilinda, Leiden Universitesi'nden Nees Jan
van Eck ve Ludo Waltman tarafindan gelistirilen tcretsiz bir
programdir. Tim igletim sistemlerinde calisabilmektedir.
Bibliografik veri, ag verisi ve metin verisi ile analizler
gerceklestirmektedir. Fakat verilerin diizenlenmesi i¢in meniiler

igermez.

Her programin olumlu ve olumsuz yénleri vardir. Ornegin,
Pajek ve UCINET Gephi ve R programlama diline gore daha
yavagtir. Olusturulan haritalarin esnekligi bir diger olumsuz yanidir.
BibExcel es-atif aglar1 olusturmak i¢in kullanilabilmektedir. Fakat
BibExcel grafik olusturmada kullanilamaz. VOSviewer programi ile
olusturulan bir haritada, aym1 kelimelerin farkli bigimleri
birlestirilemezken, Gephi programinda bu kelimeler birlestirilebilir.
Bu gibi sorunlari ¢6zmek i¢in programlar birlikte kullanmaktir.
Ornegin, VOSviewer yalnizca haritalari  olusturmak icin
kullanilirken R programlama dilinde 6nerilen farkli analizler (faktor
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analizi) gergeklestiriliebilir. Hangi programlarin kullanilacagina
programlarin Ozellikleri ve haritalarin esnekligi ile ilgili hususlar
dikkate alinarak karar verilmelidir (Donthu vd., 2021).

Analizler gergeklestirildikten sonra elde edilen bulgular acik
ve net bir sekilde ifade edilmelidir. Mevcut bilgi birikimi ortaya
konmalidir. Konunun arastirilmamis boélimleri vurgulanmalidir.
Arastirmacilara yeni yollar gostermelidir. Konunun gelisimi
hakkinda bilgi verildikten sonra ilgili alanyazin ve kuramlar ile

bulgular desteklenebilir.

Arastirmanin  bu boliimiine kadar bibliyometrik analiz
kavraminin ne oldugu, analizde kullanilan yontemler, temel teorik
yasalar ve analiz siirecinde dikkat edilmesi gereken noktalar detayli
bir sekilde ele alinmistir. Bu bilgiler, bibliyometrik analizin hem
teorik altyapisini  hem de wuygulama pratigini kavramayi
kolaylastirmak adina sunulmustur. Simdi, bibliyometrik analizin
daha somut ve anlagilir hale gelebilmesi i¢in, bu teorik bilgilerin
is18inda 6rnek bir uygulama gerceklestirilecektir. Bu uygulama,
bibliyometrik analiz siirecinin asamalarii1 ve elde edilebilecek
sonuglart adim adim gostermek amaciyla hazirlanmistir.

Ornek Bir Uygulama

Bibliyometrik analizin daha iyi anlasilabilmesi amactyla 6rnek
bir uygulama gerceklestirilmistir. Ik olarak arastirmanin amaci
belirlenmistir. Bu arastirmanin amaci, matematik basaris1 hakkinda
yapilan aragtirmalarin  genel gOrliniimiinii haritalamak ve
literatiirdeki bosluklar1 belirlemektir. Bu amag¢ dogrultulsunda
asagidaki aragtirma sorularina yanit aranmstir:

Aragtirma sorusu 1: Matematik basarist konulu makalelerin

yillara gére durumu nedir?
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Arastirma sorusu 2: Matematik basarisi konusunda en tiretken

dergiler hangileridir?

Arastirma sorusu 3: Matematik basarisi konusunda en tiretken

yazarlar kimlerdir?

Arastirma sorusu 4: Matematik basarisi konulu makalelerde
sorumlu yazarlarin iilkelere gore dagilimi nasildir?

Arastirma sorusu 5: En sik kullanilan yazar anahtar kelimeleri

nelerdir?

Arastirmanin amaci ve arastirma sorulari belirlendikten sonra
ornek veri seti olusturulmustur. Ornek veri seti olusturulurken
Scopus ve Web of Science (WoS) veri tabanlarinda tarama yapilmis
ve Boolean mantig1 kullanilmigtir. Tarama yapilirken Scopus veri
tababinda TITLE-ABS-KEY; WoS veri tabaninda TS etiketi
kullanilmastir. “math success”, “math achievement” , “mathematic
achievement”, “mathematic success”, “math performance” ve
“mathematic performance” anahtar kelimeleri kullanilmigtir.
Anahtar kelimelerden herhangi birini igeren arastirmalara ulagilmak
hedeflendigi i¢in kelimeler arasinda OR operatorii kullnilmigtir.
Tarama sonucunda Scopus veri tabaninda 2793 ve WoS veri
tabaninda 2781 arastirmaya ulasilmistir. Elde edilen aragtirmalarin
kapsamini sinirlandirmak i¢in filitreleme yapilmistir. Scopus veri
tabaninda Subject Area “Social Sciences” ve WoS veri tabaninda
Research Area “Education Educational Research” filitresi
uygulanarak sadece egitim alanindaki arastirmalara ulagmak
hedeflenmistir. Her iki veri tabaninda da Document Type “Article”
filitresi uygulanmistir. Boylece sadece makalelerden olusan bir veri
seti elde edilecektir. ki veri tabanindan elde edilen makalelerin
baslangi¢ yillarinin ayn1 olmasi i¢in Scopus veri tabaninda 1977 ve
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2025 yillar1 arasinda olacak sekilde yil filitresi uygulanmistir.
Filitreleme sonucunda Scopus veri tabaninda 1610 ve WoS veri
tabaninda 812 makaleye ulasilmistir (Tarama 5 Aralik 2024
tarihinde gerceklestirilmistir). Veri setlerinde ortak olan makaleler
cikarildiginda nihai veri seti 1806 makaleden olusmaktadir.

Omek uygulamada Veri analizleri R Studio (R Core Team,
2024) yazilimi “bibliometrix” paketi (Aria ve Cuccurullo, 2017)
kullanilarak ger¢eklestirilmistir. Bu nedenle veri tabanlari taranarak
ulagilan bibliyografik veriler BibTeX dosya formati kullanilarak
indirilmistir. Scopus veri tabaninda tarama sonuclarimin yer aldigi
sayfada “All” kutucugu isaretlenir. Secilen veriler {ic nokta
isaretinde yer alan “Save to list” kismindan listeye kaydedilir. Daha
sonra profilimizde bulunan “Saved lists” boliimden kaydedilen liste
acilir. “Export” basilir ve acilan pencere BibTeX secilir. Se¢im
yapildiktan sonra indirilecek verilerde bulunmasi istenen bilgiler
isaretlenir. Bu noktada “Include references” kutucugunun
isaretlendigine dikkat edilmelidir. WoS veri tabaninda tarama
sonuglarinin yer aldig1 sayfada “Export” basilir ve agilan pencere
BibTeX secilir. WoS veri tabaninda ulasilan arastirmalar besytizerli
listeler halinde kaydedilebilmektedir. Bu nedenle bes yiizden fazla
sonu¢ elde edildiginde birden fazla dosya indirilir. Indirilecek
verilerde bulunmasi istenen bilgiler “Record Content” baglig1 altinda
yer alan “Custom selection” veya tiim bilgiler dogrudan indirilmek
isteniyorsa “Full Record and Cited References”  segenegi
isaretlenebilir. Farkli veri tabanlar1 veya WoS veri tabanindan birden
fazla dosya indirildiginde dosyalarin birlestirilmesi gerekmektedir.
Dosyalarn birlestirmek i¢in R Studio’da asagida yer alan kodlar ile
gergeklestirilir.
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- A R (@ Source on Save L) ,)'- B Run f E ) B Source ~
getwd()
setwd()

W0S1 = convert2df("wos1.bib", dbsource = "wos", format = "bibtex")
W0S2 = convert2df("wos2.bib", dbsource = "wos", format = "bibtex")
SCOPUS = convert2df("scopus.bib”, dbsource = "scopus”,format = "bibtex")
veri = mergeDbSources (WOS1, WOS2,SCOPUS ,remove.duplicated = TRUE)

write.xIsx(veri, file = "veri.xlsx")

biblioshiny()

Sekil 2: Bibliyografik eslesme ve ortak atif analizi

R Studio'da getwd() fonksiyonu, R ¢alisma ortaminda yer alan
mevcut ¢alisma dizinini (working directory) déndiiren bir komuttur.
Calisma dizini, R'nin dosya okuma ve yazma islemleri sirasinda
varsayilan olarak kullandigi dizindir. Ornegin, bir dosya agmaya
veya bir veri setini kaydetmeye c¢alistiginizda, islemler bu dizinde
gergeklestirilir. R Studio’da analizlere baglamadan 6nce calisma
dizni kontrol edilmelidir. Veri setlerimizin yer aldigi klasoriin
calisma dizni olarak ayarlanmast i¢in setwd() komutu kullanilir.
Komutun igerisinde ¢aligma dizini olarak ayarlamak istediginiz yol
tirnak isareti igerisinde belirtilir. Yollar1 belirtirken, Windows
kullanicilart ters egik c¢izgi \ yerine ileri egik ¢izgi / veya \\

kullanmalidir.

Calisma dizini ayarlandiktan sonra indirilen veri setlerinin R
Studio ile okutulmast gerekmektedir. BibTeX formatindaki
dosyalarin islenebilmesi i¢in “bibliometrix” ve “bibtex” paketlerinin
yiklenmesi 6nemlidir. Bu paketler daha 6nce yiiklenmisse, yalnizca
aktif  edilerek  kullanilabilir.  “convert2df()”  fonksiyonu,
“bibliometrix” paketinde yer alan ve veri tabanlarindan indirilen

bibliyografik verileri analiz i¢in uygun bir veri c¢ergevesine
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dontistiirmek amaciyla kullanilan bir fonksiyondur. Bu fonksiyon,
file, dbsource ve format olmak iizere ii¢ temel arglimanla calisir.
File, veri dosyasinin yolu veya adini ifade ederken, dbsource veri
dosyasinin indirildigi kaynagi belirtir. Format ise dosyanin bi¢imini
tamimlar.  Uygun  argiimanlar  belirtildikten  sonra  kod
calistirlldiginda, veri dosyalart R Studio’nun Environment
boliimiinde goriiniir hale gelir. Tiim veri dosyalarinin basariyla
okutulmasinin ardindan, mergeDbSources() fonksiyonu kullanilarak
bu dosyalar birlestirilebilir. Bu fonksiyonun ilk argiimaninda veri
dosyalarinin isimleri belirtilirken, remove.duplicated = T arglimani
tekrar eden yayinlarin yalnizca bir defa yazilmasini saglar. Veri
setlerinin birlestirilmesiyle olusturulan nihai veri seti write.xIsx ()
fonksiyonu kullanilarak c¢aligma dizinine excel dosya formatinda
yazdirilirg

biblioshiny() fonksiyonu, R'de bibliometrix paketinin bir
parcasidir ve kullanici dostu bir grafiksel arayiiz saglayarak
bibliyometrik analizlerin interaktif bir sekilde gerceklestirilmesini
miimkiin kilar. Bu fonksiyon, herhangi bir programlama bilgisi
gerektirmeden, bibliyografik veri setlerini analiz etmenize ve
sonuclart  gorsellestirmenize  olanak  tanir.  biblioshiny()
fonksiyonunu c¢alistirdiginizda, varsayilan web tarayicinizda bir
arayiiz agilir. Acilan web sayfasinda data meniisiinden veriler ara
yiize yiiklenir. "Import Raw Files" secgenegi, cesitli veri
tabanlarindan indirilen ham bibliyografik dosyalarin analiz igin
yiiklenmesinde kullanilir. Belirli formatlardaki dosyalar1 destekler
ve her veri tabami igin 6zel bir yap: sunar. Ornegin, WoS veri
tabanindan indirilen dosyalar genellikle .bib (BibTeX) formatinda
olur ve dogrudan analiz edilebilir. Scopus veri tabani, hem .csv hem
de .ris formatlarimi desteklerken, PubMed i¢in diiz metin (.txt)
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formati tercih edilir. Dimensions, Lens.org ve CrossRef gibi diger
veri tabanlar1 ise genellikle .csv veya .bib formatlarinda dosya

saglar.

"Load bibliometrix files daha Once bibliometrix paketi
kullanilarak islenmis ve calisma dizinine yazdirilmis dosyalari
yeniden yiliklemek i¢in kullanilan bir ozelliktir. Bu segenek,
genellikle .RData formatinda saklanan islenmis bibliyografik
verileri hizl1 bir sekilde analiz siirecine dahil ederek, sifirdan veri
yiikleme ve isleme ihtiyacin1 ortadan kaldirir. Daha 6nce yapilan
analizleri yeniden yiikleme olanagi sunarak, zamandan tasarruf
saglar ve analizlere kaldiginiz yerden devam etmenizi miimkiin
kilar.

"Use a sample collection" bibliyometrik analizlere baglamak
i¢in &rnek bir veri seti kullanmanizi saglayan bir 6zelliktir. Ornek
veri seti, bibliometrik analizlerin nasil yapildigini 6grenmek ve
arayiiziin sundugu ozellikleri kesfetmek i¢in standart bir kaynak
saglar. Igerisinde genellikle bilimsel yaymlara ait temel
bibliyografik bilgiler bulunur ve analizler, veri temizleme,
gorsellestirme ve diger bibliometrik yontemlerin test edilmesi i¢in
uygundur. Bu o0zellik, kullanicilarin arayilizii  kesfetmesini
kolaylastirirken, gercek veri setlerine uygulamadan 6nce pratik
yapma imkan1 sunar. Ozellikle yeni kullanicilar veya hazir bir veri

setine erisimi olmayanlar i¢in idealdir.

Veri setleri yiiklendikten sonra, Start butonuna basarak analiz
siirecini baslatilir. Bu islem, tiim analiz adimlarim1 tek bir seferde
baslatmaniz1 saglar ve islem adimlarimi hizlica tamamlar. Eger
veriler veri tabanlarindan indirilirken herhangibir filitreleme
gergeklestirilmediyse biblioshiny Filters (filitreler) meniisiinden
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filitreleme yapilabilir. Bu menii, kullanicilarin belirli kriterlere gore
veri setini daraltmasina olanak tanir. Ornegin, yalnizca belirli bir
tarih araligindaki yayinlari, belirli bir yazar veya dergide yer alan
makaleleri, ya da belirli anahtar kelimeleri igeren aragtirmalari

segmek miimkiindiir.

Overview (genel bakis) neniisii, bibliyometrik analizlerin
genel bir 6zetini sunarak kullaniciya verilerin ve analizlerin genel
yapisini gosterir. Main information (asil bilgiler) alt meniisiinde yer

alan

*Timespan bibliyometrik analizlerde belirli bir zaman
araligin1 ifade eder ve analiz edilen verilerin hangi donemi

kapsadigin;

*Sources toplam kaynak (dergi, konferans, kitap, vb.) sayisini
(her bir kaynak bir defa sayilir);

*Documents yayin sayisini,

*Annual Growth Rate (Yillhik Biylime Orani) bir yil

icerisindeki biiylime oranint;

*Documents Average Age (Belgelerin Ortalama Yasi) bir veri
setindeki yayinlarin yas ortalamasini,

*Average Citations per Document (Belge Basina Ortalama
Atif Sayisi) her bir yayinin aldigi ortalama atif sayisini,

*References (Referanslar) veri setinde yer alan yaymlarin
atifta bulundugu toplam kaynakca sayisini,

* Affilations (Kurumlar) veri setinde yer alan arastirmacilarin

bagl oldugu kurum sayisini,

*Keywords Plus anahtar kelime sayisini,
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*Authors’ Keywords (Yazar Anahtar Kelimeleri) yazar

anahtar kelime sayisini,
* Authors (yazarlar) farkli yazar sayisini;

*Authors of single-authored docs tek yazarli yayinlardaki
farkl yazar sayisi

*Single-authored doc tek yazarli yayin sayising;

*Co-Authors per Document (Belge Basina Ortak Yazar
Sayis1), bibliyometrik analizlerde, yaym basina diisen ortalama

yazar sayisini;

*International Co-authorship (Uluslararas1 Ortak Yazarlik),
ortak yazarlik iligkilerinin ne kadarinin farkli iilkelerden gelen
yazarlar arasinda gerceklestiginin oran1 gosterir.

Ornek veri setine ait betimse istatistikler Tablo 1’de yer
almaktadir.
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Tablo 1: Betimsel istatistikler

Description Results

Main Information About Data

Timespan 1978:2024
Sources (Journals) 524
Documents 1806
Annual Growth Rate % 7.38
Doc Average Age 10.1
Average citations per doc 39.46
References 15819
Affiliations 1763
Document Contents
Keywords Plus (ID) 2353
Author's Keywords (DE) 3357
Authors
Authors 4230
Authors of single-authored docs 204
Authors Collaboration
Single-authored doc 248
Co-Authors per doc 3.15
International co-authorships % 6.977

Annual Scientific Production (yillik bilimsel iiretim) alt
meniisiinde her yil yayimlanan yayin sayisin1 gosteren grafik yer
almaktadir. Yillik bazda yayin sayisindaki artis ya da azalis trendleri
izlenebilir. Uretkenligin zaman iginde nasil degistigini gosterir.
Artan bir tretkenlik egilimi, arastirma alanina ilginin arttigim
gosterirken, azalan bir tiretkenlik egilimi arastirma alanina ilginin
azaldigi gosterir. Ornek veri setine ait y1llik bilimsel iiretim grafigi
Sekil 3’te yer almaktadir.
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Annual Scientific Production
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Sekil 3: Yillik bilimsel tiretim

Sekil 3 incelendiginde 1978 ve 2005 yillar1 arasinda
yayimlanan makale sayisinda genel olarak dalgali bir artis
gozlenmistir. Yillik yayimlanan makale sayis1 2 ile 22 arasinda
degismektedir. 2005 yilindan sonra makale sayist istikrarli bir
sekilde artmaktadir. 2005 yilindan sonra grafikte gozlemlenen
keskin artiglar dikkat ¢ekicidir. Keskin artiglar, her y1l bir dnceki yila
kiyasla makale sayisinda nispeten daha biiylik bir artis oldugunu
gostermektedir. En ¢ok makale 2024 yilinda yaymmlanmistir (n =
132). Makale sayisindaki artis konuya olan ilginin arttigini
gostermektedir.

Average Citations Per Year (yillik ortalama atif sayisi) alt
mentisiinde yillik bazda ortalama atif sayisin1 gosteren grafik yer
alir. Bu grafik ile y1llik atif trendleri izlenebilir. Artan bir atif egilimi,
yayinlarin etkisinin arttiini gosterirken, azalan bir atif egilimi
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yayinlarin etkisinin azaldigin1 gosterir. Ornek veri setine ait yillik
ortalama atif sayis1 grafigi Sekil 4’te yer almaktadir.

Average Citations per Year

Citations

|
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Year

Sekil 4: Yillik ortalama atif sayisi

Sekil 4 incelendiginde yillik ortalama atif sayilar1 0.02 ile
13.62 arasinda degigmektedir. 1978-1983 yillar1 arasinda ortalama
atiflar diigliktiir. Bu donemdeki makaleler fazla ilgi gérmemistir.
1998 yilinda ortalama atiflarda 6nemli bir artis olmus ve ilk zirve
1999 yilinda gozlenmistir. Bu donemde yayimlanan makaleler
akademik camiada daha fazla ilgi gérmiis ve atif almigstir. 2000-2006
yillar1 arasinda ortalama atiflarda bir diisiis gdzlenmistir. Ikinci zirve
2007 yilinda gozlenmistir. 1998 ve sonrasindaki makaleler alanda
daha etkili olmustur. En diisiik ortalama atif 1982, en yiiksek
ortalama atif 2007 yilinda gozlenmistir.

Three-Field Plot (ii¢ alan grafigi) alt meniisiinde {li¢ temel
bilesen arasindaki iligskiyi kesfetmek ic¢in kullanilan Sankey
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diyagramiyer almaktadir. Temel bilesenler yazarlar, dergiler,
iilkeler, anahtar kelimeler ve ya kurumlar segilebilir. Ug alan
grafiginde, kutu boyutlar1 siklikla ve diiglimler arasindaki ¢izgilerin
genisligi ise baglant1 sayisiyla orantilidir (Koo, 2021). Ornek veri
setine ait ii¢ alan grafigi (yazar- anahtar kelime-dergi) Sekil 5’te yer

almaktadir.
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Sekil 5: Ug alan grafigi

Sekil 5’te dergi alanindaki en biiyiik kutu “Journal of
Educational Psychology” dergisidir. “Comtemporary Educational
Psychology” dergisi ikinci sirada yer almistir. Etkili yazarlarin
makaleleri bu dergilerde yayimlanmistir. Marsh, H. ve Hughes, J.,
yazar alanindaki en biiylik kutulardir. Anahtar kelime tarafinda, en
biiylik kutunun en sik kullanilan anahtar kelimeleri igermektedir.
Math achievement, academic achievement ve achievement anahtar
kelimeleri en bliyiik kutularda yer almaktadir ve anahtar kelime
alaninda en fazla baglantiya sahip kelimelerdir. Bu anahtar kelimeler
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birkag¢ yazar taratindan (6rn. Marsh, H. ve Hughes, J.) makalelerde
kullanilmistir. “Journal of Educational Psychology” dergisi en fazla
baglantiya sahip dergidir (n=8). Ardindan “Comtemporary
Educational Psychology” (n=5) ve “Learning and Individual
Differences” (n=4) gelmektedir. Kim, S. en fazla baglantiya sahip
yazardir (n=8). Ardindan Marsh, H. ve Aunola, K. gelmektedir
(n=7).

Sources (kaynaklar) mentisii, veri setindeki yayinlarin
yayimlandigi dergilerin, konferanslarin ve diger yayin kaynaklarinin
analizini yapmaya yonelik bir meniisiidiir. Bu menii, bibliyometrik
analizlerde kaynaklarin sayisini, tiretkenliklerini, etkilesimlerini ve
onemlerini anlamak i¢in kullanilir. Most Relevant Sources (en ilgili
kaynaklar) alt meniisiinde konu hakkindaki yayinlarin en ¢ok hangi
kaynakta yayimlandigini gosteren grafik yer alir. Table (tablo)
sekmesinden tiim kaynaklarin yayimladiklar1 yaym sayisina gore
siralamasina ulagilabilir. Ornek veri setine ait grafik Sekil 6°da yer
almaktadir.

Most Relevant Sources
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Sekil 6: En ilgili kaynaklar
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Arastirmada degerlendirilen 1806 makale arasinda 524 farkl
dergi yer almustir (bkz. Tablo 1). Ilk on dergi toplam 403 makale
yaymlamis olup makalelerin %22.31’ini olusturmaktadir. En c¢ok
makale (=71, %3.93) “Journal Of Educational Psychology”
dergisinde yayimlanmistir. “Learning and Individual Differences”
dergisi ikinci sirada yer almistir (f=67, %3.70). “Contemporary
Educational Psychology” dergisi ii¢lincli sirada yer almis olup
“Learning and Individual Differences” dergisini takip etmistir

(f=44, %2.43). En az yirmi makale yayimlayan on alt1 dergi vardir.

Bradford’s law (Bradford yasasi) alt meniisiinde Bradford
egrisi yer almaktadir. Bu egri, Bradford Yasasi'nin mantigini gorsel
olarak temsil eder ve kaynaklarin yayin sayilarina gore nasil
siiflandirildigini/siralandigini anlamak i¢in kullanilir. X (yatay)
eksen dergi isimlerini; Y (dikey) eksen toplam yayin sayisini
gosterir. Cekirdek kaynaklar solda baglar ve daha az katki saglayan
kaynaklar saga dogru siralanir. Egri, dik bir sekilde yiikselirse bu,
cekirdek kaynaklarin az sayida oldugu fakat yogun bir sekilde yayin
yaptig1 gosterir. Egri yataylasir ve yavas bir artig gosterirse bu, ¢ok
sayida kaynagin az miktarda yaym igerdigini gosterir. Hangi
kaynaklarin literatiirde baskin oldugunu anlamaya yardimci olur.
Cekirdek kaynaklar1 belirleyerek literatiir taramalarin1 ve arastirma
planlamalarin1 daha verimli hale getirir. Yazarlara, aratirmalarini
hangi kaynaklarda yayimlamayi hedefleyeceklerini gdosterebilir.
Ornek veri setine ait Bradford egrisi Sekil 7°de yer almaktadir.
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Core Sources by Bradford's Law
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Sekil 7: Bradford egrisi

Sekil 7°de dergiler makale sayisina gore ¢oktan aza dogru
siralanmig ve li¢ bolgeye ayrilmistir (p=3). Her bolge ideal olarak
ortalama 602 (y,) makaleden olusmaktadir (31806 + 3 = 602). En
fazla makale sayist (y,,=71) ile Bradford ¢arpani (k) 5.01 olarak
hesaplanmistir. Birinci gruptaki c¢ekirdek dergi sayisinin 17 (ry);
ikinci grupta 84 (ry); ticlincii, daha az iiretken grupta ise 423 (1)
olmas1 beklenmektedir. Ornek veri setinde, birinci gruptaki ¢ekirdek
dergi sayis1 20 iken, ikinci grupta 88 dergi, li¢lincii, daha az verimli
grupta ise 416 dergi yer almaktadir. Bu bulgu, makalelerin dergiler
arasindaki dagiliminin Bradford Yasasi ile uyumlu olmadigini
gostermektedir. Birinci (¢ekirdek) ve ikinci bolgeler, Bradford
Yasasi tarafindan dngoriilen degerden biiyiiktiir. Ugiincii bolge ise
ongoriilenden daha kiigiiktir.
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Cekirdek bolgedeki dergi sayisinin ardisik bolgelerdeki dergi
sayisina orani 17: 17 (5.01): 17(5.01)? idi. Bu nedenle, ii¢
bolgedeki beklenen toplam makale sayis1 524 olmustur. Gozlenen ve
beklenen toplam makale sayis1 esittir. Hata degeri sifir bulunmustur.
Bu nedenle, her bolgedeki dergi sayist icin hata degerleri
incelenmistir. Birinci bolge icin %15, ikinci bolge i¢in %4.54 ve

ticiincii bolge i¢in %1 hata degerleri gozlenmistir.

Sources' Local Impact (kaynaklarin yerel etkisi) alt meniisii,
veri setindeki kaynaklarin etkisini anlamak ve analiz etmek i¢in h-
indeksi, g-indeksi, m-indeksi ve toplam atif sayis1 gibi dl¢limleri
kullanarak kaynaklar1 siralar. Bir kaynagin yerel diizeydeki (yani
veri seti igindeki) etkisini degerlendirmeyi saglar. Sources'
Production Over Time (kaynaklarin zaman icindeki tiretimi) alt
meniisiinde bir kaynagin yaymmladigi yaymnlarin zaman igindeki

dagilimin y1llik bazda veya kiimiilatif olarak gosteren grafik yer alir.

Authors (yazarlar) mentisii, veri setindeki yaymlarin
yazarlarmin analizini yapmaya yonelik bir meniidiir. Bu menii,
bibliyometrik analizlerde yazarlarin sayisini, iiretkenliklerini
etkilerini, 1s birligi aglarin1 ve 6nemlerini anlamak ic¢in kullanilir.
Most Relevant Authors (en ilgili yazarlar) alt meniisiinde konu
hakkinda en ¢ok yayini olan yazarlarin sirasin1 gésteren grafik yer
alir. Table (tablo) sekmesinden tiim yazarlarin yayimladiklar1 yayin
sayisina gore siralamasina ulagilabilir. Siralama 6l¢iitii yayin sayisi
(N. of documents), yayin ylizdesi (percentage) veya paylastirilmis
katki (fractionalized factory) olarak secilebilir. Paylastirilmis katki
her bir yazarin veya katkida bulunan birimin, bir yayin {izerindeki
katkisin1 toplam katkiya oranlayarak hesaplayan bir 0Olgiim
yontemidir. Eger bir yayinda n yazar varsa, her bir yazarin katkisi

1/n olacaktir. Ornegin, {i¢ yazarli bir makalede her bir yazarin
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katkist 1/3 olur. Yazarin birden fazla yaymi var ise paylastirilmig
katki bu yayinlardaki katkilarin toplamina esit olur. Bu O0lgiit,
bilimsel c¢iktilarin paylasimli olarak degerlendirilmesine olanak
tanir. Ornek veri setine ait grafik Sekil 8’de yer almaktadr.
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Sekil 8: En ilgili yazarlar

Arastirmada degerlendirilen 1806 makale arasinda 4230 farkl
yazar yer almistir (bkz. Tablo 1). Ik on yazar toplam 120 makale
yayimlamis olup makalelerin %6.64’tinli olusturmaktadir. En ¢ok
makale (f=23, %3.93) Marsh, H. tarafindan yayimlanmistir. Lee, J.
(f=14, %0.77) ikinci ve Kim, S. (=13, %0.71) ii¢lincii sirada yer
almistir. En az on makale yayimlayan yedi yazar vardir.

Authors’ Productivity Over Time (yazarlarin zaman i¢indeki
iiretkenligi) alt meniisiinde bir yazarin yayimladigi yayinlarin zaman
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icindeki dagilimin yillik bazda gosteren grafik yer alir. Lotka’s law
(Lotka yasasi) alt meniisiinde Lotka egrisi yer almaktadir. Bu egri,
Lotka Yasasi'nin mantiginmi gorsel olarak temsil eder ve yaymn
sayilarina gore yazar yiizdesini gosterir. X (yatay) eksen yayin
sayisini; Y (dikey) eksen yazar yiizdesini gosterir. Ornek veri setine
ait Lotka egrisi Sekil 9°da yer almaktadir.

Author Productivity through Lotka's Law

% of Authors
a0

Documnenls written
Sekil 9: Lotka egrisi

Sekil 9 incelendiginde 4230 farkli yazarin %80’inin tek
makale yayimladigi goriilmektedir (n=3407). Yazarlarin %12.5’1
(n=528) iki ve %3.7’si (n=157) lic makale yayimlamistir. ki makale
yazan yazar sayis1 bir makale yazan yazar sayisiin (n =2) I/m? =
4’1 olan 851 sayisini saglamamigtir. Benzer durum {i¢ makale yazan
yazar sayist i¢inde gecerlidir. Bu bulgu, makalelerin yazarlar
arasindaki dagilimimin Lotka yasasi ile tutarli olmadigini

gostermektedir.

Authors' Local Impact (yazarlarin yerel etkisi) alt meniisii, veri
setindeki yazarlarin etkisini anlamak ve analiz etmek i¢in h-indeksi,

g-indeksi, m-indeksi ve toplam atif sayis1 gibi 6l¢timleri kullanarak
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kaynaklar1 siralar.h-indeksine gore siralama yapildiginda h-indeksi
sifir olan yazarlar tabloda yer almaz. Bir yazarin yerel diizeydeki
(yani veri seti icindeki) etkisini degerlendirmeyi saglar. Most
Relevant Affiliations (en ilgili kurumlar) alt meniisiinde konu
hakkindaki yayinlarin en c¢ok hangi kurumlardaki yazarlarca
yaymmlandigin1 gosteren grafik yer alir. Grafik olusturulurken
Affiliation Name Disambiguation (kurulus adi belirsizliginin
giderilmesi) evet olarak isaretlenmesine dikkat edilemelidir.
Bdoylece kurumun adinin, farkli yayinlarda ve veri tabanlarinda farkl
bicimlerde yazilmasi nedeniyle ortaya ¢ikan belirsizlikler ortadan

kaldirilir. Ornek veri setine ait grafik Sekil 10°da yer almaktadir.

Most Relevant Affiliations.
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Articles:

Sekil 10: En ilgili kurumlar

Arastirmada degerlendirilen 1806 makale arasinda 1763 farkl
kurum yer almistir (bkz. Tablo 1). Ik on krum toplam 295 makale
yayinlamis olup makalelerin %16.33’iinii olusturmaktadir. En ¢ok
makale (f=52, %2.87) “University of California” tarafindan
yayimlanmistir. “University of Pittsburgh” ikinci sirada yer almigtir
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(f=33, %1.82). “University of Carolina” ii¢lincii sirada yer almis
olup “University of Pittsburgh” takip etmistir (=31, %1.71). En az

yirmi makale yayimlayan on alt1 kurum vardir.

Affiliations' Production over Time (kurumlarin zaman igindeki
iiretimi) alt meniisiinde kurumlarin yayimladigi yaymlarin zaman
icindeki dagilimim1 yilik bazda gosteren grafik yer alir.
Corresponding Author's Countries (sorumlu yazar {ilkeleri) alt
meniisii yaymlarda sorumlu yazar olarak belirlenen kisilerin
iilkelerini ve ilgili iilkede {iretilen yayinlarin toplam sayisini
belirtmektedir. Bu sayede, en iiretken iilkeler, uluslararasi etkilesim
ve is birligi diizeyleri, farkli tilkelerden gelen katkilar ve hangi
iilkelerin akademik igbirliklerinde daha etkin oldugu ve iilke bazli
egilimler hakkinda 6nemli ipuglari sunar. SCP yalnizca bir iilkenin
arastirmacilart tarafindan yayimlanan yaymlar1 ifade eder. SCP
yayinlar, tek bir lilke i¢inde yapilan arastirmalarin ne kadar etkili ve
yerel igbirliklerinin ne kadar gii¢lii oldugunu gosterir. SCP sayist, bir
ilkenin bilimsel iiretkenligini ve kendi i¢indeki akademik
etkilesimleri yansitan &nemli bir gostergedir. Ornegin, yalmzca
Belcika'daki arastirmacilar tarafindan yazilan ve Belgika’daki
dergilerde yayimlanan bir makale, SCP yayin olarak siniflandirilir.
MCP ise birden fazla iilkenin arastirmacilarn tarafindan birlikte
yayimlanan yayinlar1 ifade eder. MCP yaymlar, uluslararasi
igbirliklerinin ve kiiresel akademik etkilesimin giiclinii gosterir.
MCP sayis1, uluslararasi is birligi diizeyini anlamak icin kullanilir.
Ornegin, Kanada, Amerika ve Ingilitere'den arastirmacilarin birlikte
yayimladig1 bir makale, MCP yayin olarak siniflandirilir. Ornek veri
setine ait grafik Sekil 11°de yer almaktadir.
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Sekil 11: Sorumlu yazar iilkeleri

Sekil 11, yazarlar yirmi iilke arasinda dagilmaktadir. Sorumlu
yazarlarin ¢ogunlukla ABD, Almanya, Cin, Kanada ve Hollanda ile
baglantili oldugunu gostermektedir. SCP makalelerin yogunlukta
oldugu gozlenmistir. Bu durum, ulusal bilimsel kapasitenin gii¢li
oldugunu ancak uluslararas1 isbirliklerin sinirli olabilecegini
gostermektedir. En fazla yayin 896 makale ile (%49.6) Amerika’da
yapilmustir. Arastirmalar iilkelere gore siralandiginda ikinci sirada
78 (%4.3) arastirma ile Almanya ve liglincii sirada 24 arastirma ile
(% 4.2) Cin yer almaktadir.

Countries' Scientific ~ Production (iilkelerin  bilimsel
iretkenligi) alt meniisiinde bilimsel tiretkenlik diinya haritast yer
almaktadir. Haritada mavi ve gri renkler kullanilir. Mavi rengin
tonlar1 tretkenlik diizeyini gostermektedir. Koyu mavi renkteki
iilkeler en fazla katkida bulunan iilkeledir. Rengin agilmasi iiretilen
yayin sayisinin azaldigmi gosterir. Gri renk o iilkeye ait bir
caligmasinin bulunmadigi anlamina gelir. Countries' Production
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over Time (iilkelerin zaman igindeki {iretimleri) alt meniisiinde
iilkelerin yayimladig1 yayinlarin zaman igindeki dagilimini yillik
bazda gosteren grafik yer alir. Most Cited Countries (en ¢ok atif alan
iilkeler) iilkelerin yaymlarmin aldig1 toplam veya ortalama atif sayis1
gosterilir.

Documents (yayimnlar) mentisii, veri setindeki yaymlarin
analizini yapmaya yonelik bir meniidiir. Bu menii, bibliyometrik
analizlerde yaymlarin tiirleri, 6zellikleri ve bilimsel katkilarina
iliskin 6zet bilgiler saglar. Most Global Cited Documents (en ¢ok
kiiresel alint1 yapilan belgeler) alt meniisii kiiresel diizeyde (global)
toplam atif sayis1 ve yillik bazda ortalama atif lgtimlerini kullanarak
yayinlari siralar. Alandaki en etkili ¢aligmalarin tanimlanmasi ve
temel referanslarin belirlenmesi i¢in kullanilir. Most Local Cited
References (en ¢ok yerel alint1 yapilan kaynaklar) alt mentisii yerel
diizeydeki toplam atif sayis1 6l¢timlerini kullanarak yayinlari siralar.
Yani veri setinde yer alan ve veri setindeki yayinlarin
kaynakgalarinda yer alan yaymlar1 siralar. Veri setindeki yayinlar
arasindaki baglantilar1 anlamak amaciyla kullanilir. Reference
spectroscopy (referans yaymn yili spektroskopisi) arastirmanin
tarthsel koklerini ve 6nemli makaleleri gozler belirlemeyi saglar.
Arastirma alanindaki tiim yayinlarin atifta bulundugu referanslarin
yayin yillarinin analizi (referans yayin yillari/RYY), RYY'lerin esit
dagilmadigin1 gostermektedir. Baz1 yayimn yillari, digerlerine gore
daha sik yer alir. Bu yillar, referans yaym yillarinin dagiliminda
(RYY spektrograminda) belirgin zirveler olarak gozlenir. Zirveler
genellikle, diger yaymlara kiyasla ¢ok daha fazla alintilanmis
yayinlara dayanir. Bu yaymlar, alanin kokenlerini ve entelektiiel
temellerini temsil eder. Eger bir yayimn yili t i¢in zirve ¢ok yiiksek
pozitif bir degere sahipse kullanilan veri setinden atif yapilan bir¢ok
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referans, t yilinda yaymlanmustir. t — 2 ile t + 2 arasindaki yayin yili
donemi baz alinarak atif sayilarinin medyan1 hesaplanir (Anand vd.,
2020). Medyan incelemesi her yilin komsu yillarla
karsilastirilmasini saglar. Zirveler, atif sayisina dayali grafige
kiyasla daha kolay tespit edilebilir.

Most Frequent Words (en sik kullanilan kelimeler) alt
meniisiinde yazar anahtar kelimeleri, bagliklar, 6zet, Keyword Plus
ve konu kategorilerinde en sik kullanilan kelimeleri ve terimleri
belirlenir. Keyword Plus, Web of Science gibi indekslerde kullanilan
bir anahtar kelime sistemidir. Yaymlarin basliklarinda veya yazar
tarafindan saglanan anahtar kelimelerde bulunmayan ancak
makalelerin atif yaptig1 kaynaklardan tiiretilen anahtar kelimelerdir.
Arastirmanin  baglamsal anlamini genigletir. En sik kullanilan
kelimeler, veri setinde hangi konularin 6ne ¢iktigin1 gorsellestirir.
Ayrica, kelimelerin kullanim sikligina gore bir siralama elde edilir.
Arastirmacilarin literatiirdeki temel konular1 ve kavramlari
kesfetmesine, konular ve kavramlar arasindaki iliskilerin
anlasilmasina ve arastirmanin genel igerigini ortaya koymaya
yardimei olur. Ornek veri setine ait en sik kullanilan kelimeler Sekil
12°de yer almaktadir.
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Most Relevant Wards

Sekil 12: En stk kullanilan yazar anahtar kelimeleri

Analizlere dahil edilen 1806 makalede 3357 farkli yazar
anahtar kelimesi kullanilmistir. En ¢ok “math achievement”,
“mathematics”, “academic achievement”, “math” ve “achievement”
yazar anahtar kelimeleri kullanilmistir. En az on defa kullanilan 70
kelimeye ulasilmistir. Makale basina ortalama yaklasik 2 anahtar

kelime diismektedir.

Makalelerde en cok kullanilan kelimeler ile Words Cloud
(kelime bulutu) olusturulabilmektedir. Kelimelerin kullanim
sikligina gore farkli boyutlarda ve renklerde gosterildigi bir
gorsellestirme yontemidir. Kelime bulutunda merkeze yakinlik ve
kelimelerin boyutlarmin biiyiikliigii sirasiyla ilgili kelimelerin konu
alanma 0zgii kelimeler olduklarin1 ve ¢ok sik kullanilan kelimeler
olduklarimi gosterirken, merkeze uzaklik ve kelimelerin boyutunun
kiigiilmesi ise o kelimelerin daha az tercih dildigini gostermektedir
(Aslanci, 2022) . TreeMap (kelime agaci) ise kelimelerin kullanim
siklig1 ve biitlin kelimeler i¢cindeki ylizdelik dilimi gosterilmektedir.
Agagta, her bir kelimeyi gosteren dikdortgenlerin boyutu kelimenin
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kullanim sikligina gore belirlenmektedir. Sik kullanilan kelimelerin
dikdortgenleri biiyliktiir. Words' Frequency over Time (zaman
icinde kelimelerin frekansi) alt meniisiinde en sik kullanilan
kelimelerin zaman i¢indeki kullanim sikligin1 yillik bazda veya
kiimiilatif olarak gosteren grafik yer alir. Zaman i¢inde anahtar
kelimelerin gelisiminin izlenebilmesini saglamaktadir (Aydm inci,
2022). Trend Topics (trend konular) alt meniisiinde en sik kullanilan
kelimelerin yillara gore hangi siklikla kullanildigin1 gosteren grafik
yer alir. Her yil hangi kelimenin popiiler oldugu gozlenir. Kelime
cizgisinde bulunan balonlar, kelimenin yilda kag¢ kere kullanildiginm
gosterir. Kullanim siklig1 arttik¢a balon biiyiir.

Conceptual Structure (kavramsal yapi) meniisii bir arastirma
alanindaki temel terimler veya anahtar kelimeler arasindaki
etkilesimleri, anlaml iligkileri, kiimelenmeleri ve ortak kullanim
sikliklarini analiz etmeye yarar. Kavramsal yapilar, aragtirmacilara
onemli temalari, kavramlari ve gelisim stireclerini gorsellestirme ve
analiz etme imkani sunar. Bu, ozellikle yeni veya az calisilmis
alanlarda literatiir taramasi yaparken faydali olmaktadir. Bu meniide
Network Approach (ag yaklasimi) ve Factorial Approach (faktoriyel
yaklagim) basliklar1 altinda alt meniiler bulunmaktadir. Ag§
yaklagimi, yayinlar arasindaki baglantilari, yazarlar, anahtar
kelimeler, dergiler veya iilkeler gibi aragtirma bilesenlerinin ¢esitli
diizeylerdeki iliskileri ag tabanli bir yaklagimla gosterir. Olusturulan
aglar1 degerlendirirken ¢esitli 6l¢iimler kullanulmaktadir. Bir agdaki
iliskisel baglarinin sayisin1 merkezilik derecesi ifade eder. Ornegin,
ortak yazarlik agindaki bir yazar dort farkli yazarla baglantili ise o
yazarin merkezilik (centrality) derecesi dorttiir. Toplam iligkisel bag
sayisinin her bagin giiciiyle c¢arpilmasiyla agirliklandirilmisg
merkezilik (weighted centrality) derecesi bulunur. Aradalik
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merkeziligi (Betweenness centrality), bir diiglimiin, baglantisiz
diigim gruplar1 arasinda bilgi tasima yetenegini ifade eder.
Arastirma bileseninin bir agda oynadigi1 rol hakkinda bilgi sunar.
aradalik merkeziligi, belirli bir digiimden gegen en kisa yollarin
toplam sayisinin tiim agdaki en kisa yollarin toplam sayisina
boliinmesiyle bulunur. Ozvektér merkeziligi (eigenvector
centrality) degerinin, yliksek olmasi bilgiyi diger yliksek baglantili
diigiimlere iletmekten sorumlu olan agdaki diigiimiin Onemini
gosterir. Yakinlik merkeziligi, diiglimlerin agdaki diger diiglimlere
daha yakin olarak bilgiyi etkili bir sekilde tasima kabiliyetini ifade
eder. Bu tiir diigiimlerin agdaki diger diiglimlerden uzakliklarinin
toplami, bu diigimlerin bilgiyi etkili bir sekilde tasimasinin goreceli
kolayligin1 gosterir.

Co-occurrence Network (ortak kelime agi) alt meniisiinde
ortak kelime ag1 yer almaktadir. Ortak kelime ag1 kavramsal alani
temsil eden anahtar kelimeler iliskilerini ve olusturduklar1 temalari
gosterir. Ortak kelime aginda, her diiglim bir anahtar kelimeyi
gosterir. Anahtar kelimenin kullanim siklig1 arttik¢a, diigtim biiytir.
Anahtar kelimeler arasindaki baglant1 cizgileri kelimelerin birlikte
kullanilma sikliklarint gosterir. Kelimelerin birlikte kullanilma
sikliklar arttik¢a, diiglimler arasindaki baglanti ¢izgileri kalinlagir.
Kelimeler arasindaki mesafe genellikle iki kelimenin bir arada ne
kadar sik gectigiyle ters orantilidir. Yani, birlikte sik kullanilan
kelimeler daha yakin konumlandirilirken, birlikte daha az gegen
kelimeler daha uzak mesafede yer alir. Birlikte kullanilan kelimeler
ayn1 kiimelerde gruplandirilir. Her kiime, alandaki temel temalar1 ve
odak noktalari vurgular. Her grup farkli bir renkle temsil edilir.
Ornek veri setine ait ortak kelime ag1 Sekil 13’te verilmistir.
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Sekil 13:Ortak kelime agt

Ornek veri setinde on kesme noktasi olarak belirlendiginde sik
kullanilan yetmis yazar anahtar kelime belirlenmistir. Baska bir
deyisle, yetmis yazar anahtar kelimesi on veya daha fazla kez
kullanmilmigtir. Sekil 13 incelendiginde ortak kelime aginin, bes
biiyiik kiimenin (kirmizi, mavi, yesil, mor ve kahverengi) yan1 sira
bes nispeten daha kiiciik kiimeden olustugu belirlenmistir. Kirmizi
renk ile gosterilen birinci kiime gender, stem, mathematics
education, socioeconomic status, race, math learning ve ethnicity
kelimelerini igermektedir. Gender (cinsiyet), race (irk), ethnicity
(etnisite) ve socioeconomic status (sosyoekonomik durum),
bireylerin basarilarin1 etkileyen onemli demografik faktorlerdir.
Mathematics education (matematik egitimi) ve math learning
(matematik 6grenimi), bu faktorlerin matematik egitimi ve 6grenme

stireclerindeki etkilerini incelemeyi ifade eder. Anahtar kelimeler,
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egitimde firsat esitligi, farkli gruplarin basar1 diizeyleri, matematik
ogreniminde karsilasilan engeller ve bu engellerin asilmasi igin
uygulanan politikalar ile ilgilidir. Bu nedenle, bu anahtar kelimeler
matematik egitiminde demografik faktorlerin rolii temasina

odaklanmastir.

Mavi renk ile gosterilen ikinci kiime mathematics
(matematik), math performance (matematik performansi),
stereotype threat (6nyargi tehtidi), academic performance (akademik
performans), anxiety (kaygi), assessment (degerlendirme),
performance (performans), stereotypes (Onyargi), learning
(6grenme), gender stereotypes (cinsiyet Onyargisi), learning
disabilities (6grenme giigliikleri) ve numeracy (sayisal yetenek)
anahtar kelimelerini igermektedir. Kiimedeki anahtar kelimeler,
bireylerin matematik 6grenme siiregleri, performanslart ve bu
stireclerde karsilastiklar1 sorunlarla ilgilidir. Bu nedenle, bu
kelimeler matematik performansini etkileyen sosyal ve psikolojik

faktorler temasi altinda incelenebilir.

En biiytik kiime 15 anahtar kelimeden olusan iigiincii kiimedir
(yesil). Academic achievement (akademik basar1) ve mathematics
achievement (matematik basarisi) , bireylerin okulda ve matematikte
gosterdikleri performansi ifade ederken, self-efficacy (6z yeterlilik)
ve academic self-concept (akademik 0z-kavram), bireylerin
ogrenme siireglerindeki 6zgiivenini ve kendilerini nasil algiladigini
aciklar. Executive functions (yonetici islevler) ve self-regulation
(kendini diizenleme), bireylerin dikkat, planlama ve davranis
kontrolii gibi bilissel becerileri yonetme yetilerini ifade ederek, bu
becerilerin okul basarisina etkisini vurgular. TIMSS, uluslararasi
diizeyde matematik ve fen basarisin1 degerlendiren bir calisma

olarak bu baglamda 6nemli bir referans noktasidir. Parental
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involvement (ebeveyn katilimi), ebeveyn desteginin ve katiliminin
cocuklarin akademik basarisina olan etkisini incelerken, growth
mindset (bliylime zihniyeti), 6grenmeye yonelik olumlu bir
yaklagimi ve gelisime acgik bir tutumu yansitir. Adolescence
(ergenlik) ve kindergarten (anaokulu), gelisim donemleri olarak bu
sireclerin  baslangic ve ilerleyis asamalarint temsil eder.
Longitudinal (boylamsal) calismalar, bu faktdrlerin uzun vadeli
etkilerini izlerken, school readiness (okula hazir olma), ¢ocuklarin
okula baglamadan 6nce gerekli becerilere sahip olmasini ifade eder.
Bu anahtar kelimeler cocuk ve ergenlerde egitimsel gelisim: bilissel,
duygusal ve sosyal faktorler temasi altinda incelenebilir.

Mor renk ile gosterilen dordiinci kiimede math anxiety
(matematik kaygisi), O6grencilerin matematikte yasadigi stres ve
korkuyu ifade ederken, gender differences (cinsiyet farkliliklari) ve
gender gap (cinsiyet a¢1g1), matematik basarisindaki cinsiyet temelli
farkliliklara odaklanir. Working memory (¢aligma bellegi) ve spatial
skills (mekansal beceriler) gibi bilissel beceriler, 6grencilerin
aritmetik ve say1 algis1 gibi matematiksel gorevlerdeki basarilarini
etkiler. Math self-concept (matematik 06z-kavrami), bireyin
matematikteki yetkinligi hakkindaki algisin1 tanimlarken, reading
achievement (okuma basarisi) ve matematik arasindaki iliski de
onem tasir. Anahtar kelimeler, cocuklarin matematiksel basarilarini
etkileyen ¢aligma bellegi, mekansal beceriler, cinsiyet farkliliklari,
0z-kavram, matematik kaygisi ve okuma basaris1 gibi unsurlar
kapsamaktadir. Bu nedenle ¢ocukluk doneminde matematik basarisi
ve biligsel faktorler temasi altinda yer alir.

Turuncu ile gosterilen besinci kiime incelendiginde, kiimede
yer alan student achievement (6grenci basarisi) anahtar kelimesi
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diger anahtar kelimelerden uzakta konumlandirilmistir. Bu,
kelimenin farkli baglamlarda siklikla kullanildigin1 géstermektedir

Kahverengi ile gosterilen altinci kiimede Ogrencilerin
akademik basarilar1 ve motivasyonlarini etkileyen c¢esitli faktorlerle
ilgilidir. Ozellikle "math" (matematik) ve "reading" (okuma), egitim
arastirmalarinda yaygin olarak degerlendirilen dersleri ifade eder.
"Achievement" (basan), Ogrencilerin bu alanlardaki
performanslarini vurgular. "Motivation" (motivasyon), 6grencilerin
cabalarimi1 etkileyen icsel diirtiileri ele alirken, "intervention"
(miidahale), performansi artirmay1 amaclayan stratejileri ifade eder.
"High school" (lise) ve "middle school" (ortaokul) terimleri,
incelenen egitim seviyelerini gosterirken, "students" (68renciler) ise
bu calismalarin hedef grubudur. "Homework" (6dev), d6grencilerin
ders disindaki gorevlerinin basarilari iizerindeki etkisini arastiran bir
degiskendir. "Meta-analysis" (meta-analiz), birden fazla ¢alismanin
birlestirilerek genel egilimlerin degerlendirildigi bir arastirma
yontemini ifade ederken, "longitudinal study" (uzunlamasina
caligma), 6grencilerin akademik sonuglarindaki degisimleri anlamak
i¢cin uzun bir siire boyunca izlenen arastirmay1 tanimlar. Bu anahtar
kelimeler, "6grencilerin akademik basarilar1 ve motivasyonu" temasi

altinda toplanabilir.

Thematic Map (tematik harita) alt meniisiinde tematik harita
yer alir. Tematik harita arastirmalarin hangi temalar etrafinda
yogunlagtigini, hangi temalarin eski hangi temalarin yeni oldugunu
belirlemede kullanilir. Ortaya ¢ikan her bir tema, en sik kullanilan
kelimelere gore olusturulmaktadir. Kelimelerin kullanim sikligr ile
orantili olarak temalar boyutlandirilir (Aria vd., 2020). Tematik
harita, iki boyutlu ve dort gruptan/geyrekten olusan bir diyagramdir.

Temalarin eksenlere gore konumlar1 merkezilik ve yogunluklarina
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gore belirlenir. Diyagramda yer alan X ekseni bir agin, merkeziyeti
ifade etmektedir. Merkeziyet derecesi, kiimenin diger kiimelerle
etkilesim derecesinin yani digsal uyumunun ve arastirma alaninin
gelisiminde dneminin 6l¢iisiidiir. Y ekseni ise yogunlugu ifade eder.
Yogunluk bir kiime agmin i¢ giiciini, i¢sel uyumunu Olger ve
temanin gelisimi hakkinda fikir verir (Kurnaz, 2021).

Temalar yerlestirildikleri gruba/¢eyrege gore analiz edilir. Sag
ist ceyrekte yer alan temalar yiiksek merkeziyete ve yiiksek
yogunluga sahiptir. Bu temalara motor temalar denir. Motor temalar,
konunun ¢ekirdek ve destekleyici unsurlarini olusturur. Literatiiriin
belirli bir donemdeki evrimini, popiiler konulari, anahtar kelimeleri,
temel teorik ve metodolojik cerceveleri yansitarak bir alanin gelisim
stirecindeki onemli doniim noktalarin1 da gosterebilir. Motor
temadaki kelimeler hem ¢ok kullanilmakta hem de birlikte
kullanimlar1 yaygin olan kelimelerdir (Tereci ve Yiiksel, 2024). Sag
alt ceyrekte yer alan temalar yiiksek merkeziyete ve diisiik
yogunluga sahiptir. Bu temalara temel ve capraz temalar denir.
Temel temalar, bir arastirma alaninin temel yapi taglarim1 ve ana
konularini ifade eder. Capraz temalar, farkli arastirma alanlar1 veya
konular arasinda kesisen, birlesen veya ortak paydada bulusan
multidisipliner temalardir. Cesitli disiplinler arasinda bilgi aktarimi
saglar ve farkli konulari bir araya getirerek daha genis bir perspektif
olustururlar. Sol iist ceyrekte yer alan temalar diisiikk merkeziyete ve
yiiksek yogunluga sahiptir. Bu temalara nis temalar denir. Nis tema
icerisindeki kelimeler agin merkezinde olmayan ama birbiriyle sik
kullanilan kelimelerdir (Tereci ve Yiiksel, 2024). Sol alt ¢ceyrekte yer
alan temalar diisiik merkeziyete ve diisilk yogunga sahiptir. Yeni
ortaya ¢ikan veya kaybolan temalar bu ¢eyrekte yer alir. Tematik
haritada sag iist ve sag alt kadranlar incelenmelidir (Cobo vd., 2012).
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Ornek veri setine ait sik kullanilan yetmisyazar anahtar kelimeden
olusturulan tematik harita Sekil 14’te verilmistir.

mathematics
math
intervention

math achievement
math anxiety
mathematics achievement

Development degree
(Density)

academic achievement
achievement
elementary schoal

math performance =D
gender
gender differences

Relevance degree
(Centrality)

Sekil 14:Tematik harita

Sekik 14 incelendiginde sag iist ceyrekte mathematics
(matematik), math (matematik) ve intervention (miidahale) anahtar
kelimelerinden olusan kiime yer almaktadir. Anahtar kelimeler
tematik haritada motor tema olarak belirlenmistir. Bu kavramlarin
arastirma alaninda merkezi ve etkili bir rol oynadigini
gostermektedir. Matematik ve miidahale calismalari, egitimde hem
teorik hem de uygulamali yonleriyle aragtirmalarin odak noktasi
olarak kritik bir islev gérmektedir. Bu tema, diger konularla giiclii
baglantilar kurarak alanin bilimsel agin sekillendirmektedir. Sag alt
ceyrekte math performance (matematik basarisi), gender (cinsiyet)
ve gender differences (cinsiyet farkliliklar1) anahtar kelimelerinden
olusan kiime yer almaktadir. Anahtar kelimeler tematik haritada
temel ve ¢apraz tema olarak belirlenmistir. Kiimenin merkeziyetinin
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disik yogunlugunun nispeten yiiksek oldugu gozlenmistir. Bu
durum konularin belirli bir uzmanlhk alaninda derinlemesine
calisildigini ancak daha genis arastirma agiyla siirli baglantilar
kurdugunu gdstermektedir. Sol iist ¢eyrekte math achievement
(matematik basarisi), math anxiety (matematik kaygisi) ve
mathematic achievement (matematik basarisi) kelimelerinden
olusan kiime yer almaktadir. Anahtar kelimeler tematik haritada nis
tema olarak belirlenmistir. Matematik basarisi ve kaygisi iizerine
yapilan arastirmalarin 6zgiil bir akademik topluluk i¢inde 6nem
tasidigini, ancak daha genis bilimsel baglamlarda heniiz yeterince
iligkilendirilmedigini isaret eder. Sol alt c¢eyrekte academic
achievement (akademik basar1), elementary school (ilkokul) ve
achievement (basar1) kelimelerinden olusan kiime yer almaktadir.
Anahtar kelimeler tematik haritada yeni ortaya ¢ikan veya kaybolan
tema olarak belirlenmistir. Kiimenin diisik merkezilik diisiik
yogunlukta oldugu gézlenmistir. Bu durum konularin literatiirde
yeni tartisilmaya baslandigini veya arastirmacilar arasinda
farkindaligin arttigmi gostermektedir. Kiimenin gelecekte daha
yogun bir sekilde arastirilabilecegi veya daha fazla baglanti kurarak
merkeziligini artirabilecegi ongoriilmektedir.

Thematic Evolution (tematik evrim) alt meniisiinde belirli
zaman araliklarinda temalarin baglantilarinin nasil oldugunu ve
temalarin zaman igerinde nasil gelistigini, degistigini gosterem
Sankey diyagrami yer alir. Dikdortgenler temalar: gosterir.
Dikdortgenlerin boyutu, temanin kullanim sikligiyla orantili olarak
bliyiir veya kiigiiliir. Dikdortgenler arasinda bulunan baglantilar,
temanin zaman igerisindeki degisimini gosterir. iki tema arasindaki
iligki arttikca, diiglimler arasindaki baglanti1 c¢izgileri kalinlasir.
Zaman igerisinde temalar yok olabilmektedir. Farkli temalar
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birleserek yeni tamalar olusturabilmektedir. Bazi temalar ise
degismez. Factorial Analysis (faktoriyel analiz/ FA) anahtar

kelimeler arasindaki iliskilere gore kelimeleri gruplara ayirir.

Social Structure (sosyal yapi) meniisii bilim insanlari,
kurumlar veya iilkeler arasindaki is birligi aglarini gorsellestirme ve
analiz etme imkani sunar. Yazarlarin belirli bir alandaki merkezi
konumlar1 ve isbirlikleri, o alandaki 6nde gelen arastirmacilari
gosterebilir ve isbirliklerinin dogas1 hakkinda fikir verebilir.
Collaboration Network (is birligi ag1) alt meniisiinde ortak yazar ag1
yer almaktadir. Isbirligi ag1 alana katkida bulunan yazarlarm
birbirleriyle iliski durumlarimi gosterir. Isbirligi aginda, her diigiim
bir yazari/arastirmaciyr gosterir. Yazarin yayin sayisi arttikea,
diigiim biiylir. Yazarlar arasindaki baglanti ¢izgileri is birligi
sikliklarini gosterir. Ortak yazilan makale sayisi arttikca, diigiimler
arasindaki baglant1 ¢izgileri kalinlagir. Yazarlar arasindaki mesafe
genellikle iki yazarin birlikte ne kadar sik yayin yaptiiyla ters
orantilidir. Yani, birlikte sik sik yayin yapan yazarlar daha yakin
konumlandirilirken, birlikte daha az yayin yapan yazarlar daha uzak
mesafede yer alir. Birlikte calisan arastirmacilar ayni kiimelere
gruplandirilir. Her grup farkli bir renkle temsil edilir. Ornek veri
setine ait 1§ birligi ag1 Sekil 15°te verilmistir.
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Sekil 15:1s birligi ag

Ornek veri setinde bes kesme noktasi olarak belirlendiginde
sik kullanilan yetmis bes yazar belirlenmistir. Baska bir deyisle,
yetmis bes bes veya daha fazla makale yaymnlamistir. Sekil 15
incelendiginde is birligi aginin on iki kiimeden olustugu
belirlenmistir. Kirmizi renkle gosterilen birinci kiime, Sekil 15'te sol
alt kosede yer almaktadir. En biiytlik kiime olan birinci kiime sekiz
yazardan olugmaktadir. Kim, S. birinci kiimenin merkezinde yer
almaktadir. En biiyiik ikinci kiime dérdiincii kiimedir. Mor renkle
gosterilen dordiincii kiime, Sekil 15'te sag list kosede yer almaktadir.
Dordiincii kiimede yedi yazar yer almaktadir. Marsh, H. dordiincii
kiimenin merkezindedir. Besten fazla yazarin bulundugu ii¢ kiime
vardir. Bununla birlikte, ¢cogu kiime yalnizca iki veya {li¢ yazar
arasindaki iliskilerden olusuyordu.
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Her makaleye katkida bulunan yazar sayisi bir ile on yedi
arasinda degismektedir. Iki yiiz kirk sekiz (%13.73) makalenin tek
yazart, sekiz yiiz on dokuz (%45.34) makalenin iki yazar1 ve bin iki
yiiz yirmi sekiz (%67.99) makalenin ii¢ yazari vardir. Makale basina
diisen ortalama ortak yazar sayist 3.15'dir. Uluslararast ortak
yazarlarin yiizdesi ise 6.977'dir. Isbirligi Endeksi (CI), ¢cok yazarh
makalelerin toplam yazar sayisinin ¢ok yazarlt makalelerin toplam
sayisina boliinmesiyle dl¢iiliir (Elango ve Rajendran, 2012). Isbirligi
endeksi (CI) 3.49'dur. Baska bir deyisle, cok yazarli makale basina
diisen ortalama ortak yazar sayist 3.49'dur. Genel olarak, is birligi
ag1 incelendiginde, agin seyrek oldugu gorilmistir. Yazarlar
arasinda sinirli is birligi vardir. Etkili yazarlar, izole edilmis silolarda
caligma egilimindedir. Ornegin, birinci kiimenin merkezinde yer
alan etkili yazarlardan Kim, S., dordiincii kiimenin merkezinde yer
alan Marsh, H. ile is birligi yapmamugtr.

Ulke is birligi haritasi, iilkelerin isrbirligi iliskilerini ve
uluslararas1 i birligi  yogunluklarmi ~ goéstermek  igin
kullanilmaktadir. Haritada mavi ve gri renkler kullanilir. Mavi
rengin tonlart tlkelerin is birligini sayisin1 gdstermektedir. Koyu
mavi renkteki iilkeler en fazla is birligi yapan iilkeledir. Rengin
acilmasi is birligi sayisinin azaldigini gosterir. Gri renk o tilkenin ait
isbirligi yapmadig gelir. Is birligi yapan iilkeler arasindaki baglanti,
cizgiler ile gosterilir. Is birligi sayisi arttikca, iilkeler arasindaki
baglant: cizgileri kalinlasir. Ornek veri setine ait iilkelerin is birligi
ag1 Sekil 16°da verilmistir.
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Sekil 16: Ulkelerin is birligi haritast

Sekil 16’ da en ¢ok uluslararasi is birligi ABD - Kanada (17)
ve ABD - Cin (16) arasinda gerceklesmistir. ABD’dan sonra en fazla
is birligi Ingitere ve Almanya (5) arasindadir. ABD toplam 86 is
birligi ile en ¢ok is birligi gerceklestiren iilke olmustur. ABD’yi Cin
23 ve Almanya 21 is birligi ile takip etmektedir.

Sonuc¢

Bibliometrik analiz, literatiiriin nicel olarak
degerlendirilmesini saglayan, disiplinler aras1 baglantilar1 gésteren
ve giderek daha fazla 6nem kazanan bir yontemdir. Bu ydntem,
yayinlarin nicel ve ortak kelime analizi gibi nitel unsurlar1 bir araya
getirerek, bir aragtirma alaninin genel goriinlimiinii ve evrimini
gozler Oniine serer. Yayinlarin, atiflarin, anahtar kelimelerin ve
isbirliklerinin incelenmesi yoluyla, belirli bir alandaki egilimleri,
etkili kaynaklar1 ve yazarlari, 6nemli yayilari, giincel temalar1 ve
yeni ortaya ¢ikan aragtirma konularini detayli bir sekilde anlamamizi
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saglar. Bu tiir analizler, arastirmacilarin hem de kurumlarin, hangi
konularla yakindan ilgilendiklerini gosterir.

Bibliometrik analiz, yalnizca bilimsel {retkenlik veya
aragtirma alanlarinin haritalanmasi ile sinirli kalmaz. Bunun yan
sira iretilen bilgilerin akisini ve iligkileri anlamada da gii¢li bir
aragtir. Arastirmalarin zaman igindeki gelisimini gorsellestirme,
hangi yillarda hangi temalarin 1ilgi ¢ektigini belirleme ve
aragtirmacilar arasindaki isbirliklerini analiz etme gibi imkanlar
sunar. Literatiirdeki bosluklar1 ve arastirma gereksinimlerini belirler.
Boylece yapilan arasgtirmalardan yola ¢ikarak gelecekteki
aragtirmalara yol gdsterir. Ozellikle hizli gelisen alanlarda,
arastirmacilarin hangi yone ilerlemesi gerektigine dair degerli yol
haritalar1 sunar. Bibliyometrik analiz bilimsel ilerlemeyi destekleyen
temel bir yontemdir.

Bu arastirmada gergeklestirilen ornek bibliometrik analiz
uygulamasi, matematik basaris1 konusunda literatiiriin kapsamli bir
degerlendirmesini sunmustur. Analiz sonug¢larina gére matematik
basaris1 konusunda yapilan arastirmalarin sayis1 1978 - 2024 yillari
arasinda artmistir. Konuya olan ilgi son yillarda artis géstermistir.
En iiretken dergiler olarak “Journal Of Educational Psychology”,
“Learning and Individual — Differences” ve “Contemporary
Educational Psychology” belirlenmistir. En etkili yazarlar Marsh,
H., Lee, J. ve Kim, S. idi. Bu durum, matemamatik basaris1 konsunda
yapilacak bir arastirma i¢in ilk olarak bu dergilerin ve yazarlarin
incelenebilecegini gostermektedir.

Is birligi aglar birlikte ¢alismanin énemini gdstermektedir.
Ulkeler ve yazarlar arasindaki is birligi zayif kalmustir. Etkili
yazarlar yalnizca kendi kiimelerinde ¢alisma egilimindedir. Tek bir
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iilke i¢inde yapilan arastirmalarin uluslararasi aragtirmalardan fazla
oldugu goriilmiistiir. Yazarlar ve iilkeler tarafindan yapilan is
birliklikleri konunun ilerlemesi i¢in biiylik 6nem tasimaktadir. Bu
nedenle, daha genis 6lcekte is birlikleri tesvik edilmelidir.

Ormek uygulamada baz1 smirliklikar da vardi. Sadece Web of
Science ve Scopus veri tabanlarindaki makaleler incelenmistir.
Arastirmalarda konferanslar, kitaplar ve benzeri kaynaklar gibi diger
referans tiirlerini de dahil ederek veri seti genisletilmelidir. Konu
alaninin ilerlemesini ve evrimini yakindan takip etmek i¢in bu tiir

analizler belirli zaman araliklarinda yenilenmelidir.

-116--



Kaynaklar

Aksnes, D. W. (2003). A macro study of self-citations.
Scientometrics, 56(2), 235-246.

Anand, K. J. S., Roue, J.-M., Rovnaghi, C. R., Marx, W., &
Bornmann, L. (2020). Historical roots of pain management in
infants: A bibliometric analysis using reference publication year
spectroscopy. Paediatric and Neonatal Pain, 2(2), 22-32.

Aria, M., & Cuccurullo, C. (2017). Bibliometrix: An R-tool for
comprehensive science mapping analysis. Journal of Informetrics,
11(4), 959-975.

Aria, M., Misuraca, M. and Spano, M. (2020). Mapping the
evolution of social research and data science on 30 years of social
indicators research. Social Indicators Research, 149(3),803-831,

Aslanci, S. (2022). Arastirma sorgulamaya dayali 6grenme :
Bibliyometrik bir analiz. Scientific Educational Studies, 6(1).
doi:10.31798/ses.1068633

Aydm Inci, G. (2022). Bilimin dogasi Ogretimi iizerine
bibliyometrik bir analiz (Yiksek Lisans Tezi). Alanya Alaaddin
Keykubat Universitesi, Alanya.

Baker, H. K., Kumar, S., & Pandey, N. (2020). A bibliometric
analysis of Managerial Finance: A retrospective. Managerial
Finance, 46(11), 1495-1517.

Bradford, S. C. (1934). Sources of information on specific
subjects. Engineering, 137, 85-86.

~117-



Boole, G. (1854). An investigation of the laws of thought on
which are founded the mathematical theories of logic and

probabilities. Macmillan and Co.

Chen, C. (2006). CiteSpace II: Detecting and visualizing
emerging trends and transient patterns in scientific literature. Journal

of the American Society for Information Science and Technology,
57(3), 359-377.

Chen, C., Song, I. Y., Yuan, X., & Zhang, J. (2008). The
thematic and citation landscape of Data and Knowledge Engineering
(1985-2007). Data and Knowledge Engineering, 67(2), 234-259.

Cho, J. (2014). Intellectual structure of the institutional
repository field: A co-word analysis. Journal of Information Science,
40(3), 386-397.

Cobo, M.J., Lopez-Herrera, A.G., Herrera-Viedma, E. and
Herrera, F. (2012). SciMAT: A new science mapping analysis
software tool. Journal of the American Society for Information
Science and Technology, 63(8), 1609-1630.

Cole, F. J., & Eales, N. B. (1917). The history of comparative
anatomy. Part I: A statistical analysis of the literature. Science
Progress (London), 11(4), 578-596.

Donthu, N., Kumar, S., Mukherjee, D., Pandey, N., & Lim, W.
M. (2021). How to conduct a bibliometric analysis: An overview and
guidelines. Journal of Business Research, 136, 252-261.

Egghe, L. and Rousseau, R. (1990) Introduction to
informetrics: Quantitative methods in library, documentation and
information science. Amsterdam: Elsevier.

~-118--



Elango, B., & Rajendran, P. (2012). Authorship trends and
collaboration pattern in the Marine Sciences literature: A

scientometric  study. [International Journal of Information
Dissemination and Technology, 2(3), 166—169.

Feng, J., Zhang, Y. Q. ve Zhang, H. (2017). Improving the co-
word analysis method based on semantic distance. Scientometrics,
111 (3), 1521-1531.

Glanzel, W., Thus, B., & Schlemmer, B. (2004). A
bibliometric approach to the role of author self-citations in scientific

communication. Scientometrics, 59(1), 63-77.

Gross, P. L. K., & Gross, E. M. (1927). College libraries and
chemical education. Science, 66, 1229-1234.

Haustein, S., & Lariviere, V. (2015). The use of bibliometrics
for assessing research: Possibilities, limitations and adverse effects.
In Incentives and performance: Governance of research

organizations (pp. 121-139). Cham: Springer.

Hawkins, D. T. (1977). Unconventional uses of online
information retrieval systems: Online bibliometric studies. Journal
of the American Society for Information Science, 28(1), 13—18.

Hulme, E. W. (1923). Statistical bibliography in relation to the
growth of modern civilization. London: Grafton.

Kessler, M. M. (1963). Bibliographic coupling between
scientific papers. American Documentation, 14(1), 10-25.

Koo, M. (2021). Systemic lupus erythematosus research: a
bibliometric analysis over a 50-year period. International Journal of
Environmental Research and Public Health, 18(13).

-119--



Kumar, A. & Mohindra, R. (2015). Bibliometric analysis on
knowledge management research. [International Journal of

Information Dissemination and Technology, 5(2), 106-113.

Kurnaz, A. (2021). Etnosentrizm ile ilgili g¢aligmalarin
bibliyometrik analizi. Beykoz Akademi Dergisi, 9(2), 98-118.

Leydesdorff, L., & Persson, O. (2010). The top 100: The
influence of the Nobel Prize on the structure of science. Journal of

the American Society for Information Science and Technology,

61(2), 366-374

Lotka, A. J. (1926). The frequency distribution of scientific
productivity. Journal of the Washington Academy of Sciences,
16(12), 317-323.

Neuhaus, C., & Daniel, H. D. (2008). Data sources for
performing citation analysis: an overview. Journal of
Documentation, 64(2), 193-210.

Oztiirk, O., & Giirler, G. (Ed.). (2022). Bir literatiir incelemesi
olarak bibliyometrik analiz. Ankara: Nobel Yayincilik.

Pareto, V. (1896). Cours d'économie politique. Lausanne: F.
Rouge.

Pritchard, A. (1969). Statistical bibliography or bibliometrics?.
Journal of Documentation, 25(4), 348-349.

R Development Core Team (2024). R: A language and
environment for statistical computing. R Foundation for Statistical

Computing, Vienna, Austria.

--120--



Rowlands, 1. (2005). Emerald authorship data, Lotka’s law and
research productivity. Aslib Proceedings: New Information
Perspectives, 57(1), 5-10.

Sengupta, A. (1992). The value of information in scientific
communication: A bibliometric study. Libri, 42(2), 75-84.

Tereci, A. & Sezen-Yiiksel, N. (2024). Tesadiifi 6grenmenin
tematik ¢ercevesinin belirlenmesi. Tiirk Egitim Bilimleri Dergisi,
22(2),1524-1550

Tonta, Y., & Al, U. (2007). Tirkiye’nin bilimsel yaymn
haritas1: Tiirkiye’de dergi yayinciligi {izerine bibliyometrik bir
arastirma (TUBITAK Projesi No. SOBAG-105K088). Hacettepe

Universitesi.

Tunger, D., & Eulerich, M. (2018). Bibliometric analysis of
corporate governance research in German-speaking countries:
Applying bibliometrics to business research using a custom-made
database. Scientometrics, 117(3), 2041-2059.

Yazici, A. M. (2023). A bibliometric analysis of research on
climate and change business enterprises. Insan ve Toplum Bilimleri
Arastirmalart Dergisi, 12 (3), 2056 - 2077.

Zipf, G. K. (1932). Selected studies of the principle of relative
frequency in language. London: Oxford University Press.

Zupic, 1. & Cater, T. (2015). Bibliometric methods in
management and organization. Organizational Research Methods,
18(3), 429-472.

121~



BOLUM IV

Coktan Se¢cmeli Test Gelistirme Sii.recinde Madde
Analizi ve Madde Yanhhginin Incelenmesi

Yusuf KASAP!

Giris

Coktan se¢meli test maddesi segenekler ve madde kokiinden
olusur. Seceneklerden bir tanesi dogru cevap digerleri ise
celdiricilerdir. Coktan se¢cmeli testlerde yanitlama O6zgiirligii
maddelerin segenek sayisi ile smirhidir (Ozgelik, 2010). Diger
sinavlardan farki dogru cevabi kendi i¢inde bulundurmasidir. Coktan
segcmeli madde yazma siirecinde madde yazari, madde yazma
niteliklerine ve tecriibesine sahip olup madde yazma tekniklerini en
1yi bi¢imde uygularsa hazirlayacagi maddelerin kalitesi artar (Turgut
& Baykul, 2011). Madde yazma teknikleri tecriibe ile 6grenilebilir.

Bir madde yazar1 uzun yillar ders anlatip ders anlatti1 68rencilerin

! Dr. Yusuf KASAP., Hacettepe Universitesi, Egitim Bilimleri Fakiltesi, Ol¢me ve
Degetlendirme Bolumu, Ankara/Turkiye, Orcid: 0000-0002-5114-1175,
yusufkasapolc@gmail.com
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yasadiklar1 kavram yanilgilarina hakim olursa c¢eldiricileri bu
dogrultuda hazirlaylp yazilan maddelerin niteligini artiracaktir
(Dogan, 2020). Bununla birlikte madde yazarimin testin
hazirlanacagi konu alanina hakim olmasi gerekir. Burada s6z edilen
hakimiyet ifadesi, konuya asinalik ya da konuyu ana hatlartyla
bilmek degil konuyu derinlemesine iist diizeyde bilme anlamindadir.
Madde yazari, hedef davranislarin asamali olarak siniflandirilmasi,
bu siniflamada her sinifin 6zelliklerini bilmelidir. Eger maddde
yazart bu Ozelliklere sahip degilse bir 6lgme uzmaniyla birlikte
calismast veya yazilan maddeler i¢in uzman goriisii almasi
gerekmektedir. Madde yazarinin sahip olmasi gereken diger bir
ozellik ise Tiirkge’ye hakim olmasidir. Yazarin madde kokiinii agik
ve anlasilir, dilbilgisi yoniinden hatasiz olarak yazmasi gerekir.
Madde yazarmin bunu basarabilmesi i¢in dili 1yi kullanmasi
gerekmektedir. Madde yazar1 yazmis oldugu maddeleri tecriibesi
arttik¢a elestirirse ve bagkalarinin yazmis olugu maddelerin giiglii ve
zay1f yonlerini ifade ederse istenen deneyimi kazanmais olur (Turgut
& Baykul, 2011). Coktan se¢meli testler iizerine bir ¢ok tartisma
vardir. Bunlardan bir tanesi bu aragla sadece alt diizey davranislarin
Olciilebilip st diizey davraniglarin tamaminin dSlgiilemeyecegi,

digeri sorularin cevaplarinin sansla bulunabilecegidir (Tan, 2011).

Coktan se¢cmeli testlerde sentez basamagi harig
taksonominin her basamagindaki davraniglar 6l¢iilebilir (Turgut &
Baykul, 2011). Ancak madde yazan tarafindan konu alaninin
etraflica ve derinligine bilinmesi ve soru yazmada teknik beceriye
sahip olmas1 gerekir. Sorularin, cevaplarin1 bilmeyen 6grenciler
tarafindan dogru cevaplandirilabilmesi durumunun bazi 6nlemlerle
azaltilabilmesi, ancak tamamen ortadan kaldirilmamasi1 c¢oktan
secmeli testlerin yok edilemeyen olumsuz o6zellikleridir. Bunu

123~



onlemek i¢in madde yazari celdiricileri dogru cevaba anlamca
yaklastirarak sorunun giigliik diizeyini ayarlaylp dogru cevap
secenegini Olgililen kazanima sahip olanlar1 c¢ekecek bigimde
celdiricileri ise dlgiilen kazanima sahip olmayanlari ¢ekecek bicimde
yazar (Haladyna & Downing, 2011). Celdirici yazmak ustalik
gerektirmektedir. Ogrencilerin diger sinavlarda yaptig1 yanlisliklar,
iyl O0grenilmemis konular celdiriciler i¢in fikir verebilir. Ayrica,
maddede sorulan problemin hatali ¢oziimleri analiz edilerek 1yi
celdiriciler yazmak miimkiindiir. Eger madde yazar1 ¢eldirici
bulamiyorsa madde formunu degistirme yoluna gitmelidir. Celdirici
yazmada yararlanilacak kaynaklardan biri konu alanidir. Bu
bakimdan maddeler yazilmadan 6nce konunun degisik kaynaklardan
okunmasi faydali olacaktir. Celdirici bulmada diger kaynak,
ogrencilerin siifta yaptiklar1 yanliglardir. Celdirici bulmada baska
bir kaynak ise teste konulacak sorularin daha 6nce kisa yanitli olarak
ogrencilere sorulmasidir. Bu sinavda 6grencilerin verdigi yanitlar
celdirici yazmak i¢in fikir verecektir (Turgut & Baykul, 2011). Diger
bir tartigma konusu ise ¢oktan se¢meli testlerde 6grencinin sans ile
dogru yanit1 bulabilmesidir. Coktan se¢meli testlerde sans ile dogru
yanitt bulmadan kaynakli olarak 6l¢gme sonuglarina karisan hatalar
diizeltme formiilii (yanlslar ile dogrularin gotiiriildiigli formiil) ile
ortadan kaldirilir (Tekindal, 2010).

Coktan Secmeli Testlerin Ozellikleri:
e Diger soru tiplerinden farki dogru cevabin madde
icinde verilmesidir.
e (Cok sayida soru sorabilme imkani oldugundan Kapsam

gecerligi yliksektir.

e Giivenirligi, Gegerligi en yiiksek 6l¢me aracidir.
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Yaz1  giizelligi, kompozisyon yetenegi  gibi
degiskenlerin ise karigmamasi gegerligini yiikseltir.

Puanlama tamamen objektif ve kolaydir.

Sans basaris1 vardir. Bu durum gilivenirligi distiriir.
Ancak secenek sayisinin ¢oklugu sans basarisini
azaltir.

Ust diizey davranislarm lgiilmesinde uygun degildir.

Uygulama ve puanlama yoniinden kullanislidir. Ciinkii
uygulamas1 ve puanlamasi kolaydir. Ilkdgretim 3.

siniftan itibaren uygulanabilir.

Hazirlanmast zor ve uzmanlik gerektirdigi icin

hazirlama yoniinden kullanislilig1 disiiktiir.

Onceden giicliikleri, giivenirlikleri, gecerlikleri tahmin
edilebilir (Dogan, 2020).

Coktan Se¢meli Test Gelistirmede Adimlar

1. Testin amacini belirleme: Testle hangi 06zelliklerin

Olciilecegi ve hangi amag icin kullanilacaginin belirlenmesidir.

Ornegin: Personel segmek icin adaylarin sayisal yeteneklerinin

2. Olgiilecek nitelikleri saptama: Bu adimda o&lgiilecek

kapsam ve bu kapsamdaki davramslar belirlenir. Ornegin; Personel

secmek i¢in adaylarin sayisal yeteneklerinin Olgiilmesi i¢in

matematik alaninin hangi konu ve iinitesinden sorularin sorulacagi
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3. Maddelerin Yazilmasi: Olgiilecek 6zellikle ilgili

davraniglara uygun maddeler yazilir ve sorularin sayisi konularin

agirligina bagh olarak belirlenir.

Coktan Secmeli Madde Yazmada Genel ilkeler:

Her madde bir davranisi1 yoklamalidir.
Madde kokii olabildigince agik ve net olmalidir.

Secenekler arasinda biiyiikliik siras1 varsa bunlar sirali
olarak verilmelidir.

Maddeler birbirinden bagimsiz cevaplandirilacak
sekilde yazilmalidir.

Secenekler birbirinden bagimsiz olmali, biri digerini

icermemeli, ipucu olmamalidir.

Boyle bir zorunluluk varsa bilesik cevap gerektiren
soru tipi kullanilmalidir.

Testteki tiim maddelerin secenek sayilar1 ayni

olmalidir.

Iyi bir test maddesinin madde kokii okundugunda
seceneklere bakilmaksizin davramisa sahip olan

cevaplayici dogru cevabi verebilmelidir.

Madde kokiinde gereksiz ifade ve agiklamalardan
kagimilmalidir.

Madde kokiinde seceneklerden herhangi birine ipucu
veren ifadeler kullanilmamalidir.

Segeneklerde tekrar eden kelimeler madde kokiine
almmal1 ve tekrar edilmemelidir.
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Yazi biiytikliigli uygulanan kisilerin diizeyine uygun
olmalidir.

Maddelerdeki ifadeler bilinen bir kaynaktan oldugu
gibi alinmamalidir.

Her test maddesi 6nemli bir davranis1 yoklamalidir.

Celdiriciler davranisa sahip olmayanlar1 yaniltmali
fakat sahip olanlar1 yaniltmamalidir.

Birbirinin ziddi olan segeneklerin kullanilmamasi
gerekir.

Madde noktalama ve yazim kurallarina uygun
yazilmalidir.

Seceneklerin uzunluklar: birbirine yakin olmalidir.

Dogru cevaplar test icine belli bir Oriintiide

yerlestirilmemelidir.

Dogru cevaplar seceneklere yaklasik olarak esit
dagitilmalhidir.

Olumsuz maddeler olumlu algilanma riskine karsi,
olumsuzluk ifadesinin altin1 ¢izme, koyu yazma vb.

yoluyla belirginlestirilmelidir. (Dogan, 2020).

4. Maddelerin gozden gecirilmesi (Redaksiyon): Sorular

yazildiktan sonra, bilimsel veya dil hatalari, agik ve anlasilirlik ve

Olciilmek istenen davranisi Olgebilme yonlerinden incelenerek

deneme uygulamasi hazirlanmadan 6nce gerekli diizeltmeler yapilir.

5. Deneme formunun hazirlamasi: Maddeler diizenlendikten

sonra test deneme formu haline getirilir.
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6. Deneme uygulamasinin yapilmasi: Deneme formunu
uygulamak i¢in asil gruba benzer bir grup segilip pilot uygulama
yapilir.

7. Deneme uygulamasi cevap kagitlarinin puanlanmasi,
madde analizi ve madde secimi: Deneme uygulamasi yapildiktan
sonra cevaplayicilarin cevaplari i¢in puanlama yapilir. Puanlama 1-
0 olgme kuralina gore yapilir. Puanlama yapildiktan sonra madde
istatistikleri hesaplanir. Daha sonra elde edilen test ve madde
istatistiklerine bagli olarak isleyen ve islemeyen maddeler belirlenip
hangi maddelerin se¢ilecegine, hangi maddelerde ne tiir diizeltmeler
yapilacagina, nihai teste hangi maddelerin alinacagina karar verilir.

Madde Analizi

Madde analizi genellikle maddenin giicliik indeksinin ve
ayirtedicilik indeksinin hesaplandig1t analizdir. Madde analizi
sonucunda istenilen giigliik diizeyine sahip ve ayirtedici maddeler
secilerek nihai test olusturulur.

Madde Giigliik Indeksi (P;)

Bir maddeye dogru cevap verenlerin orani yada ylizdesidir.
Madde giigliik indeksi, maddenin zor mu yoksa kolay mi1 oldugunu
gosteren sayisal degerlerdir. Madde giigliik indeksi 0,00 ile 1,00
arasinda deger alir. Eger bir maddeyi maddenin uygulandig: higbir
birey dogru cevaplayamazsa maddenin giicliikk indeksi “’0’” olur.
Eger bir maddeyi maddenin uygulandigi tiim bireyler dogru
cevaplamigsa maddenin giigliik indeksi “’1’” olur (Tekin, 2010).
Madde giicliik indeksinin degeri 0’a yaklastikca zorlasir, 1’e
yaklastik¢a kolaylasir. Sorunun bilenle bilmeyeni en iyi ayirt ettigi
durumda beklenen giicliik diizeyi ortadir. Ancak orta giigliik diizeyi
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maddenin ayirtediciligini garanti edememektedir ( Murpy &
Davishofer, 2005).

Tablo 1. Madde Giicliik Indeksinin Yorumlanmas:

Madde giigliik indeksi(P;) Yapilacak yorum
0,00 ile 0,19 arasinda g¢ikarsa Cok zor

0,20 ile 0,39 arasinda ¢ikarsa Zor

0,40 ile 0,60 arasinda ¢ikarsa Orta giicliikte
0,61 ile 0,80 arasinda ¢ikarsa Kolay

0,81 ile 1,00 arasinda ¢ikarsa Cok kolay

Crocker & Algina, 1986

p=2

J n
D: Soruyu dogru cevaplayan 6grenci sayisi
n: Soruyu cevaplandirmis (dogru ve yanlis)Toplam 6grenci sayist
Ornekl:
50 kisinin katildigi (n= 50) smavdaki bir maddeye; 401 dogru
(D=40); 10'n yanlis cevap vermis olsun, Bu maddenin giigliik
indeksinin degert;

P = g = 0.80 olarak bulunur.

Ornek2:

On soruluk bir sinavda her soruya dogru cevaba “1”, yanlig cevaba
“0” olarak puanlama yapilmistir. Uygulama sonucu asagidaki tablo
ile verilmistir. Cevaplanmayan soru bulunmamaktadir.
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Sorular
1234|5678 9] 10
Alt |t ]lt1t]lolt]lol1]ol]1 0
B|l1]o]of]ol| 1] 1]1]1]1 0
cloflo|t1]ojo|lo|]1]01]oO 0
s D |1 ][0[O0O]JO|]1|]O]1]|]1L]|]O] O
E E | 1]O0 |1 ]O0]O]1]1]0]1 1
o Fl1]|oloflof|1]o]1]1]1 0
S [Glolo|1]ololo]l1]lo]o] o
H|o|lo|1]o|l1]o]1]1]o0 0
I |1 ]loflo|lo]1]o|l1]1]o0 0
JJlolololo|t1]1]1]o0]oO 1

Tabloda verilen bilgilere gore madde ve test istatistikleri

hesaplanacak olursa:

Madde giigliik indeksleri (P;)

1. madde i¢in, P.= % =0,60

3
p6:5=0,30

1
2. madde i¢in, p,= E =0,10
_1o_,
P, 10
3. madde i¢in, D= % =0,50

5
D, :E:O’SO

4. madde i¢in, pP.= % =0

4
P,=15=040

6. madde i¢in,

7. madde i¢in,

8. madde igin,

9. madde igin,
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5. madde i¢in, D.= % =0,70 10. madde igin,

2
D= m =0,20

Yorum: Orta giicliik diizeyinde olan 1, 3, 8 ve 9. maddedir.
Bu maddeler orta giicliik diizeyinde olduklari i¢in standart sapmalari
ve varyanslari yiiksek ¢ikar. En zor madde higbir bireyin dogru yanit
veremedigi 4. madde iken en kolay madde tiim bireylerin dogru
yanitladigi 7. Maddedir. Bu maddeler bireysel farklar1 ortaya
koyamadiklarindan standart sapmalar1 ve varyanslari sifirdir.

Madde Ayirt Edicilik Indeks (rj,)

Madde ayirt edicilik giicii indeksi, maddenin kalitesini
gosteren sayisal degeridir. Maddenin kalitesi bilen 6grenci ile
bilmeyen Ogrenciyi birbirinden ayirt edebilmesine baghdir. Bir
maddenin teste alinip alinmayacagina, madde ayirt edicilik giicii
indeksine bakilarak karar verilir. Madde ayirt edicilik giicii indeksi,
-1,00 ile +1,00 arasinda deger alir. -1,00'e yaklastik¢a ayirtedicilik
diger. + 1,00'e yaklastikca ayirtedicilik yonde yiikselir (Crocker &
Algina, 1986).

Tablo 2. Madde Aywrtedicilik Indeksinin Yorumlanmas:

Ayirt edicilik indeksi (17,) | Yorum
Tix < 0.20 (disiik) ise madde testten atilir.
0.20 - 0.29 (orta) arasi diizeltilebilir.
0.30 —0.39 (iyi) aras1 teste alinir (gelistirilebilir)
Tix = 0,40 (miikemmel) ideal madde

Crocker & Algina, 1986
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Alt ve Ust Grup teknigi ile Madde Analizi

Alt ve st grup tekniginde Ogrencilere uygulanan test
sonucunda alinan puanlar elde edildikten sonra puanlar en biiylik
olanda en kiigiikk olana dogru siralanir. En basarili  %27’lik
kisimdaki bireyler list grubu, En basarisiz %27’lik kisimdaki
bireyler alt grubu olusturur. %46’lik orta diizey basar1 gosteren vasat
grup analize alinmaz (Dogan, 2020). Ciinkii orta kesim maddenin
ayirtediciligini belirlemede etkili degildir. Bu teknik analiz igin
grubun heterojenligini saglayan tekniktir.

r

( X1 Enblytk puan L (9T 9,27 LiK BASARILI GRUP (n;)
i \

NS T > %46 VASAT GRUP

- ALT %27 LIK BASARISIZ GRUP (n,)

\ x};; En kiglk puan

Ornek: Bir testteki 18. maddenin alt ve {ist grup teknigine gore
madde analizi uygulamasi i¢in secenek analiz tablosu asagidaki

gibidir.
18Madde | A | B | C | D" | E Bos Toplam
Ust Grup 2 |35] 8 |45 2 8 100
Alt Grup 20 [ 23 |20 20 | 4 13 100

18. maddenin dogru cevabi D secenegidir.

Tabloda verilen bilgilere gore madde istatistiklerinin bulunusu
ve ¢eldirici analizi
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Dii+ Da
P="n
Dii: Ust grupta maddeye dogru cevap verenlerin sayisi
Da: Alt grupta maddeye dogru cevap verenlerin sayisi
N: Analize alinan toplam kisi say1s1

45+20 5 .
D= 200 = 0,32 oldugundan 18.madde gruba zor gelmistir.
_ Dii—Da
ij o n

Vit j.maddenin ayirtedicilik indeksi
Dii : Ust grupta maddeye dogru cevap verenlerin sayisi
Da: Alt grupta maddeye dogru cevap verenlerin sayisi
n: Ust veya alt gruptaki kisi sayis1 (Toplamm yaris1)
Yukaridaki secenek analiz tablosuna goére 18. maddenin
ayirtediciligi hesaplanacak olursa;

45-20
rIS_ 100

=0,25 maddenin ayirtediciligi orta diizey oldugu

icin maddenin diizeltilmesi gerekir.
Maddenin Diizeltilmesi icin Gereklilikler:
Dogru cevap nasil olmahdir?
Bir maddenin dogru cevabu iist gruptakileri (bilenler.) cekmeli,
alt gruptakileri (bilmeyenleri) cekmemelidir.
Celdiriciler Nasil Olmahdir?

Celdiriciler tist gruptakileri ¢ekmemeli, alt gruptakileri ise
cekmelidir. Aksi durumda, ¢eldirici dogru cevap gibi davranarak zit
yonde calisacagindan bilenleri dogru cevaba gondermez. Bu
durumda ayirtedicilik diiser. Ayrica soruya yanlis cevap verenlerin
iist grupta da alt grupta da celdiricilere dagilim oranlarinin miimkiin
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oldugunca esit olmas1 demektir. Yani ¢eldiriciler ¢eldiricilere diisen
toplam kisi sayisini1 dengeli paylagsmalidir. Aksi durumda, zayif ve

kuvvetli ¢eldiricilerin meydana gelmesine neden olur.

Zat yonde ¢ahisan celdirici:
Ust grupta alt gruptakinden daha fazla kisiyi kendisine ¢eken

celdiricidir.  Bu  ¢eldiriciler ~ bilenleri  dogru  cevaba
gondermeyeceginden ayirtedicilik diiger.

Zayif ¢eldiriciler:

Alt ve st grupta toplamda az sayida kisiyi kendisine ¢eken
celdiricilerdir. Zayif ¢eldiriciler maddeyi kolaylastiran ve yeterince
iyi ¢alismayan ¢eldiricilerdir. Bu geldiriciler bilmeyenleri kendisine
cekemediginden bilmeyenlerin dogru cevaba gitme ihtimalini
artirarak ayirt ediciligi dusiirebilirler. Ayrica zayif celdiriciler
cevaplayic1 tarafindan kolayca eleneceginden sans basarisini

artirirlar.

Kuvvetli (etkili) ¢eldiriciler:

Alt ve iist grupta toplamda ¢ok sayida kisiyi kendisine ¢ekerek
maddeyi zorlagtiran ¢eldiricilerdir. Alt grupta cok sayida kisiyi
ceken kuvvetli cgeldiriciler iyi ¢alisan celdiricilerdir. Eger kuvvetli
celdirici iist grupta ¢ok sayida kisiyi ¢ekerse bilenler dogru cevaba
gitmeyeceginden ayirtedicilik diiger.

Tablodaki Seceneklerin Analizi

18madde | A | B | C | D" | E Bos Toplam
Ust Grup 2 | 35 8 | 45 | 2 8 100
Alt Grup 20 | 23 | 20 | 20 | 4 13 100
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D dogru cevap secenegi: Ust grupta yeterli sayida bireyi
cekememis alt grupta ise gereginden fazla bireyi ¢ekmistir.

A celdiricisi: Bu ¢eldirici iist grupta az, alt grupta ¢ok sayida
bireyi ¢ektiginden en iyi ¢alisan ¢eldiricidir. Ayirtediciligi en olumlu
etkileyen ¢eldiricidir.

B celdiricisi: Ust grupta alt gruptan daha fazla bireyi
cektiginden zit yonde calisan ve dogru cevap gibi davranmis olan
celdiricidir. Ve zit yonde calisan kuvvetli celdiricidir. En kot
calisan celdirici oldugundan ayirtediciligi en olumsuz etkileyen
celdiricidir.

C celdiricisi: Bu celdirici st grupta az, alt grupta cok sayida
bireyi ¢ektiginden iyi c¢alismis bir celdiricidir. Ust grupta A
celdiricisine gore daha fazla bireyi ¢ektiginden A ¢eldiricisi kadar
1yl calismamistir. Ayirtediciligi olumlu etkileyen ¢eldiricidir.

E celdiricisi: Zayif celdirici oldugundan iyi calismamuistir.
Zayif c¢eldirici oldugundan ayirtediciligi olumsuz etkileyen
celdiricidir.

Celdiricilerin en iyi calisandan en kotii calisana siralamasi:
A,C.E,B bi¢imindedir.

Secenek analizi yapilan 18. maddenin ayirtediciligini artirmak
icin yapilmasi gerekenler:

e Oncelikle z1t yonde calisan B ¢eldiricisi {ist gruptaki
bireyleri ¢ekmeyecek, alt gruptakileri ¢ekecek sekilde
diizeltilmelidir. Diizeltilemiyorsa ¢ikarilip alt gruptaki
bireyleri ¢ekecek bigimde 1yi bir ¢eldirici yazilmalidir.

e Sonra zayif celdirici olan E ¢eldiricisi alt gruptakileri
cekecek sekilde kuvvetlendirilmelidir.
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e Dogru cevap segenegi iist gruptaki bireyleri ¢ekecek
bigcimde diizeltilmelidir.

8. Son diizeltmelerin yapilmasi: Madde analizi sonunda
istenilen giicliik diizeyine sahip ve ayirtedici maddeler secildikten
sonra acik anlasilir olmasi ve bilimsel hatalarin olmamasi i¢in son

kontroller yapilir.

9. Nihai testin olusturulmasi ve madde istatistiklerinin
kestirilmesi: Deneme uygulamasi sonucunda segilip son diizeltme

yapilan maddeler nihai formu olusturur (Turgut & Baykul, 2011).

Madde Yanlhihgmin incelenmesi

Genellikle, egitim ve psikoloji alaninda kullanilan testlerdeki
maddelerin yansiz ve maddelerle olusturulan testlerin yordama
gecerliginin yiiksek oldugu varsayilir. Ornegin, iiniversite giris
siavlarinda cinsiyet veya bolge faktorlerine bagh olarak 6grenci
gruplar1 arasinda madde puani ortalamalari yoniinden farklilik
ciktiginda, gruplarin gercek basarilarimin boyle oldugu varsayilir.
Ancak bu bilgi gercegi her zaman yansitmaz. Maddenin yanl 6l¢iim
yapmast, farkli gruplarin ortalamalari arasinda fark ¢ikmasina neden
olabilir. Farkli gruplarin ortalamalar1 arasindaki farkin gercek
kaynagini ortaya koyabilmek testte yer alan herbir maddenin yanlilik
caligmasi yapilmalidir. Bir testten 6l¢gme siirecinde bir 6zellige yanli
Olciimler elde ediliyorsa, bu test ile yapilan 6l¢iimlerin gecerliginden
stiphe etmek gerekir. Test gelistirme siireci, ¢ok sayida iglem ve
adimlardan olusur. Test maddelerinin gecerligini belirlemek bu
islem ve adimlarin en Onemlisidir. Gegerli bir test gecerli
maddelerden olusmaktadir. Madde yanliligini belirlemek ise testin
gecerligini belirleme teknikleri arasinda yer alir. Egitim ve
psikolojide kullanilan testlerdeki maddelerin yanlilik ¢alismalari,
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testlerin gegerligi ile 1ilgili kanitlar elde etmenin Onemli
tekniklerindendir (Dogan & Ogretmen 2016)

Madde yanliligi, bir test maddesine ayni yetenek diizeyinde
fakat farkli alt gruplardan gelen bireylerin dogru cevap verme
olasiliklarinin farkli olmasi olarak tanimlanmaktadir. Yanlhi bir
madde degisen madde fonksiyonu (Differential [tem Function - DIF)
verir. DIF aym yetenek diizeyine sahip farkli gruplardan
yanitlayicilarin, bir maddedeki dogru yanitlama olasiliklarinin
farklilagmast sonucu ortaya ¢ikan madde yanlilig1 olarakta ortaya
cikar. Ancak maddenin degisen madde fonksiyonu vermesi kendi
basina madde yanliliginin bir kanit1 degildir (Dogan & Ogretmen,
2016). Bir maddeye gelen cevaplardaki farklilik, cevaplayici
gruplarin yetenek diizeylerindeki farklilik oldugu zaman beklenen
bir durumdur. Genellikle farkli yetenek diizeyindeki gruplarin
madde cevaplarindaki farklilik madde yanlilig1 degildir; tam tersine
maddenin gegerligi ve yansizligidir (Raju, 1988). Diger yandan, bu
analizler psikolojik yap1 6l¢iimlerinin gruplara gore farklilik gdsterip
gostermedigini incelemek icin yapilmaktadir (Mellenberg, 1983).

Madde yanliligini incelemenin iki amaci vardir. Birincisi,
madde puanlarmin degisik gruplardan gelen farkli degiskenlik
kaynaklarindan etkilenip etkilenmediginin arastirilmasi; ikincisi ise
bu iliskisiz kaynaklarin baz1 alt gruplar i¢in bir avantaj saglayip
saglamadigidir. (Crocker ve Algina, 1986). Eger madde, ilgilenilen
farkli alt gruplar i¢in adil ise maddenin farkl alt gruplardaki ayni
degiskenlik kaynagindan etkilendigi sdylenebilir. Bu durumda
cevaplayicilar, ayn1 maddenin Ol¢tiigii psikolojik yap1 agisindan
benzer diizeyde olacaklardir. "Iliskisiz degiskenlik kaynagimin
dagilimi biitlin alt gruplar i¢in benzer olacaktir" (Crocker ve Algina,

1986). Diger yandan yetenek diizeyi ayni gruplar arasinda madde
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performansi bakimindan fark oldugu zaman maddenin yanli oldugu
sOylenir. Eger bir test ¢ok heterojen bir evren i¢in kullanilacaksa,
yanlilik analizleri madde se¢imi siirecinin en énemli unsuru haline
gelir. Ciinkii, yapilan dlgme isleminde test uzmani i¢in en 6nemli
kriter farkli alt gruplardan gelen ve testi alan bireyler icin en adil ve
en dogru sonuglari elde etmek olacaktir ( Dogan & Ogretmen, 2016).
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BOLUM V

Universite Ogrencilerinin Ekolojik Sorunlara Iliskin
Goriislerinin ikili Karsilastirma Metodu fle
Incelenmesi

Siimeyra SOYSAL!

Giris

Ekoloji, canlilarin g¢evreleri ile uyum i¢inde yasamalarin
stirdiirmelerini inceleyen bir bilim dali olarak tanimlanirken
ekosistem, insan ve diger canlilarin birlikte, uyum ve denge i¢inde
varliklarin1 ve gelismelerini siirdiirebilmeleri i¢in var olan sartlarin
tamamini i¢eren bir kavram olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Ekosistemde biitiin canlilarin ¢evreleriyle dengeli bir sekilde
yasamas1 s0z konusudur. Bu dengenin bozulmas1 ekolojik dengeye
disardan miidahalelerin olmasi ile olur. Bu durum ekolojik

! Dog. Dr., Necmettin Erbakan Universitesi, Ahmet Kelesoglu Egitim Fakiiltesi, Egitim Bilimleri Béliimii,
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sorunlarin veya c¢evre sorunlarinin ortaya c¢ikarmasina neden
olmaktadir (Gérmez, 2003).

21. yiizyilda teknoloji, sanayi ve kentlesmenin hizli gelisimi,
artan enerji ihtiyact ve degisen tiiketim aligkanliklar1 c¢evre
sorunlarini hizla biiytitmiistiir. Hava, su ve toprak kirliligi gibi ¢evre
kirliligi insan hayatin1 tehdit eder hale gelmis, kiiresellesme ve hizli
kentlesme insan ihtiyaclarii hizla degistirmistir. Bu durum,
cevrenin asir1 tiikketilmesine ve dogal kaynaklarin hizla tiikenmesine
yol agarak, tiim canlilarin yasamin1 tehlikeye atmaktadir (Baykal &
Baykal, 2008; Akyiiz, 2015).

Ekoloji ve gevre sorunlar1 yalnica tilkelerin degil 2024 itibari
ile yaklagik 8 milyar olan (United Nations Population Fund-UNPA,
2024) tiim insanligin ortak bir sorunudur. Artan niifusla giiniimiiz
diinyasinda, ¢evre sorunlar1 giderek daha karmagik hale gelmekte ve
ekolojik denge tlizerindeki tahribat, insanoglunun gelecegini tehdit
eder boyutlara ulagmaktadir. Hava kirliligi, su kaynaklarinin
kirlenmesi, dogal kaynaklarin tiikkenmesi, ormansizlasma, iklim
degisikligi, biyolojik ¢esitliligin kaybi ve atik yonetimi gibi sorunlar,
sadece cevreyi degil, ayn1 zamanda sosyal, ekonomik ve kiiltiirel
yapilart da derinden etkilemektedir (UNEP, 2020). Bu baglamda,
cevre bilinci ve ekolojik farkindalik, toplumlarin siirdiiriilebilir bir
gelecege dogru ilerlemesi i¢in kritik 6neme sahiptir.

Gengler, ozellikle iiniversite 6grencileri, bu siirecin en
dinamik ve bilingli aktorlerinden biri olarak, ¢evre sorunlarina
iliskin goriis ve tutumlariyla 6nemli bir rol oynamaktadir. Universite
ogrencileri, cevre bilincinin sekillendigi, sosyal sorumlulugun arttigi
ve kolektif eylemlerin onemli bir gli¢ olusturdugu toplumsal bir
gruptur (Schultz, 2002). Bununla birlikte, {iniversite dgrencilerinin

-142--



cevreye dair goriis ve tutumlari, bireysel davraniglarla sinirli
kalmayip, toplumsal diizeyde daha biiyiik etkiler yaratma
potansiyeline sahiptir. Geng niifus, g¢evresel degisimlere karsi
duyarl ve aktif bir yaklagim benimseme potansiyeline sahip olup,
gelecekteki politika ve ¢oziim siireclerinde etkili olabilecek bir
glictur.

Bu ¢alisma ile iiniversite 6grencilerinin ekolojik sorunlara
kars1 var olan ilgilerini arttirmak, farkindaliklarini pekistirmek ve
ekolojik sorunlart onem diizeylerine gore nasil siraladiklarini

gormek agisindan alan yazina katki saglamak hedeflenmektedir.
ikili karsilastirmalar metodu ile 6l¢ekleme

Olgekleme islemleri, psikofizik adi verilen bir bilim dalinda
ele almir ve bu alan, bireylerin fiziksel biiyiikliikleri nasil
algiladigini incelemeye odaklanir. Psikofizik, ¢evresel uyaricilarin
fiziksel o6zellikleri ile bu uyaricilarin psikolojik algilart arasindaki
iliskiyi ortaya koyan yasalari arastiran bir disiplindir (Turgut &
Baykul, 1992). Sekil 1°de uyaricilarin Olgililen 6zellikleri ile

algilanan ozellikleri arasindaki iliski sematize edilmistir.

R2 R3 R4
ALGILAR
\ \\ {Psikolajik Bayut)
i ) 53 4

UYARICILAR
(Fiziksel Boyuf)

R1

sy S

Sekil 1. Uyaricilarin olgiilen ozellikleri ile algilanan ozellikleri

arasindaki iligki

(Kaynak: Turgut ve Baykul, 1992)
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Olgekleme, degiskenler arasindaki farklar1 daha belirgin hale
getirmek ve  Olclimler iizerinde matematiksel islemleri
cesitlendirmek amaciyla, siralama ve smiflama diizeyindeki
verilerin esit aralikli 6l¢ek diizeyine doniistiiriilmesidir. Bu siiregte
kullanilan teknikler, deneklere dayali yaklasimlar ve yargici
kararlarina dayali yaklasimlar olmak iizere iki ana grupta
toplanabilir.

Deneklere dayali yaklagimlar, cevaplayicinin odaklandigi bir
yontem olup, bireylerin verdikleri tepkiler dogrultusunda oOlgek
iizerinde farkli noktalara yerlestirilmesi esasina dayanir (Torgerson,
1958; Crocker & Algina, 1986). Bu yaklasimlar, dereceleme
toplamlariyla dlgekleme ve ¢ok boyutlu dlgekleme gibi teknikleri
icerir (Turgut & Baykul, 1992). Diger yandan, yargici kararlarina
dayal1 yaklasgimlar, denek yerine uyarictya odaklanan bir
yaklasimdir ve burada her bir uyaricinin psikolojik 6l¢ek tizerindeki
yeri gdzlemcilerin degerlendirmelerine dayanarak belirlenir (Arik &
Kutlu, 2013). Yargict kararlarina dayali yaklasimlar, ikili
karsilastirmalarla 6l¢ekleme, siniflama yargilariyla Olgekleme,
siralama yargilariyla dlcekleme ve mutlak yargilarla 6l¢ekleme gibi
dort ana baglik altinda ele alinir (Kan, 2008). Bu calismada ise ikili
karsilagtirmalarla 6lgekleme yontemi kullanilmastir.

Ikili karsilastirmalar yoluyla dlgekleme metodunun temeli
Thurstone’un 1927 ve 1959°daki calismalarina dayanmaktadir
(Heldsinger & Humphry, 2010). ikili karsilastirmalarla dlgekleme
metodu, ilk olarak tutum ciimlelerinin o6l¢eklendirilmesinde
kullanilmigtir.  Cevaplayicilarin =~ uyaricilart  ikigerli  olarak
degerlendirecegi her durumda kullanilabilecegi icin bu yontemin
genis bir uygulama alani bulunmaktadir. Ozellikle, duyussal
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alandaki pek ¢ok davranisin dlgeklenmesinde kullanildigir (Anil ve
Giiler, 2006) gibi pazar arastirmalarinda ve karar verme siireclerinde
de kullanilmaktadir. Herhangi bir is grubundaki bireylerin mesleki
sorunlarinin tespiti (Anil, Ertuna & Uysal, 2015), standart akademik
performans kararlarinin alinmasi (Bramley, Bell & Pollitt, 1998),
bireylerin sosyal aktivite tercihlerinin belirlenmesi (Polat & Goksel,
2014), cesitli istatistiksel yontemlerin karsilastirilmas: (Omiir &
Erkus, 2013; Giiler, Ilhan & Tasdelen Teker, 2018) gibi
cevaplayicilarin uyaricilari ikiserli olarak degerlendirebilecegi her
durumda ikili karsilastirmalarla Olgekleme yontemi
kullanilabilmektedir.

Calismanin amaci

Bu arastirmanin amaci, iiniversite dgrencilerinin insanligin
belli basli ekolojik sorunlarin1 en 6nemliden en 6nemsize dogru
siralanmasini ikili karsilastirmalar metodu ile incelemektir. Bu
bakimdan aragtirmanin alt amacglann asagidaki sekilde ifade
edilmistir:

1. Universite 6grencileri ekoloji sorunlar1 en énemliden en

onemsize dogru nasil siralamaktadirlar?

2. Egitim Fakiiltesi, Edebiyat Fakiiltesi, Miihendislik
Fakiiltesi ve Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi'nde okuyan
ogrenciler ekoloji sorunlar1 en 6nemliden en 6nemsize dogru nasil

siralamaktadirlar?

3. Her bir uygulamaya ait ol¢ekleme sonuglarinin 6lgek
degerlerinin i¢ tutarliliklar1 nasildir?
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Yontem
Arastirmanin 6rneklemi

Bu arastirmanin drneklemini, Cumhuriyet Universitesi’nin
Egitim Fakiiltesi, Miihendislik Fakiiltesi, Iktisadi ve Idari Bilimler
Fakiiltesi ve Edebiyat Fakiiltesi’nde okuyan toplam 482 &grenci
olusturmaktadir. Ogrencilerin yaklasik %51°i kadindir ve fakiiltelere
gore dagilimlar1 Tablo’1 de 6zetlenmistir.

Tablo 1: Orneklemin dagilimi

Fakiilte N %
Egitim 166 34,44
Edebiyat 177 36,72
Miihendislik 74 15,35
iiB 57 11,83
Kayip 8 1,66
Toplam 482 100,00

Ol¢me aracinin hazirlanmasi ve uygulanmasi

Tiirkmen (2010) ¢alismasinda insanligin belli bagh ekolojik
sorunlarini ekolojik sorunlar1 sekiz baslikta ele almistir: Niifus artisi
ve mekan sorunu, enerji sorunu, tarimsal sorunlar, c¢ollesme,
coraklagma ve kuraklik, ormansizlagma, Canli tiirlerinin yok olmasi
ve kiiresel 1sinma.  Calismada veri toplama amaciyla bu ekolojik
sorunlar1 ifade eden bir anket formu kullanilmistir. Kullanilan bu
ankette, bu sekiz ekolojik sorun ikili gruplar halinde eslestirilmistir.
Ogrencilerden her bir grupta verilen iki sorundan en onemli
bulduklar1 sorunu isaretlemeleri istenmistir. Anket yirmi sekiz cift
eslestirmeden olusmakta olup sekiz ekolojik soruna ait biitiin ikili
eslemeleri icermektedir.
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Verilerin analizi

Veriler, ekolojik sorunlarin 6nemine gore siralanmasina
iligkin fakiilte ayrimi yapmaksizin tiim iiniversite Ogrencilerinin
tepkileri ve farkli fakiiltelerde (Egitim Fakiiltesi, Iktisadi ve Idari
Bilimler Fakiiltesi, Miihendislik Fakiiltesi ve Edebiyat Fakiiltesi)
okuyan oOgrencilerin tepkileri olmak iizere iki kategoride
degerlendirilmistir. Her bir kategori i¢in islem basamaklar1 su
sekildedir (Anil & Giiler, 2006; Giiler & Anil, 2009):

Frekans (F) matrisinin  olusturulmasi:  Oncelikle,
cevaplayicilarin yaptiklart siralamalardan her bir ifadenin bir
digerine gore kac defa daha oncelikli siralandigi bulunmustur. Veri
toplama aracinda toplam sekiz sorun bulundugundan toplam 56
[vani 8x(8-1)/2] tane frekans elde edilmistir. S6z gelimi F matrisinin
fij elemani i1 sorununun j sorunundan daha oncelikli goriilme
frekansini gostermektedir. Dolayisiyla katilimci sayisi n olmak tizere
fji=n—fij ile hesaplanarak 8x8’lik matris olusturulmustur. Bir ifade
kendisi ile karsilagtiritlamayacagindan hesaplarda kolaylik saglamasi

amaciyla fii=n/2 olarak alinmistir.

Oranlar (P) matrisinin olusturulmasi: F matrisinin her bir
eleman1  cevaplayict  sayisina  boliinerek  oranlar  matrisi

olusturulmustur. P matrisinin elemanlar1 pij=fij/n seklindedir.

Standart oranlar (Z) matrisinin olusturulmasi: Oranlar
matrisinin elemanlar1 standart Z puanlarina dontistiiriilerek yeni bir
matris (Z matrisi) olusturulmustur. Z matrisine, elemanlar1 siitun
elemanlarinin ortalamasi1 olan bir satir eklenmistir. Bu satir
elemanlar1 en kiiclik eleman 0’a gelecek sekilde sayr dogrusu

lizerinde Otelenmistir. Boylece ifadelerin ikili karsilastirma ile
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siralanmalar1 say1 dogrusu lizerinde elde edilmis ve sifira daha yakin

olan sorun daha 6ncelikli sorun olarak degerlendirilmistir.

Tutarhilik  Olgiisii:  Olgek degerlerinin  i¢ tutarliginin
hesaplanmasi, gozlenen Pjk oranlarinin 6lgek degerlerinden elde
edilen Pjk degerleriyle ne kadar uyumlu oldugu hesaplanarak
yapilmaktadir. Bu amagla, uygulama verilerinin analizinden elde
edilen Olgek degerlerinden hareket edilerek bir Z’ birim normal
sapmalar matrisi ve bu matristen de teorik oranlar matrisi elde edilir.
Teorik oranlar ile gézlenen oranlar arasindaki uygunluga bakilir. Bu
durumda Oncelikle dlcek degerlerinin ortalama hatasi hesaplanir.
Elde edilecek kiiciikk bir ortalama hata goézlemci yargilarinin
giivenilir olduguna, biiyiikk bir hata ise goézlemci yargilarinin
giivenilir olmadigina isaret etmektedir. Biiyiikk bir hata degeri ya
modelin varsayimlarmin saglanamadigin1 ya gozlemci yargilarinin
giivenilir olmadigini ya da her iki hata kaynaginin da etkili oldugunu
gostermektedir (Turgut & Baykul, 1992). Bir baska deyisle,
ortalama hata degeri gozlenen degerlerle teorik degerler arasindaki
uygunlugun ortalama degerini, yani uyumun bir 6l¢iisiinii verir. Bu
uygunluk derecesinin anlamli olup olmadigi ise ki kare (chi-square)
testi ile yoklanir. Bu cercevede tiim hesaplamalar Microsoft Office
Excel programi ile yapilmstir.

Birinci alt problemin ¢6ziimiinde anket formuna cevap veren
tiim 6grencilerin verileri (N=482) kullanilirken ikinci alt problemin
¢oziimiinde kayip veriler ¢ikarildiktan sonra kalan toplam 474
ogrencinin cevaplar1 kullanilmistir. Bulgularda yer alan matrislerin
satir ve slitunlarinda yer alan hafler arastirmada ele alinan ekolojik
sorunlar1 temsil etmektedir. Kodlamalar su sekildedir: A-Niifus artist

ve mekan sorunu, B- Enerji sorunu, C- Tarimsal Sorunlar D-
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collesme, E- Coraklasma, F-Ormansizlasma, G-Canli tiirlerinin yok

olmasi, H- Kiiresel 1sinma.
Bulgular

Universite 6grencilerinin ekolojik sorunlari siralamasina iliskin
bulgular

Sekiz ekolojik sorunun siralanmasi sonucu olusturulan 28

tane ikili karsilastirmaya ait frekans matrisi Tablo 2’de

Ozetlenmistir.
Tablo 2: Frekans matrisi
F MATRISI

A B C D E F G H
A 246 297 193 162 181 223 151
B | 236 289 220 196 216 165 135
C | 185 193 183 171 209 142 125
D | 289 262 299 197 245 178 134
E | 320 286 311 285 279 207 164
F | 301 266 273 237 203 190 139
G | 259 317 340 304 275 292 78
H | 331 347 357 348 318 343 304

Not: A-Niifus artis1 ve mekan sorunu, B- Enerji sorunu, C- Tarimsal Sorunlar D- ¢ollesme,
E- Coraklagma, F-Ormansizlagsma, G-Canli tiirlerinin yok olmasi, H- Kiiresel 1sinma.
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Tablo 2’deki satir, siitun isimleri verilerin Excel Programina
islendigi sekliyle yazilmistir. Matrisin i.satir j.siitun elemani (xij);
satirdaki sorunun siitundaki soruna gore ka¢ defa daha oncelikli
gosterildigini belirtmektedir. Ornegin, x, 5 = 246 degeri, 246
ogrencinin A sorununu B sorunundan daha onemli veya daha
oncelikli buldugunu gosterir. Dolayisiyla xp 4 degeri cevaplayici
sayisindan x, p degerinin ¢ikarilmasiyla elde edilmektedir (x4 =
N=246 ve xij + xji = 482).

F matrisi esas kosegene gore simetriktir ve simetrik
elemanlarin toplami, toplam goézlemci sayisinmi verir ki burada
toplam kisi sayis1 olan 482'ye esittir. Tablo 2’deki F matrisinin her
bir elemant N=482’ye boliinerek Tablo 3°deki P oranlar matrisi

hesaplanmustir.
Tablo 3: Oranlar matrisi
P MATRISI
A B C D E F G H
A 0,51 0,62 0,40 (0,34 10,38 0,46 0,31
B |0,49 0,60 0,46 0,41 0,45 0,34 0,28
C 1038 1040 0,38 0,36 043 030 (0,26
D |0,60 0,54 0,62 0,41 0,51 0,37 0,28
E |0,66 (0,59 (0,65 0,59 0,58 10,43 0,34
F 0,62 0,55 0,57 0,49 0,42 0,39 0,29
G (0,54 (0,66 0,71 0,63 0,57 0,61 0,16
H |0,69 (0,72 0,74 (0,72 (0,66 0,71 0,63
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Tablo 3 incelenirse, P matrisinin esas kosegene gore simetrik
olan elemanlarinin toplami birdir. Bir baska ifadeyle, P matrisinin
elemanlar1 pij+pji=1 esitligini saglamaktadir. Bir sonraki asamada P
matrisindeki her bir p degerinin birim normal dagilimin z degeri
bulunmus ve Tablo 4’te verilen birim normal sapmalar matrisi

olusturulmustur.

Tablo 4: Birim normal sapmalar matrisi

Z MATRISI
A B C D E F G H

A 0,03 | 0,30 | -0,25 | -0,42 | -0,32 | -0,09 | -0,49
B -0,03 0,25 | -0,11 | -0,24 | -0,13 | -0,41 | -0,58
C 0,30 | -0,25 0,31 | -0,37 | -0,17 | -0,54 | -0,65
D 0,25 | 0,11 | 0,31 0,23 | 0,02 | -0,33 | -0,59
E 0,42 | 024 | 037 | 0,23 0,20 | -0,18 | -0,41
F 0,32 | 0,13 | 0,17 | -0,02 | -0,20 0,27 | -0,56
G 0,09 | 0,41 | 0,54 | 0,33 | 0,18 | 0,27 -0,99
H 0,49 | 0,58 | 0,65 | 0,59 | 0,41 | 0,56 | 0,33

TZjk | 125 | 1,24 | 2,58 | 0,46 | -0,87 | 0,43 | -1,49 | -4,26
Sj 0,16 | 0,16 | 0,32 | 0,06 | -0,11 | 0,05 | -0,19 | -0,53
Sc 0,69 | 0,69 | 0,86 | 0,59 | 042 | 0,59 | 0,35 | 0,00

Tablo 4 incelendiginde, Z matrisindeki esas kdsegene gore
elemanlar birbirinin ters isaretlisidir ve mutlak degerce birbirlerine
esittirler. Matrisin sonunda her bir siituna ait degerlerin toplamini

(ZZjk) gosteren bir satir olugturulmus ve bu satirdaki her bir z hiicre
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degerlerinin siitunlar boyunca ortalamalar1 alinarak yani siitunlarin
eleman sayisi olan 8’e boliinerek 6lgek degerleri (Sj) hesaplanmastir.
Tablo 4’iin alttan ikinci satirinda goriildiigii gibi, Z degerlerinin en
kiigiigi H siitununa ait olan -0,533’tiir. Eksenin baglangic1 (0
noktasi) dogrusal doniistiirme ile yani bulunan en kiiciik degerin tim
uyarict degerlerine eklenmesi ile sifir noktasina kaydirilarak Sc
degerleri bulunmustur. Sc degerleri en kiiglikten biiyiige dogru
siralanarak elde edilen Sc 6lgek degerleri Tablo 5°te 6zetlenmistir.

Tablo 5: Olgek degerlerinin sirali olarak gosterimi

=
% =2
< v 5}
£z =
[+
< 5 0
> | & * |k
= s =
E| E| 2| & = |z 5
= 5| g | 2 5 | £ 3
z = @ N @ s = —
< 2 = = £ 2 = P
7] — =< ~ 73 = »w = g
5 i [~ %) o = -
5| | 5| E| 2| ¢ |gE| &
N Q o =) o = z 32 =
Sira 2 3 4 5 6 7 8
Sc 0 0,35 0,42 0,59 0,59 0,69 0,69 0,86

Ekolojik Sorunlar Anketi’nin iiniversite 6grencilerinden elde
edilen verilerinin V. Hal denklemi ile dl¢ceklenmesi sonucu ekolojik
sorunlarin 6nem siralari, Tablo 5’te verildigi gibi gdzlenmistir.
Tablo 5 incelendiginde, dgrencilere gore en dnemli ekolojik sorun
(en diisiik 6lgek degerine sahip) kiiresel 1sinma iken sekiz ekolojik
sorun i¢inden digerlerin en az 6nemli olan (en diisiik dlgek degerine

sahip) tarimsal sorunlar oldugu gozlenmistir.
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Egitim Fakiiltesi, Edebiyat Fakiiltesi, Miihendislik Fakiiltesi ve
Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi’nde okuyan 6grencilerinin
ekolojik sorunlari siralamasina iliskin bulgular

Egitim Fakiiltesi, Edebiyat Fakiiltesi, Miithendislik Fakiiltesi
ve lIktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi'nde okuyan &grencilerin
goriiglerine gore ekolojik sorunlari 6nem diizeylerine gore
siralamalaria iliskin frekans matrisi, oranlar matrisi ve birim
sapmalar matrisi yukarida birinci alt probleminin analizinde

gosterildigi gibi hesaplanmistir.

Tablo 6: Olgek degerlerinin uygulama yapilan fakiiltelere gére

swrali olarak gosterimi

Fakiilte Egitim | Edebiyat | Miihendislik iiB
Sc Sira | Sc Sira | Sc Sira |Sc |Sira

Niifus artis1 ve

0,64 6 [0,55| 5 0,68 8 0,63| 6
mekan sorunu

Enerji sorunu 0,77 7 0,6 7 0,24 4 0,55 5

Tanmsal 078 8 1076 8 | 059 | 7 |1,12]| 8
Sorunlar
Céllesme 058 5 049 4 [ 039 ] 6 |054] 4

Coraklasma ve

Kuraklik 039 3 [032] 2 | 024 | 3 |043] 3

Ormansizlasma (049 | 4 |0,57| 6 0,3 5 0,69 7

Canl tiirlerinin

yok olmasi 023 2 1037| 3 0,13 2 0,22 2

Kiiresel ismma | 0,00 1 |0,00| 1 0,00 1 0,00 1
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Tablo 6’da uygulama yapilan her bir fakiiltedeki 6grencilerin
ekolojik sorunlar1 6nem diizeyine gore siralama sonuglar1 bir arada
verilmistir. Tablo 6’da goriildiigii gibi Egitim Fakiiltesi, Edebiyat
fakiiltesi, Miihendislik Fakiiltesi ve Iktisadi ve Idari Bilimler
Fakiiltesi 6grencilerine gore ekolojik sorunlarin en 6nemlisi kiiresel
isinmadir. Ayrica tabloda, sekiz ekolojik sorunun 6nem sirasinin

fakiilteler arasinda farklilik gosterdigi goriillmektedir.

Uygulamalara ait dlcek degerlerinin i¢ tutarhhiklarma iliskin
bulgular

Tablo 5 ve Tablo 6’da verilen ve uygulama yapilan gruplara
ait Olcekleme sonuglarinin 6lgek degerlerinin i¢ tutarliliklarini
bulmak icin ki-kare analizleri yapilmistir. Analizleri yapilan her bir
Olgeklemeye ait ortalama hata ve x2 istatistik degerleri Tablo 7°de

verilmektedir.

Tablo 7: Olgek degerlerinin i¢ tutarliliklarina ait bilgiler

Ortalama 2 Relative

Gruplar N | Hata Hata sd | X X2
Genel 482 | 0,85 0,03 21| 93,9 4,5
Egitim

takiiltesi 166 | 0,86 0,03 21 | 36,1 1,7
Edebiyat 177 | 1,02 0,04 21| 43,9 2.1
fakiiltesi

Miihendislik | ., | 4 o, 0,04 21| 18 0.9
fakiiltesi

iiB Fakiiltesi 57 | 1,28 0,05 21| 23,7 1,1

Ki-kare tablo degeri x2g,05,21)= 32,671
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Tablo 7 incelendiginde Olgeklemelere ait ortalama hata
degerlerinin 0’a c¢ok yakin oldugu gozlenmektedir. Bir bagka
ifadeyle gozlenen ortalama puanlar ile kestirilen ortalama puanlar
arasindaki farklilik sifira yakindir, yani kestirilen ile godzlenen
puanlar birbirine benzerdir. Miihendislik Fakiiltesi ve IBBF igin
yapilan dl¢ceklemelere ait ¥2 degerlerinin %2 tablo degerinden kiiciik
olmasi, oOl¢ek degerlerinin i¢ tutarliga sahip oldugunu
gostermektedir.

Genel, Egitim Fakiiltesi ve Edebiyat Fakiiltesi i¢in yapilan
Olceklemelerde ise 2 degeri anlamli bulunmustur. Bu durumun
nedeni olarak Orneklem biiytikliklerindeki farklilik oldugu
diisiiniilmektedir. 2 istatistiginin formiiliindeki N, formiilde ¢carpim
durumunda oldugu icin orneklem sayisinin artmasi ortalama hata
diisikk olsa bile ¥2’nin anlamli ¢ikmasina neden olabilmektedir.
Dolayistyla, sonuglari, 42'yi daha az d6rneklem biiytikliigline bagimli
hale getiren bir yontem olan ve ki-kare'nin serbestlik derecesine
béliimiinden elde edilen Géreli Ki-Kare Indeks (Relative Chi Square
Index) istatistigine gore yorumlamanin daha dogru olacagi
diistiniilmektedir.

Goreli Ki-Kare indeks degerinin bazi arastirmacilara gore
3’iin altinda baz1 arastirmacilara gore ise 5’in altinda olmasi model-
veri uyumu i¢in yeterli sayilmaktadir. Buna gore Tablo 7’deki
sonuglar degerlendirildiginde, uygulama sonuglarina ait Relative %2
degerlerinin 5’in altinda hatta Genel uygulama disindaki
uygulamalarda 3’iin altinda olmasi, 6l¢ek degerlerinin i¢ tutarliga
sahip oldugunu gostermektedir.
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Sonug¢

Universite dgrencilerinin goriislerine dayanarak insanhigin
belli bagl ekolojik sorunlarinin 6nem sirasinin belirlemek amaciyla
olusturulan ~ Ekolojik ~ Sorunlar = Anketi’nin  Thurstone’un
karsilagtirmali yargilar kanununun V.Hal denklemi ile 6l¢eklenmesi
sonucu 6grencilerin sekiz ekolojik sorun i¢inde en 6nemli bulduklari
sorunun kiiresel 1sinma oldugu gozlenmektedir. Bu durumun nedeni,
televizyon gibi kitle iletisim araglarinda, giiniimiiz ekolojik
sorunlarindan en fazla kiiresel 1sinmadan bahsedilmesi gosterilebilir.
Genel olarak iiniversite Ogrencilerine gore diger yedi ekolojik
sorunun Onem sirasi soyledir; canli tlrlerinin yok olmasi,
coraklasma ve kuraklik, ormansizlasma, c¢ollesme, enerji sorunu,

niifus artig1 ve mekan sorunu ve tarimsal sorunlar.

Egitim Fakiiltesi, Edebiyat Fakiiltesi, Mithendislik Fakiiltesi
ve Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi’nde okuyan o&grencilere
ekolojik sorunlarin siralamasi incelendiginde bu dort fakiilte i¢in de
en onemli sorun kiiresel 1sinmadir. Egitim Fakdiltesi 6grencilerine
gore diger yedi ekolojik sorunun Onem sirasi soyledir; canl
tirlerinin yok olmasi, c¢oraklasma ve kuraklik, ormansizlagma,
¢oOllesme, niifus artis1 ve mekan sorunu, enerji sorunu ve tarimsal
sorunlar. Edebiyat Fakiiltesi 6grencilerine gore diger yedi ekolojik
sorunun O6nem siras1t sOyledir; coraklasma ve kuraklik, canli
tiirlerinin yok olmasi, ¢6llesme, niifus artist ve mekan sorunu,
ormansizlagsma, enerji sorunu ve tarimsal sorunlar. Miihendislik
Fakiiltesi 6grencilerine gore diger yedi ekolojik sorunun 6nem sirasi
sOyledir; canli tiirlerinin yok olmasi, ¢oraklagsma ve kuraklik, enerji
sorunu, ormansizlagma, ¢ollesme, tarimsal sorunlar ve niifus artisi

ve mekan sorunu. Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi dgrencilerine
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gore diger yedi ekolojik sorunun Onem sirasi soyledir; canli
tiirlerinin yok olmasi, ¢oraklasma ve kuraklik, ¢ollesme, enerji
sorunu, niifus artis1 ve mekan sorunu, ormansizlasma ve tarimsal
sorunlar. Uygulama yapilan bes gruba ait 6lgekleme sonuglarinin
olgek degerlerinin i¢ tutarliliklarinin oldugu yani yapilan lgekleme
islemlerinin giivenilir oldugunu goreli ki-kare degerlerine dayali

olarak sdylemek miimkiindiir.

Alan yazin incelendiginde bu ¢alismanin sonuglarina benzer
sekilde Yologlu ve Halisdemir’in (2020) iiniversite dgrencileri ile
yuriittiigli ¢alismasinda 6grencilerin en onemli gordiigii li¢ gevre
sorunu sirasiyla kiiresel 1sinma, su kaynaklarinin kirlenmesi,
kimyasal atiklar oldugu raporlanmistir. Bu ¢aligmanin sonucundan
farkli olarak, Yilmaz, Samsunlu ve Peker’in (2017) {iniversite
ogrencileri ile yaptig1 ¢alismalarmin sonucunda; Ogrencilerin
cogunlugunun ¢evre sorunu kavramina *’Toplumsal yasama verilen
zarar’’ anlami yiikledikleri, yasadiklar ¢cevrede ¢evre sorunu olarak
en c¢ok ‘Copler’i gordiikleri belirtilmistir. Kirtlmaz’in (2018)
ortaokul 6grencileri ile yiiriittiigli calismasinda 6grenciler rahatsizlik
duyduklar1 ¢evre sorunlarin ilk {i¢ olarak ¢op sorunu, hava kirliligi
ve su kirliligini olarak siralamiglardir. Aymi sekilde Yalg¢inkaya
(2013) tarafindan yapilan baska bir calismada ise 8.smif
ogrencilerine gore en 6nemli ¢cevre sorunlari olarak su kirliligi, hava
kirliligi, giirtiltii kirliligi ormanlarin yok olmasi, ¢op sorunu, dogal
afetler, trafik kazalari, gecekondu sorunu ve goriintii kirliligi olarak

belirlenmistir.

Bu arastirmanin bulgulari, iiniversite 6grencilerinin ekolojik
sorunlara iligkin algilarinin, toplumsal bilinglenme siireclerinin ve

medya etkilerinin bir yansimast oldugunu gostermektedir.
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Ogrencilerin en &nemli ¢evre sorunu olarak kiiresel 1sinmayi
segmeleri, bu konuda medya araciligiyla yayilan bilgilendirme
kampanyalarinin ve giincel haberlerin etkisini ortaya koymaktadir.
Kiiresel 1sinma, 6zellikle televizyon gibi kitle iletisim araglarinda
siklikla giindeme geldigi i¢in, bu konuda duyarliligin yiiksek olmasi
anlagilabilir bir durumdur. Ayrica, dgrencilerin ¢evresel sorunlar
siralarken farkli fakdiltelere gore degisen Oncelikler, bireylerin
egitimsel ve mesleki arka planlarmin, g¢evre algilarini nasil
sekillendirdigini gostermektedir. Ornegin, miihendislik fakiiltesi
Ogrencilerinin enerji sorunu konusunda daha fazla duyarlilik
gosteriyor olmalari, bu konuda aldiklari teknik egitimin ve mesleki

odaklarmin bir yansimasidir.

Arastirmanin  sonuclari, ekolojik sorunlara  ydnelik
farkindaligin artirilmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Egitim
kurumlarinin, 6grencilere cevre bilincini asilamak adina daha
kapsaml1 ve disiplinler aras1 bir yaklasim benimsemeleri gerektiini
diisiincesini ortaya ¢ikarmaktadir. Universite dgrencilerinin gevresel
sorunlara iligkin farkindalik diizeylerinin yiiksek olmasina ragmen,
bu farkindaligin toplumsal diizeyde daha genis Kkitlelere
yayilabilmesi i¢in farkli stratejiler gelistirilmelidir. Cevresel
sorunlarin daha etkili bir sekilde ele alinabilmesi igin,
iiniversitelerde cevre egitiminin yani sira, dgrencilere uygulamali
proje ve etkinlikler sunulmasi, ekolojik sorunlara yonelik ¢6ziim

odakl1 diistinme becerilerinin gelistirilmesi 6nemlidir.

Sonu¢ olarak, bu c¢alismanin bulgulari, {iniversite
Ogrencilerinin  ¢evresel  sorunlara  olan  duyarliliklarinin
arttirllmasinin ve bu sorunlarin ¢6ziimii i¢in kolektif bir biling

gelistirilmesinin ~ gerekliligini ~ vurgulamaktadir. ~ Ogrencilerin
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cevresel sorunlar1 daha derinlemesine anlamalari ve bu konuda aktif
rol almalari, siirdiiriilebilir bir gelecek icin kritik oneme sahiptir.
Gelecekteki aragtirmalarda, 6grenci gruplarinin ¢evresel sorunlara
yonelik davraniglarini degistirmeye yonelik miidahalelerin etkinligi
iizerine ¢aligmalar yapilabilir. Ayrica, diger yas gruplar1 ve toplum
kesimleriyle yapilan karsilastirmali ¢alismalar, c¢evre bilincinin
toplum genelinde nasil gelistirilebilecegine dair daha kapsamli

veriler saglayabilir.
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BOLUM VI

Bilgisayar Ortaminda Bireye Uyarlanan Test
Uygulamalarinda Kullanic1 Deneyimine Etki Eden
Faktorler

Alper TOSUN'
Alper SINAN?

Giris

Teknolojinin ~ gelismesi ve  yayginlagsmasiyla  birlikte
bilgisayarlar da egitim siirecine dahil olmus ve dolayisiyla 6lgme ve
degerlendirme amaciyla kullanilan testler de bilgisayar ortaminda
yapilmaya baslanmistir (Linden & Glas, 2002). Dijitallesmis bir
cerceve icinde gelistirilmis olan BOBUT uygulamalar1 geleneksel
kagit kalem test tiirlerine kiyasla daha esnek ve birey odakli 6l¢iim
saglar. Geleneksel kagit kalem testleri ile BOBUT uygulamalari

arasindaki farklar test yapisinin bireye uyarlanabilir olmasi, soru

1 Akdeniz Universitesi Egitim Fakiiltesi, Egiimde Oleme ve Degerlenditme Ana Bilim Dals,
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Bilim Dali, Antalya/ TURKIYE, Orcid: 0000-0001-6632-5500, alpsin25@gmail.com
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secimi, test siliresi ve sonu¢ hassasiyeti gibi cesitli noktalarda
farklilik gostermektedir. Geleneksel kagit kalem testlerinde bireyler
ayni sorular1 ayni sirayla ¢6zmek durumundadir. Bu durum aym
testin yiiksek yetenek diizeyindeki bireylere ¢ok kolay gelirken,
diisiikk yetenek diizeyindeki bireylere ¢ok zor gelmesine sebep
olabilir. Bu nedenle farkli yetenek diizeyindeki bireylerin
degerlendirilmesinde tutarsizliklar olabilmektedir(Lord, 2012).

BOBUT uygulamalarinda ise test bireyin verdigi cevaplara
gore anlik uyarlandigi i¢in bireyler kendi yetenek diizeyinin ¢ok
iizerinde ya da c¢ok altinda sorularla karsilasmazlar. Boylece
bireylerin yetenek diizeyine uyarlanmis bir test siireci olusturularak
bireysellestirilmis ve dogrulugu yiiksek sonuglar elde edilebilir. Bu
bakimdan BOBUT uygulamalar1 kullanici deneyimine olumlu katk1
vermektedir(Weiss, 1981). Ayrica kagit kalem testlerinde sorularin
onceden diizenlenmis olmasindan kaynakli olarak madde giicliikleri
0,50 civarinda yani orta giigliikte olugturulmaktadir. Ancak BOBUT
uygulamalar1 i¢in madde giigliikleri bireyin sorulara verdigi
cevaplara gore azalis ya da artig gosterebilir(Thorndike & ark. 1991).
Geleneksel kagit kalem testlerinin yapisindan kaynakli olarak test
stiresi genellikle uzundur ve bireyler kendi yetenek seviyesine uygun
olmayan sorular ile karsilastigi i¢cin gergek performanslarini
yansitamayabilir. Ancak BOBUT uygulamasinin amaci daha az
sayida soru ile bireyin yetenek seviyesini kestirmektir. Bu durum
geleneksel kagit kalem testlerine gore BOBUT uygulamalariin
daha kisa slirede tamamlanmasina ve bireyin yetenek diizeyine
uygun sorularin sorulmasiyla bireylerin yetenek diizeylerini daha 1yi
yansitmaktadir(Reckase, 1997; Hambleton & Swaminathan, 1985).
Ayrica geleneksel kagit kalem uygulamalar1 sonrasinda
degerlendirme siireci belli bir zaman alirken BOBUT
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uygulamalarinda testi alan bireyler uygulama sonrasinda sonuglarini
alabilmektedir.

Bilgisayar Ortaminda Bireye Uyarlanmis Testler(BOBUT)
bireylerin yetenek diizeyine uygun sorularin bireylere sorulmasi ve
bu sayede bireyler ile ilgili maksimum performansin 6lglilmesini
amaclayan testlerdir. BOBUT uygulamalarinda yiiksek yetenek
diizeyine sahip bireyler daha zor sorular ile karsilasirken, diisiik
yetenek diizeyine sahip bireyler daha kolay sorular ile karsilasirlar.
Stire¢ bireyin ilk soruyu cevaplamasi ile baslayarak bireyin
cevaplarina gore testin bireye uyarlanmis bir sekilde gelmesi ile
devam eder. Yani birey eger ilk soruya dogru cevap verdiyse daha
zor bir soru ile yanlis cevap verdiyse daha kolay bir soru ile
karsilasir(Wainer & vd. 2000). BOBUT birey ile ilgili maksimum
bilginin elde edilmesini bireye 6zellestirilmis olan test formlari ile
elde etmektedir(Bartram & Hambleton, 2006). BOBUT
uygulamalarinda bireylerin yetenek diizeyine gore bireysellesmis
testler alabilmesine imkan saglanmasi genis bir madde havuzu
gerekliligini de ortaya koymaktadir. BOBUT i¢in madde havuzu
caligmasi planlanan konular1 kapsayan ve farkli giicliik diizeylerine
sahip sorulardan olusturulmalidir(Weiss, 1981). Genis madde
havuzunun olmas: gerekliligi BOBUT uygulamalarinin en biiyiik
siirliligidir. BOBUT uygulamalari bireyin cevaplart dogrultusunda
yetenek diizeyini farkl istatistiksel yontemleri kullanarak kestiren
ve test sonucunda bireyin yetenegini yiiksek giivenirlikle ortaya
koymaya calisan uygulamalardir(Frederiksen & vd. 1993). BOBUT
bireylerin yetenek kestirimlerini daha hassas bir sekilde dlgerken
bireye gereksiz sorularin sorulmamasi agisindan test uzunlugu ve
stiresi bakimindan kullanighlik saglar. Sonug olarak, degerlendirme
stireci bireye gore uyarlanir ve en uygun sonuglari verir.
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Yontem

BOBUT uygulamalar bilgisayar ortaminda hazirlanmis olup
dogas1 geregi tiim bireyler i¢in bireysellestirmis bir sinav siireci
olusturmaktadir. BOBUT uygulamasi dncelikle bireye sorulacak ilk
soru ile baglayan, 6grencinin yaniti dogrultusunda yetenek kestirimi
yapilan ve sonraki soru se¢imi ile devam eden iteratif bir siiregtir.
Test sonlandirma kuralina gore gerekli kriterler saglandig1 takdirde
test sonlandirilir ve degerlendirme uygulanir(Van Der Linden &
Glas, 2010; Kingsbury & Weiss, 1983; Chang & Ying, 1996).
BOBUT uygulamalarinda siirecin gerceklesmesi sekil 1°deki gibidir.

A S

MADDE STIRIM BITIR VE
BASLA DURDUR

Sekil 1. BOBUT Akus Semasi(Davey, 2011).

Wainer(2000) BOBUT uygulamalarinda siirecin  nasil
gerceklestirilecegi ile ilgili olarak iic temel soru {izerinden
durmaktadir. Bunlardan ilki testi baslatmak i¢in madde se¢iminin
nasil yapilacagi; ikincisi birey maddeyi cevapladiktan sonra yetenek
kestirimin nasil yapilacagi ve sonraki sorunun nasil secilecegi ve son
olarak da testin nasil sonlandirilacagidir. Arastirmacilart BOBUT
uygulamalarini tasarlarken bu {i¢ soru ¢ercevesinde cesitli secimler
yaparak BOBUT uygulamalarini tasarlamaktadirlar. BOBUT
uygulamalarinin tasarlanmasi siirecinde lizerinde durulmasi gereken

bir diger husus ise madde tepki kuraminin kullanimidir.
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BOBUT uygulamalarinda madde tepki kurami

Egitimde ve psikolojide testlerin olusturulmasi siirecinde ve
testler araciligiyla elde edilen puanlarin yorumlanmasinda kullanilan
modeller test gelistirme uzmanlarina ve test kullanicilarina uzun bir
stiredir hizmet etmektedir. Testlerin gelistirilmesinde kullanilan
modeller incelendiginde alan yazinda uzun siiredir var olan model
klasik test kuramidir. Klasik test kurami ile olusturulan modeller
icerisinde barindirdigi ¢esitli yaklasimlarla birlikte test gelistiricilere
uzun silire hizmet etmistir(Hambleton,2013). Ancak klasik test
kuraminin bazi sinirliliklar: farkli test gelistirme modellerinin ortaya
cikmasina sebep olmustur. Test modellerinin gelisiminde temel
amag¢ bireyin yeteneginin gegerli ve giivenilir bir sekilde
Ol¢tilmesidir. Klasik test kurami yetenegin 6l¢timii ile ilgili bulunan
bazi sorunlarin ¢6ziimii adma test gelistiricileri madde tepki
kuramin gelistirmistir. Madde tepki kuraminin klasik test kuramu ile
farkliliklar incelendiginde(Kogar, 2021);

Giivenirligin  arttinlmast  i¢in  KTK’ da  yapilan
uygulamalardan birisi de test duyarliliginin arttirilmasidir. Testin
duyarhiliginin  arttirilmast  test ile daha hassas Olclimler
yapilabilmesine olanak saglamaktadir. KTK madde sayisi ile
giivenirligin dogrusal bir iligki igerisinde oldugunu savunmaktadir.
Yani madde sayist arttikga glivenirlikte artmaktadir ve test daha
uygun olmaktadir(Alkan & Sinan, 2020). Bu durum test i¢in soru
doyum noktasina ulasana kadar devam eder. Ancak MTK igin
bireyin yetenek diizeyi ile ilgili en ¢ok bilgiyi veren birka¢ madde
ile maksimum giivenirlik saglanabilmektedir. MTK algoritmasi
geregi dogru madde ile dogru bireyi eslestirme yapabildigi icin birey
icin en yliksek bilgi saglayan madde secilmesi miimkiindiir. Yani

testin giivenirligi yetenek diizeyine baglh olarak degiskenlik
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gosterebilmektedir(Baker, 2001; Hambleton, 1991). Bu sayede

giivenirlik daha az madde secimi ile saglanabilmektedir.

Baz1 genis ol¢ekli sinavlarda giivenirligi saglamak ve kopya
riskinin ~ Online  gecebilmek adina farkli test formlarn
gelistirilmektedir(Orn ALES, CAT). Farkli test formlarindan elde
edilen puanlarin karsilastirilmasi gerekmektedir. KTK farkli test
formlarindan elde edilen puanlarin karsilastirilabilmesi igin testlerin
paralel olmas1 varsayimini gerektirir. Ancak uygulamalar arasinda
testlerin paralel olmasini saglamak oldukca giictiir. MTK madde
odakli yaklagimi ve farkli testlerde bulunan maddelerin ayni dlgek
diizeyinde dogrudan karsilastirilabilmesi agisindan dogrudan
karsilastirma yapabilmektedir. MTK dogrusal olmayan yontemler
sayesinde testlerin paralelligi kosulunu gerektirmez(Kolen, 2004;
Baker & Kim, 2004; Lord, 2012).

Bireyin grup icerisindeki siralamasi ve basarisini belirlemek
icin KTK’da dagilimin normallik géstermesi ve puanlarin standart
skorlara  donustiiriilerek  bireyin grup igerisindeki yerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu uygulama kriter referansl 6lgiimler
icin hicbir anlama gelmezken norm referansli oOl¢iimlerde
kullanilabilir. Ancak MTK kisi ve maddeyi ayni dlgek diizeyinde
degerlendirdigi i¢in yetenek diizeylerini karsilastirmak miimkiindiir.
Normallik varsayimi saglanmasa dahi ve test puanlarin standart
skorlara doniistiiriilmesine gerek olmaksizin yetenek diizeylerine
gore bireyin siralamast ve basarisi belirlenebilir(Ayala, 2013;
Kleine, 2005; Cohen & Swerdlik & Phillips, 1996).

Olgmenin standart hatas1 KTK i¢in tiim yetenek seviyelerinde
esit kabul edilmektedir. Ancak MTK, her yetenek seviyeleri i¢in 6zel
bir giivenirlik sunmaktadir. Bu durum bireysellestirilmis testler igin
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MTK ‘y1 daha etkin ve tercih edilir kilar. KTK’da giivenirlik madde
sayisina bagliyken MTK’da daha az sayida madde ile giivenirlik
saglanabilmektedir. Bu durum bireylerin daha az madde ile

performanslarini yansitmasmna imkan saglayarak MTK’y1 daha
kullanish yapar(Baker, 2001; Hambleton, 1991).

Klasik test kurami uygulamalarinda madde parametreleri
gruptan bagimsiz kestirilemez ve kestirimler testi alan grubun
ozelliklerine bagimlidir. Buna karsilik MTK, madde parametrelerini
gruptan bagimsiz dogru bir sekilde kestirebilmekte ve farklh
orneklemlerde dahi yanliliga sebep olmamaktadir. MTK’ nin bu
avantaji sayesinde gegerliligi ve giivenirligi kanitlanmis genis
madde havuzlart olusturulabilir olmas1 o6zellikle BOBUT gibi
uygulamalarda bireyin yetenek seviyesine uygun sorularin sorulmast
ile test siiresini kisaltict ve kullanici deneyimine iyilestirici bir etki
olusturmaktadir(Embretson & Raise, 2000; Camilli, 1994; Baker,
2001; Hambleton, 1991).

Esit aralik diizeyinde verilerin elde edilmesinin KTK i¢in zor
olmasindan dolayi, diisiik yetenek diizeyine sahip bir bireyin
puaninin 1 puan arttirmasi ile yiiksek yetenek diizeyine sahip bireyin
puanini 1 puan arttirmast ayni anlama gelmemektedir. Bu durum
ozellikle  deneysel  desenlerde  etkinin  gdzlemlenmesini
zorlastirmaktadir. MTK icin ise esit aralik diizeyi Olgegin elde
edilmesi daha kolay oldugu i¢in puan artiglarinin ne anlama geldigini
ortaya koyabilmek ¢ok daha kolaydir. Kullanic1 deneyimi agisindan
MTK’nin sundugu bu avantaj bireylerin sonuglara olan giivenini
arttirir ve test siirecini daha anlamli hale getirir(Embretson & Raise,
2000; Crocker & Algina, 1986).
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KTK ile MTK arasindaki ¢esitli farkliliklarin yani1 sira iki
model de testi alan bireylerin verdigi yanitlara odaklanmaktadir.
Ayrica iki model i¢in de test Olciilmesi hedeflenen 6zelligi baska
ozelliklere karismadan Slgebilmeli ve bireylerin bir maddeye verdigi
cevabin diger cevaplarint etkilemeyecek sekilde kurgulanmasi
gerekmektedir(Cikrik¢t & Demirtasli 1998).

Madde tepki kurami bir 6l¢gme araci ile dlgiilen yetenek ile
bir madde arasindaki iliskinin incelenmesi adina gelistirilmis olan
bir kuramdir. Maddeye dogru yanit verme ve yetenek arasinda ortaya
cikan lojistik bir regresyondur. Madde tepki kurami lojistik bir
ozellik gosteren madde karakteristik egrisine(MKE) sahiptir. MKE
madde tepki kuraminin anlagilabilmesinde en 6nemli gerekliliktir.
MKE lojistik temeli geregi “S” seklinde bir egridir. (Siinbiil, 2020;
Crocker & Algina, 2006b)

Madde tepki kuraminin kullanilabilmesi i¢in iki temel
varsayim bulunmaktadir. Bunlar yerel bagimsizlik ve tek
boyutluluktur. Yerel bagimsizlik, bireylerin maddelere verdikleri
yanitlarin istatistiksel olarak birbirlerinden bagimsiz olmasidir
(Stinbiil, 2020). Tek boyutluluk, gelistirilmek istenen testin tek bir
faktorii olgiiyor olmasi gerekliligidir. (Hambleton vd., 1991).

Madde tepki kurami modelleri maddelerin puanlanma
sekillerine ve testin amacina gore farklilik gosterebilmektedir.
Ikili(dichotomous) ve ¢oklu(polytomous) puanlanan maddeler farkls
modelleri ile puanlanabilmektedir. Ikili puanlanan maddeler icin
madde tepki kurami modelleri a, b, ¢ ve d olmak {iizere dort
parametreye sahiptir. “a” parametresi madde ayirt edicilik
parametresidir ve maddenin bilen ve bilmeyeni ne kadar ayirt ettigini

gostermektedir. “b” parametresi madde gii¢lik parametresidir ve
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(P2

madde karakteristik egrisinin konumunu gostermektedir. “‘c
parametresi sans parametresidir ve diisilk asimptot olarak ifade
edilmektedir yani diisiik yetenek diizeyine sahip bireyin maddeyi
tahmin ile dogru cevaplayabilmesi anlamimna gelmektedir. “d”
parametresi list asimptot parametresidir yani yliksek yetenek
diizeyine sahip bireyin maddeyi dikkatsizlik ile yanlig
cevaplandirmasidir  (Baker & ark., 2016). ikili(dichotomous) ve
coklu(polytomous) puanlanan maddeler farklt modelleri ile
puanlanabilmektedir. 1PL model i¢in madde giicliikleri(b) farklilik
gosterirken madde ayirt edicilikleri(a) sabit tutulmaktadir. 2PL
model i¢cin madde giigliikleri(b) ve madde ayirt edicilikleri(a)
kestirilirken modelde sans parametresi(c) modelde
bulunmamaktadir. 3PL model i¢in madde giicliikleri(b), madde ayirt
edicilikleri(a) ve diisiik asimptot olarak adlandirilan sans
parametreleri(c) kestirilmektedir(Baker & Kim, 2017).4PL model
madde giicliikleri(b), madde ayirt edicilikleri(a), sans parametresi(c)
ve dikkatsizlik parametresini(d) icermektedir. (Veerkamp & Berger
1997).

IPL model i¢in madde giicliikleri(b) farklilik gosterirken
madde ayirt edicilikleri(a) sabit tutulmaktadir. Sans parametresi(c)
ise modele dahil edilmemektedir. Madde ayirt edicilikleri(a) 1’e
sabitlenirse model “Rasch Model” olarak isimlendirilmektedir. 1PL
model ve rasch model i¢in kullanilan olasilik formiilii;

e
1+e-1(0-b)

P(0) =

[IP2]

Incelendiginde “b” madde giigliigiinii, “0” yetenedi, “e
matematiksel sabittir ve degeri 2.718 olarak alinmaktadir. Model
icin sadece madde gii¢liik(b) parametresi kullanildig1 i¢in farkli

maddeler i¢cin madde karakteristik egrileri kesismemektedir. 1PLM
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icin madde parametreleri kestirilmis olan dort farkli maddeye ait
MKE’ler incelendiginde;

MADDE KARAKTERISTIE EGRISI
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Sekil 2: 1PLM I¢cin MKE -1
Kaynak: Veerkamp ve Berger 1997

Sekil 2°de goriilmekte olan madde karakteristik egrisi 1PL
modele aittir. Modelde sadece madde giigliik parametresi
bulunmaktadir. Sekil i¢in madde gii¢liigii 0.0 diizeyindedir.
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Sekil 3: 1PLM I¢cin MKE -2

Kaynak: Veerkamp ve Berger 1997

Sekil 3’de goriilmekte olan madde karakteristik egrisi 1PL
modele aittir. Modelde sadece madde giicliik parametresi
bulunmaktadir. Sekil i¢cin madde giigliigii -1.5 diizeyindedir. Sekil

2’de gosterilen maddeye gore daha kolay bir soruyu temsil
etmektedir.
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Sekil 4: 1PLM Icin MKE -3
Kaynak: Veerkamp ve Berger 1997

Sekil 4’de goriilmekte olan madde karakteristik egrisi 1PL
modele aittir. Modelde sadece madde giicliik parametresi
bulunmaktadir. Sekil i¢in madde giigliigii 1.0 diizeyindedir. Sekil 2
ve sekil 3’ de gosterilen maddelere gére daha zor bir maddeyi temsil
etmektedir.
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Sekil 5: 1PLM I¢in MKE -4
Kaynak: Veerkamp ve Berger 1997

Sekil 5’de goriilmekte olan madde karakteristik egrisi 1PL
modele aittir. Modelde sadece madde giicliik parametresi
bulunmaktadir. Sekil icin madde gii¢liigli 2.0 diizeyindedir. Sekil 2,
sekil 3 ve sekil 4’ de gosterilen maddelere gore daha zor bir maddeyi
temsil etmektedir.

MKE’ler lojistik temeli geregi “S” seklinde olusma
egilimindedir. Farkli giicliiklere sahip MKE’ler incelendiginde
egrinin 0.5 dogru cevaplanma olasiligina geldigi noktalar
maddelerin giicliik parametreleri vermektedir. Buna gdre 1.madde 0
giicliik parametresine, 2.madde -1.5 gii¢liik parametresine, 3.madde
1.0 giigliik parametresine ve 4.madde 2.0 giicliik parametresine
sahiptir. Dort madde icerisinden 2.madde en kolay madde iken,
4.madde en zor maddeyi temsil etmektedir.

175~



2PL model i¢in madde giigliikkleri(b) ve madde ayirt
edicilikleri(a) kestirilirken modelde sans parametresi(c) modelde
bulunmamaktadir. 2PL model i¢in olasilik formiilii;

0a(6-b)

P(6) =

1+e-a(0-b)

Incelendiginde 1PL model igin kullamlan olasilik
fonksiyonuna sadece “a” parametresi yani madde ayirt edicilik
parametresinin eklenmesi ile olusmaktadir. 2PL model i¢in madde
karakteristik egrileri “a” parametresinin modele dahil edilmesinden
dolay1r kesisebilmektedir. 2PLM icin madde parametreleri

kestirilmis olan dort farkli maddeye ait MKE’ler incelendiginde;

Madde1 (a= 25 b= 0)
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Sekil 6: 2PLM I¢in MKE-1
Kaynak: Veerkamp ve Berger 1997

Sekil 6’da goriilmekte olan madde karakteristik egrisi 2PL
modele aittir. Modelde madde gii¢liik parametresi ve madde ayirt

-176--



edicilik parametreleri bulunmaktadir. Sekil i¢cin madde giicliigii 0.0
ve madde ayirt ediciligi 2.5 diizeyindedir.

Madde 2 {a=1,b=15]
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Trlanak (Thea)
Sekil 7: 2PLM Icin MKE-2
Kaynak: Veerkamp ve Berger 1997
Sekil 7°de goriilmekte olan madde karakteristik egrisi 2PL
modele aittir. Modelde madde gii¢liik parametresi ve madde ayirt
edicilik parametreleri bulunmaktadir. Sekil i¢cin madde giigliigii -1.5
ve madde ayirt ediciligi 1.0 diizeyindedir. Sekil 6’da gosterilen

maddeye gore madde ayirt ediciligi daha diislik diizeydedir. Ayrica
daha kolay bir soruyu temsil etmektedir.
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Madde 3 (a=15,k=1)

ng
I

Diofiru Cewap Olasihiin
0.4
1

0o
||

Yetenak (Theta

Sekil 8: 2PLM I¢cin MKE-3
Kaynak: Veerkamp ve Berger 1997

Sekil 8’de goriilmekte olan madde karakteristik egrisi 2PL
modele aittir. Modelde madde gii¢liik parametresi ve madde ayirt
edicilik parametreleri bulunmaktadir. Sekil icin madde giicliigii 1.0
ve madde ayirt ediciligi 1.5 diizeyindedir. Sekil 6’da gosterilen
maddeye gore madde ayirt ediciligi daha diisiik diizeydedir. Ayrica
daha zor bir soruyu temsil etmektedir. Sekil 7°de gosterilen maddeye
gore madde ayirt ediciligi daha yiiksek diizeydedir. Ayrica daha zor
bir maddeyi temsil etmektedir.
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Sekil 9: 2PLM I¢cin MKE-4
Kaynak: Veerkamp ve Berger 1997

Sekil 9°da goriilmekte olan madde karakteristik egrisi 2PL
modele aittir. Modelde madde giicliik parametresi ve madde ayirt
edicilik parametreleri bulunmaktadir. Sekil i¢in madde giicligii 2.0
ve madde ayirt ediciligi 2.0 diizeyindedir. Sekil 6’da gosterilen
maddeye gore madde ayirt ediciligi daha diisiik diizeydedir. Ayrica
daha zor bir soruyu temsil etmektedir. Sekil 7°de gosterilen maddeye
gore madde ayirt ediciligi daha yiiksek diizeydedir. Ayrica daha zor
bir maddeyi temsil etmektedir. Sekil 8’de goriilen maddeye gore
madde ayirt ediciligi daha yiiksek diizeydedir. Ayrica daha zor bir

maddeyi temsil etmektedir.

MKE’lerin ¢izilmesinde madde gii¢liik parametresi ve madde
ayirt edicilik parametreleri kullanilmigtir. “a” parametresi madde
ayirt ediciliklerini temsil etmektedir ve “a” parametresindeki artis
MKE’nin egiminin artmasi ile dogru orantilidir. Buna gore en
yiksek ayirt edicilik parametresine sahip olan madde 1 i¢in egimin
daha keskin bir artig trendinde oldugu gézlenirken, en diisiik ayirt
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edicilik parametresine sahip olan madde 2 i¢in egimin artis trendinin

keskinligi daha diisiiktiir.

3PL model i¢in madde giicliikleri(b), madde ayirt
edicilikleri(a) ve diisiik asimptot olarak adlandirilan sans
parametreleri(c) kestirilmektedir 3PL model i¢in olasilik formiili;

ICE))

PO)=c+(1-c0)

2PL  modele sans parametresinin(c) eklenmesi ile
olusmaktadir. “c” parametresinin modele dahil edilmesi ile birlikte
madde karakteristik egrileri sifir diizeyinden farkli diizeylerde
baslayabilmektedir(Baker ve Kim, 2017). 3PLM icin madde
parametreleri kestirilmis olan dort farkli maddeye ait MKE’ler
incelendiginde;

Madde 1 {a=08,.b=.1,c=02]
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Sekil 10: 3PLM Icin MKE-1
Kaynak: Veerkamp ve Berger 1997

Sekil 10°da goriilmekte olan madde karakteristik egrisi 3PL

modele aittir. Modelde madde giigliikk parametresi, madde ayirt
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edicilik parametresi ve sans parametresi bulunmaktadir. Sekil i¢in
madde gii¢liigli -1.0, madde ayirt ediciligi 0.8 ve sans parametresi
0.2 diizeyindedir.

Madde 2 (a=2E h=0,e=0}
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Sekil 11: 3PLM Icin MKE-2
Kaynak: Veerkamp ve Berger 1997

Sekil 11°de goriilmekte olan madde karakteristik egrisi 3PL
modele aittir. Modelde madde giigliik parametresi, madde ayirt
edicilik parametresi ve sans parametresi bulunmaktadir. Sekil i¢in
madde giicliigii 0.0, madde ayirt ediciligi 2.5 ve sans parametresi 0.0
diizeyindedir. Sekil 10°da gosterilen maddeye goére madde ayirt
ediciligi daha yiiksektir. Ayrica daha zor bir soruyu temsil
etmektedir. Madde i¢in sans ile dogru cevaplanama olasilig1 sekil
10°da temsil edilen maddeye gore daha diisiiktiir.
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Sekil 12: 3PLM Icin MKE-3
Kaynak: Veerkamp ve Berger 1997

Sekil 12°de goriilmekte olan madde karakteristik egrisi 3PL
modele aittir. Modelde madde giigliik parametresi, madde ayirt
edicilik parametresi ve sans parametresi bulunmaktadir. Sekil i¢in
madde giicliigli 1.0, madde ayirt ediciligi 0.9 ve sans parametresi
0.25 diizeyindedir. Sekil 10°da gosterilen maddeye gore madde ayirt
ediciligi daha yiiksektir. Ayrica daha zor bir soruyu temsil
etmektedir. Madde i¢in sans ile dogru cevaplanama olasilig1 sekil
10’da temsil edilen maddeye gore daha ytiksektir. Sekil 11°de temsil
edilen maddeye gore madde ayirt ediciligi daha diisiik diizeydedir.
Ayrica madde daha zor bir soruyu temsil etmektedir ve sans
parametresi daha yiiksektir.
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Sekil 13: 3PLM Icin MKE-4
Kaynak: Veerkamp ve Berger 1997

Sekil 13’de goriilmekte olan madde karakteristik egrisi 3PL
modele aittir. Modelde madde giigliik parametresi, madde ayirt
edicilik parametresi ve sans parametresi bulunmaktadir. Sekil i¢in
madde giicliigli 1.5, madde ayirt ediciligi 1.2 ve sans parametresi
0.15 diizeyindedir. Sekil 10°da gosterilen maddeye gore madde ayirt
ediciligi daha yiiksektir. Ayrica daha zor bir soruyu temsil
etmektedir. Madde i¢in sans ile dogru cevaplanama olasilig1 sekil
10’da temsil edilen maddeye gore daha diisiiktiir. Sekil 11°de temsil
edilen maddeye gore madde ayirt ediciligi daha diisiik diizeydedir.
Ayrica madde daha zor bir soruyu temsil etmektedir ve sans
parametresi daha yiiksektir. Sekil 12’de gosterilen maddeye gore
madde ayirt ediciligi daha yiiksek diizeydedir. Ayrica daha zor bir
soruyu temsil etmektedir ve sans parametresi daha diisiik
diizeydedir.

MKE’lerin ¢izilmesinde madde giicliigli, madde ayirt
ediciligi ve sans parametreleri kullanilmistir. 3PLM ile modele dahil
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edilen “c” parametresi sans parametresini temsil etmektedir. “c
parametresi diisiik yetenek diizeyine sahip bireylerin maddeyi sans
tercihi ile dogru cevaplandirmasidir ve MKE nin baslangic noktasini
etkilemektedir. Buna gore 0.0 “c” parametresine sahip 2.madde i¢in
MKE 0.0 dogru cevaplanma olasiligindan baslarken; 0.25 “c”
parametresine sahip madde 3 i¢in MKE daha yiiksek bir dogru

cevaplanma olasiligindan baglamaktadir.

4PL model ise arastirmalarda kullanilan yeni bir yaklagimdir.
4PL model madde giicliikleri(b), madde ayirt edicilikleri(a), sans
parametresi(c) ve {ist asimptot parametresini(d) icermektedir. 4PL

model i¢in olasilik fonksiyonu,

2a(6-b)

PA)=c+(d—-0)

1+e~a(6-b)

3PL modele “d” parametresinin eklenmesi ile olasilik
fonksiyonu olugsmaktadir. “d” parametresi yliksek yetenek diizeyine
sahip  bireylerin  maddeyi  dogru  cevaplandirmalarinda
ulagabilecekleri maksimum degeri belirtmektedir(Veerkamp &
Berger 1997).

Ik madde secimi

BOBUT uygulamalarinda madde tepki kurami modeli
seciminden sonra test gelistiricisinin karar vermesi gereken sonraki
asama bireylerin sinavda ¢dzecekleri ilk sorunun belirlenmesidir. i1k
sorunun sec¢imi Ol¢lim siirecine yiiksek etkiye sahip olmasa da testi
alan bireylere psikolojik etkileri oldugu goz ardi edilmemelidir.
Emraston ve Reise(2000) c¢alismalarinda ilk soru konusundaki
fikirlerini su sekilde agiklamaktadir; Eger ilk soru ¢ok kolay olursa
testi alan birey rehavete kapilarak dikkatsiz yanitlar verebilmektedir.
Ote yandan ilk soru bireye ¢ok zor gelecek sekilde segilirse bireyin
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motivasyonu diisebilir ve basarisizlik hissine kapilabilir. Bu tarz
durumlarin olusmamasi i¢in bireye sorulacak olan ilk sorunun se¢imi
testin giivenirligi agisindan son derece Onemlidir. Testin ilk
maddesinin se¢imi i¢in uzmanlar ¢esitli yontemlere bagvurmaktadir.
Testi alan grup ile ilgili 6nsel bilgiye sahip olunmasi durumunda ilk
sorunun grubun yetenek diizeyine gore belirlenmesi yaygin
kullanilan bir yontemdir(Thissen & Wainer, 2001). Test gelistirme
uzmanlarinin  kullandigr bir diger yontem ise asil BOBUT
uygulamas1 Oncesi bireylere pilot madde seti uygulamasi yaparak
bireylerin yetenek seviyeleri dogrultusunda ilk madde se¢iminin
yapilmasidir(Van Der Linden & Glas, 2010). Bazi durumlarda
BOBUT uygulamasini yapan test gelistirici grup hakkinda onsel
bilgiye sahip olmayabilir ya da pilot uygulama yapabilme imkan
bulunmayabilir. Bu tarz durumlarda test gelistirme uzmanlari orta
giicliige sahip tek bir soru veya orta giicliikte oldugu bilinen bir grup
sorudan rastgele bir sorunun se¢imini kullanabilmektedir(Eggen,
1999).

Yetenek kestirimi

[k soruya bireyin cevap vermesinin ardindan bireyin cevabina
gore yetenek kestirimi yapilmaya baglanmaktadir. Yetenek kestirim
stirecinde test gelistirme uzmanlar1 yaygin olarak En Cok Olabilirlik
Tahmini(Maximum Likelihood Estimation-MLE) ve Bayesian
yontemlerden faydalanmaktadir. Ancak test gelistirme uzmanlar
farkli durumlarda ihtiyaglarina yonelik olarak farkli yetenek kestirim
yontemlerinden de faydalanmaktadir.
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En c¢ok olabilirlik yontemi(maximum likelihood
estimation-MLE)

Testi alan bireylerin yetenek diizeyi tahminlerini belirlemek
icin olabilirlik fonksiyonunu maksimum yapan 6 tahmin degerini
arar. Bu yontem bireyin cevaplarina gore en olasi yetenek diizeyini
tahmin etmektedir. MLE Newton-Rabson, Fisher Skorlama ve
beklenti maksimizasyonu gibi iteratif yontemler ile ¢oziilmektedir.
MLE ig¢in olabilirlik fonksiyonu,

L) = | [Pilo)

Esitlikte 6; yetenek diizeyini, P;(k;|8); Testi alan bireyin 6
yetenek diizeyinde i. maddeye dogru cevap verme olasiligini, n;
madde say1sin1 temsil etmektedir. Esitlik optimizasyon algoritmalari
kullanilarak ¢6zlime kavusturulmaktadir(Lord, 2012). MLE yontemi
tarafsiz bir kestirim yOntemi olmasindan dolayr yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ancak miikemmel cevap Oriintiisiiniin oldugu
durumlarda yani testi alan bireyin tiim sorulari dogru veya tiim
sorulart yanlis cevapladigi durumlarda kestirim yapamamaktadir.
Ayrica madde havuzunun dar olmast durumunda kestirim dogrulugu
diisebilmektedir(Baker, 1998).

Bayesian yontemler

Bayesian yontemler MLE’den farkli olarak Onsel(prior) ve
sonsal(posterior) dagilimlar1 kullanarak yetenek tahmininde
bulunmaktadir. Testi alan bireylerin yetenek diizeyi hakkindaki
varsayimlara dayanarak tahmin siireci baglatilir ve bireyin verdigi
cevaplara gore 0 tahmini siirekli glincellenerek devam etmektedir.
Miikemmel cevap Oriintiilerinde yani bir katilimcinin tiim sorulara
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dogru yanit verdigi ya da yanlis yanit verdigi durumlarda kestirim
yapabiliyor olmast MLE’ye gore Bayesian yontemleri kullanigh hale
getirmektedir.

Maximum a priori(MAP)

Kestirim testi alan bireyin testi almadan 6nceki dnsel bilgisine
dayali olarak maksimum tahmin degerine ulasmaya c¢alismaktadir.
Baslangicta aritmetik ortalamasi 0 ve standart sapmasi 1 olan ve
normal dagilimdan gelen 6nsel bilgi dagilimina gore en olasi tahmin
degeri bulunur. Daha sonra bireyin maddelere verdigi dogru veya
yanlig yanitlara gore olusan olabilirlik fonksiyonu kullanarak tahmin
stireci devam eder(Bock & Aitkin, 1981).

Expected a posteriori(EAP)

EAP kestirimi MAP kestiriminden farkli olarak tiim sonsal
dagilima gore yetenek kestirimi yapmaktadir. MAP kestirimi tek bir
maksimum degeri hedeflerken, EAP kestirimi sonsal dagilimin
aritmetik ortalamasina gore kestirim yapmaktadir. EAP kestirimi bu
siirecte;

—00

lle ¢ozilmektedir. Esitlikte 6g,p sonsal dagilimin
ortalamasini, P(6|k) sonsal dagilimi, d6 entegrasyon islemini ifade
etmektedir(Ho, 2010). EAP test siirecinde yanit dengesizligi olan
durumlarda daha dayaniklidir ve az sayida madde yanitlandig:
durumlarda daha kestirim yapabilmesinden dolay1 test gelistirme
uzmanlar tarafinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir(Hambleton
& Swaminathan, 2013).
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Madde se¢gme yontemleri

Test gelistirme uzmaninin aragtirmanin amacina yonelik
olarak belirledigi yetenek kestirim yontemi sonrasinda testi alan
bireylerin dogru veya yanlis cevaplar verdigi durumda sorulacak bir
sonraki sorunun belirlenmesi BOBUT uygulamalarinda 6nemli
noktalardan birisidir. Test gelistirme uzmanlar1 beklentilerine gore
farklh madde se¢me yontemleri kullanmaktadir. BOBUT
uygulamalarinda yaygin olarak Maksimum Fisher Bilgi(MFB),
Kullback-Leibler(KL) Bilgisi, Aralik Bilgisi Olciitii(ABO), En
Uygun b Degeri, Bayesian Yontemler gibi c¢esitli yontemler

kullanmaktadirlar.
Maksimum fisher bilgi(MFB)

Maksimum Fisher Bilgi 6l¢iitii testi alan bireyin ¢6zdiigii her
bir sorudan sonra bireyin yetenek diizeyi ile ilgili en yiiksek bilgiyi
verecek maddenin secilmesi temeline dayanmaktadir. Ancak
uygulamanin basinda birey ile ilgili 6nsel bilgi mevcut degilse
secilecek sorunun yanlilik olugturma ihtimali olabilir, madde se¢im
algoritmas1 yiiksek ayirt edicilige sahip maddeleri se¢gmeye
meyillidir(Han, 2009). MFB esitligi;

aiz_ e_Dai(B_bi)

(1 + e—Dai(B—bi))Z

I;(6) =

Seklindedir. Formiilde I;(6) yetenck diizeyine goére fisher
bilgi fonksiyonunu, a;madde ayirt edicilik parametresini, b;madde

—-Da;(6-b;)

giicliik parametresini, D 6lgekleme sabitini, e ekspansiyel

terimi, (1 +e P ai(e_bi))z normalizasyon  faktoriini  ifade
etmektedir(Birnbaum, 1968; Veerkamp & Berger 1997).
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Bayesian yontemler

Bayesian yontemler bireyin her bir cevap verdigi sorudan
sonra yetenek seviyesini giincellenerek yetenek tahminini en dogru
sekilde yapacak soruyu se¢gmeyi amaglamaktadir. Temelde siire¢
bireyin sorulara verdigi cevaplar ve Onsel dagilimin olabilirlik
fonksiyonun c¢arpimi ile giincellenir ve boylece her bir yeni madde
icin daha giivenilir tahmin yapilir. Giincellenen sonsal dagilim temel
alimarak birey hakkinda en fazla bilgi verecek madde secimi
yapilarak devam edilir. Bu 6zelliginden dolay1 test siireci boyunca
dogru kestirim yapabilme imkani vermektedir ve ayrica kisith test
uzunlugunda da giivenilir tahminler yapabilmektedir. Her bir
sorudan sonra sonsal dagilimin giincellenmesi siireci bayesian
yontemleri biiyiikk test modiillerinde ve ¢ok kisinin katildigt
sinavlarda daha kullanigsiz hale getirmektedir(Van Der Linden &
Pashley, 2009).

Aralik bilgi 6l¢iitii(ABO)

Veerkamp ve Berger(1997) tarafindan ortaya atilmis olan
ABO, MFB’ne alternatif olarak gelistirilmistir. Her bir madde icin
bilgi fonksiyonunu belirli bir giiven araliginda ortalayarak daha
dengeli bir madde se¢imi yapmaya imkan saglamaktadir. ABO i¢in
bireyin yetenek seviyesi etrafinda bir giiven aralig belirlenir ve bu
aralik boyunca saglanan toplam bilgiye gére madde se¢imi yapilir.
ABO esitligi

6r
I = f 1(6)d6

6L
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0 ve 0, tahmin edilen yetenek seviyesinin alt ve ist sinirimni
gosterir. 1(8) 6 seviyesindeki bilgi fonksiyonudur. Kestirilen
yetenek seviyesinin giiven aralifinda ele alinmasi, standart hata
sorunu azaltir ve test siireci basinda daha dengeli madde se¢imi
yapilmasina imkan tanir. Ancak giiven aralig1 genis oldugu i¢in bilgi
miktar1 diisiik olabilmektedir ve bu durumda sec¢ilen maddenin
bireyin  yetenek  kestirimi  i¢in  bilgi  saglayiciligini
diisiirebilmektedir(Chang & Ying, 1999).

Test sonlandirma kurah

BOBUT uygulamalarinda test siirecinin kontroliinii saglamak
ve test sliresini ayarlamak adina kullanilan test sonlandirma kurallari
ikiye ayrilmaktadir. Bunlar sabit test uzunlugu kurali ve degisken
test uzunlugu yontemleridir(Embretson & Reise, 2000).

Sabit test uzunlugu kuralh

Sabit test uzunlugu kuralina gore hazirlanmis bir BOBUT
uygulamasinda ka¢ soru soruldugunda uygulamanin bitecegi
onceden belirlenmektedir(Lord, 2012)

Degisken test uzunlugu yontemleri

Degisken test uzunlugu yontemleri BOBUT uygulamalarinin
daha adaptif bir sekilde uygulanmasina imkan saglayan
yontemlerdir. Bu amagla kullanilan degisken test uzunlugu
yontemlerinden Standart Hata Temelli Sonlandirma ve Kesme Puani

Temelli Sonlandirma literatiirde en yaygin kullanilan yontemlerdir
Standart hata temelli test sonlandirma

Bu yontem i¢in BOBUT uygulamasi o6ncesi bireyin yetenek
diizeyi i¢in belirlenen standart hata degerinin altina diisiildiigiinde
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test sonlandirilir. Algoritmanin adaptif niteliginden dolay1 test
stirecinde yetenek kestirimlerinde hizla sonuca
ulagilabilmektedir(Weiss, 1982).

Kesme puani temelli sonlandirma

Bireyin performansina gore belirli bir kesme puanina
ulasildiginda uygulama sonlandirilir. Ornegin birey matematik
siav1 i¢in yeterliligi belirten kesme puanina ulastiginda basarili
kabul edilerek test siireci sonlandirilir(Reckase & Reckase, 2009).

3.sonug
BOBUT uygulamalarinda kullanici deneyimi

BOBUT uygulamalarinin dogasi geregi bireye uyarlanmasi
durumu bireylerin test stresini azaltic1 ve test dogrulugunu arttirici
bir etkiye sahiptir. Bu acidan klasik kagit-kalem testlerine gore
BOBUT uygulamalar1 kullanici deneyimini olumlu sekilde
etkilemektedir(Lu & Cong, 2016). Eggen(1999), BOBUT
uygulamalarinda bireylere uygulanacak olan ilk soru segiminde
madde gli¢liigiiniin dogru belirlenmesinin, testi alan bireylerin sinav
deneyimine etkisinden bahsetmektedir. BOBUT uygulamalarindaki
adaptif algoritma ve dogru ilk soru sec¢imi testi alan bireylerin
motivasyonuna olumlu katki vermektedir. BOBUT uygulamalari
geleneksel kagit-kalem testlerine gore daha dogru sonuglar
vermektedir. Ancak sonuclarin psikolojik etkilerle optimize edilmesi
gerekmektedir. Golge test yaklasimi(shadow testing) gibi
yaklagimlarla bireyde stres yaratmadan en yiiksek bilgi dogrulugu
saglanabilir. Ayrica test uzunlugunun optimize edilmesi kullanici
deneyimi ve test etkililigi {lizerinde olumlu etkiler
saglamaktadir(Kimura, 2017). Test uzunlugunun kisa tutulmasi

BOBUT uygulamasina katilan bireylerde motivasyonun artmasina
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ve Ozellikle zaman kisitlamasi olan testlerde stres diizeyinin
azalmasina imkan vermektedir. Ote yandan daha uzun testler
kullanici deneyiminde olumsuz etkilere sebep oldugu gibi,
bireylerde dikkatsizlige de ortam hazirlamaktadir. Ayrica aninda
geri bildirim mekanizmalarinin testlere entegrasyonu siirecinde kisa
testlerin ~ kullanim aninda  geri  bildirimin  etkisini
arttirmaktadir.(Thissen vd., 2007)

Geribildirim, testi alan bireylerin maddelerin ¢6ziimiinde
strateji gelistirmesinde, bireylerin motivasyonunun arttirilmasinda
ve daha az hata ile 6grenimin saglanmasinda big¢imlendirici bir
etkiye sahiptir(Bangert-Drowns & ark., 1991). BOBUT
uygulamalarinda testi alan bireylerin test esnasinda daha rahat
geribildirim almasina olanak tanidig1 i¢in bireyler daha bilingli ve
planli hareket edebilmektedir. Bireylerin sorulara verdigi yanitlarin
dogru veya yanlis olmast durumu bireylerin ¢6ziim stratejilerini
optimize etmesi ve hangi konu veya becerilere odaklanmalari
gerektigini kavramlarina destek olur. Olusturulacak
geribildirimlerin pozitif nitelikte olmasi bireylerin motivasyonu ve
yetkinligine olumlu katki vermektedir(Vollmeyer & Rheinberg,
2005).  Ayrica geribildirimlerin bireysellestirilmesi 6grenme
etkilerini arttiracag1 gibi test siirecini de olumlu bir sekilde etkiler.
Ancak bireysellestirilmis geribildirimlerin olusturulmasi adina testi
alacak  bireylerle ilgili oOnsel bilgilerin  bulundurulmasi
gerekmektedir(Bimba vd. 2017). Bireylere verilecek olan
geribildirimin detayli bir sekilde olusturulmas 6zellikle daha yiiksek
ogrenmelerin  gerektigi  alanlarda  daha  etkili  oldugu
bulunmustur(Van der Kleij & ark., 2013; Wisniewski & ark., 2020).
Hattie ve  Timperley(2007) ¢alismalarinda, olusturulacak
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geribildirimlerin pozitif ve aninda geribildirimin 6zellikle motive

edici etkilerinden bahsetmektedir.

BOBUT uygulamalarinda testi alan bireylere siirenin
gosterilmesi, bireylerin test silirecini planlamalarinda ve kullanici
stresinin azaltilmasinda olumlu katkilar vermektedir. Ayrica siire
gostergelerinin  stratejik kullanimlar1 bireylerin testin sonuna
yaklastiklar1 algisinin pekismesine imkan saglamaktadir(Rossi &
ark., 2014; Mead & Drasgow, 1993). Leeson(2006) calismasinda
bilgisayarli testlerde zaman gosteriminin bireylerde sinav baskisini

azalttigini ve performansi arttirdigini 6ne siirmektedir.

Ayrica BOBUT uygulamalarinin olusturulmasi siirecinde
algoritmanin kullanic1 dostu bir ara yiiz ile tasarlanmasi kullanici
deneyimine olumlu katki vermektedir(Thompson & Weiss, 2011).
Bireylerin katilacagi BOBUT uygulamasinda tasarlanacak olan ara
yiizlin asir1 sadelikten yana olmasit durumu kullanici deneyimine
olumsuz etkilerde bulunabilmektedir. Ara yiiziin olusturulmasinda
bireylerin kullanabilecegi yon oklari(navigatorler) ve zaman
gostergeleri gibi unsurlar kullanict deneyimine olumlu katki
verecegi diisliniilen ara yiiz parcalaridir(Leeson, 2006).

BOBUT uygulamalarinda kullanici deneyimine etki eden bir
diger degisken bireyin testi aldig1 ekipmanlarin teknik
performansidir. Bireylerin BOBUT uygulamasina katildigi
yazilimin sorunsuz bir sekilde calisiyor olmasi, bireylerin testi
tamamlama siiresini ve oranini arttirmaktadir. Ote yandan sorunlu
calisan bir yazilimin kullanict deneyimi iizerine olumsuz etkileri
olmaktadir. Bireylerin BOBUT uygulamasina katildiklar1 cihazin
tiirii de test uygulamasi iizerinde son derece 6nemlidir. Ornegin
uygulamaya mobil bir cihaz ile katilan bireyin testin navigatorleri
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konusunda sikint1 ¢ekebilmesi son derece olasidir. Ayrica bireylerin
testi aldig1 siirecte aktif calisan bir teknik destek biriminin olmasi
kullanic1 deneyimine olumlu katki vermektedir(Spenassato & ark.,
2015).

BOBUT uygulamasinin yapilacagi ortamin da kullanict
deneyimine olumlu ve olumsuz c¢esitli katkilari olabilmektedir. Test
uygulamasini yapacak olan bireyin ortamda giiriiltii ve 1s1iklandirma
gibi faktorleri dogru ayarlamasinin kullanici deneyimine olumlu
katki sunmaktadir(Kimura, 2017). Ayrica bireylerin testi aldigi
ortam (ev veya laboratuvar) da kullanic1 deneyimini etkilemektedir.
Bireylerin daha rahat ve dikkat dagitici unsurlardan arindirilmig bir
ortamda  testi almast  bireylerin  kullanic1  deneyimini
arttirmaktadir(Leeson, 2006; Keskin & Giinay, 2021). Ayrica test
ortaminin engelli bireyleri i¢in ergonomik ve teknik standartlar
acisindan diizenlenmesi kullanict deneyimini
etkilemektedir(Harniss & ark., 2007).

Sonu¢

Gilinlimiiz diinyasinda bilgisayar temelli test yaklagimlarinin
yayginlagsmas1 ile birlikte bilgisayar algoritmalar1 kullanilarak
bireylerin test deneyimlerinin optimize edilmesi son derece kritik bir
hal almigtir. Bilgisayar uygulamali testlerin ¢ikis siirecinde 6zellikle
baz1 gruplara(iyi derecede bilgisayar kullanma becerisine sahip
bireyler) cesitli avantaj sagladig1 gozlense de giliniimiizde bu fark
hizla kapanmaktadir. Bilgisayar temelli test uygulamalarinda son
zamanlarda uluslararasi gesitli sinavlarda da kullanilan BOBUT
uygulamalarinda, kagit-kalem testlerine gore bireyler ¢ok daha az
sayida madde ile gecerli ve giivenilir bir sekilde dlgiilebilmektedir.
Ancak BOBUT uygulamalarinin yapisi geregi bireylerin alacaklar
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testlerde kullanict deneyiminin optimize edilmesi BOBUT
uygulamalart  agisindan son derece Onemlidir. BOBUT
uygulamalarinda kullanic1 dostu ara yiiz tasarimi yapilmasi, bireye
verilen geribildirimin agiklayict ve katki bir sekilde doniit
verebiliyor olmasi, Siire ve navigatrlerin dogru bir sekilde
konumlandirilmasi bireyin aldig test ile ilgili kullanici deneyimini
etkileyen cesitli degiskenlerdir. BOBUT uygulamasi tasarlayan test
gelistirme uzmanlar1 degiskenleri g6z Oniinde bulundurarak

uygulamanin kullanici deneyimi acisindan son derece dnemlidir.

Biiyiik veri kavrami, son yillarda diinyada popiiler hale gelmis
ve bir¢ok alanda uygulamalar1 yapilmaya baslanmistir (Yilmaz &
Alkan, 2024). Bilgisayar uygulamalarinin hayatimizda daha ¢ok yer
kaplamas1 birlikte gelisen BOBUT uygulamalar1 da daha genis
Olcekli smavlarda da kullanilmaya baslamistir. Thompson(2017)
caligmasinda Avusturalya’da uygulanmakta olan NAPLAN simavini
ornegi ile BOBUT uygulamalarinda biiyilik veri analitiginin egitim
tizerindeki etkilerini ele almaktadir. Ayrica alan uzmanlar1 biiyiik
veri analizine yonelik derin 6grenme tabanli adaptif yontemleri
calisarak, BOBUT uygulamalarinda biiylik veri analizinde yapay
zeka ve derin Ogrenme tekniklerini bir arada kullanmaya
baslamistir(Juuso, 2018). Yapay zeka algoritmalar1 gegmis verilerin
detayli analiz edebiliyor oldugundan gelecekteki olaylar hakkinda
daha dogru tahminler yapilabilmesine imkan sunmaktadir(Koliik &
Alkan, 2024). Ayrica BOBUT uygulamalarinin tasarlanmasi
stirecinde yapay zeka destekli olusturulan madde havuzunda
otomatik madde {iretimi, ara yiiziin bireysellestirilmesi ve otomatik
geri bildirim uygulamalarinin kullanilmasi kullanic1 deneyiminin
optimize edilebilmesi adma katkilar sunmaktadir. Biitiin bu
caligmalar g6z Oniine alindiginda BOBUT uygulamalar1 daha
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dikkatli ve ¢ok yonden ele alinarak gelistirilmesi gereken
caligmalardir. Bu calismalarin egitim alanina katkilar1 ilerleyen

yillarda daha ¢ok goriilecektir
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BOLUM VII

Bilgisayar Ortaminda Bireye Uyarlanms Testlerde
Test Sonlandirma Kurallari

Dilek GUR ALP!
Alper SINAN?

Giris

Geleneksel testler bilgi, beceri ve yeteneklerin dlgiilmesinde
diinyada yaygin olarak kullanilmaktadir. Klasik Tepki Kurami veya
Madde Tepki Kurami temel alinarak hazirlanmis geleneksel testler
diger bir ifade ile dogrusal testler tiim bireylerin sabit sayida ayni
maddeleri aldig1 bir test tiirlidiir. Katilimcilara testte bulunan tim
maddeler kolay veya zor olmasina bakilmaksizin kagit kalem
ortaminda sunulur. Yiiksek yetenek diizeyine sahip katilimcinin
kolay sorular, diisiik yetenek diizeyine sahip katilimcinin ise zor
sorular1 cevaplamasi gerekir. Yiiksek yetenekli bir adaya kolay
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maddeler vermek, dogru cevaplarin adayin yetenegi hakkinda
nispeten az bilgi saglamasi nedeniyle zaman kaybidir. Ayrica, kisi
kendisini zorlamayan maddelerle sikilabilir ve dikkatsizce cevap
verebilir. Bu durum O6lgme hatasinin yilikselmesine neden olur.
Benzer sekilde, diisiik yetenekli bir adaya zor maddeler vermek de
verimsizdir, ¢linkii yanlis cevaplar o kisinin yetenegi hakkinda fazla
bilgi vermez. Dahasi, diisiik yetenekli adaylar genellikle maddeleri
cok zor bulabilir ve bu durum onlar1 hayal kirikligina ugratarak
rastgele yanit vermelerine yol agabilir, bu da test siirecine ek hata
katabilir (Sands & Waters & McBride, 1997). Klasik Test Kurami i¢
tutarlilik gilivenirliginin yiiksek olmasma odaklanir. Klasik Test
Kuraminda i¢ tutarlilik giivenirliginin yiiksek olabilmesi igin test
maddelerinin orta giigliikte (p=0.50) olmas1 ve toplam puanla yiiksek
korelasyon gdstermesi yani testin madde ayirt ediciligi yiliksek olan
maddeleri igermesi gerekmektedir. Boyle bir testin gilivenirligi
yiiksek, 6l¢me hatast minimum seviyesinde olur. Boylece, ortalama
yetenek diizeyindeki bireyler i¢in 6l¢me hatas1 daha diisiik sonuglar
elde edilir. Orta giigliikteki maddelerden olusan bir test, yetenek
seviyesi ortalama veya ortalamaya yakin olan bireylerin
yeteneklerini oldukga 1yi dlgmektedir (Kezer, 2020). Fakat yiiksek
ve disiik yetenek/gizil 0Ozellik gosteren bireylerin yetenek
dagiliminda {ist ve alt uclarda yer almasina neden olur. Uglara
gittikce 6lgme hatasi artmakta, gegerlik ve giivenirlik diigmektedir.
Dolasiyla uglarda yer alan bireylerin yetenek kestirimlerine biiyiik
miktarda hata karigsmaktadir. Bu durum 6lgmenin dogrulugunun
saglanamamasina neden olur (Hambeleton & Swaminathan, 1985;
Kezer, 2020; Weiss & Sahin, 2024).

Klasik Test Kuramimin getirdigi bazi smrhliklar  ve
dezavantajlarin giderilmesi amaciyla Madde Tepki Kurami ortaya
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atilmistir. Giinlimiizde Madde Tepki Kurami temelli kagit kalem
tabanli testler ve bilgisayar temelli uygulamalar yapilmaktadir.
Uyarlanmis testler ilk kagit kalem tabanli uygulanmak {izere
gelistirilmis ve daha sonra bilgisayar teknolojisindeki gelismeler ile
birlikte Bilgisayar Ortaminda Bireye Uyarlanmis Testler-BOBUT
(Computerized Adaptive Testing-CAT) halini almigtir.

BOBUT, onceden sabitlenmis maddelerin ve siralamanin
oldugu geleneksel bir testin bilgisayarda uygulanmasi degil, yapay
zeka ve makine 6grenimi ilkelerini kullanarak her bir birey icin bir
test tasarlamaktadir. Giinlimiizde yetenek, basari, yeterlilik, kisilik,
tercihler, tutumlar ve diger psikolojik, egitimsel ve insan kaynaklari
degiskenlerinin Ol¢lildigii testler, bir bilgisayar tarafindan
uygulanmak tizere yeniden tasarlamaktir. Test uygulamasi sirasinda
her cevabin ardindan hemen puanlama yapilir. Testi alan birey
maddelere cevap verdik¢e algoritma yeni test maddelerini seger ve
yanitlart hemen puanlar. Algoritma testi alan bireyin siirekli yetenek
kestirimini yapar ve maddelerin se¢imini bireye gdre uyarlayarak
ilerler. Sonug olarak testi alan her birey benzersiz bir test alma
potansiyeline sahiptir (Weiss & Sahin, 2024).

Bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmis testlerin altinda yatan
istatistiksel model Madde Tepki Kuramidir. Madde Tepki Kurami
olmadan uyarlanabilir testlerin miimkiin olmayacagin1 diisiinen
arastirmacilar mevcuttur. Her birey farkli zorluk seviyelerine sahip
maddeler almasina ragmen MTK’nin farkli bireylerin yetenek
tahminlerinin karsilastirilabilecegi bir ¢ergeve sunmasi bilgisayar
destekli uyarlanabilir testler icin MTK nin en cazip 6zelliklerinden
biridir (Hambleton, 1991; Sireci, 2003).
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Giliniimiizde bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmis testlerin
temel ilkeleri Alfred Binet tarafindan 1905 yilinda ortaya
konmustur. Ilk bireye uyarlanmis test Alfred Binet ve Theodore
Simon tarafindan gelistirilen Binet-Simon Zeka Testidir. Bu test
geleneksel egitim sisteminden fayda saglayamayacak, zeka diizeyi
yeterli olmayan Ogrencileri belirlemek amaciyla gelistirilmistir
Kolay bir soruya cevap veremeyen bir ¢ocugun zor bir soruyu da
cevaplayamayacagini bilen Binet, test maddelerini zorluk derecesine
gore artan bir sirada 30 alt testten olusacak sekilde diizenlemistir.
Binet-Simon zeka testinin uygulanmasinda oncelikle testin hangi
seviyeden baglatilacaginin belirlenmesi i¢in ¢ocugun seviyesinin
bilinmesi gerekmektedir. Eger testi uygulayan kisi ¢ocugun testteki
olas1 performansina dair bir sey biliyorsa testin baslangi¢ seviyesini
bu bilgiye gore belirleyebilir. Baglangic seviyesi belirlendiginde o
seviyedeki ilk madde uygulanir ve hemen puanlanir. Bu sekilde
secilen seviyedeki tiim maddeler uygulanir. Daha sonra bir sonraki
uygulanacak daha diisiik ya da daha ytiksek yas seviyesine ait madde
gruplar1 belirlenir. Eger ¢ocuk baglangi¢ seviyesinde uygulanan
maddelere dogru cevap verdiyse o seviyedeki tiim maddelere dogru
cevap verecegi kabul edilir ve daha zor olan bir sonraki seviyenin
maddeleri uygulanir. Bu sekilde ¢ocugun tiim maddeleri yanlis
cevaplayacagi seviyeye gelene kadar test uygulanir ve o noktada
cocugun tavan yast tespit edilmis olur. Eger c¢ocuk baslangi¢
seviyesindeki maddelere yanlis cevap vermis olsaydi bir alt seviyeye
ait maddeler uygulanmaya devam edecekti. Daha sonra tavan yas
tespit edilene kadar artan zorlukta maddeler uygulanmaya devam
edecekti. Farkli bireylere farkli sayida maddelerin uygulandigi
Binet-Simon testinde farkli sonlandirma kurali mevcuttur (Sireci,
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2003;

Van der Linden & Glas, 2010; Kezer, 2020; Senel, 2023;

Weiss & Sahin, 2024;).

Bir uyarlanabilir testin geleneksel testlerden ayiran bes 6zelligi

bulunmaktadir:

1.

Uyarlanabilir bir test psikometrik nitelikleri bilinen test
maddelerinden olusan bir madde havuzuna dayanmaktadir.
Binet-Simon testi gibi bireysel farkliliklar1 dlgmek igin
uyarlanabilir test kullanildiginda madde havuzu olgiilecek

ozelligin genis bir yelpazesini kapsayan maddelerden olusur.

Test, birey hakkindaki mevcut bilgileri kullanarak katilime1
icin madde havuzundan bir baslangi¢ noktasi (baslangig
maddesi) segebilir. Bu sekilde tiim adaylarin ayni madde
veya madde setiyle baslamas1 gerekmeyebilir.

Onceden tanimlanmis bir 6lgekte maddeler bireye
uygulandiklar1 anda puanlanir. Farkli adaylara verilen farkli

maddelerden test puani elde edilir.

Bireyin 6nceki maddelere verdigi cevaplarin puanlamasina
dayanan bir kural ile (testin Oncesinde belirlenmis)
katilimciya uygulanacak sonraki maddeler segilir.

Onceden belirlenmis bir test bitirme kuralinda bitirme
kriterine ulasildiginda testi alan birey icin test sonlandirilir.
Her bireye sabit bir madde sayist uygulanmak zorunda
degildir.

Son dort ozelligin bir sonucu olarak, uyarlanabilir bir test

bireysellestirilmis bir testtir. Bireyler mutlaka ayni1 maddelerle teste

baslamayabilir, her birey farkli madde seti alabilir ve farkl sayida

maddelere cevap verebilir. Uyarlanabilir bir test dinamiktir. Test
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uygulanma asamasinda bireyde Olclilmek istenen 6zellik seviyesine
gore testin zorlugu ayarlanir (Weiss & Sahin, 2024). MTK tabanl
uyarlanabilir testlere kiyasla Binet’in uyarlanabilir testi daha basit
olsa da bir uyarlanabilir testte bulunmasi gereken ozellikler
mevcuttur. Yapilan revizyonlar sonucu ismi Stanford Binet Zeka

Testi olarak anilan test giiniimiizde hala kullanilmaktadir.

Erken donem uyarlanabilir test yaklasimlarinda madde se¢imi
MTK temelli olmayan yontemler kullanilarak olusturulmustur. Bu
donemde siklikla kullamilan yontemler; iki asamali uygulama,
kendinden sec¢imli uygulama, piramitsel ¢ok asamali uygulama,
degisimlemeli uygulama, tabakali uygulama ve ¢ok asamali
uygulamadir. Erken donem bireye uyarlanmis testler kagit kalem
tabanli uygulanmasi1 ve kullanilan yontemlerde hesaplamalarin
karmasikligi sebebiyle uzun vadede yayginlasmamistir. Fakat
1970lerde bilgisayar teknolojisindeki gelismeler sonucu bireye
uyarlanmis testlerle ilgili arastirmalarda ve uygulamalarda artis
yasanmustir. Kagit kalem tabanli uygulamada yasanan zorluklar
sonucu testlerin bilgisayar ortamina aktarilmasi ile ilk BOBUT
caligmalar1 yapilmistir. Baslarda KTK tabanli yapilan BOBUT
uygulamalart MTK nin bireysellestirilmis testler icin daha elverigli
psikometrik veriler sunmasi nedeniyle uygulanmaya baslamistir. Bu
alanda oncii olan Amerika Birlesik Devletler Savunma Bakanlig:
Silahli Kuvvetler Mesleki Yetenek Testi (ASVAB) ilk BOBUT
versiyonu 1980’lerin ortalarinda faaliyete ge¢mistir (Van der Linden
& Glas, 2010). Daha sonra uluslararas1 Lisansiistii Kabul Sinavi
(GRE) gibi genis 6lcekli sinavlarda uygulanmaya devam etmistir.
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Madde Tepki Kuram

MTK bireyin test almasi durumunda gostermesi beklenen
ozellikleri yetenek veya gizil 6zellik olarak tanimlar. Daha sonra bu
ozellikler icin yetenek olarak adlandirdigi puanlar1 tahmin eder ve
bu puanlart kullanarak madde ve test performanslarini tahmin
etmeye calisir (Lord & Novick, 2008). Bu ozellikler dogrudan
Olciilemedigi icin gizil 6zellikler ya da yetenek olarak adlandirilir.
Bir madde tepki modeli, bireyin gdzlemlenebilir test performansi ile
test performansinin altinda yatan varsayilan gozlemlenemez
ozellikler ya da yetenekler arasindaki iliskiyi belirler. Maddeye
dogru yamit verme olasiligi, madde ve yetenek parametreleri
arasindaki iliskiyi tanimlayan fonksiyona madde karakteristik
fonksiyonu, fonksiyonun olusturdugu egriye ise madde karakteristik
egrisi (MKE) denir. Madde karakteristik fonksiyonunda yeterlilik
diizeyi (0) arttik¢a, maddeyi dogru cevaplama olasiligi P(8) da
artmaktadir. Madde karakteristik egrileri S seklinde olan
matematiksel formu nedeniyle mevcutta olan bir¢ok model
uygulanabilir. MTK’da kullanilan bu modeller dogru ya da yanlis
olarak gosterilmezken, belirli bir modelin herhangi bir test verisi
setiyle uygunlugu uyum testi yapilarak tespit edilir (Hambleton &
Swaminathan, 1985).

MTK modellerine iligkin ¢esitli siniflamalar yapilmaktadir.
Testi olusturan maddelerin tek veya baskin olan gizil 6zelligi
6l¢mesi durumunda kullanilan modeller tek boyutlu modeller, birden
fazla gizil 6zelligin 6lc¢lilmesi durumunda kullanilan modeller ¢ok
boyutlu modeller olarak adlandirilmaktadir. Puanlanma yontemine
gore smiflanan modeller ise ikili puanlanan ya da ¢oklu puanlanan
modeller olarak ayrilmaktadir.
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1. Tek Boyutlu MTK Modelleri

Tek boyutlu MTK modelleri ikili puanlanan modeller ve ¢oklu
puanlanan modeller olarak ayrilmaktadir. Ikili puanlanan modeller
MTK’nin en temel modelleri olup daha sonra gelistirilen modellere
zemin olusturmustur (De Ayala, 2009).

1.1.ikili Puanlanan Modeller

Ikili puanlanan MTK modelleri, yetenek veya basari
testlerinde belirli 6zellik seviyelerine sahip bireylerin test
maddelerini ne siklikta dogru yanitladigini (dogru cevaplarin 1 ile
puanlandig1) aciklamak icin tasarlanmistir. Aymi  sekilde
katulryorum/katilmiyorum seklinde ifadeler iceren kisilik, tutum gibi
psikolojik testlerde en yiiksek yapi 1 ile puanlanir. Ornegin
depresyon oOl¢eginde katiliyorum ifadesi yiiksek depresyonu tarif
ediyorsa 1 ile puanlanir. Olumsuz maddelerde ise katilmiyorum
ifadesi 1 ile puanlanmalidir.

1.1.1. 1 Parametreli Lojistik Model:

IPLM’de madde parametrelerinden sadece madde giicliik
parametresi (b;) yer alir. Testteki tiim maddelerin ayirt edicilik
parametreleri (a;) ayni degeri almaktadir. Sans parametresi ise sifira
esittir ( ¢; = 0 ). Dikkatsizlik parametresi (d;) ise modelde
eklenmemistir. Yanitlayicinin performansini etkileyen tek parametre

madde giicliik parametresidir.
1.1.2. 2 Parametreli Lojistik Model

2 Parametreli Lojistik Modelde madde giigliikk parametresine
ek olarak madde ayirt edicilik parametresi de yer almaktadir. Bu
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modelde maddelere ait ayirt edicilik parametresi farkli degerler
almaktadir. Sans basaris1 yine sifirdir. Dikkatsizlik parametresi de
modelde bulunmamaktadir.

1.1.3. 3 Parametreli Lojistik Model

3 Parametreli Lojistik Modelde madde giicliik parametresi,
madde ayirt edicilik parametresi ve sans parametresi yer almaktadir.

Dikkatsizlik parametresi ise modelde bulunmamaktadir.
1.2.Coklu Puanlanan Modeller

Psikolojik degiskenler her zaman iki kategorili sonuglar veren
test maddeleriyle dl¢giilemez. Kisilik, tercih ve tutum gibi degiskenler
genellikle daha fazla kategoriye ihtiya¢ duyulan 6l¢eklerle olciiliir.
Bunlar bazen tepki siralamasi olurken bazen esit aralikli tepkiler
olabilmektedir (Kezer, 2020). Coklu puanlanan veriler ic¢in sik
kullanilan bes farkli model dnerilmistir: Dereceleme Olgegi Modeli,
Swmiflamali Tepki Modeli, Kismi Puan Modeli, Genellestirilmis
Kismi Puan Modeli, Asamali Tepki Modeli

1.2.1. Dereceleme Olgegi Modeli

Ozellikle egitim ve psikoloji ile ilgili dlgmelerde Likert tipi
dereceleme Olgegi olarak bilinen siralama diizeyindeki olcekler
siklikla kullanilmaktadir. Ornegin "kesinlikle katilmiyorum,
katilmiyorum, kararsizim, katiliyorum ve kesinlikle katiliyorum"
gibi siral1 bir dizi yanit seceneginden birini segmesini gerektiren

cesitli tiirde derecelendirme 6l¢ekleriyle Ol¢iiliir.
1.2.2. Simiflamah Tepki Modeli

Smiflama 6lcegi diizeyindeki verilerde uygulanabilmektedir.
Coktan se¢meli maddelerde uygulanmaktadir. Siniflama diizeyinde
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oldugu i¢in ¢oktan se¢meli maddelerde ¢eldiricilerin modele dahil
edilmesi miimkiindiir. Madde konum parametresi ve kesisim
parametresi bulunmaktadir. Kesisim parametresi ayni zamanda k
kategorisinin ¢ekicilik yogunlugu olarak da adlandirilmaktadir.

1.2.3. Kismi Puan Modeli

Kismi puan modeli 1PLM’nin uzantisidir. Daha ¢ok kismi
puanlama yapilan kisilik tutum gibi dlgekler ve yetenek testleri igin
uygundur. Veriler siralama 6l¢egi diizeyinde olmalidir. Kismi puan
modelinde, belirli bir kategoride yanit verme olasilig1, madde i¢in
adim zorlugu parametresiyle iliskilidir. Adim zorlugu veya yanit
esigi, kategoriler arasinda geg¢is yapmanin zorlugu ile iligkilidir.

1.2.4. Genellestirilmis Kismi Puan Modeli

Kismi Puan Modelinin genellestirilmis halidir. Bir maddeye
dogru cevap verme olasilifi tahmin edilirken egim parametresi

(madde ay1rt edicilik) serbest olarak tahmin edilir.
1.2.5. Asamah Tepki Modeli

Asamali Tepki Modelinde her bir kategoriyi veya daha
yiiksegini igaretleme olasilig1 modellenmistir. Kiimiilatif bir yapisi
vardir ve siralama diizeyindeki Slgekler i¢cin uygundur. Tutum,
kaygi, ilgi ve motivasyon gibi psikolojik 6zelliklerin 6l¢iilmesinde
kullanilan testler i¢in daha uygundur. Maddelerin dereceli ve ayni
sayida kategoriye sahip olmasi1 gerekmektedir.

2. Cok Boyutlu MTK Modelleri

Yaygin olarak kullanilan Tek boyutlu MTK modelleri her
zaman testler i¢in uygun degildir. Psikolojide kisilik envanterleri,
mesleki envanterler, tutum ve ilgi gibi bir¢ok psikolojik 6zellik ¢ok
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boyutlu yapilar sergilemektedir. Ayni zamanda yetenek testlerinde
de birden fazla boyutu 6l¢gmeyi amaclayacak sekilde hazirlanabilir.
Ornegin; matematik beceri ile okudugunu anlama becerisini ayni
anda 6l¢gmeyi amaglayan maddelerin yazildigi bir test hazirlanabilir.
Boyle bir durumda Cok boyutlu MTK Modellerinin kullanilmasi
daha uygun olacaktir (Wang & Chen, 2004; Seo & Weiss, 2015).

Reckase’e (2009) gore Cok Boyutlu MTK modelleri telafi
edici ve telafisel olmayan modeller olarak ikiye ayrilmaktadir. Telafi
edici modeller; ¢ok boyutluluk icin genisletilmis rasch model, ¢ok
boyutluluk igin genisletilmis iki parametreli lojistik model, ¢ok
boyutluluk icin genisletilmis ti¢ parametreli lojistik model, ¢ok
boyutluluk icin genisletilmis normal ogive model olmak tizere dort
modelden olusmaktadir.

Embretson ve Reise (2000) Cok Boyutlu MTK modellerini
dogrulayict ve agimlayict modeller olmak tizere iki kategoride
incelemistir. A¢imlayict modeller tam bilgi madde faktor analizi
olarak da bilinmektedir.

Wang ve Chen’e (2004) gore Cok Boyutlu MTK modelleri
madde diizeyinde boyutluluk madde i¢i ¢cok boyutluluk ve maddeler
arasi ¢ok boyutluluk olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Bir test, ayni
gizil ozelligi 6lgmeyen tek boyutlu maddeler iceriyorsa maddeler
arast ¢ok boyutludur. Test bataryalar1 (alt testler veya alt 6lgekler
iceren testler) buna bir Ornektir. Bir test, cok boyutlu maddeler
iceriyorsa madde ici ¢cok boyutludur. Ornegin, bir kompozisyon
yazma gorevi, hem icerik anlayisini hem de dil becerilerini
degerlendirmek icin kullanilabilir veya bir matematik becerisini
Ol¢mesi ic¢in sorulan madde hem matematik bilgisini hem okuma
becerisini Olgebilir.
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Madde Tepki Kurami Temelli BOBUT Gelistirme

Cogu Bilgisayar Ortaminda Bireye Uyarlanmis Test-BOBUT,
Madde Tepki Kurami temelinde olusturulmustur. MTK, test
gelistirme, madde analizi ve bireylerin yeteneklerinin kestirimi i¢in
bir¢ok avantaj sunan giiglii psikometrik temellere sahiptir. MTK ’nin
BOBUT ile ilgili en énemli avantaji, maddeleri ve bireyleri ayni
Olcege yerlestirmesidir. Bu sekilde bireylerin en uygun maddeler ile
dogrudan  eslesebilmesi  kolaylasmaktadir.  Bireyler kendi
diizeylerine uygun maddeler yanitlayacagindan geleneksel kagit
kalem testlerinde yanitladiklar1 madde sayisindan daha az madde
yanitlayacaklardir. BOBUT lar klasik test kuramu ile tasarlanabilse
de bu avantaj nedeniyle BOBUT larin biiyiik ¢ogunlugu MTK’ya
dayanmaktadir. Bu nedenle, BOBUT’u anlamak i¢in énce MTK
hakkinda bilgi sahibi olmak gerekmektedir (Thompson & Weiss,
2011).

Bir gercek zamanlit BOBUT uygulamasinin bes bileseni su
sekildedir (Thompson & Weiss, 2011).

1. Kalibre edilmis bir madde havuzu
2. Teste baglama kural

3. Madde se¢im yontemi

4. Yetenek kestirim yontemi

5. Sonlandirma kurali

Bilesenlerden yola c¢ikarak bir BOBUT uygulamasindaki
algoritma, kalibre edilmis madde havuzundan bireye sunulan ilk
madde ile baslamakta ve sonrasinda bireyin kestirilen yetenek
diizeyi temel alinarak bireyin yetenek diizeyine en uygun maddenin
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yoneltilmesi ile devam etmekte ve dnceden belirlenmis sonlandirma
kuralina gore test sonlandirilmaktadir. S6z konusu BOBUT
algoritmasinin semas1 Sekil 1’de verilmistir.

Yetenek dizeyi
tahmini ile basla

!

Maddeyi seg ve géster 5 Maddeyi yamtla ve
i yamt degerlendir

'

Durdurma
kurah
gerceklesti mi?

— Yetenek diizeyini
yeniden hesapla

Diger testi uygula

Sekil 1. Bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmig test-BOBUT
Algoritmasi

Kaynak: Wainer ve Digerleri, 2000

Weiss ve Kingsbury’a gore (1984) BOBUT uygulamasinin ilk
basamagi madde havuzuna uygun madde tepki modelinin
belirlenmesidir. S6z konusu bu bilesenler detayl1 olarak agiklanmaya
calisilacaktir.
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1.Madde Havuzunun Olusturulmasi

Bir BOBUT uygulamasinda en o©nemli bolim madde
havuzudur. Madde havuzunun yapis1 BOBUT uygulamasinin
bireyleri ne kadar iyi veya kotii dlgebilecegini, tiim bireyleri belirli
bir kesinlik seviyesinde 6l¢iip dlgemeyecegini, kag maddeye ihtiyag
duyulacagint ve testin uygulanma siiresini belirlemektedir. Bu
nedenle farkl giicliik diizeyinde, yiiksek bilgi veren maddelerden
olusan genis bir havuza ihtiya¢ duyulmaktadir. S6z konusu madde
havuzlarinin 200 madde ve iizerinde olmasi (Reckase, 2009) veya en
az 100 maddeden olusmasinin yeterli olabilecegini (Embretson &
Reise, 2013) gosteren ¢aligmalar mevcuttur. Her ne kadar madde
sayist bir kriter olsa da madde gili¢liigliniin dengeli dagilmamasi,
maddelerin kalibrasyonunun yeterli biiyiikliikte 6rneklemden elde
edilmemesi, maddelerin bireyler hakkinda yeterli bilgi vermemesi
gibi durumlarda tek basina anlam ifade etmemektedir. Ayrica madde
sayisinin az oldugu BOBUT uygulamasinda maddelerin teshir
olmasi sebebiyle test glivenligi sikintiya diisebilir.

2. Teste Baslama Kurah

Bu basamakta BOBUT un nasil baslayacagina karar verilir.
Her bireye madde sunulmadan 6nce baslangic yetenek 6 tahmini i¢in
birka¢ secenek mevcuttur. En sik tercih edilen yontem hedef grubun
yetenek dilizeyinin ortalama (6=0) diizey kabul edilip madde
havuzundan en ¢ok bilgi veren madde segilmesidir. Bu yontemin
basit ve anlasilir olmasina karsin testi alan her bireyin ayni baslangi¢
0 tahmini ile baglamasinin bir dezavantaji s6z konusudur. BOBUT
algoritmasi, bireye en uygun maddeyi 6 tahminine gore
sececeginden dolay1 o yetenek diizeyine karsilik gelen maddelerin
cok fazla kullanilmasina neden olur. Bu durum da maddelerin teshir
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edilmesine neden olabilir. Bunun Oniline ge¢mek icin yetenek
tahmininin -0.5 ile +0.5 araliginda rastgele secilmesi veya rastgele
madde se¢imi yontemi 6nerilmektedir (Thompson & Weiss, 2011).

3.Madde Secim Yontemi

BOBUT uygulamasinin temel amacindan biri bireyin
yetenegine en uygun maddelerin belirlenmesi ve uygulanmasidir.
Madde se¢im algoritmasi ile bireylere uygulanan maddelerin yarisini
dogru ve yarisin1 yanlis cevapladigi bir test formu olusturulur. Alan
yazinda BOBUT uygulamasinin tek boyutlu veya cok boyutlu
olmasina gore kullanilan madde se¢cim yontemleri degismektedir.
Cok boyutlu BOBUT uygulamasinda daha az yontem mevcuttur.
Fakat her ikisinde de madde secimi Geleneksel ve Bayesgi
yontemlere dayalidir.

Tek boyutlu BOBUT uygulamalart icin geleneksel
yontemlerden en ¢ok kullanilan yontemler Fisher En Yiiksek Bilgi,
En Yiiksek Olabilirlik Agirliklandirilmig Bilgi ve Kullback-Leibler
yontemleridir. Yetenegin sonsal dagilimini kullanan Bayes
yontemlerinden en c¢ok kullanilanlar ise Maksimum Sonsal
Agwhklandirilmis  Bilgi, Maksimum Beklenen Bilgi, Minimum
Beklenen Sonsal Varyans ve Maksimum Beklenen Sonsal
Agwrhiklandirilmis Bilgidir. Bu yontemlerin haricinde Alanyazinda A
Tabakalama, En Uygun B Degeri, Asamali En Yiiksek Bilgi gibi
baska madde se¢im yontemleri de mevcuttur. Cok boyutlu BOBUT
uygulamalar i¢in ise A-rule, D-rule, T-rule, W-rule, E-rule, ve bu
yontemlerin agirliklandirilmis hali olan APrule, WPrule, DPrule,
TPrule, EPrule yontemleri bulunmaktadir. Ayrica yakin zamanda
alanyazina girmis filtrelenmis-A, filtrelenmis-D, hafif kisitlanmuis-A,
hafif kisitlanmis-D, ¢ok kisitlanmis-A, ¢ok kisitlanmis-D gibi madde
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segme yontemleri bulunmaktadir. En ¢ok kullanilan yontemlerden

bazilar1 agiklanmaya calisilacaktir.

Fisher En Yiiksek Bilgi: Bireyin her maddeyi yanitlamasi
sonunda anlik kestirilen yetenek diizeyi i¢in madde havuzundan en
yiiksek bilgiyi veren madde segilir.

En  Yiiksek Olabilirlik  Agirliklandurilmis  Bilgi:  Yine
maksimum bilgiyi kullanmayir amaglamaktadir. Maddelerin
seciminde olabilirlik fonksiyonu ile agirliklandirilmis en yiiksek

bilgiyi kullanmaktadir.

Maksimum Sonsal Agirliklandirilmig Bilgi: Sonsal dagilim ile
agirhiklandirilmis bilgi fonksiyonu kullanilmaktadir. Bir yetenek
diizeyi i¢in farkli agirliklandirilmalar yapmaktadir (Ho, 2010).

Maksimum Beklenen Bilgi: Agirliklandirilmis sonsal dagilim
ile bilgi fonksiyonunu kullanmaktadir. Bireyin madde havuzundaki
maddelere verecegi yanitlarin olasilik dagilimi hesaplanir ve olasilik
dagiliminda hangi maddenin en yiiksek bilgi vermesi bekleniyor ise
o madde segilir.

Minimum Beklenen Sonsal Varyans: Maksimum beklenen
bilgi yonteminin kiiciik gruplarda uygulanmis halidir. Buradaki
farklilik sonsal bilgi fonksiyonu yerine sonsal varyans fonksiyonu
kullanilmaktadir (Ho, 2010).

Maksimum Beklenen Sonsal Agwhklandirilmis Bilgi: En
Yiiksek Olabilirlik Agirliklandirilmis Bilgi yontemine benzer bir
yontemdir. Fisher bilgi fonksiyonu ve olabilirlik fonksiyonu yerine
sonsal dagiliml1 bilgi fonksiyonu kullanilmaktadir.
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4.Yetenek Kestirim Yontemi

BOBUT algoritmasinda geleneksel testlerden farkli olarak
yetenek kestirimi yapilmaktadir. Geleneksel testlerde testin sonunda
yapilan tek bir puanlama ile bireyin yetenek kestirimi yapilirken
BOBUT uygulamasinda bireye yoneltilen her maddeden sonra anlik
yetenek kestirimi yapilmaktadir. Bu yetenek kestirimi ilk yoneltilen
maddeden baslayarak yapilir ve bu kestirimlere gore bir sonraki

madde secimi ya da testin sonlandirilmasi gergeklestirilir.

Yetenek kestirimi yapilirken Maksimum Olabilirlik ve Bayes¢i

yontemler olmak iizere iki farkli matematiksel yaklagim vardir.

Maksimum Olabilirlik; yetenek kestiriminde en ¢ok kullanilan
yontemlerden birisidir. Birey hakkinda en fazla bilgi veren maddeyi
secmeye dayanmaktadir. Olabilirlik fonksiyonunun en yiiksek
degerine ulastig1 noktada yetenek kestirimi yapmaktadir. Maksimum
olabilirlik yonteminde en 6nemli sinirlilik birey maddelere tiimiiyle
dogru veya tiimiiyle yanlis cevap verdiginde yetenek tahmini
yapamamaktadir. Yontemin uygulanabilmesi i¢in en az bir farkli
cevabin verilmesi gerekmektedir (Hambleton & Swaminathan,
1985; De Ayala, 2009; DeMars; 2010). Maksimum olabilirligin
getirdigi bu sinirliliklarin giderilmesi adina Bayesci yoOntemler
onerilmistir. Maksimum Sonsal Kestirim (En Yiiksek Posteriori) ve
Beklenen Sonsal Kestirim (Posteriori I¢in Beklenen Deger) sik

kullanilan yontemlerdir.

Maksimum Sonsal Kestirim; bireyin Onsel dagilimlarini
kullanan bir yontemdir. Maksimum Olabilirlik yontemine gore daha
az maddede daha kararli sonuglar iiretebilmektedir (Hambleton &
Swaminathan, 1985).

221~



Beklenen Sonsal Kestirim; bu yontem, bireyin yetenek
seviyesini tahmin ederken, verilen yanitlara dayali olasiliklar1 ve
onceki bilgilere dayal1 bir onciil dagilimi dikkate alarak bir tahmin
yapmaktadir. Coklu ve ikili puanlanan veriler i¢in kolaylikla
kullanilabilir.

5.Test Sonlandirma Kural

BOBUT, testi sonlandirmak i¢in durdurma kurallarina ihtiyag
duymaktadir. Bireylerin  yetenek diizeylerinin dogru
belirlenebilmesi i¢in testin ne zaman sonlanacagi Onem arz
etmektedir. Bu nedenle ilk zamanlar sabit uzunluklu durdurma kurali
ortaya atilmistir. Daha sonra sabit uzunlugun kullanildig: testlerde
yasanan aksakliklardan dolay1 zaman igerisinde degisken uzunluklu
durdurma kurallar1 tiiretilmistir. Giinlimiizde hala yeni test
sonlandirma kurallari tiiretilmekte ve diger sonlandirma kurallari ile

karsilastirmalarin yapildigi calismalar mevcuttur.
5.1.Sabit Uzunluk Kurah

Sabit uzunluk durdurma kural altinda, uyarlamali bir test,
onceden belirlenmis bir madde sayis1 uygulandiginda sonlandirilir.
Buna gore, tiim sinavi alanlara, testin sonunda elde edilen 6lglim
hassasiyeti derecesinden bagimsiz olarak ayni1 sayida madde
uygulanir. En temel avantaji bu kuralin basitligidir. Ancak sabit
uzunluktaki testler, o6zellikle madde havuzunun boyutu sinirl
oldugunda, yetenekleri madde havuzunun ortalama zorluk
seviyesinden oldukca farkli olan bireyler i¢in daha az dogru sonuglar
tiretebilir (Finkelman, Nering, & Roussos, 2009) veya orta yetenek
diizeyindeki bireylere gereksiz maddeler sunabilir. Yani bireyin
yetenek diizeyinde daha az bilgiye sahip maddelerin gereksiz yere
uygulanmast  BOBUT’un etkililigini  sinirlayabilir.  Ayrica
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bireysellestirilmis testlerin dogas1 geregi her bireyin cevaplayacagi
madde sayis1 farklilasacagindan dolay1 standart hatasi yiiksek
yetenek kestirimleri elde edilebilir. Bu nedenle sabit uzunluk
yonteminin tek basina kullanimi yerine diger yontemler ile birlikte
kullanilmas1 daha yaygindir (Senel, 2023).

Cok boyutlu BOBUT uygulamasinda bireylerin her alt boyut
icin ayn1 veya farkli sayida madde almasi i¢in sabit durdurma kurali

belirlenebilir.

Sabit  uzunluk kuralinda esit hassasiyette  Olglim
saglanamamasi, yani farkli standart hatalarin bulunmasi, daha biiyiik
standart hatalar ile Olciilen adaylar i¢in "adil olmayan" test
puanlarina yol acgar. Bu nedenle, sabit uzunluklu BOBUT
uygulamalar1 Onerilmemektedir. Degisken sonlandirma kurallar,
bireysel Ol¢lim hassasiyetini artirmak ve test sonuglarinin adil
olmasini saglamak i¢in daha uygun bir yaklagimdir (Weiss & Sahin,
2024).

Sabit uzunluk ve degisken uzunluklu durdurma kurallari
siklikla birlestirilir. Boylece bir degisken uzunluklu sonlandirma
olciitii, katilimciya maksimum sayida madde uygulanana kadar
durdurma kriteri olarak kullanilir. Maksimum test uzunlugunun yani
sira bir degisken uzunluklu durdurma kurali kullanmak, madde
havuzu dagilimi ile katilmcinin yetenek seviyesi arasinda bir
uyumsuzluk oldugunda faydalidir. Ciinkii katilimciya, degisken
uzunluklu durdurma olgiitiinii karsilayacak hicbir madde kalmadigi
zaman madde havuzundaki tiim maddeler uygulanabilir. Bu nedenle
BOBUT uygulamasinin verimli olmasini, katilimer yiikiinii ve
madde maruziyetini azaltmasmi saglamak amaciyla, genellikle
belirli bir madde sayisindan sonra madde uygulamasini durdurmak
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i¢in ikincil bir sonlandirma 6l¢iitii olarak sabit uzunluklu durdurma
kurali kullanilmaktadir (Stafford, Runyon, Casabianca, & Dodd,
2019).

5.1.Degisken Uzunluk Kurah

Degisken uzunluklu durdurma kuralinda, bazi sinavi alan
bireylere digerlerinden daha fazla madde verilmesini gerektirse bile
tim sinavi alanlar i¢in belirli bir 6l¢iim hassasiyetine ulagmayi
hedeflemektedir. Sabit uzunluklu durdurma kuralinin aksine testi
alan her birey farkli sayida madde ile karsilasmaktadir. Degisken
uzunluklu yontemler kullanmak o6l¢gmenin etkililiini artirirken,
bireylerin yeteneklerine daha uygun maddeler ile karsilasirken testin
stresinin de kisalmasin1 saglamaktadir. En ¢ok kullanilan
yontemlerin basinda Standart Hata Kurali, En Diistik Bilgi Kurali
ve 0 Degisimi Kurali gelmektedir.

5.1.1.Standart Hata Kural

Durdurma kurallar igerisinde sik kullanilan bir yontemdir.
Bireylerin her maddeye verdigi yanit sonucunda yetenek kestirimi
yapilirken, bu yetenek kestirime iliskin standart hata degeri de
hesaplanmaktadir. Yetenek kestirim sonucu elde edilen standart hata
degeri test baglamadan once belirlenen kabul edilebilir standart hata
degerinden daha diisiik ise test sonlandirilmaktadir. Bu degerin
altina inene kadar bireye maddeler uygulanmaya devam eder.
Maddeler bireyin yetenegine gore uygulanacagi igin her bireyin test
uzunlugu farklilasacaktir. Maksimum olabilirlik puanlamasi
yapildiginda bir 6’nin Standart Hatas1 (SE) asagida verilen denklem
ile hesaplanmaktadir (Babcock & Weiss, 2009).
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SE(D) =

Sonlandirma kurali olarak standart hata degeri genellikle 0.32
veya 0.20 olarak belirlenir (Van der Linden & Glas, 2010). Yetenek
kestirimlerine ait standart hatalar arasindaki fark 0.01°den kii¢iik
oldugunda da test sonlandirilabilir (Kezer & Kog, 2014). Ancak
gercek madde havuzlarinin nadiren esit hassasiyette Olgiim
saglayabildigi gdz Oniine alindiginda, bu kural genellikle bir ikincil
sonlandirma kriteri ile birlestirilmelidir. ikincil bir sonlandirma
kurali uygulanmadik¢a BOBUT, gozlemlenen standart hata tizerinde
cok az etkisi olan veya hig etkisi olmayan maddeleri bireye sunmaya
devam eder. Basit bir ikincil sonlandirma kurali olarak testte
kullanilacak maksimum madde sayisi belirlenebilir. Ornegin,
maksimum teste uygulanacak madde sayis1 rastgele 25 olarak
belirlendiginde standart hata durdurma kurali 25 madde sonra
saglanamadiginda test sonlandirilir (Weiss & Sahin, 2024).

5.1.2.En Diisiik Bilgi Kurah

Madde se¢iminde en yliksek bilgi yontemlerinin kullanildig:
zaman uygulanabilecek bir kuraldir. Her maddeden yapilan yetenek
kestirimi sonucu o yetenek diizeyine uygun en yiiksek bilgi veren
madde bireye sunulur. Bu sekilde madde havuzunda, kestirilen
yetenek dilizeyine uygun bilgi verecek madde kalmamissa test
sonlandirilir (Maurelli & Weiss, 1981). Diisiik bilgi saglayan
maddelerin gereksiz yere uygulanmasini Onler. Ayrica olgiim
hassasiyeti standart hata kuralina kiyasla daha diisiik olabilir (Wang,
Weiss & Shang, 2019).
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Sabit uzunluklu durdurma kuralinin ikincil bir kural olarak
kullanildig1 ¢alismalar mevcuttur. Dodd, Koch ve De Ayala (1989),
Asamali Tepki Modeline dayali simiile edilmis uyarlamali testlerde
minimum standart hata ve en dislik bilgi durdurma kurali
yaklagimlarini karsilastirmiglardir. Standart hata durdurma kuralinin
bilinen ve tahmin edilen yetenekler arasinda daha yliksek
korelasyonlar sagladigin1 ve en az bilgi kuralin1 geride biraktigini
belirtmislerdir. Ayrica, Dodd ve arkadaslar1 (1993), kismi kredili
tepki modeliyle puanlanan uyarlamali testler icin standart hata
durdurma kuralinin en az bilgi durdurma kuralina gore daha kisa
testlerle daha yiiksek 6l¢iim hassasiyeti sagladigini bulmuslardir.

5.1.3. Theta (0) Degisimi Kurah

Babcock ve Weiss (2012), bir madde havuzunun belirli 6zellik
araliklarinda yeterli 1iy1 maddeler sunamadig1 durumlarda kullanish
0 degisim kural1 veya mutlak theta degisimi kuralin1 6nermistir. Bu
kural, testin theta degerindeki degisimin belirli bir esik seviyesine

ulagsmadiginda sonlandirilmasini 6ngoriir.

BOBUT uygulamasinda her maddeden sonra kestirilen
yetenek kestirim degeri degismektedir. Bireyin yetenegine dogru
yaklastik¢a yetenek kestirimleri arasindaki fark gittikce azalacagi
icin Oonceden belirlenen kritik yetenek degerinin altina diistiigiinde
test sonlandirilir (Weiss & Kingsbury, 1984).

Hem tek boyutlu 2PLM model ve hem de cok boyutlu
derecelendirilmis yanit modeli kullanilarak gergeklestirilen bir
caligmada 6 degisim kuralinin tek basina durdurma kurali olarak
kullannminin  kararsiz sonuglar dogurdugu ve testin erken
sonlandirilmasina neden olabilecek bir dengesizlik yaratabilecegi
tespit edilmistir. Yalnizca destekleyici yani ikincil bir kural olarak
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kullanilmasinin dogru olacagi belirtilmistir (Wang, Weiss & Shang,
2019).

Babcock ve Weiss (2012), 6 degisim kuralimin klinik
Ol¢timlerde etkili bir durdurma kurali oldugunu belirtmistir.

0 degisim kural1 i¢in kesme degerleri daha keyfi bir sekilde
belirlenmektedir. Babcock ve Weiss (2012), kesme degeri olarak
0.02 ve 0.05 kullanmistir. Bu, genellikle gizli ozelligin = 36
araliginda yer aldigi varsayimina gore toplam Olgegin sirasiyla
%0.3’1 ve %1 ine karsilik gelmektedir.

5.1.4.Tahmini Standart Hata Azaltimi

Choi, Grady & Dodd (2011) tarafindan durdurma kurallariyla
iligkili verimlilik ve Ol¢lim hassasiyeti problemlerini ele almay1
amacglayan yeni bir durdurma kurali Onerilmektedir. Tahmini
Standart Hata Azaltimi olarak adlandirilan bu yeni durdurma kurals,
ek maddelerin uygulanmasinin getirecegi 6l¢iim hassasiyetindeki
tahmini degisikligi dikkate alarak Ol¢lim hassasiyeti ve test
verimliligi arasinda bir denge saglamaya calismaktadir.

Bu yaklasim, 6ngdriilen posterior dagilimi ve sonraki madde
uygulamalarinin ~ getirecegi  beklenen  hassasiyet  artisim
degerlendirerek gerceklestirilir. Bu yontemle, ek bir madde
uygulanmasinin getirecegi tahmini ol¢lim hassasiyeti kazanci,
onceden belirlenmis bir kriterin altinda oldugunda uyarlamali test
sonlandirilir. Eger bu kazan¢ 6nceden belirlenmis kriterin lizerinde
olursa test devam ettirilir.

Standart hata azaltimi durdurma kurali, theta'nin 6ngdriilen
posterior varyansina dayanmaktadir. Bu ayni zamanda minimum

beklenen posterior varyans madde se¢imi kriterinin de hedef
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fonksiyonudur. Esdeger sekilde maksimum beklenen posterior
hassasiyet kriteri su sekilde ifade edilebilir:

ik
m;

arg mjin Z pj(r|ui1,ui2, vy Uik—1) Var(9|ui1,ui2, oo Uik—1, Uj
r=1

:T'):jERk

p;(r|ui1, Uiz, -, Ujk—1) , madde j i¢in r yamitinin verilme
olasiligimi ifade eden sonsal Ongorii dagilimini temsil eder. Bu,
onceki yanit gegmisi goz Oniinde bulundurularak tahmin edilen, m;

kategorisine sahip bir maddeye verilen yanitin olasiligidir.

Var(6 |ul-1, Uiz, - Uig—1, Uj = 1), madde j i¢in r yaniti tahmin

edildiginde elde edilen sonsal varyansi ifade eder.

Bu hedef fonksiyon, maksimum bilgi se¢imi kriterinin
Bayesian bir karsiligidir. Bayesian yaklasimi, madde se¢iminde ek
bilgiyi en st diizeye ¢ikarmayr amaglayan klasik yontemlerin
Otesine gegerek, yanit gegmisi ve olasilik dagilimini dikkate alir. Bu
sayede hem 6l¢lim hassasiyeti hem de verimlilik artirilir.

Minimum standart hata durdurma kural1 ile birlikte, standart
hata azaltimi kural1 iki ek esik parametresi tanimlar. Bu parametreler
hyper ve hypo olarak adlandirilmaktadir.

Hyper parametresi, standart hatadaki minimum beklenen
azaltmayi belirler. Eger bu kriter saglanirsa, minimum standart hata
durdurma kurali tarafindan verilen "durdur" sinyali gegersiz kilinir
ve uyarlamali test devam eder.
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Hypo parametresi; yine standart hatadaki minimum beklenen
azaltmay1 belirler. Eger bu kriter saglanmazsa, minimum standart
hata durdurma kurali tarafindan verilen "devam et" sinyali gegersiz
kilinir ve uyarlamali test sonlandirilir.

Ornegin, hyper ve hypo parametrelerinin sirastyla 0,03 ve 0,01
olarak belirlendigini varsayalim. Mevcut theta tahminine iliskin
standart hata degeri hedef durdurma esiginin altina diistiigiinde,
minimum standart hata durdurma kurali "durdur" sinyali ¢agirir.
Ardindan, standart hata azaltimi kurali, madde havuzunda kalan
herhangi bir maddenin standart hatasi 0,03 veya daha fazla
azaltmasinin beklenip beklenmedigini degerlendirir. Eger bu soruya
olumlu bir cevap verilirse, "durdur" sinyali gecersiz kilinir ve test
devam eder. Benzer sekilde, minimum standart hata esigi
saglanmadiginda "devam et" sinyali c¢agrildiginda, standart hata
azalttmi kurali havuzda kalan herhangi bir maddenin standart
hatasint en az 0,01 azaltmasmmin beklenip beklenmedigini
degerlendirir. Bu soruya olumsuz bir cevap verilirse, "devam et"

sinyali gecersiz kilinir ve test sonlandirilir.

5.1.5. Fisher Bilgi Matrisi Determinant Kriteri
(Determinant Kurah (D-Kurali))

Bundan 6nceki test sonlandirma kurallar1 tek boyutlu BOBUT
uygulamalarinda rahatlikla uygulanmaktadir. Fakat ¢ok boyutlu
BOBUT uygulamasinda biitiin boyutlarin dogrulugunun ayni anda
dikkate alinmasi gerekmesi nedeniyle simdiye kadar bahsedilen
durdurma  kurallart  dogrudan  ¢ok  boyutlu BOBUT’a
uygulanamamaktadir. Dolayisiyla ¢ok boyutlu BOBUT igin
sonlandirma kurallar1 arayisina gidilmistir. Wang, Chang &
Boughton (2013) c¢ok boyutlu BOBUT i¢in sonlandirma kurali
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olusturmak i¢in 6nce bir yetenek vektoriiniin tahmin dogrulugunu
nicelendiren bir indeks seg¢ilmesi gerektigini ve boyle indeksler
arasinda genellestirilmis varyans, toplam varyans veya entropi yer
aldigini belirtmislerdir. Bu dogrultuda ¢ok boyutlu BOBUT igin dort
farkli durdurma kurali 6nermislerdir. Bunlardan biri olan D-Kurali
Fisher bilgi matrisinin determinantin1 kullanarak, testin yeterli bir
dogrulukla tamamlanip tamamlanmadigin1 belirler. Test, Fisher bilgi
matrisinin determinantinin 6nceden belirlenen bir esik degerine

ulastiginda sona erer.

Wang, Chang & Boughton (2013) kesme degerini belirlemek
icin ampirik bir yontem kullanmay1 6nermektedir. Bu, her bir testin
dogruluk ve hassasiyet gereksinimlerine uygun olarak, gec¢mis
veriler veya deneysel analizlerle kesme degerlerinin en uygun
sekilde belirlenmesi anlamina gelmektedir.

5.1.6.Genisletilmis Fisher Bilgi Matrisinin En Kiiciik
Ozdeger Kriteri (Ozdeger Kurah (E-Kural))

E-kurali ¢ok boyutlu BOBUT uygulamasinda durdurma kurali
olarak gelistirilmistir. Wang, Chang & Boughton (2013) Chang ve
Martinsek’in (1992) lojistik regresyon modeli i¢in yaptig1 ardigik
analiz arastirmasindan ilham alinarak gelistirildigini belirtmistir. Bu
makalelerinde, bilinmeyen bir parametrenin ardisik tahmininin,
istenen giiven diizeyine sahip olarak gercek parametrenin etrafinda
kalmasini saglamak amaciyla bir "sabit boyutlu giiven bolgesi"
kavramint gelistirmislerdir. Sonuglar1, burada iki parametreli ¢ok
boyutlu madde tepki kurami modelinin ¢oklu lojistik regresyon
modelinin 6zel bir durumu olarak goriilebilecegi i¢in kolayca
uyarlanmaktadir.
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E-kurali, Fisher bilgi matrisinin en kii¢iik 6zdegerini izler.
Fisher bilgi matrisi, bir testin dogrulugunun ne kadar giivenilir
oldugunu gosteren bir dlgiidiir ve 6zdegerlerinin en kiigligii, testin
dogrulugunun yeterli olup olmadigini belirlemede kullanilir. Bu
kural, parametre tahmininin giivenilirligini saglamak ve testin daha
fazla madde sunmasina gerek olup olmadigini kontrol etmek igin

tasarlanmistir.

5.1.7.0rnek Varyans-Kovaryans Matrisinin izi Kurah (iz
Kurah (T-Kurah))

Wang, Chang & Boughton (2013) tarafindan ortaya atilan ¢ok
boyutlu BOBUT i¢in uygulanabilecek bir diger durdurma kurali T-
Kuralidir. D ve E kurali giiven elipsoidi hacminin veya maksimum
ekseninin minimize edilmesine odaklanmistir. T kuralinda ise
aragtirmacilar 6rnek varyansi baska bir sekilde tanimlayarak toplam
varyanst sunmuslardir. Toplam varyans, 6rnek varyans-kovaryans
matrisinin izinden hesaplanir ve asimptotik olarak ters Fisher bilgi
matrisinin izine esdeger olarak hesaplanmaktadir. Yani T-kurals,
ornek varyans-kovaryans matrisinin izini izler ve bu sayede testin
dogrulugu ve giivenilirligi iizerinde bir kontrol saglar. Bu kural,
testin dogru bir tahmin yapabilmesi i¢in gerekli olan toplam varyansi
izler ve belirli bir esige ulasildiginda testin sonlandirilmasini saglar.

T-Kural1 bilgi matrisinin tersini almay1 igerdiginden, eger bilgi
matrisi tekil ise sayisal zorluklarla karsilagilabilir. Bu nedenle, bu
kuralin hem simiilasyonlarda hem de pratikte uygulanirken dikkatli
olunmasi gerektigi belirtilmektedir.

5.1.8. iki Ardisik Sonsal Dagilim Arasindaki Kullback—
Leibler (KL) Mesafesi (Kullback—Leibler Sapma Kurah (K-
kuralr))

--231--



Wang, Chang & Boughton (2013) tarafindan ortaya atilan ¢ok
boyutlu BOBUT i¢in uygulanabilecek bir diger durdurma kurali K-
Kurahdir. Bir testte her yeni madde uygulandiktan sonra, bireyin
yetenegi hakkinda elde edilen bilgiye ne kadar degisiklik
getirildigini dlgen bir yontemdir. K-Kurali, 6nceden belirlenen bir
onsel dagilimindan, her yeni madde ile elde edilen sonsal dagilimina
gecisin bilgi kazancin dlger. Diger bir ifade ile K-Kurali, iki ardisik
dagilim arasindaki farkliliklar1 belirleyerek, her yeni maddeye
verilen cevabin modelin dogrulugunu ne kadar artirdigina dair bir

gosterge saglar.

KL mesafesi kiiciikse, yeni bilgi ¢ok az degisim yaratiyordur.
Biiyiikse, yeni bilgi modelin tahminini 6nemli 6l¢iide degistirmistir
seklinde yorumlanir. Her yeni maddenin bilgi kazancini izleyerek
testin sonlandirilmasinda kullanilir. Eger KL mesafesi belirli bir esik
degeri gecerse, test sonlandirilabilir.

Daha bilgilendirici bir onsel bilgi kullanildiginda, K-kurali

daha kisa test uzunluklar tiretme egilimindedir.

K-kurali, en diisiik bilgi kuralina olduk¢a benzerdir. Ciinkii her
ikisi de siradaki maddelerin bilgisini degerlendirir ve simav
katilimcisinin - 6zellik  diizeyine ¢ok az bilgi katki saglayan

maddelerin uygulanmasini engeller.

K-kuralinin ¢ekici bir 6zelligi, tek boyutlu uyarlanabilir
testlerden  ¢ok  boyutlu  uyarlanabilir  testlere = hizlica
genellenebilmesidir. Ayn1 zamanda KL mesafesini yeni bir yanitin
sonsal tahmin dagilimi ile birlestiren K-kurali, standart hata azaltim1
kural1 ile ayn1 6zelligi paylasir (Wang, Chang & Boughton, 2013).
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Sonug¢

Test gelistiriciler, sonlandirma kuralinin se¢iminin genellikle
testin amaci, madde havuzu 6zellikleri ve operasyonel kisitlamalara
bagh oldugunu belirtmislerdir. Ornegin, birgok durumda adaylar
arasinda esit derecede hassas puanlarin elde edilmesi onceliklidir.
Bu, test puanlarina dayali olarak yapilan kararlarin ve yorumlarin
tiim adaylar i¢in esit derecede giivenilir olmasini saglar. Ancak diger
durumlarda, degisken uzunluklu testlerde zaman zaman karsilasilan
uzun test siireleri hem adaylar hem de test yoneticileri i¢in asir1 yiik
olarak degerlendirilebilir. Bu operasyonel zorluklar1 hafifletmek i¢cin
degisken uzunluklu testler, uygulanan maksimum madde sayisina
veya her aday i¢in izin verilen maksimum test siiresine iist sinir
getirilerek uygulanmistir. Baz1 durumlarda ise, test gelistiriciler, test
stiresindeki degiskenligi ve buna bagl olarak ortaya c¢ikabilecek
yorgunlugu standartlastirmak amaciyla sabit uzunluklu testleri tercih
etmislerdir (Boyd, Dodd & Choi, 2010; Segall, 2005).

Bir testin ne zaman sonlandirilacagina karar verirken, ilk
olarak sabit bir madde sayisinin tiim adaylara uygulanmasinin mi1
yoksa farkli adaylarin farkli sayilarda madde yanitlamasina olanak
tantyan bir degisken sonlandirma kuralinin mi kullanilacagi
belirlenmelidir. Bu iki sonlandirma kurali, Ol¢iimlerin farkh
kalitelerde olmasina yol agacaktir (Weiss & Sahin, 2024). Farkl
sonlandirma kurallarinin bir arada kullanilmasi da Onerilen bir
yaklagimdir (Babcock & Weiss, 2009).

Farkli durdurma kurallar1 ¢esitli simiilasyon ve gercek veri
caligmalarinda degerlendirilmis olsa da, bu kurallar arasindaki
iligkiler tam olarak net degildir. Bu nedenle, hangi durumlarda hangi
kuralin kullanilacagina dair net bir kilavuz eksikligi bulunmaktadir.
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Bu dogrultuda alanda hala cesitli ¢alismalar yapilarak kurallar
karsilagtirilmakta giicli ve eksik yonleri tartisiimaktadir. Bu
dogrultuda eksiklikleri giderebilecek dogru ve hassas olc¢limler
saglayacak test sonlandirma kurallarinin halen gelistirilmesine
ihtiya¢ bulunmaktadir.
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