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OZET

Bireysellestirilmis testlerde, geleneksel testlerden farkli olarak test
algoritmast s6z konusudur. Test algoritmasi; teste baglama, devam etme ve testi
sonlandirma olmak {izere ii¢ bolimden olusmaktadir. Bu c¢alismanin amact,
bireysellestirilmis bilgisayarli test (BBT) uygulamalarinda farkli sonlandirma
kurallarinin kullanilmasmin 6l¢gme kesinligine ve test uzunluguna etkisini incelemek
ve birbirleri ile karsilastrmaktir. Arastirma simiilasyon c¢alismasi olarak
yiriitilmistiir. Arastirma kapsaminda sabit uzunluk, standart hata, standart hata-en
az madde, theta yakinsama ve theta yakinsama-en az madde olmak tizere bes farkli
sonlandirma kurali kullanilmistir. Her bir sonlandirma kuralinda farkli kosullar s6z
konusu olup toplam 12 kosul birbiriyle karsilastirilmistir. Ayrica sonlandirma
kurallarinin kargilastirilmasinda BBT de test algoritmasinda 6nemli yere sahip olan
farkli madde havuzu biiyiiklikleri (250 ve 500 madde) ve yetenek kestirim
yontemleri (Maksimum Olabilirlik Kestirimi ve Beklenen Sonsal Dagilim)
secilmistir. Her bir BBT uygulamasinda dlgme kesinligi icin RMSE, yanlilik ve
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uyum degerleri hesaplanmis ve test uzunluklar1 elde edilip, birbirleriyle
karsilastirilmistir. Aragtirmanin sonucunda, genel olarak 20 madde sabit uzunluk,
0,220 standart hata ve 0,02 theta yakinsama sonlandirma kosullarinda RMSE,
yanlilik degerlerinin diisiik elde edildigi ancak uyum katsayilarmm 6nemli oranda
etkilenmedigi belirlenmistir. Ayrica en az madde kosulunun eklenmesi ile bazi
sonlandirma kosullar1 6lgme kesinligi acgisindan daha iyi sonuglar vermistir.
Ortalama test uzunluk degerlerinin RMSE degerleri ile ters yonde degistigi
bulunmustur. Ayn1 sonlandirma kosullarinda madde havuzu biiyiikliigliniin artmasi
ile 6lgme kesinligi i¢in elde edilen RMSE ve yanlilik degerlerinin genel olarak daha
diistik elde edilmistir. Yetenek kestirim yontemi olarak Beklenen Sonsal Dagilim
yonteminin kullanilmasmin RMSE ve yanlilik degerlerinde diismeye neden oldugu
belirlenmistir.

Anahtar  Sozcukler:  Bireysellestirilmis ~ Bilgisayarli Test (BBT),
Sonlandirma Kurallari, Olgme Kesinligi, Test Uzunlugu.

Comparison Of Different Test Termination Rules in
Terms of Measurement Precision and Test Length in
Computerized Adaptive Testing

ABSTRACT

In adaptive testing, there exists a test algorithm different than the classical
tests. The test algorithm consists of three parts which are starting, resuming and
termination. The aim of this study is to measure the effect of different termination
rules on measurement precision and test length in computer adaptive testing.

The research was implemented as a simulation study. Five different
termination rules have been used for the study which are: fixed length, standard
error, standard error-least item, theta convergence and theta convergence-least item.
Different conditions are in place in each termination rule and a total of 12 conditions
are compared. Additionally, in comparing termination rules, different item pools
(250 and 500) and ability estimation methods (Maksimum Likelihood Estimation
and Expected a Posteriori) have been selected since these are critical in the
algorithms of Computer Adaptive Testing. RMSE, bias and fidelity values were
calculated for the measurement precision and test lengths were obtained and
compared for each of the CAT implementation.

As a result, for the 20 item fixed length, 0,220 standard error and 0,02 theta
convergence termination conditions RMSE and bias values are small but fidelity
factors are not significantly affected. And with the addition of the least item factor,
better results were achieved in some of the termination conditions in terms of
measurement precision. The test length is observed to be negatively correlated with
the RMSE values. In the same termination conditions, with the increases in item
pool generally smaller RMSE and bias values were for measurement precision were
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achieved. Not a significant change was observed in the evaluation of the effect of the
starting rules. The preference of Expected a Posteriori method for the ability
estimation is observed to cause a drop in values for RMSE and bias values.

Key Words: Computer Adaptive Testing (CAT), Termination Rules,
Measurement Precision, Test Length.

GIRIS

1980’lerin sonlarma dogru bireysel bilgisayarlarin egitimde giderek
yayginlagmasi ile 6l¢gme ve degerlendirme amaciyla kullanilan test formatlari
bilgisayar ile uyumlu formatlara dogru hizlica gegmeye baslamistir (Linden
ve Glas, 2002). Bir testin bilgisayar araciligiyla sunulmasi iki sekilde
olabilir: Birincisi kagit kalem testlerinin bilgisayar araciligiyla dogrusal
yolla (maddelerin tiim bireylere 6nceden belirlenmis belirli bir sira ile)
sunulmasi ve izlenmesinin miimkiin oldugu Bilgisayar Temelli Test
(Computer Based Test)tir. Bu test kagit-kalem testi ile madde, puanlama
yontemleri baglaminda benzer olup tek farki testin uygulanma bicimidir.
Ikinci ise Bireysellestirilmis Bilgisayarh Test (Computer Adaptive Test)tir.
BBT esas olarak TOEFL (Test of English as a Foreign Language), GRE
(Graduate Record Examination), GMAT (Graduate Management Admission
Test) gibi diinya c¢apinda yapilan testlerde ve birgok baska alanda
kullanilmaktadir. Bireysellestirilmis Bilgisayarlt Test (BBT)’lerde kagit-
kalem cinsinden karsilastigimiz sekilde soru formu yoktur. BBT de testin
uygulama sekli test maddelerinin smavi alan herkesin yeteneklerine gore
bicimlendirilmesine olanak saglar. Ayrica testin bireylere uygulanma sekli
bilgisayar temelli testlerden farkli olarak dogrusaldan bireysellestirmeye
doniismektedir (Pearson Assessment, 2009). Bir baska deyisle; bilgisayar,
onceden belirlenmis bir soru grubunu sira ile uygulamak yerine, sorulari
testin gidisine (testi cevaplayanlarin verdigi cevaba) gore secgerek
sormaktadir (Kalender, 2004).

Weiss  (1998)’a gore psikometrik bakis acisindan, BBT
uygulamasmin iki onemli avantaji vardir (Hambleton, Swaminathan ve
Rogers, 1991): Biri, 6lgmenin kesinligini/dogrulugunu (precision/accuracy
of measurement) arttirmasi; digeri ise daha kontrollii ve giivenli bir test
ortami saglamasidir. BBT uygulamasi bes temel bilesenden olugmaktadir.
Bunlar (a) madde havuzunun olusturulmasi, (b) ilk maddenin segimine
iliskin kural, (c) bir sonraki maddenin segimine karar verecek madde secim
algoritmasi, (d) bireyin Onceki cevaplarini temel alan yetenek kestirim
siireci, (e) testin sonlandirilmasina iliskin kuraldir (Weiss ve Kingsbury,
1984). Tim bu bilesenlerin birbiriyle uyumlu olarak islemesinde bir
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matematiksel modelleme sz konusudur. En uygun matematiksel model,
Madde Tepki Kurami (MTK)’dir. MTK bireyin yeteneginden yararlanarak,
bireyin madde {lizerinde gosterecegi performansin olasiligl iizerinde
yogunlasir. Bu kuramin en 6nemli noktasi bireylerin yeteneklerini, aldiklari
maddelerden bagimsiz olarak kestirmektedir. Bireyler farkli maddeler igeren
iki farkli test alsa bile kestirilen yetenek diizeyleri farkli olmamaktadir.

MTK’ye dayali BBT’de wverilen bir 0Ozellige iligkin madde
havuzunun olusturulmasi agamasinda, oOncelikle goreli olarak genis bir
madde havuzu gelistirilir ve maddelerin madde bilgi fonksiyonu belirlenir.
Iyi bir BBT bankas, bireylerin yetenek diizeyi theta (©)’nin biitiin arahklar
boyunca bilgi sunan maddelere sahip olmalidir (Weiss, 2004).

Ilk maddenin se¢imine iliskin kural teste baglama test algoritmasinin
altinda incelenebilir. BBT’de uygulanacak ilk maddenin giicliigii orta
diizeyde ise psikometrik agidan daha etkin olmaktadir. Ciinkii bireyin
yetenegi hakkinda 6n bilgimiz yoksa en iyi tahmin orta diizeyde yetenege
sahip oldugunu kabul etmektir. (Mills ve Stocking, 1996). Teste baslamada
kullanilan farkli bir yontem ise bireyin yetenegine en uygun soru ile
baslanmasidir. Fakat daha onceki cevaplara dayandirilmis bir yetenek diizeyi
olmadigr i¢in testin hangi madde ile baslayacag1 belirsizdir. Bu nedenle,
benzer testleri almis deneklerin yetenek puanlarmin ortalamasi ilk sorunun
giiclik diizeyini belirlemek ic¢in kullanilabilir. Ayrica deneklerin yas,
aldiklar1 kurslar gibi demografik bilgileri bilindigi durumlarda, bu 6zellikleri
yansitan daha kiiciik farkli bir grubun yetenek ortalamasi ilk tahmin olarak
kullanilabilinir. Bireylerin daha 6nce aldig: teste benzer baska bir test almasi
durumunda ise bu iki test arasindaki iligkinin ¢ikarilmasi da yetenek diizeyi
tahmininde kullanilabilir.

Bir sonraki maddenin secimine karar verecek madde segim
algoritmasi ve bireyin dnceki cevaplarini temel alan yetenek kestirim siireci
teste devam etme test algoritmasinin altinda incelenebilir. Kullanilan yetenek
kestirimi yOontemine gore ilk maddenin se¢iminin ardindan takip edilecek
farkli kestirim yOntemleri mevcuttur. Bireyin yetenegini tahmin etmede
kullanilan iki temel yontem; Maksimum Olabilirlik Kestirimi (Maximum
Likelihood Estimation - MLE) ve Bayes yontemidir. Bayes temelli yetenek
kestirim yontemlerinden BBT uygulamalarinda en ¢ok kullanilan Beklenen
Sonsal Dagilim (Expected a Posteriori - EAP) ve En Cok Sonsal Dagilim
(Maksimum a Posteriori - MAP) dir. Bireyin yetenegini tahmin etmede bu
kestirim yontemlerinden Maksimum Olabilirlik Kestirimi kullanildiginda
kestirim icin en az bir dogru, bir de yanlis yanit verilmesi gerekir. Bu
nedenle, bu kestirim yontemi secildiginde bilgisayarm siradaki maddeyi
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bireyin bir dogru veya bir yanlhs cevap verecek sekilde segmesi
gerekmektedir. Bir bagka deyisle, bireyin ilk maddeye verdigi cevap dogru
ise bilgisayar daha zor bir madde sorarak bireyin yanls yanit verme
olasiligim artrmaktadir. Eger birey tiim maddeleri dogru veya yanlis
cevaplarsa; MLE yontemleri yetenegin dogru tahminde yetersiz kalabilir ve
yetenek dlzeyini negatif veya pozitif sonsuzlukta tahmin edebilir. Bu
siirlilik bireyin yeteneginin kestirilmesi i¢in MLE de oldugu gibi bir dogru
veya bir yanlis yanit verme zorunlulugu olmayan Bayes kestirim yontemleri
kullanilarak giderilebilir. Bu yontemlerde bireylerin yetenek tahminleri
hakkindaki 6n bilgileri olabilirlik fonksiyonu ile iliskilendirilir. (Hambleton,
Swaminathan ve Rogers, 1991). Hangi yetenek kestirim ydnteminin daha iyi
oldugunu belirlemede, BBT uygulamasi diger bilesenleri ile birlikte
diistiniilmelidir. Madde seciminde hangi yontemin kullanilacagina karar
verme bu asamada kritik bir rol oynamaktadir. Madde havuzu, bireyin
demografik bilgilerinin tahmin siirecinde kullanilip kullanilmayacagi, madde
kullanim sikliginin belirlenmesindeki yontem se¢imi, madde se¢iminde
icerik dengesinin goz Oniine alinmasi1 gibi degiskenler ise yetenek kestirim
yontemi se¢iminde etkili olan boyutlardir (Linden ve Glas, 2002).

Bireylerin ilk yetenek diizeyi kestirilmesinden sonraki asama bundan
sonra uygulanacak maddelerin se¢ilmesidir. BBT uygulamasindaki madde
seciminde Maksimum Bilgi Yontemi (Maximum Information Method) ve
Bayes Yontemi yaygin olarak kullanilmaktadir (Cikrik¢i Demirtasli, 1999).
Maksimum Bilgi Yonteminde, belirli bir yetenek dizeyi icin en yuksek
bilgiyi saglayarak yetenek diizeyinin standart hatasina beklenen katkisi
minimum olan maddeler segilir. Bayes yontemlerde, yetenek dagiliminin
varyansini minimize edebilecek maddeler secilmektedir.

BBT uygulamalarinda kullanilabilecek ¢ok sayida testi sonlandirma
kurali bulunmaktadir. Bu kurallari her biri testin standart hatasi ve yetenek
kestirimlerinin yanlilig1 iizerinde farkli etkilerde bulunmaktadir (Blais ve
Raiche, 2000; Yi, Wang ve Ban, 2001; Hart, Cook, Mioduski, Teal ve Crane,
2006; Choi, Grady ve Dodd, 2011; Babcock ve Weiss, 2012). Testin
sonlandirilmasinda genel olarak, degisen uzunluk ve sabit uzunluk
sonlandirma kurallar1 kullanilmaktadir. Test gelistiricileri, sonlandirma
kuralinin seciminin genel olarak; testin amacina, madde havuzunun
ozelligine ve islevsel kisithliklara dayali olarak yapildigim bulmuslardir
(Segall, 2004).

Sabit uzunluk sonlandirma kuralinda, 6nceden belirlenmis sayida
madde uygulaninca test sonlanmaktadir. Tiim bireylere testin sonunda
ulagilan 6lgme kesinliginin derecesi goz ardi edilerek ayni sayida madde
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uygulanmaktadir. En Onemli avantaji kolay olmasidir. Bu kuralin
uygulanmasinin sonug¢larindan biri de tiim bireylerin farkli kesinlik
derecelerinde dlgiiliiyor olmasi ve genellikle ug yetenek seviyelerinde daha
fazla 6lgme hatasina neden olmasidir. Bu duruma ek olarak bireyin yetenek
diizeyinde daha az bilgiye sahip maddelerin gereksiz yere uygulanmasi
BBT’nin etkililigini sinirlayabilir (Choi, Grady ve Dodd, 2010).

Degisen uzunluk sonlandirma kuralinda bireylerin  cevap
orlintlilerine bagh olarak farkli sayida maddenin uygulanmasi s6z
konusudur. Degisen uzunluk sonlandirma kuralmi uygulamak olgmenin
etkililigi ve 6lgmenin kalitesi bakimindan avantaj saglamaktadir. Olgmenin
etkililigi ile bireyin yeteneginin goreceli olarak daha az madde ile
kestirilmesi kastedilmektedir. Bu durum, oOlgme icin gerekli zamani
azaltmakta ve madde havuzunun kullanimini etkili kilmaktadir (Weiss ve
Kingsbury, 1984). Degisen uzunlukta uygulanan BBT, teorik olarak sabit
uzunlukta uygulanan BBT ile esit veya daha iistiin Olgme kalitesi
saglamaktadir. Eger test puani belli bir 6lgme kesinligine ulagmissa, biraz
daha fazla maddenin uygulanmasi puanin kesinligini Onemli Olciide
etkilememektedir. Degisen uzunluk sonlandirma kuralimn sabit uzunluga
kiyasla bir dezavantaji ¢cok az madde ile sonlandirildiginda 6lgme kalitesinin
diisilk olmasidir. Madde havuzunda sonlandirma kurali ile oOrtiisen bir
maddenin kalmamas1 da baska bir dezavantajdir. Sabit uzunlukta BBT
beklendigi gibi sonlandirilirken; degisen uzunlukta BBT de cok fazla
maddenin uygulanma ihtimali de bulunmaktadir. Ayrica sabit uzunlukta
BBT uygulamalarin1 siirdiirme ve kalite kontroliinii saglamada degisen
uzunlukta BBT uygulamasina gore daha kolaydir. Testi alan adaylar sabit
uzunlukta testi almanin daha adil oldugunu diisiinebilirler. (Babcock ve
Weiss, 2012). Degisen uzunlukta sonlandirma kurallari temel aldig1 dlgiitlere
gore cesitlilik gosterir. Bunlar Standart Hata (SH), Minimum Bilgi (MB) ve
Theta Degisimi sonlandirma kuralidir.

Standart hata sonlandirma kuralinda bireyin yetenek diizeyi belli bir
kesinlik seviyesine ulasincaya kadar madde uygulanmaktadir. Bu kural,
kabul edilebilir standart hata igin yeteri kadar bilgi veren maddelerin
bulunmasima ve bireye uymayan maddelerin goreceli olarak az olmasina
baghdir. Weiss ve Kingsbury (1984)’e gore sonlandirma kurallar1 i¢inde en
yaygin olani standart hata sonlandirma kuralidir. Yapilan arastirmalar, BBT
uygulamalarinda standart hata sonlandirma kural ile her bir yetenek diizeyi
kestirildiginde 6lgme kesinliginin yiiksek oldugunu gostermektedir. Ancak
burada madde havuzunun, her bir yetenek diizeyinde standart hata degerinin
elde edilmesine imkan vermesi gerekmektedir (Dodd, Koch ve De Ayala,
1993; Wang ve Wang, 2001; Babcock ve Weiss,2012).
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Minimum bilgi sonlandirma kuralinda, havuzda bireylerin en son
yetenek diizeyinde bilgi saglayabilen madde kalmayincaya kadar BBT
uygulamasinin siirdiiriilmesi s6z konusudur (Gialluca ve Weiss, 1979;
Maurelli ve Weiss, 1981; akt: Babcock ve Weiss, 2012). Bazi arastirmalar
minimum bilgi sonlandirma kuralinin etkili bir sonlandirma kural oldugunu
ortaya koymaktadir (Brown ve Weiss, 1979).

Theta degisimi sonlandirma kurali, bireyin yetenek diizeyi theta (O)
veya theta’ya yakinsayan yetenek diizeyindeki degisimi Olciit almaktadir.
BBT’de bireye uygulanan her madde sonrasmnda bireyin yetenek diizeyi
degismektedir. BBT uygulamasinin baglangicinda yetenek diizeyindeki
degisim fazla iken; genellikle giderek daha azalmaktadir (Weiss ve
Kingsbury,1984). Yetenek diizeyine yakinsama da (convergence of ©
estimate) BBT icin iyi bir sonlandirma kurali olabilir (Babcock ve Weiss,
2012).

Bunlarin disinda madde bankasimnin tiikenmesi, madde bankalarinin
kiiciik olmas1 ve birey tarafindan her maddenin alindigi durumlarda test
sonlandirilabilir. Ayrica BBT yazilimlari verilen cevap oOriintiistinii siirekli
takip eder. Bireyin ¢ok hizli ya da c¢ok yavas olmasi durumunda test
yoOneticisi bireyle goriisiip testi durdurmak veya ertelemek i¢in karar alabilir.
Bireye minimum sayida madde yonlendirilmediyse veya teste dahil olan tim
konulardan soru gelmediyse testin durdurulmasi kesinlikle Onerilmez
(Linacre, 2000).

BBT uygulamalarinda kullanilabilecek ¢ok sayida testi sonlandirma
kurali bulunmaktadir. Alan yazin incelendiginde farkl testi sonlandirma
kurallar1 ile birlikte madde havuzu oOzellikleri, baslama kurallar1 ve testi
siirdiirmede kullanilan yontemlerin birlikte testin 6lgme kesinligine etkisinin
incelendigi goriilmektedir (Wang, Hanson ve Lau, 1999; Yi, Wang ve Ban,
2001; Iseri 2002; Blais ve Raiche, 2002; Simms ve Clark, 2005; lvie, 2007;
Riley, Conrad, Bezruczko ve Dennis, 2007; Wang, 2009; Kalender, 2011,
Choi, Grady ve Dodd, 2011; Babcock ve Weiss, 2012).

Amag ve Onem

Yurtdisinda uzun siiredir yapilan BBT uygulamalarina iliskin
calismalar, Tiirkiye’de smirli sayidadir. Bu arastirmanin amaci, BBT nin
onemli bir bileseni olan testi sonlandirma kurallarmin farkli degerler
almasinin dlgme kesinligi (RMSE, Bias ve uyum degerleri) ve test
uzunlugunu nasil etkiledigini incelemektir. Arastirma kapsaminda ele alinan
sonlandirma kurallarina ait kosullarin, farkli madde havuzu biyiikligi ve
yetenek kestirim yontemleri baglaminda karsilastirilmasi hem ulusal hem de
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uluslararasi alan yazinda katki saglayacagi diistiniilmektedir. Arastirmanin
ele alinan degiskenleri ve kosullar1 bakimindan Tiirkiye’ de ilk olmasi,
arastirmanin énemli bir boyutunu olusturmaktadir.

Aragtirmanin amaci dogrultusunda asagidaki sorulara cevap
aranmistir.

1. BBT uygulamalarinda 0&lgme kesinligi farkli sonlandirma
kurallarmna gore

a) Madde havuzu biiyiikliigii 250 ve 500 madde segildiginde

b) Yetenek kestirim yontemi Maksimum Olabilirlik Kestirimi
(MLE) ve Beklenen Sonsal Dagilim (EAP) segildiginde

nasil degismektedir?

2. BBT uygulamalarinda test uzunlugu farkli sonlandirma
kurallarina goére

a) Madde havuzu biiyiikliigii 250 ve 500 madde segcildiginde

b) Yetenek Kkestirim yontemi Maksimum Olabilirlik Kestirimi
(MLE) ve Beklenen Sonsal Dagilim (EAP) segildiginde

nasil degismektedir?

YONTEM
Arastirmanin Tiirii

Bu arastirmada, BBT lerde 6l¢gme kesinligi ve test uzunlugu, farkli
testi sonlandirma kurallarina gore kontrollii kosullarda incelenmektedir.
Kontrollii kosullar olusturularak uygun verilerin tiliretilmesi bakimindan
aragtirma, bir simiilasyon c¢aligmasidir. Aragtirmada simiilasyon verileri ile
yontemleri etkileyecek degiskenler kontrol edilmekte ve yontemlerin
iistlinliikleri/zayifliklar1 degerlendirilmektedir. Arastirma bu yoniiyle de
yontemlerin gelistirilmesine katki saglayacagindan temel arastirma olarak
kabul edilebilir (Karasar, 2004).

Verilerin TUretilmesi

Arastirmada SimulCAT simiilasyon veri iiretme programindan (Han,
2011) yararlanilmistir. Veri liretimi igin Oncelikle bireylere ait yetenek
parametre degerleri, ikinci asamada ise madde parametre degerleri elde
edilmigtir.
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Testi alan bireylerin yetenek parametresi (6 degeri) -3 ve +3 arasinda
tek bicimli dagilacak sekilde olusturulmustur. Cevaplayici sayis1 1000 olarak
belirlenmistir.

Arastirmada kullanilmak iizere ¢oktan segmeli maddelerden olusan
iki farkli biiyilikliikkte madde havuzu olusturulmustur. Arastirma kapsaminda
kullanilan veri liretme programi, 3 parametreli lojistik model ile uyumlu veri
iretmektedir. Programda 250 ve 500 maddeden olusan iki farkhi
biiyiikliikteki havuzun parametreleri ayr1 ayri tiiretilmistir. Arastirmada
sadece madde havuzu bulyikligiiniin etkisi incelenmek istendiginden her iki
biiyiikliikteki havuz i¢cin madde parametre araliklar1 ayni belirlenmistir. Her
iki madde havuzundaki, maddelerin parametreleri tek bigimli olacak sekilde;
a parametresi [0,50;2,00]; b parametresi [-3,00;+3,00] ve ¢ parametresi ise
[0,05;0,20] araliginda belirlenmistir.

BBT Kosullar

Arastirmada  verilerin tiiretilmesinden sonra BBT kosullart
belirlenmistir. Arastirma kapsaminda madde segme yontemi Maksimum
Fisher Bilgisi (Maximum Fisher Information -MFI) ve baslama kurali ise
b=0 olarak sabit ele almmistir. Yetenek kestirim yontemi MLE ve EAP
yontemleri belirlenmistir. Testi sonlandrmada sabit uzunluk, yetenek
diizeyinin standart hatasi ve theta degerinin yakinsamasi kurallari
kullanilmistir. Belirlenen sonlandirma kurallarina iliskin secilen kosullar
asagida verilmistir.

1. Sabit uzunluk: Bu kural i¢in 15 ve 20 maddelik testler olmak
iizere iki kosul belirlenmistir. Blaise ve Raiche (2002) ¢alismalarinda madde
sayisinin sonlandirma kurali olarak temel alindigi ¢alismalarda en az 13
maddenin uygulanmasini 6nermislerdir.

2. Yetenek diizeyinin standart hatast (SE(0)): Standart hata
sonlandirma kurali arastirmada iki farkli kurala gore ele alinmistir.

a) SE(0) degerine gore sonlandirma: Bu kural igin, BBT nin tahmin
edilen giivenirlik degeri belirli bir diizeye ulastiginda sonlandirilmasina
iligkin kosullar belirlenmistir. BBT uygulamasinda kestirilen yetenek diizeyi
standart hatas1 ve giivenirlik degeri sonlandirma kurali {izerinde ayni etkiye
sahiptir (Wang, Hanson ve Lau,1999). Blaise ve Raiche (2002)
calismalarinda [-3,00;+3,00] arahiginda degisen yetenek diizeylerinde
standart hatanin 0,40’ a esit veya daha diisiik olmasinin 6lgme kesinligi i¢in
uygun oldugunu Onermiglerdir. Ayrica; Babcock ve Weiss (2012) SE(0)
degerlerinin belirlenmesinde giivenirligin karesini (r*) goz 6niine almislardur.
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Bu ¢alismada SE(0) degerinin en az 0.40 olmas1 6lgiitii ve r* lgtii
birlikte ele alinmistir. Buna gore sirasiyla; r* =0,85, r®>=0,90 ve r’* =0,95
degerlerine karsilik gelen SE(0) degerleri 0,385, 0,315 ve 0,220 sonlandirma
kurali olarak almmustir.

b) SE(B) ve minimum madde sayisina gore sonlandirma: Minimum
madde say1s1 kisitlamasi diger sonlandirma kurallar ile birlikte kullanilmasi,
degisen uzunlukta sonlandirma igin uygulanan kullanigh bir ¢6ziimdiir
(Babcock ve Weiss, 2012). Bu kuralda SE(0) degerinin belirlenen araliga
diismesi ve belirlenen minimum sayida maddenin uygulanmas: gerekliligi
s0z konusudur. Eger SE(0) degeri belirlenen degerin altina diigse dahi
belirlenen maddeden daha az uygulama s6z konusu ise test
sonlandirilmayacaktir. Bock ve Mislevy (1982) [-3,00;+3,00] araliginda
degisen yetenek diizeyinde en az 10 maddenin uygulanmasi durumunda
yanliligin sifira yaklagacagini belirtmislerdir. Bu ¢alismada SE(0) degerinin
0,385; 0,315 ve 0,220 degerlerinin altina diismesi ve en az madde sayis1 10
olarak belirlenmistir.

3. Yetenek kestirimi degerinde mutlak degisim yakinsamasi (0
degerinde yakinsama): O degerinde yakinsama sonlandirma kural
arastirmada iki farkl kurala gore ele alinmusgtir.

a) 0 degerinde yakinsama degerine goére sonlandirma: Yetenek
kestirimleri arasindaki fark 0.05 ve 0.02 olarak belirlenmistir (Babcock ve
Weiss, 2012).

b) 0 degerinde yakinsama ve minimum madde sayisina gore
sonlandirma: Yetenek kestirimi (0) degerleri arasindaki fark 0,05 ve 0,02 ve
en az madde sayis1 10 secilmistir. Bu kuralda; (0) degerleri arasindaki farkin
belirlenen araliga diismesi ve belirlenen minimum sayida maddenin
uygulanmasi gerekliligi s6z konusudur. Eger (0) degerleri arasindaki fark;
belirlenen degerin altina diigse dahi 10 maddeden daha az uygulama stz
konusu ise test sonlandirilmayacaktir.

Arastirmada ele alinacak bes ayri sonlandirma kuralina gore
olusturulan 12 sonlandirma kosulu Tablo 2.1.’de yer almaktadir.
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Tablo 2.1. Arastirma Kapsaminda Kullanilan Sonlandirma Kosullari

Kosullar Sonlandirma Kosulu

Kosul 1 Sabit uzunluk-15 madde

Kosul 2 Sabit uzunluk-20 madde

Kosul 3 SE(6): 0,385

Kosul 4 SE(8): 0,315

Kosul 5 SE(6): 0,220

Kosul 6 SE(6): 0,385 ve en az 10 madde
Kosul 7 SE(6): 0,315 ve en az 10 madde
Kosul 8 SE(6): 0,220 ve en az 10 madde
Kosul 9 (0) degeri fark1: 0,05

Kosul 10 (0) degeri fark:: 0,02

Kosul 11 (0) degeri fark: 0,05 ve en az 10 madde
Kosul 12 (0) degeri farki: 0,02 ve en az 10 madde

Arastirma kapsaminda BBT uygulamasi igin belirlenen degiskenler
ve degerleri Tablo 2.2°de toplu olarak sunulmustur.

Tablo 2.2. Arastirmada Kapsaminda Ele Alinan Degigkenler ve Kosullari

Degiskenler Kosullar

Yetenek kestirimi ML, EAP

Madde havuzu 250, 500 madde

Baglama kurali b=0

Madde se¢im yéntemi MFI

Sonlandirma kurali

1. Sabit uzunluk 15, 20

2. Standart hata ve r? 0.385, 0.315 ve 0.222

3. Standart hata ve minimum madde sayist Se: 0.385, 0.315, 0.222

Madde sayisi: 10

4. Yetenek kestirimlerinin yakinsamasi 0.05ve 0.02

5. Yetenek kestirimlerinin yakinsamasi ve 0.05 ve 0.02
minimum madde sayis1 Madde sayisi: 10

Tablo 2.2.’de yer alan degiskenler ve kosullar1 ¢aprazlandiginda her
alt problem i¢in 48 kosul belirlenmektedir. Aragtirmanin genelinde 48 kosul
icin program c¢alistirilmigtir. Harwell (1996) 6rneklem yanhiliginin ortadan
kaldirilmasi i¢in en az 25 tekrarin kullanilmasini 6nermektedir (akt: Evans,
2010). Arastirmada her kosul i¢in 25 tekrar kullanilmastir.
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Verilerin Analizi

Arastirmada her bir kosul i¢cin 6lgme kesinligi ve test uzunlugu
degerleri hesaplanmis ve birbirleri ile karsilastirilmistir.

Olgme Kesinligi: Olgme kesinligi, dlgmenin tutarhg ile ilgilidir.
Olgme kesinliginin artmasi durumunda hata degerleri daha diisiik deger
alacaktir. Aragtirma kapsaminda; 6lgme kesinliginin belirlenmesi i¢in, hata
gostergeleri olan RMSE, yanlilik (bias) ve uyum (fidelity) degerleri
hesaplanmustir.

i. RMSE (Root Mean Squared Error): BBT uygulamas: ile elde edilen
bireye ait tahmin edilen yetenek dizeyi ile gercek yetenek dizeyi
arasindaki mutlak farklihiga iliskin istatistiktir. RMSE degeri asagidaki
esitlik yardimiyla hesaplanir.

- el
(8 —8.)°
EMSE = ||Ez—1( i ::]
&, T
Burada; n: toplam birey sayisi, &;: i.bireyin gercek yetenek diizeyi
degeri; 8,: i.bireyin kestirilen yetenek diizeyi degerini gostermektedir.
ii. Yanlilik (Bias): BBT uygulamasi ile elde edilen bireye ait tahmin edilen
yetenek diizeyi ile gergek yetenek diizeyi arasindaki ortalama anlamli
farklilik istatistigidir. Yanlilik degeri

E?=1(é: B Eij

T

BIAS =

ile hesaplanir. RMSE degeri ile Bias degeri arasindaki iligkiyi;
RMSE?= Bias’+ SE?

gostermek miimkiindiir. Burada RMSE degerinin, yanlilik ve tahminin
standart hatasmi icerdigi goriilmektedir.

iii. Uyum (Fidelity): Uyum katsayis1 bireylerin gercek yetenek diizeyi ile
tahmin edilen yetenek diizeyi arasmdaki Pearson korelasyon olarak
tammlanir (Weiss,1982). Bireye ait tahmin edilen yetenek diizeyi ile
gercek yetenek diizeyi arasindaki korelasyon katsayisi;

B cov[g', )
" 55(8)ss(6)
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ile hesaplanir. Bu degerin yiiksek elde edilmesi; tahmin edilen yetenek
dizeyi (&) ile gergek yetenek duzeyi (&;) arasindaki yiiksek uyumu
belirtmektedir.

iv. Test Uzunlugu: Calisma kapsaminda, her bir kosul igin bireylerin
aldiklar1 maddelerin ortalama degeridir. Bu degisken sabit uzunluk
sonlandirma kurali i¢in hesaplanmamustir.

BULGULAR ve YORUM

BBT uygulamalarmda 12  farkli  sonlandirma  kosullari
kullamildiginda, 6lgme kesinligini belirlemeye yonelik hesaplanan RMSE,
yanlilik (bias) ve uyum (fidelity) degerleri Tablo 3.1°de sunulmustur.
Yorumlar, madde havuzu biiyiikliigli ve yetenek kestirim ydntemine gore
caprazlanan dort farkli duruma gore verilmisti. Olgme kesinligini
yorumlamada tiim hata gostergeleri birlikte degerlendirilmistir.

Tablo 3.1. Her Bir Kosula Ait Elde Edilen Ortalama RMSE, Yanlilik ve

Uyum Degerleri
RMSE Yanlilik (Bias) Uyum (Fidelity)
Durumlar
(<5 (<5 (<5 (<5 (<5 (<5 (<5 (<5 (<5 (<5 (<5 [<5)
o o o o o o o o o o o o
T % ¥ % ©® § T § § 8§ § %8
Kowllar  Ew Eu Eo Eo Eu Eu Fo £o £y fuwEa £o
85 25 83 35 85 35 83 33 25 35853
15 0,302 0,273 0,269 0,247 0,026 0,021 0,010 0,004 0,984 0,987 0,988 0,990
20 0,237 0,217 0,227 0,208 0,015 0,013 0,007 0,002 0,990 0,992 0,991 0,993

0,385 0,546 0516 0,463 0,466 0,097 0,079 0,016 0,014 0,949 0,954 0,965 0,964
0,315 0,386 0,382 0,363 0,363 0,044 0,042 0,009 0,009 0,974 0,974 0,978 0,978
0,220 0,222 0,227 0,229 0,235 0,010 0,012 0,002 0,002 0,991 0,991 0,991 0,991

0,385-enaz 10 0,397 0,359 0,348 0,324 0,052 0,041 0,013 0,004 0,972 0,977 0,980 0,983

madde
0’31;:;(122 10 0,356 0,341 0,337 0,313 0,040 0,032 0,011 0,005 0,978 0,979 0,981 0,984
0’2221:;(122 10 0,222 0,227 0,229 0,235 0,010 0,012 0,002 0,002 0,991 0,991 0,991 0,991
0,05 0,305 0,293 0,250 0,228 0,009 0,010 0,006 0,003 0,984 0,985 0,989 0,991
0,02 0,266 0,262 0,189 0,168 0,006 0,007 0,003 0,001 0,988 0,988 0,994 0,995
O,O?T;(;g;ez 10 0,246 0,228 0,245 0,227 0,012 0,009 0,007 0,003 0,989 0,991 0,990 0,991
0,0ﬁ;(;g;ez 10 0,190 0,170 0,189 0,168 0,002 0,005 0,003 0,000 0,994 0,995 0,994 0,995
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Sabit uzunluk sonlandirma kuralina ait 15 ve 20 maddelik kosullar
Olgme kesinligi bakimindan karsilastirildiginda madde havuzu ve yetenek
kestirim yonteminin degistirildigi durumlarda, 20 maddelik testte daha diisiik
RMSE ve yanlilik degeri ile daha yiiksek uyum elde edilmistir. Dolayisiyla
20 maddelik test 15 maddelik teste kiyasla dlgme etkililigi daha yiiksektir.
Standart hata sonlandirma kuralina ait 0,385 SE(theta), 0,315 SE(theta) ve
0,220 SE(theta) sonlandirma kosullar1 tiim farklt durumlarda benzer sekilde
sonug iiretmistir. Olgme kesinligi en yiiksek 0,220 SE(theta); en diisiik ise
0,385 SE(theta) kosulunda elde edilmistir. Standart hata kuralinin minimum
madde sayis1 ile kullanilmasi durumunda da 6lgme kesinliginin etkiligi
benzerdir. Theta diizeyinde yakinsama sonlandirma kuralinda 0,02 ve 0,05
yakinsama kosullar1 karsilastirildiginda,  tim durumlarda 0,02 theta
yakinsama kosulu ile Olgme kesinligi daha yiiksek c¢ikmistir. Theta
yakinsama kuralinin minimum madde sayisi ile kullanilmas1 durumunda da
0,02 theta yakinsama ve minimum 10 madde kosulunda daha diisiik RMSE
ve yanlilik (uyum degerleri) elde edilerek dlgme kesinligi daha yiiksek
bulunmustur.

Dort farkli durumun her birinde, sabit sonlandirma, standart hata ve
theta yakinsama sonlandirma kurallar1 kiyaslandiginda; 0,02 theta yakinsama
kosulunun tiim kosullara kiyasla en diisitk RMSE ve yanlhilik degerini alirken
en yiksek uyum degerine sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica 0.02 theta
yakinsama kosulunun minimum 10 madde kosulu ile birlikte
kullanilmasinda ¢ogu durumda tek basina kullanilmasma kiyasla Slgme
kesinliginde daha iyi sonu¢ elde edilmistir. Standart hata sonlandirma
kuralinin 0,220 SE(theta) kosulu ile sabit uzunluk 15 madde kosulu ile
kiyaslandiginda tiim durumlarda; 20 madde kosulu ile kiyaslandiginda ise
cogu durumlarda daha diisiik RMSE ve yanlilik degeri ve daha yiiksek uyum
degeri elde edilmistir. Alan yazinda da degisen uzunluklu sonlandirma
kurallarinin sabit uzunluk sonlandirma kuralina kiyasla daha giiclii 6lgme
sonuglar1 sunduguna dair arastirmalar s6z konusudur (Weiss, 1982; Babcock
ve Weiss, 2012)

Sabit uzunluk sonlandirma kurali kosullarinin tiim durumlarda 6lgme
kesinligi, 0,385 SE(theta) ve 0,315 SE(theta) kosullarina kiyasla daha
yiiksek elde edilmistir. Ayrica sabit uzunluk sonlandirma kuralinin 20 madde
kosulunun kullanildig1 test durumunda, theta yakinsama sonlandirma
kuralinin 0,05 kosulu ile karsilastirildiginda da Slgme etkiligi daha yiiksek
elde edilmistir. Alan yazinda da benzer sonuglar1 veren calismalar soz
konusudur (Stocking,1987; Yi, Wang ve Ban, 2001).
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En az 10 madde kosulunun standart hata ve theta yakinsama
sonlandirma kurallar1 ile birlikte uygulanmasinda o&zellikle ortalama 10
maddenin asagisinda testin sonlandirildigi kosullara o6lgme etkililigi
bakimindan avantaj sagladigi goriilmektedir. Arastirmada standart hata ile
minimum madde sayisinin kombinasyonu dlgme kesinligi agisindan standart
hatanin tek bagina kullanildig1 duruma gore avantaj saglamstir.

Degisen uzunluk sonlandirma kurallar1 i¢gin BBT uygulamalarin dort
farkli duruma iliskin elde edilen test uzunlugu degerleri Tablo 3.2°de
sunulmustur.

Tablo 3.2. Her Bir Kosula Ait Elde Edilen Ortalama Test Uzunlugu
Degerleri

Theta
yakinsama-
en az 10 madde

0,385 0,315 0,220 0,385 0,315 0,220 0,05 0,02 0,05 0,02
250 madde MLE 7,0 96 194 102 106 194 159 282 166 294
500 madde MLE 6,8 89 16,3 10,1 104 16,3 158 286 16,6 29,9
250 madde EAP 6,9 93 191 101 105 191 169 300 169 300
500 madde EAP 62 84 158 10,1 10,3 158 16,7 30,5 16,8 305

SE (theta)- Theta

Kosullar SE (theta) enaz 10 madde  yakinsama

Tim durumlarda sonlandirma kosullarinda en disiik test
uzunlugunun 0,385 SE(theta) sonlandirma kosulunun kullanilmasinda elde
edildigi goriilmektedir. En yiiksek test uzunluguna ise 0,02 theta yakinsama
kosulunda rastlanmaktadir. Yetenek Kestirim yonteminin MLE segilmesi
durumunda ise en yliksek test uzunlugu 0,02 theta yakinsama ve minimum
10 madde kosulunda elde edilmektedir.

Madde havuzu biiyiikligiiniin degistirilmesi durumunda sonlandirma
kurallarinin karsilagtirilmasinda, Standart hata sonlandirma kurallarinda
madde havuzu biiytikliigii arttikca ortalama test uzunlugunun da genel olarak
azaldign gozlenmistir. Ozellikle farklilik 0,220 SE(theta) kosulunda daha
fazladir. Farkli olarak theta yakinsama kosulunda 0,02 degerinin se¢ilmesi
durumunda ise ortalama test uzunlugu artmaktadir.

Yetenek kestirim yontemlerinin etkisinin incelenmesinde, standart
hata sonlandirma kurallarinda yetenek kestirim yontemi olarak EAP
secildiginde ortalama test uzunlugunun genel olarak azaldig1 gozlenmistir.
Ozellikle farklihk 0,385 SE(theta) ve 0,315 SE(theta) kosullarmin tek
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basina kullanilmast durumunda en az 10 madde kosulu ile birlikte
kullanilmasma kiyasla daha fazladir. Farkli olarak theta yakinsama
kosulunda ise yetenek kestirim yonteminin EAP seg¢ilmesi durumunda
ortalama test uzunlugu artmaktadir.

SONUC ve ONERILER

Bu arastirmada bes farkli sonlandirma kuralina gére olusturulan 12
sonlandirma kosulu, 250 ve 500 maddeden olusan iki farkli biiyiikliikteki
madde havuzu ile MLE ve EAP yetenek kestirim ydntemlerine gore
incelenmistir. Sonuglar, bu degiskenler g6z Oniine alinarak sonlandirma
kosullar1 ¢ergevesinde verilmistir.

Madde Havuzu Biiyiikliigiiniin 250 veya 500 Madde Olarak
Belirlenmesi

Yetenek kestirimi MLE secildiginde; belirlenen sonlandirma
kurallarmin ¢ogunlugunda 500 maddelik havuzda RMSE ve yanlilik
degerleri daha diisiik elde edilmistir. Her iki havuz biiyiikliiglinde her bir
sonlandirma kurali i¢in wuygulanan madde sayilarina bakildiginda,
cogunlugunda ¢ok onemli bir degisim olmadig1 goriilmiistiir. Ancak 0,220
SE(theta) ve 0,220 SE(theta)-en az 10 madde kosullarinin her ikisinde de
RMSE ve yanlilik degerlerinde, 500 maddelik havuzda ortalama 3,1 madde
daha az wuygulanmasimna ragmen c¢ok Onemli bir degisim olmadigi
belirlenmistir.

Yetenek kestirimi EAP secildiginde; belirlenen sonlandirma
kurallarmm g¢ogunlugunda 500 maddelik havuzda RMSE degerleri daha
diistik elde edilmistir. Yanlilik degerlerine bakildiginda ise tiim sonlandirma
kosullarinda 500 maddelik havuzunun Iehinedir. Her iki havuz
biiyiikliiglinde her bir sonlandirma kural i¢in uygulanan madde sayilarina
bakildiginda, ¢ogunlugunda c¢ok oOnemli degisim olmadigr gorilmistiir.
Gegerli kosullarda; goze carpan en Onemli nokta ise 0,220 SE(theta) ve
0,220 SE(theta)-en az 10 madde kosullarinda, 500 maddelik havuzda
ortalama 3,3 madde daha az uygulanmasina ragmen RMSE ve yanlilik
degerlerinde ¢ok 6nemli bir degisim olmadigidir.

Arastirmada, madde havuzu biiyiikliigii ile RMSE degerleri arasinda
ters yonli bir iligki s6z konusudur. Buna dayanarak, madde havuzu
bliylikliigli arttikga, Olgmenin kesinliginin de arttig1 sdylenebilir. Choi,
Graddy ve Dodd (2011) calismalarinda iki farkli 6zellige sahip, iki farkl
biiyiiklikte madde havuzlarinda ii¢ farkli sonlandirma kuralini ¢oklu
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puanlanan maddeler igin karsilagtirmiglardir. Ay Ozellie sahip
maddelerden olusan havuzun biiylikligi arttikga RMSE degeri sonlandirma
kurallarmin hepsinde azalma gostermektedir. Ayrica Ivie (2007); madde
havuzu genigliginin arttikga daha yiiksek ayirt edicilik ve daha diisiik sans
parametrelerinin, daha Kkararli yetenek diizeyi tahmini sagladigini
belirtmistir.

Yetenek Kestirim Yontemi Olarak MLE veya EAP Belirlenmesi

Madde havuzu biiytikliigii 250 secildiginde; RMSE degerleri, 0,220
SE(theta) (tek basina ve en az 10 madde ile kullanimi) disindaki tim
kosullar i¢in EAP yetenek kestirim yonteminin kullanildigr durumda daha
diisiik elde edilmistir. Yanlilik degeri ise tiim kosullarda EAP yetenek
kestirim yonteminin kullanildigr durumda daha diisiik elde edilmistir. Test
uzunluklar1 agisindan da ¢ogu sonlandirma kosullarinda ¢ok 6nemli
farkliliklar gézlemlenmemistir. 0,02 theta yakinsama sonlandirma kosulunun
kullaniminda EAP kestirim yonteminde oOzellikle RMSE degeri, MLE
yontemine kiyasla oldukea diisiiktiir.

Madde havuzu biiyiikliigii 500 secildiginde; EAP kestirim yontemi
ile elde edilen RMSE ve yanlilik degerleri sonlandirma kosullarmim
cogunlugunda daha diisiik elde edilmistir. Test uzunluklar1 agisindan da ¢ok
farklilik gdzlemlenmemistir. EAP ve MLE yontemi ile elde edilen RMSE
degerleri arasindaki fark en yiiksek degerini 0,02 theta yakinsama
sonlandirma kosulunda almustir.

Arastirmada, EAP kestirim yonteminde MLE’ye kiyasla daha diisiik
RMSE ve yanlilik degerleri elde edilmistir. Alan yazinda da MLE ve Bayes
yontemlerinin RMSE ve yanlhilik degerlerinin karsilastirilmasi ile ilgili, bu
arastrmanin sonucunu destekleyecek caligmalar s6z konusudur. Wang ve
Vispoel (1998) BBT’de simiilasyon c¢alismasi yaparak MLE ve Bayes
yontemlerini (Oven’s method, EAP ve MAP) karsilagtirmiglardir. MLE
yontemi ile daha diisiik yanlilik, daha yliksek RMSE degerleri elde
edilmistir. Iseri (2002) ¢alismasinda Bayes yontemlerinin dlgme kesinligi
acisindan daha iyi kestirim sagladigini belirtmistir.

Arastirmanin  sonuglarindan yola ¢ikarak asagidaki Oneriler
sunulabilir.

1. Madde havuzu biyiikligii 250 ve yetenek kestirim yodntemi MLE
secildiginde, hem RMSE ve yanlillk hem de testin kullanisliligi
bakimindan yetenegin tahmininde 0,220 SE(theta) ve 0,220 SE(theta)-en
az 10 madde sonlandirma kosullar1 6nerilebilir.
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. Madde havuzu biyiikligii 500 ve yetenek kestirim yontemi MLE

secildiginde, hem RMSE ve yanlilik hem de testin kullanislihig
bakimindan 0,220 SE(theta) ve 0,05 theta yakinsama-en az 10 madde
sonlandirma kosullarinin kullanilmasi 6nerilebilir.

Madde havuzu biiyiikligii 250 ve yetenek kestirim yontemi EAP
secildiginde, hem RMSE ve yanlihlk hem de testin kullamshilig
bakimindan 0,220 SE(theta) ve 0,05 theta yakinsama-en az 10 madde
sonlandirma kosullarinin kullanilmasi 6nerilebilir.

Madde havuzu biiyiikligii 500 ve yetenek kestirim yontemi EAP
secildiginde; hem RMSE ve yanlilik hem de testin kullanislilig
bakimindan 0,220 SE(theta) sonlandirma kosulunun kullanilmasi
onerilebilir.

. RMSE ve yanlilik degerlerinin diisiik elde edilmesi; bir baska deyisle,

yiiksek 6lgme kesinligi i¢in biiyiik madde havuzlari tercih edilebilir.

Hem o6lgme kesinligi hem de testin ekonomik olmasi agisindan degisen
uzunluk sonlandirma kurallarindan 0,220 SE(theta) biiylikk madde
havuzlarinda tercih edilebilir.

Yetenek kestirim yontemi olarak EAP kullanilmas1t MLE’ye kiyasla daha
kullanighdir.

. Ozellikle theta yakinsama kuralinda yetenek kestirim yonteminin EAP

secilmesi daha diisitk RMSE ve yanlilik agisindan tercih edilebilir.
Benzer ¢aligmalar i¢in agagidaki dneriler sunulabilir.

Sonlandirma kosullar1 ¢ok boyutlu testler i¢in karsilagtirilabilir.

BBT uygulamalarinda 6nemli bir yere sahip olan madde kullanim siklig1
ve icerik dengesinin incelenmesi bu arasgtirma kapsamm diginda
tutulmustur. Gelecek arastirmalarda bu iki durum sonlandirma kosullart
ile birlikte caligilabilir.

Minimum Bilgi Sonlandirma kurallarindan elde edilen degerler de diger
kurallardan elde edilenlerle karsilastirilabilir.

Theta yakinsama kuralinin standart hata sonlandirma kural ile birlikte
kullanilmasinin sonuglara etkisi incelenebilir.

Madde havuzunun 6zellikleri degistirilerek sonlandirma kurallar1 birbiri
ile karsilastirilabilir.

Diger yetenek kestirim yontemleri kullanilmasimmin sonlandirma
kurallarindan elde edilen sonuglara etkisi incelenebilir.
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7. Arastirmada madde se¢me yontemlerinden Maksimum Fisher Bilgi
yontemi kullamlmistir. Diger madde se¢gme yoOntemleri de benzer
kosullarda karsilastirilabilir.
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