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Ozet

Bu ¢alismada R programlama dili ile ¢ok kategorili siniflama igin Bilgisayarda Bireysellestirilmis
Siniflama Testi (BBST) kullanildiginda test etkililiginin ve 6lgme kesinliginin siniflama kriterleri, madde segme
yontemleri, yetenek kestirim yontemleri ve iki, Ug, dort kategorili siniflama kategori sayisi ile nasil degistigi
arastirilmistir. Simulasyonla iki kategorili, tek boyutlu 500 madde ve 1000 kisilik veri ile. 36 kosul belirlenmistir.
Tim kosullar igin 25 tekrarin ortalamasi alinmistir. Arastirma sonunda siniflama kategori sayisi arttikca
Ortalama Test Uzunlugunun (OTU) arttigi, Ortalama Siniflama Dogrulugu (OSD) azaldigi gorulmustir.
Ortalama Hatanin Karekokd (RMSE), Ortalama Mutlak Hata (OMH), Yanlilik ve Gergek Yetenekler ile Kestirilen
Yetenekler Arasindaki Korelasyon (r) degerlerinin azaldigi anlasilmistir. OTU igin Glven Araligi (GA) siniflama
kriteri OSD, vyanhlk, korelasyon, OMH igin Ardisik Olasilik Oran Testi (AOOT) siniflama kriterinin
performansinin daha etkili oldugu gorilmustir. Genellestirilmis Olabilirlik Oran (GOO) siniflama kriterinin OTU
bakimindan GA kriterine benzer sonuglar, mutlak hata yéniinden ise AOOT siniflama kriteri ile benzer sonuglar
olusturdugu gorilmastir. Yetenek kestirim yontemleri OSD ve OTU agisindan benzer performans géstermistir.
Kesme Noktasi (KN) temelli madde secme ydntemleri Kestirilen Yetenek (KY) temelli madde se¢me
yontemlerine gore test etkililigi ve 6lgme kesinligi agisindan daha etkili performans gésterdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayarda bireysellestirilmis siniflama testi, Madde segme yéntemi, Olgme
kesinligi, Siniflama kategori sayisi, Siniflama kriteri, Test etkililigi

Abstract

This study used the Computerized Adaptive Classification Test (CACT) for multi-category
classification with R programming language to investigate how test effectiveness and measurement accuracy
changed in terms of classification criteria, item selection methods, ability estimation methods, and two, three,
and four-category classifications. With the simulation, two-category, one-dimensional 500 items and 1000-
person data were created, 36 conditions were determined, and 25 repetitions were averaged for all
conditions. Results showed that as the number of classification categories increased, the Average Test Length
(ATL) increased and the Average Classification Accuracy (ACA) decreased. The Root Mean Square Error
(RMSE), Mean Absolute Error (MAE), Bias, and Correlation (r) values between real and estimated thetas (r)
values were found to decrease. The performance of the Confidence Interval (Cl) classification criterion for
ATL, ACA, bias, correlation, and the Sequential Probability Ratio Test (SPRT) classification criterion for MAE
were found to be more effective. Generalized Likelihood Ratio (GLR) classification criterion produced
similarresults to the ClI criterion in terms of ATL, and to the SPRT classification criterion in terms of absolute
error. Ability estimation methods were similar in terms of ACA and ATL. Cutscore based (CB) item selection
methods were more effective in terms of test effectiveness and measurement accuracy than Estimated Ability
-Based (EB) item selection methods.
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1. Giris

Dogrusal testler, bireylerin basarisini ve yetenegini belli bir noktada belirlemek igin dlgmede
en ¢ok kullanilan testlerdir. Bilgisayarda Bireysellestirilmis Testler (BBT) 6grencinin yetenegini daha
kisa zamanda daha az madde ile bilgisayar ortaminda etkili sekilde degerlendirilmesini saglayan
testlerdir. Bireylerin belli bir 6zellige gore siniflanmasi ve daha az sayida madde ile daha dogru siniflama
yapilmasi amaclandiginda ise Bilgisayarda Bireysellestirilmis Siniflama Testi (BBST) kullanilabilir. BBST
bireyleri 6zel kategorilere gore bilgisayar ortaminda siniflayan test uygulamalaridir. BBST psikometrik
model, baslama noktasi, madde segme yontemi, yetenek kestirim ydntemi, siniflama kriterleri olmak
Uzere bes bilesenden olusmaktadir. Psikometrik model olarak klasik test kurami (KTK) ve madde tepki
kurami (MTK) kullanilabilmektedir. BBST uygulamalarinda teste baslama noktasi i¢in bireylerin 6n
bilgileri kullanilabilir (Weiss & Kingsbury, 1984). Madde se¢iminde bilgisayarin madde havuzundaki tim
maddeleri degerlendirdigi, en iyi maddenin secildigi kestirilen yetenek temelli ve kesme noktasi temelli
akilli madde secim yontemleri kullanilmaktadir. MTK psikometrik modeli ile Maksimum Fisher Bilgisi
(MFB) ve Kullback Liebler Bilgisi (KLB) kullanilabilecek madde segcme yontemleridir (Lin & Spray, 2000).
Yetenek kestirim yontemi olarak Maksimum Olabilirlik Kestirimi (MOK), Agirlikh Olabilirlik Kestirimi
(AOK), Beklenen Sonsal Dagilim (BSD), Owen’in Bayesci Yetenek Kestirimi gibi yontemler
kullanilmaktadir. Siniflama kriterleri olarak Ardisik Olasilik Oran Testi (AOOT), Genellestirilmis
Olabilirlik Oran (GOO), Bireysellestirilmis Uzmanlk Testi (BUT), Glven Aralig yontemi (GA), Bayesci
Karar Kurami (BKK) yontemleri kullanilabilmektedir. Tim siniflama kriterlerinin geleneksel testlerden
daha az madde ile siniflama yaptiklari bilinmektedir (Kingsbury, & Weiss, 1983).

Siniflamanin yanlis yapilmasi 6grencilerin hak ettikleri kariyer ya da egitimden geri kalmalarina
sebep olabilir. Cok 6nemli olmasina ragmen standart belirleme ile ilgili hatalar, kesme puaninin
belirlenmesi gibi hatalar yanlis siniflamaya sebep olabilir (Arce-Ferrer ve digerleri, 2002). Ozellikle
kesme noktasi civarinda puan alan 6grencilerin yanhs siniflanmasi olasidir (Eckes, 2017). Siniflama
Dogruluguna (classification accuracy; CA) kanit saglamak test gelistiricilerin gorevidir. Bilgisayarda
Bireysellestirilmis Siniflama Testi 6zellikle sinava girenlerin siniflanmasi igin tasarlanmis degisken
uzunluklu bir testtir. Cok kategorili siniflama i¢in sabit test formu yerine Bilgisayarda Bireysellestirilmis
Test kullanmak en yiiksek 6zelliklere sahip maddeleri secerek daha dogru siniflamaya ulasilabilecegini
gostermistir (Lewis & Sheehan, 1990). Cok kategorili siniflama iki kategorili siniflamaya gére daha genis
bir yetenek yelpazesinde daha fazla bilgi gerektirdigi icin sinava girenler tek bir puan yerine iki veya
daha fazla kesme puanina gore iki, tc, dort ve daha fazla kategoride siniflandirilir. Bir testin iki ya da lg
kesme puaniyla l¢ ya da dort kategoride siniflanmasi, sinava giren tim 6grencilerde ihtiyag¢ duyulan
ortalama madde sayisini artirir ve bu da maddelere asiri maruz kalmadan etkili bir test uygulamasi igin
bir madde havuzunda ihtiya¢ duyulan madde sayisini artirir (Spray, 1993). Coklu kesme puanlari igin
siniflama testlerinin gelistirilmesi, iki sinifli testlerinkine benzerdir. Ornegin, icerik alanlarinin
olusturulmasi ya da maddelerin yazilmasi ka¢ tane kesme puani oldugundan etkilenmez. Ancak bu iki
durum, testi uygulamak ve puanlamak icin kullanilan belirli psikometrik yontemler agisindan farklilik
gosterir. Ardisik Olasilik Orani Testi gibi yontemler genel olarak her iki duruma da uygulanabilirken,
belirli 6zelliklerin coklu kesme puani durumuna uyarlanmasi gerekir. Bunun en dogru oldugu siniflama
testinin yonu, Bilgisayarli Siniflamada kullanilan algoritmalardir (Spray, 1993). BBST ile ilgili yurt icinde
Demir, 2019; ve Gilindeger 2017 olmak Uzere az sayida ¢alisma bulunmaktadir.
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Demir (2019) similasyon verisi ile cok kategorili siniflamada madde kullanim sikhigi ve icerik
dengeleme gibi pratik kisitlamalar altinda test etkililiginin ve 6lgme kesinliginin nasil degistigini
arastirmistir. Gindeger (2017) ise iki kategorili siniflama igin test etkililigi ve olgme kesinligini
arastirmistir. Yurt disindaki literatirde ise genelde siniflama kriterleri arasinda yer alan AOOT ve BUT
siniflama kriterlerinin karsilastirildigi calismalar (Kingsburry & Weiss,1980; Thompson, 2011; Nydick,
2013), siniflamanin iki kategoride yapildigi calismalar (Lau,1996; Spray & Reckase,1996; Reckase,1983),
madde se¢me yontemlerinin karsilastirildigi calismalar ve genelde simulatif veri ile yapilan ¢alismalar
(Eggen, 1999; Lin & Spray, 2000) bulunmaktadir.

BBST uygulamasi tur sistemiyle isleyen bir uygulamadir. Bir maddenin veya madde grubunun
(test takimi) her turun basinda secilmesi ve testi cevaplayan kisinin maddelere yanit vermesi ve
bilgisayarin, bireyin siniflandirihp siniflandirilamayacagini degerlendirmek icin yanitlari kullanmasidir.
Siniflama kriterleri bu degerlendirme igin nicel temeli saglar. Sinava giren kisi siniflandirildiginda, test
sonlandirilir. Siniflama kriteri karar veremiyorsa siire¢ baska bir turla kendini tekrar eder (Spray &
Reckase, 1994). Siniflama kriterlerinde kullanilan farksizlik bolgesi (FB) ve gliven araligi tolere edilebilen
hata dizeyini gosterir. Farksizlik bolgesi klglk olursa ya da giiven diizeyi blyik olursa siniflama
dogrulugu yiksek olur. (Reckase, 1983). Arastirmada Nydick (2013) calismasi dikkate alinarak farksizlik
bolgesi 0,1 giiven araligi %90 olarak belirlenmistir. Yetenek kestirim yontemleri Agirliklandiriimig
Olabilirlik Kestirimi (AOK), Beklenen Sonsal Dagilim (BSD), Bayes Yetenek Kestirimi (BYK), Madde segme
yontemi olarak Kestirilen Yetenek ve Kesme Noktasi Temelli Maksimum Fisher Bilgisi (MFB) ve Kulback
Laibler Bilgisi (KLB), Siniflama kriteri olarak Ardisik Olasilik Oran Testi (AOOT), Giiven Araligi (GA) ve
Genellestirilmis Olabilirlik Oran (GOO) siniflama kriterleri kullaniimistir. Bilgisayarda Bireysellestirilmis
Siniflama testlerinde madde sayisinin az olmasi ve ortalama siniflama dogrulugunun (OSD) yiiksek
olmasiyla testin etkililigi artarken distk standart hatalar, gercek ve kestirilen yetenek dizeyleri
arasindaki korelasyonun yiiksek olmasi 6lgme kesinligini yukseltir (Thompson, 2009). BBST
arastirmasinin genel amaci az madde kullanarak yiksek siniflama dogrulugu hedeflenerek test
etkililigini olusturmaktir.

1.1 Arastirmanin Amaci ve Onemi

Arastirmanin amaci, BBST simiilasyonu ile yapilan ¢ok kategorili siniflamada siniflama kategori
sayisina gore BBST' nin verimliligini en Ust dlzeye ¢ikaran belirli yontemleri belirlemek ve siniflama
dogrulugu hakkinda kanit saglamaktir. Alan yazinda yaygin olarak iki kategorili siniflama yapildig
gorilmektedir (Reckase, 1983; Lau, 1996). Reckase (1983) 1 PLM ve 3 PLM olmak (zere iki MTK
modelinde AOOT siniflama kriterinin performansini {i¢ farksizlik bolgesi ile ortalama test uzunlugu
ortalama siniflama dogrulugu agisindan iki kategorili siniflama icin arastirmistir. Lau (1996) veri setinin
tek boyutlu olmadigi durumlarda AOOT siniflama kriterinin iki kategorili siniflamada performansini
arastirmistir. Cok kategorili siniflama kriterlerinin performansinin incelendigi arastirma 6érneklerine az
rastlanmaktadir. Yurt icinde Demir (2019), ¢ok kategorili siniflamada madde kullanim sikligi ve icerik
dengelemenin etkisini incelemistir. Giindeger (2017), iki kategorili siniflama icin arastirma yapmistir.
Yurt icinde ¢ok kategorili farkl bir arastirmaya rastlanmamistir. Arastirmanin uygulayicilara, ¢ok
kategorili siniflama igin en uygun siniflama kategori sayisi, siniflama kriterleri, madde segme yontemleri
ve yetenek kestirim yontemleri ile ilgili bilgi vermesi beklenmektedir. Bu nedenle alan yazina katki
saglayacag duslinilmektedir. Bu arastirmada tek boyutlu 500 maddeden olusan madde havuzu ile
1000 kisi Uzerinde yapilan iki, (¢ ve dort kategorili siniflamada test etkililigi agisindan ortalama
siniflama dogrulugu (OSD), ortalama test uzunlugu (OTU) , 6lcme kesinligi agisindan gercek yetenekler
ile kestirilen yetenekler arasindaki korelasyon (r), yanlilik, Ortalama Hatanin Karekdki (RMSE),
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Ortalama Mutlak Hata (OMH) degerlerinin, madde segme yontemleri, yetenek kestirim yontemleri,
siniflama kriterlerine ve siniflama kategori sayisina gore nasil degistigi arastiriimistir.

Arastirmanin alt problemleri asagidaki gibidir.

1. BBST similasyonu ile yapilan iki, G¢ ve dort kategorili siniflamada AOK yetenek kestirim
yontemi ile yetenek kestirildiginde, siniflama kriterlerinin madde segme yontemleri ile ¢caprazlandigl
kosullara ait ortalama siniflama dogrulugu, ortalama test uzunlugu, korelasyon (r), yanllk, Ortalama
Hatanin Karekokid (RMSE), Ortalama Mutlak Hata (OHM) degerleri nasil degismektedir?

2. BBST similasyonu ile yapilan iki, G¢ ve dort kategorili siniflamada BSD yetenek kestirim
yontemi ile yetenek kestirildiginde, madde segme yontemlerinin siniflama kriterleriyle ¢caprazlandigi
kosullara ait ortalama siniflama dogrulugu, ortalama test uzunlugu, korelasyon (r), yanhlik, Ortalama
Hatanin Karekokd (RMSE), Ortalama Mutlak Hata(OHM) degerleri nasil degismektedir?

3. Madde se¢me yontemlerinin, yetenek kestirim yontemlerinin ve siniflama kriterlerinin iki,
g ve dort kategorili siniflamada ortalama siniflama dogrulugu, ortalama test uzunlugu, korelasyon (r),
yanlilik, Ortalama Hatanin Karekoéki (RMSE), Ortalama Mutlak Hata(OHM) degerleri 6lgme kesinligi ve
test etkililigi agisindan nasil degismektedir?

2.Yontem

2.1. Aragtirmanin Tiiriu

Arastirma betimsel arastirma ve monte carlo similasyon ¢alismasidir. Betimsel arastirmalar bir
durumu tanimlayan agiklayan arastirmalardir (Kaptan, 1995). Arastirmada yetenek parametreleri ve
madde havuzu parametreleri R ortaminda olusturuldugu icin arastirma monte carlo similasyon
¢alismasidir. (R Core Team, 2013). Arastirmada (¢ siniflama kriteri, dort madde segme yontemi, Ug
siniflama kategori sayisi ile (3x4x3) 36 kosul olusturulmustur.

2.2 Veri Uretimi

Arastirmada Thompson (2009, 2011) ¢alismalari dikkate alinarak li¢c parametreli lojistik model
ile 500 maddelik madde havuzu olusturulmustur. Arastirmada Kesme Noktasi ve Kestirilen Yetenek
Temelli Maksimum Fisher Bilgisi ve Kullback Leibler madde secme ydntemleri kullaniimistir. iki, ti¢ ve
dort kategoride siniflamalar (-3,3) yetenek dizeyleri araliginda madde parametreleri kullanilarak
yapilmistir. Maddelerin parametreleri Weiss (1980) calismasinda oldugu gibi a parametresi U(0,5-1,5)
dagilimdan, b parametresi N (0-1) dagilimdan tiretilmistir. Thompson (2009) calismasi dikkate alinarak
¢ parametresi N (0-0,3) olarak normal dagilimdan 500 madde tiiretilmistir. Yetenek parametresi
ortalamasi 0, standart sapmasi 1 olacak sekilde 1000 bireyin her biri i¢cin 25 tekrarla R ortaminda
tiretilmistir (R Core Team, 2013).

2.3 Simiilasyon Kosullari

BBST similasyon kosullari igin i¢ siniflama kriteri dort madde se¢me yontemi ve l¢ yetenek
kestirim yontemi belirlenmistir. 36 kosul icin R ortaminda 25 tekrarla analizler yapilmistir (R Core Team,
2013). Siniflama kriterleri igin 0,1 farksizlik bolgesi ile Ardisik Olasilik Oran Testi (AOOT) ve
Genellestirilmis Olabilirlik Oran (GOQO), %90 giiven araligi ile Gliven Araligi (GA) yontemleri Nydick
(2013) ve Eggen ve Straetmans’in (2000) arastirmalarina gore belirlenmistir. Farksizlik bolgesi kesme
puanina yakin siniflama kararlariigin tolere edilebilen belirsizlik diizeyidir. Daha kigik farksizlik bolgesi
siniflama dogrulugunu daha iyi koruyabilir fakat testin uzunlugunu artirir (Reckase, 1983). Arastirmada
Nydick (2013) galismasi dikkate alinarak farksizlik bolgesi 0,1 olarak belirlenmistir. Yetenek kestirim
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yontemleri olarak Beklenen Sonsal Dagihm (BSD), Agirliklandirilmis Olabilirlik Kestirimi (AOK), Bayesci
Yetenek Kestirimi (BYK) kullanilmistir. Warm (1989) a gére Agirliklandiriimis Olabilirlik Kestirimi (AOK)
yanhligi azaltan, yetenek diizeyinde agirliklandirma olabilirligi izerine calisan BBST calismalarinda
¢ogunlukla tercih edilen yontemdir. Bayesgi yontemler arastirmalarda fazla ¢alisilmadigi igin yetenek
kestirim yontemleri olarak incelenmistir. Madde segme yontemleri kestirilen yetenek temelli ve kesme
noktasi temelli Maksimum Fisher Bilgisi (MFB) ve Kullback Laibler Bilgisi (KLB) olarak belirlenmistir.
Thompson’a (2007) gore yetenek dizeyi sifir alinabilir ya da 6nceden belirlenen yetenek dizeyleri
baslama noktasi olarak kullanilabilir. Tim kosullar i¢cin baslama noktasi sifir alinmistir. Kosullar
arastirma problemlerine gére manipile edilip 25 tekrarin ortalamasi alinarak iki, ic ve dort kategorili
siniflama yapilmistir. iki, (ic ve dért kategorili siniflama icin yetenek parametrelerinden faydalanarak
kesme noktalari belirlenmistir. Eggen ve Straetmans’in (2000) calismalarinda oldugu gibi yetenek
dizeyleri ikiye ayrilip ilk b6lim 1.dlizey diger bolim 2.dizey olarak her diizeyin %70’i alinarak kesme
noktasi belirlenmistir. Arastirmada Catirt (Nydick, 2014) paketi kullaniimistir.

2.4 Verilerin Analizi

Arastirma problemlerine bagli olarak olusturulan 36 simiilasyon kosullarinda 25 tekrar yapiimis
ve tiim degerler tekrarlarin ortalamasi alinarak R ortaminda Nydick tarafindan (2014) yazilan “catlrt”
paketindeki yazilan fonksiyonlarla hesaplanmistir. RMSE, OMH, yanlilik, yetenek diizeyleri arasindaki
korelasyon (r), ortalama siniflama dogrulugu (OSD), ortalama test uzunlugu (OTU) degerleri
arastinlmistir. Gergek yetenek diizeyi ile kestirilen yetenek dizeyleri arasindaki korelasyon (r) icin
Pearson korelasyon katsayisi degeri hesaplanmistir. OSD icin gercek siniflar ile similasyon sonucu
hesaplanan siniflar arasindaki uyum Cohen Kappa istatistigi ile hesaplanmistir.

Yanhlik, son yetenek dizeylerinin (87) gercek yetenek diizeylerinden (8i) farklari toplaminin
birey sayisina (n) oranina esittir (Miller & Miller, 2004).

n g _g.
vannnk:% (1)

RMSE, kestirilen son yetenek diizeylerinin (67') gercek yetenek diizeylerinden (0i ) farklarinin
kareleri toplaminin birey sayisina (n) oraninin karekdkiine esittir

RMSE=

OMH, kestirilen son yetenek diizeylerinin (67) gercek yetenek diizeylerinden (8i ) farklarinin
mutlak degerleri toplaminin birey sayisina (n) oranina esittir.

n 19, —p;
omh= Zizsliz a)
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3. Bulgular

3.1 Birinci Arastirma Sorusuna Ait Bulgular

Arastirmanin birinci alt probleminde iki, lic ve dort kategorili siniflamada yetenek BSD ile
kestirildiginde siniflama kriterlerinin madde se¢cme yontemleri ile caprazlandigi kosullarin 6lgme
kesinligi ve test etkililigi agisindan nasil degistikleri incelenmistir. Olgme kesinligi icin r, yanhlik, RMSE
ve OMH degerleri, test etkililigi icin OTU ve OSD degerleri aragtiriimigtir. Tim kosullar igin 25 tekrarin
ortalamasi alinarak elde edilen degerler Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1’de Kestirilen Yetenek Temelli ve Kesme Noktasi Temelli madde se¢cme yontemleri
kullanilarak bireyleri siniflamak igin en az madde gerektiren siniflama kriterinin iki kategorili siniflama
ile 12,02 ve 12,58 degerlerinde GA (%90) siniflama kriteri oldugu gériilmistir. iki kategorili siniflamada
0SD icin 0,897 degeri ile AOOT (FB=0,1) siniflama kriteri en iyi performansi géstermistir. Hata degerleri,
yanllik ve gergek yetenekler ile kestirilen yetenekler arasindaki korelasyon igin AOOT (FB=0,1)
siniflama kriterinin en az hata ile siniflama yaptigl gortlmustir. Arastirmanin bulgusu iki kategorili
siniflama icin Nydick ve digerleri (2012) arastirma bulgulari ile benzerlik géstermektedir. Nydick ve
digerleri (2012) genel olarak, GA ile yapilan siniflamalarin AOOT ile yapilan siniflamalara kiyasla daha
diisik OTU ve OSD ile sonlandigini ifade etmislerdir.

Siniflama kategori sayisi arttika testi sonlandirmak igin gereken madde sayisi artmistir. Ug
kategorili siniflamada OTU igin GA (%90) siniflama kriteri KLB-KY madde se¢me yontemi birlikte
kullanildiginda en az madde sayisi ile (18,03) siniflama yapilan kosul oldugu anlasiimistir. OSD igin g
kategorili siniflamada AOOT (FB=0,1) siniflama kriteri 0,896 ile en iyi performansi gdstermistir. Yanllik,
RMSE, OMH ve kestirilen yetenekler ile gergek yetenekler arasindaki korelasyon agisindan U¢ kategorili
siniflamada AOOT (FB= 0,1) siniflama kriteri diisiik hata ve yanlilik degerleri ve yiiksek korelasyonla en
iyi performansi gdstermistir. GOO siniflama kriteri ile yapilan siniflamada OTU agisindan GA (%90), OSD
acisindan AOOT (FB= 0,1) siniflama kriterine benzer bulgular elde edilmistir. Dort kategorili siniflama
icin GA siniflama kriteri OTU olarak en az madde ile AOOT (FB= 0,1) siniflama kriteri ise OSD olarak
siniflama icin en iyi performansi gostermistir.

Kesme noktasi ve kestirilen yetenek temelli madde segme yontemlerinin siniflama kriterleri ve
siniflama kategori sayisi ile ¢caprazlandigi kosullarda MFB-KY madde se¢cme yéntemi AOOT (FB= 0,1)
siniflama kriteri ile birlikte kullanildiginda iki, ¢ ve dort kategorili siniflamada siniflama igin gereken
madde sayisi 32,94-46,61 araligindadir. GA (%90) siniflama kriteri kullanildiginda siniflama igin gereken
madde sayisi 12,02-28,12 araligindadir. GOO (FB= 0,1) siniflama kriteri ile birlikte 14,57-33,22
araliginda madde sayisi ile siniflama yapildigi goriilmektedir. Siniflama kategori sayisi arttik¢a siniflama
icin gereken madde sayisi tiim kriterler icin artmaktadir. OTU igin MFB-KY madde segme yontemi GA
(%90) siniflama kriteri ile uygulandiginda en az madde ile en etkili yontem oldugu anlagiimaktadir.

KLB-KY madde segme yonteminin siniflama kriterleri ile ve siniflama kategori sayisiyla yapilan
¢aprazlanmasinda OTU igin iki, G¢ ve dort kategorili siniflamada, AOOT (FB= 0,1) siniflama kriteri ile
birlikte kullanildiginda 33,21-46,64 araliginda madde sayisi ile, GOO (FB= 0,1) siniflama kriteri ile
birlikte 14,63- 33,21 araliginda madde sayisi ile, GA (%90) siniflama kriteri ile birlikte 12,02-28,90
araliginda madde sayisi ile siniflama yapildigi anlasilmaktadir. En az madde ile testi sonlandiran yontem
GA (%90) yontemidir. GA siniflama kriteri her maddeden sonra belirlenen yetenek diizeylerini
belirlenen gliven araligini kesme puani ile karsilastirdigi icin KY temelli madde segme yontemleri ile
performansinin daha yliksek oldugu yorumu yapilabilir.
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Tablo 1. Yetenedin BSD ile Kestirildigi Cok Kategorili Siniflamada Kosullara Ait OTU, OSD, r, Yanlilik,
RMSE, OMH Degerlerinin Olcme Kesinligi ve Test Etkililigi Agisindan Karsilastiriimasi

Kosullar Bagimli Degiskenler
/\sﬂea;?g: simflama oo ory 0SD r Yanlilik RMSE  OMH
Yéntemi Kriteri
iki 32,94 0,897 0,984 -0,001 0,182 0,14
AOOT(FB=0,1)  Ug 38,42 0,896 0,985 0 0,18 0,136
Doért  46.61 0,885 0,987 0,001 0,168 0,126
iki 12,02 0,879 0,928 -0,002 0,387 0,292
MFB-KY GA(%90) Ug 22,0 0,885 0,954 0,001 0,309 0,221
Dort 28,12 0,875 0,97 0 0,252 0,179
iki 14,57 0,894 0,936 -0,001 0,364 0,27
GOO(FB=0,1)  Ug 24,98 0,892 0,957 -0,001 0,201 0,211
Dort 33,22 0,881 0,972 -0,001 0,244 0,17
iki 24,98 0,892 0,883 0,01 0,485 0,342
AOOT(FB=0,1)  Ug 36,11 0,896 0,948 0,003 0,33 0,22
Dort 47,88 0,885 0,982 -0,001 0,198 0,14
MFB-KN iki 12,58 0,886 0,835 0,01 0,57 0,42
GA(%90) Uc 22,347 0,888 0,923 0,001 0,399 0,278
Doért 29,09 0,875 0,964 -0,001 0,276 0,196
Iki 13,97 0,889 0,834 0,007 0,571 0,418
GOO(FB=0,1)  U¢ 24,64 0,892 0,925 0,002 0,393 0,269
Dort 33,27 0.88 0,967 0 0,267 0,184
iki 33,21 0,896 0,985 -0,001 0,18 0,139
AOOT (FB=0,1)  Ug 38,53 0,896 0,985 0,001 0,179 0,136
Dort 46,64 0,885 0,987 0,001 0,168 0,126
iki 14,63 0,89 0,94 -0,001 0,355 0,264
KLB-KY  GOO (FB=0,1)  Ug 24,89 0,891 0,958 0 0,299 0,209
Dort 33,21 0,881 0,972 -0,001 0,244 0,169
iki 12,02 0,879 0,928 -0,002 0,387 0,292
GA(%90) Ug 18,03 0,868 0,944 -0,01 0,341 0,252
Doért 28,90 0,875 0,97 0,001 0,253 0,18
iki 24,56 0,892 0,884 0,009 0,484 0,341
AOOT (FB:0,1)  Ug 36,07 0,895 0,948 0,004 0,33 0,22
Dort 48,15 0,874 0,981 -0,004 0,202 0,141
iki 13,98 0,888 0,84 0,009 0,562 0,411
KLB-KN  GOO (FB=0,1)  Ug 24,65 0,891 0,927 0,003 0,389 0,266
Doért 33,40 0,871 0,965 0 0,274 0,185
iki 12,59 0,885 0,837 0,007 0,566 0,417
GA( %90) Ug 22,36 0,888 0,925 0,002 0,393 0,273
Doért 29,97 0,863 0,966 -0,008 0,271 0,191

SKS: Siniflama kategori sayisi, OTU: Ortalama test uzunlugu, OSD: Ortalama siniflama dogrulugu, OMH:
Ortalama mutlak hata, r: Gergek yeteneklerle kestirilen yetenekler arasi korelasyon
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Kestirilen Yetenek Temelli madde segme yontemlerinden KLB yontemiile MFB yonteminin OTU
icin yakin sonuglar olusturdugu goérilmektedir. GA yéntemi kestirilen yetenek temelli madde segme
yontemlerinin tamamiyla en az madde ile iki, lic ve dort kategorili tim siniflamalarda en etkili
yontemdir. Demir (2019) arastirmasinda OTU agisindan GA ydnteminin, OSD icin AOOT siniflama
kriterinin performansinin basarili oldugu bulgusuna ulasmistir. Thompson (2009) yaptigi calismada, GA
siniflama kriteri icin KY temelindeki madde se¢iminin, AOOT siniflama kriteri igin ise KN temelindeki
madde seciminin daha uygun oldugu sonucuna ulasmistir. Arastirmanin bu bulgusu Demir (2019) ve
Thompson (2009) arastirma bulgulariyla nispeten uyumludur.

Kesme Noktasi Temelli KLB ve MFB madde se¢gme yontemlerinde iki, (¢ ve dort kategorili
siniflamalarda KLB icin OTU agisindan GA (%90) siniflama kriteri 12,59-29,97 araliginda madde sayisi
ile, GOO (FB=0,1) siniflama kriteri 13,98 -33,407 araliginda madde sayisi ile, AOOT (FB= 0,1) siniflama
kriterinin ise 24,56-48,153 araliginda madde sayisi ile siniflama yaptigi gorilmektedir. GA siniflama
kriteri en az madde ile siniflama yaptigi icin test etkililigi olarak en uygun siniflama kriteridir. Siniflama
kategori sayisi arttikca testi sonlandirmak i¢in kullanilan madde sayisi artmistir. Kesme noktasi temelli
MFB madde se¢me yontemi OTU igin GA (%90) siniflama kriteri ile 12,58-29,09 araliginda, GOO (FB=
0,1) siniflama kriteri ile 13,97-33,27 araliginda, AOOT (FB= 0,1) siniflama kriteri ile ise 24,98-47,88
araliginda madde sayisi ile siniflama yaptigl tablodan anlasilmaktadir. GA siniflama kriterinin kesme
noktasi temelli madde segme yontemleriyle en az madde ile siniflama yaptig gérilmektedir. Kesme
noktasi temelli madde segme yéntemi siniflama kriteri ve siniflama kategori sayisi ile caprazlandiginda
MFB yontemi KLB ile OTU olarak benzer sonuglar gésterse de MFB madde segme yénteminin daha az
madde ile siniflama yaptigi gérilmektedir.

OSD degeri iki, t¢ ve dort kategorili siniflamalarda 0,863 ile 0,896 araligindadir. AOOT siniflama
kriteri KY ve KN temelli madde se¢me yontemleri ve siniflama kategori sayisi ile caprazlandiginda OSD
icin 0,871-0,897 araliginda degerler hesaplanmistir. Siniflama kategori sayisi arttikca OSD degeri
dismistir. GA siniflama kriteri ile siniflama yapildiginda OSD i¢in 0,868-0,888 araliginda degerler
hesaplanmistir. AOOT siniflama kriterine gére OSD nispeten daha dastktir. GOO siniflama kriteri
kullanildiginda ise OSD igin 0,892-0,871 araliginda degerler hesaplanmustir. iki, lic ve dért kategorili
siniflamada kesme noktasi ve kestirilen yetenek temelli MFB ve KLB madde segme yontemleri siniflama
kriterleri ve siniflama kategori sayisi ile ¢aprazlandiginda OSD igin GOO ve AOOT ydntemlerinin
siniflamanin dogrulugu icin benzer degerler olusturdugu gorilmektedir. GA siniflama kriteri ise
nispeten daha dislk degerler olusturmustur. OTU acisindan GA yontemi ile daha iyi sonuclar elde
edilmistir. Siniflama kategori sayisindaki artis OTU’ nu artirirken OSD’ nu azaltmistir. GOO siniflama
kriterinin ¢ok kategorili siniflama igin literatiirde performansini destekleyecek arastirma orneklerine
rastlanmamistir. GOO siniflama kriterinin uygulamada OTU ve OSD icin farkl bir ifade ile lcme kesinligi
ve test etkililigi icin uygulayicilara avantaj saglayacagl yorumu yapilabilir.

Similasyon oncesi olusturulan gercek yetenek diizeyleri ile simiilasyon sonrasi kestirilen
yetenek dizeyleri arasindaki korelasyon (r), MFB ve KLB kestirilen yetenek ve kesme noktasi temelli
madde secme yontemlerinin siniflama yontemleri ve siniflama kategori sayisi ile gaprazlandig
kosullarda MFB-KY ve KLB-KY igin 0,928-0,987 araliginda ylksek degerler hesaplanmistir. Siniflama
kategori sayisindaki artisa gore de korelasyon degeri artmistir. MFB-KN ve KLB-KN icin korelasyon
degeri (r) 0,835-0,98 araliginda degismektedir. KY temelli madde se¢me yonteminin KN temelli madde
se¢cme yontemine gore kestirilen ve gercek yetenek diizeyleri arasindaki korelasyon degerlerinde daha
etkili performans gosterdigi sdylenebilir.

Yanhlik, kestirimin standart hatasini gésteren RMSE ve OMH igin MFB-KY ve MFB-KN madde
se¢me yontemlerinin AOOT siniflama kriteri ile KY temelli MFB yontemi kullanildiginda daha distik
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yanhlik ve kestirimin standart hatasi degerleri elde edilmistir. Siniflama kategori sayisi arttikca RMSE
ve OMH degerleri dismistir, yanlilik fazla etkilenmemistir. GA ve GOO siniflama kriterleri icin de
benzer durum oldugu séylenebilir. Olgme kesinligi icin kestirimin standart hatasi ve yanhhgin disik,
kestirilen yetenekler ile gergek yetenekler arasindaki korelasyonun yiiksek olmasi beklenir. Test
etkililigi icin az madde ile siniflama dogrulugunun yliksek olmasi beklenilir. Bu durumda AOOT siniflama
kriterinin 6lgme kesinligi icin, GA siniflama kriterinin ise test etkililigi icin etkili siniflama kriterleri
oldugu yorumu yapilabilir.

3.2 ikinci Arastirma Sorusuna Ait Bulgular

Arastirmanin ikinci alt probleminde iki, (¢ ve dort kategorili siniflamada yetenek AOK ile
kestirildiginde siniflama kriterlerinin madde se¢cme yontemleri ile ¢aprazlandigi kosullarin 6lgme
kesinligi ve test etkililigi agisindan nasil degistikleri Tablo 2 de gosterilmistir.

Arastirmanin ikinci sorusunda yetenek AOK ile kestirildiginde madde se¢cme yontemleri ve
siniflama kriterlerinin caprazlandigi kosullarda elde edilen degerlere gbre olusturulan Tablo 2 de
Kestirilen Yetenek Temelli ve Kesme Noktasi Temelli madde se¢cme yontemlerinin ikisi icin de testi
sonlandirmak bireyleri siniflamak igin en az madde gerektiren siniflama kriterinin iki kategorili siniflama
ile 11,29 ve 14,68 deger araliklarinda GA (%90) siniflama kriterinin oldugu gérilmistir. iki kategorili
siniflamada OSD i¢in 0,899 degeri ile AOOT (F= 0,1) siniflama kriterinin MFB-KY temelli madde segme
yontemi ile olusturulan kosulda en iyi performansi gosterdigi anlasilmaktadir. Hata degerleri, yanlilik
ve gercek yetenekler ile kestirilen yetenekler arasindaki korelasyon icin AOOT (FB= 0,1) siniflama
kriterinin en az hata ile siniflama yaptigi gorilmustur.

Siniflama kategori sayisi arttikca testi sonlandirmak icin gereken madde sayisi artmistir. Ug
kategorili siniflamada OTU igin GA (%90) siniflama kriteri 20,16 degeri ile KLB-KY ve MFB-KY madde
secme yontemleri ile birlikte kullanildiginda en az madde ile siniflama yapilan kosullar oldugu
anlasilmistir. OSD icin Ug¢ kategorili siniflamada AOOT (FB= 0,1) siniflama kriteri 0,897 ile en iyi
performansi géstermistir. Yanhlik, RMSE, OMH ve kestirilen yetenekler ile gercek yetenekler arasindaki
korelasyon icin li¢ kategorili siniflamada AOOT (FB= 0,1) siniflama kriterinin KY temelli madde se¢cme
yontemleri ile en yliksek korelasyon degerleri olusturdugu gorilmektedir.

Yanhlik ve hata degerleri olarak AOOT siniflama kriterinin tiim madde segme yéntemleri ile en
iyi performansi gosterdigi goriilmektedir. GOO siniflama kriteri ile yapilan siniflamada OTU agisindan
GA (%90) siniflama kriterine, OSD agisindan AOOT (FB= 0,1) siniflama kriterine benzer bulgular elde
edilmistir. Dort kategorili siniflama icin GA siniflama kriteri OTU olarak en az madde ile en iyi
performansi gostermistir. AOOT (FB= 0,1) siniflama kriteri OSD olarak siniflama igin dort kategorili
siniflamada en iyi performansi gdstermistir.

Kesme noktasi ve kestirilen yetenek temelli madde segme yontemlerinin siniflama kriterleri ve
siniflama kategori sayisi ile ¢aprazlandigi kosullarda MFB-KY madde segme yontemi AOOT (FB= 0,1)
siniflama kriteri ile birlikte kullanildiginda iki, ¢ ve dort kategorili siniflamada siniflama igin gereken
madde sayisi 33,35-46,81 araligindadir. MFB-KY madde segme yontemi ile GA (%90) siniflama kriteri
kullanildiginda 11,35-28,04 araliginda madde ile siniflama yapilmistir. GOO (FB: 0,1) siniflama kriteri ile
birlikte 14,58-33,36 araliginda madde sayisi ile siniflama yapildigi gérilmektedir. Siniflama kategori
sayisi arttikca siniflama icin gereken madde sayisi tim siniflama kriterleri icin artmaktadir. OTU igin
MFB-KY madde secme yontemi ile GA (%90) siniflama kriteri birlikte kullanildiginda olusturulan kosulun
en az madde ile en etkili desen oldugu anlasiimaktadir.
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Tablo 2. Yetenegin AOQO ile Kestirildigi Cok Kategorili Siniflamada Kosullara Ait OTU, OSD, r, Yanlilik,
RMSE, OHM Degerlerinin Olgme Kesinligi ve Test Etkililigi Agisindan Karsilastiriimasi

Kosullar Bagiml Degiskenler
/;/2%%:/: simiflama oo oy 0SD r Yanhilik RMSE  OMH
Yéntemi Kriteri
iki 33,35 0,899 0,984 0,003 0,184 0,141
AOOT (FB=0,1)  Ug 38,81 0,897 0,985 0 0,181 0,138
Dort 46,81 0,885 0,987 0,001 0,17 0,128
iki 11,35 0,88 0,92 0,002 0,406 0,304
MFB-KY GA (%90) Ug 20,16 0,874 0,945 0,05 0,339 0,239
Dért 28,04 0,871 0,97 0,001 0,254 0,182
iki 14,58 0,893 0,931 0,001 0,378 0,277
GOO (FB:0,1)  Uc 25,09 0,892 0,955 0.009 0,308 0,214
Dort 33,36 0,882 0,972 0,001 0,17 0,128
iki 24,989 0,891 0,873 0,2 0,627 0,418
AOOT (FB=0,1)  U¢ 36,36 0,895 0,941 0,1 0,392 0,238
Dort 48,27 0,887 0,982 -0,003 0,198 0,141
MFB-KN iki 14,68 0,891 0,873 0,2 0,627 0,503
GA (%90) Ug 24,35 0,884 0,93 0,1 0,422 0,272
Dort 31,63 0,873 0,969 -0,015 0,255 0,183
Iki 14,06 0,888 0,825 0,3 0,627 0,418
GOO(FB=0,1)  Uc 24,79 0,892 0,917 0,13 0,465 0,295
Dort 33,55 0,881 0,965 0,005 0,275 0,186
iki 33,65 0,895 0,985 0,001 0,406 0,304
AOOT (FB: 0,1) U¢ 38,96 0,896 0,985 -0,001 0,181 0,137
Dort 46,8 0,887 0,987 0 0,171 0,128
iki 14,67 0,892 0,934 0,001 0,369 0,271
KLB-KY GOO (FB=0,1)  Ug 25,05 0,891 0,955 0,009 0,307 0,214
Dort 33,25 0,881 0,972 -0,005 0,243 0,169
iki 11,29 0,874 0,921 -0,01 0,402 0,303
GA (%90) Ug 20,16 0,874 0,947 0,005 0,331 0,235
Dort 27,89 0,871 0,97 -0,001 0,254 0,183
iki 24,56 0,891 0,874 0,2 0,624 0,415
AOOT (FB=0,1)  Ug 36,32 0,895 0,941 0,11 0,392 0,239
Dort 48,33 0,887 0,981 -0,004 0,199 0,141
iki 14,0 0,888 0,83 0,3 0,746 0,521
KLB-KN GOO (FB=0,1)  Ug 24,35 0,893 0,92 0,12 0,457 0,291
Dort 33,54 0,881 0,965 0,004 0,275 0,187
iki 14,49 0,89 0,841 0,3 0,72 0,499
GA (%90) O¢ 24,20 0,885 0,93 0,10 0,422 0,272
Dort 31,49 0,872 0,97 -0,015 0,254 0,182

SKS: Siniflama kategori sayisi, OTU: Ortalama test uzunlugu, OSD: Ortalama siniflama dogrulugu, OMH:

Ortalama mutlak hata, r: Gergek yeteneklerle kestirilen yetenekler arasi korelasyon
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KLB-KY madde segme yontemi ile siniflama kriterleri ve siniflama kategori sayisiyla olusturulan
kosullara ait OTU icin iki, G¢ ve dort kategorili siniflamada, AOOT (FB: 0,1) siniflama kriteri ile birlikte
kullanildiginda 33,65-46,8 araliginda madde sayisi ile, GOO (FB: 0,1) siniflama kriteri ile birlikte 14,67-
33,25 araliginda madde sayisi ile, GA (%90) siniflama kriteri ile birlikte 11,29-27,89 araliginda madde
sayist ile siniflama yapildigi anlasilmaktadir. En az madde ile testi sonlandiran siniflama kriteri GA (%90)
siniflama kriteridir. GA siniflama kriteri her maddeden sonra belirlenen yetenek diizeylerini belirlenen
glven araligini kesme puani ile karsilastirdigl icin KY temelli madde se¢me yontemleri ile
performansinin daha yiksek oldugu yorumu yapilabilir. GA yontemi madde segme yontemlerinin
tiimuyle birlikte en az madde ile iki, ti¢ ve dort kategorili tim siniflamalarda en etkili yéntemdir.

Kesme Noktasi Temelli KLB ve MFB madde se¢cme yontemlerinde iki, lic ve dort kategorili
siniflamada KLB madde se¢me yontemi kullanildiginda OTU igin GA ( %90) siniflama kriteri 14,49-31,49
araliginda madde ile, GOO (FB: 0,1) siniflama kriteri 14,0 -33,54 araliginda madde ile, AOOT (FB: 0,1)
siniflama kriteri ise 24,56-48,33 araliginda madde sayisi ile siniflama yaptigi gérilmektedir. En uygun
yontem en az madde ile siniflama yapan GA yodntemidir. Siniflama kategori sayisi arttikca testi
sonlandirmak i¢in kullanilan madde sayisi artmistir. Kesme noktasi temelli MFB madde secme yontemi
OTU igin GA (%90) siniflama kriteri ile 14,68-31,63 araliginda, GOO (FB: 0,1) siniflama kriteri ile 14,06-
33,55 araliginda, AOOT (FB: 0,1) siniflama kriteri ile ise 24,98-48,27 araliginda madde ile siniflama
yaptigi tablodan anlasiimaktadir. En az madde ile siniflama yapan GA yontemidir. Kesme noktasi temelli
madde se¢me yontemi siniflama kriteri ve siniflama kategori sayisi ile caprazlandiginda MFB yontemi
KLB ile OTU bakimindan benzer sonuglar goésterse de KLB yonteminin daha az madde ile siniflama
yaptigi anlasiimistir.

OSD degerleri iki, Gg ve dort kategorili siniflamada 0,871 ile 0,899 araligindadir. AOOT siniflama
kriteri KY ve KN temelli madde se¢me yontemleri ve siniflama kategori sayisi ile caprazlandiginda OSD
0,899-0,885 araligindadir. Siniflama kategori sayisi arttikca OSD degeri dismistir. GA siniflama kriteri
KY ve KN temelli madde se¢me yontemleri ile 0,88-0,871 araliginda OSD ile siniflama yapildig
gorilmektedir. AOOT siniflama kriterine gore nispeten daha distik OSD degeri hesaplanmistir. GOO
siniflama kriteri kullanildiginda OSD icin 0,893-0,882 araliginda degerler hesaplanmustir. iki, tic ve dért
kategorili siniflamada kesme noktasi ve kestirilen yetenek temelli MFB ve KLB madde segme yontemleri
siniflama kriterleri ve siniflama kategori sayisi ile gaprazlandiginda OSD igin GOO ve AOOT kriterlerinin
siniflamanin dogrulugu olarak benzer, GA siniflama kriteri yéntemi nispeten daha diisiik degerler
olusturmustur. OTU olarak GA yontemi ile daha disiik madde sayisi ile siniflama yaptigi géralmdstar.
Siniflama kategori sayisindaki artis OTU’ nu artirirken OSD’ nu azaltmistir. GOO siniflama kriterinin ¢ok
kategorili siniflama i¢cin literatirde performansini  destekleyecek arastirma &rneklerine
rastlanmamaktadir.

Similasyon oncesi olusturulan gercek yetenek diizeyleri ile similasyon sonrasi kestirilen
yetenek diizeyleri arasindaki korelasyon (r), MFB ve KLB kestirilen yetenek ve kesme noktasi temelli
madde se¢cme yontemlerinin siniflama yontemleri ve siniflama kategori sayisi ile caprazlandig
arastirmada MFB-KY ve KLB-KY icin 0,987-0,934 araliginda ve yuksektir. Siniflama kategori sayisindaki
artisa gore de korelasyon degeri artmistir. MFB-KN ve KLB-KN icin korelasyon degeri (r) 0,982-0,841
araliginda degismektedir. KY temelli madde se¢me yonteminin KN temelli madde se¢gme yontemine
gore kestirilen ve gercek yetenek dizeyleri arasindaki korelasyon olarak daha etkili performans
gosterdigi sdylenebilir.

Yanlilik, kestirimin standart hatasini gosteren RMSE ve OMH degerleri icin MFB-KY ve MFB-KN
madde segme yontemlerinin AOOT siniflama kriteri ile KY temelli MFB yontemi kullanildiginda daha
disuk yanlilik ve kestirimin standart hatasi degerleri elde edilmistir. Siniflama kategori sayisi arttik¢a
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RMSE ve OMH degerleri diismus, yanlilik fazla etkilenmemistir. GA ve GOO siniflama kriterleri icin de
benzer durum oldugu sdylenebilir. Olgme kesinligi olarak kestirimin standart hatasi, yanhhgin disik,
kestirilen yetenekler ile gercek yetenekler arasindaki korelasyonun yiiksek olmasi, test etkililigi olarak
az madde ile siniflama dogrulugunun yiiksek olmasi BBST icin beklenilen durumdur. Bu durumda KY
temelli madde se¢me yontemlerinin 6lgme kesinligi icin daha yiksek performans gosterdigi
soylenebilir.

3.3 Ugiincii Arastirma Sorusuna Ait Bulgular

Arastirmanin Uglincli alt probleminde ¢ok kategorili siniflamada siniflama kategori sayisina
gore siniflama kriterleri, madde secme yontemleri ve yetenek kestirim yontemleri caprazlama olmadan
kullanildiginda olusturulan 6lgme kesinligi ve test etkililigi degerleri Tablo 3 de gosterilmektedir.

Tablo 3’te OTU igin iki, G¢ ve dort kategorili siniflamada GA siniflama kriterinin iki kategorili
siniflamada 11 madde ile siniflama yaptig1 anlasilmaktadir. GOO siniflama kriterinin 14 madde ile ikinci
sirada, AOOT siniflama kriterinin 33 madde ile t¢lincli sirada siniflama yaptigi gérilmektedir. Siniflama
kategori sayisi arttikca testin sonlanabilmesi icin ihtiyag duyulan madde sayisi artmaktadir.

Ortalama siniflama dogrulugu icin siniflama kategori sayisi arttikca siniflamanin dogrulugu
azalmaktadir. GA ve GOO yontemlerinin siniflama kategori sayisi distiikce test etkililigi icin uygun
siniflama kriterleri oldugu gorilmektedir. Arastirmanin bu bulgulari Nydick ve digerleri (2012) ve
Thompson (2011), Demir (2019) arastirma bulgulari ile uyumludur. Yapilan bu arastirmalarda, GA ile
yapilan siniflamalarin AOOT ile yapilan siniflamalara kiyasla daha diisiik OTU ve OSD ile sonlandigi ifade
edilmistir. Gindeger (2017) ile iki kategorili siniflamada nispeten uyumludur. Glindeger (2017) yaptigi
¢alismada, GA yonteminin AOOT’ye kiyasla OTU bakimindan daha iyi OSD bakimindan ise benzer
performans gosterdigi sonucuna ulasmistir

Bireylerin gercek yetenek dizeyleri ile kestirilen yetenek diizeyleri arasindaki korelasyon (r)
siniflama kategori sayisi arttikca artmistir. Korelasyon agisindan en uygun degerin AOOT siniflama
kriteri ile yapilan siniflamada hesaplandigi goriilmektedir.

Yanhlik RMSE ve OMH bakimindan siniflama kategori sayisi arttikca hata ve yanlilik dismustr.
BBST de amag az sayida madde ile dogru olarak siniflamaktir ve test etkililigi icin GOO siniflama
kriterinin siniflama kategori sayisi azaldik¢a daha az sayida madde ile daha disik hata ve yanlhlikla daha
dogru siniflama yaptigi gériilmektedir.

Madde se¢me yontemlerine gore kesme noktasi temelli madde se¢me yontemleri kestirilen
yetenek temelli madde segme yontemlerine gore siniflama kategori sayisi azaldik¢a daha az madde ile
daha dogru siniflama yaptiklari gérilmistir. KLB-KN ve MFB-KN temelli madde segme ydntemleri ile
OTU ve 0SD igin siniflama kategori sayisi distiikce daha etkili ve benzer sonuglar hesaplanmistir. Cok
kategorili siniflama icin fazla calisma literatiirde bulunmadigindan ortak bir goéris olusturulamamustir.
MFB-KY ve KLB-KY madde segme yontemlerinin yanlilik RMSEA ve OMH degerleri icin etkili olduklar
gorilmektedir.

Yetenek kestirim yontemleri Beklenen sonsal dagilim (BSD), Agirlikl olabilirlik kestirimi (AOK)
ve Bayes yetenek kestirimi (BYK) yontemleri siniflama kategori sayisina gore karsilastirildiginda OTU ve
OSD bakimindan AOK ve BSD yontemleri ile yapilan siniflamada bezer degerlerin hesaplandig
gorilmastir. Yanlhihk RMSE ve OMH agisindan BSD daha iyi performans gosterdigi, AOK’ un siniflama
kategori sayisi azaldik¢a daha az madde ile sonuca ulastigl goriilmektedir. BYK yonteminin diger iki
yonteme oranla hata degeri yliksek OSD degeri daha diisiik oldugu gorilmektedir.
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Tablo 3. Cok kategorili siniflamada Madde se¢me yéntemleri, Yetenek Kestirim Yéntemleri, Siniflama
kriterlerine gére OTU, OSD ,r, yanhlik ,RMSE, OHM degerleri

Kosullar Bagimli Degiskenler

SKS oTu 0oSsD r Yanhlik RMSE OMH

iki 33.241 0.896 0.984 -0.001 0.181 0.14
AOOT (FB=0,1) Ug 37.929 0.885 0.985 -0.006 0.18 0.137
Dort 46.699 0.874 0.987 0 0.169 0.127
iki 11.595 0.876 0.924 -0.005 0.396 0.297
Siniflama GA (%90) Ug 17.983 0.876 0.944 -0.007 0.342 0.252
Kriterleri Dort 28.207 0.863 0.969 -0.001 0.256 0.183
iki 14.592 0.892 0.935 -0.001 0.367 0.271
GOO (FB=0,1) Ug 22.586 0.88 0.985 -0.006 0.297 0.216

Dort 33.24 0.871 0.971 -0.003 0.246 0.17
iki 19.755 0.889 0.947 -0.001 0.332 0.238
MFB-KY Ug 26.16 0.878 0.962 -0.003 0.281 0.202

Dort 36.092 0.869 0.976 -0.001 0.227 0.16
iki 17.462 0.89 0.827 0.169 0.615 0.428
MFB-KN Ug 27.99 0.891 0.927 0.062 0.405 0.262
Madde Se¢me Dort 37.207 0.87 0.971 -0.003 0.251 0.173
Yontemleri iki 19.864 0.888 0.949 -0.003 0.326 0.234
KLB-KY Ug 26.171 0.877 0.962 -0.007 0.281 0.201

Dort 36.006 0.87 0.976 -0.002 0.227 0.16
iki 17.290 0.889 0.83 0.165 0.609 0.424
KLB-KN Ug 27.959 0.891 0.928 0.062 0.402 0.261
Dort 37.178 0.87 0.971 -0.004 0.251 0.173
iki 19.889 0.889 0.951 -0.001 0.322 0.233
BSD(EAP) Ug 26.166 0.878 0.963 -0.002 0.279 0.201
Dort 36.287 0.871 0.976 0 0.225 0.159
Yetenek iki 19.817 0.889 0.951 -0.001 0.322 0.233
Kestirim AOK (WLE) Ug 26.289 0.877 0.963 -0.004 0.28 0.201
Yontemleri Dort 36.029 0.869 0.976 -0.001 0.226 0.16
iki 19.772 0.886 0.949 -0.005 0.33 0.236
BYK (BKY) Ug 26.042 0.877 0.962 -0.008 0.284 0.203
Dort 35.83 0.869 0.975 -0.004 0.231 0.161

SKS: Siniflama kategori sayisi, OTU: Ortalama test uzunlugu, OSD: Ortalama siniflama dogrulugu, OMH:
Ortalama mutlak hata, r: Gergek yeteneklerle kestirilen yetenekler arasi korelasyon
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4. Sonug Tartisma ve Oneriler

Bu arastirmada BBST uygulamasi igin iki, Gg ve dort kategorili siniflamada gercek uygulamaya
en yakin sonuclari elde edebilmek amaciyla 25 tekrarin ortalamasi alinarak test etkililigi ve dlgme
kesinligi icin en uygun siniflama kriterleri, madde segme yontemleri ve yetenek kestirim yontemlerini
belirlemek amaglanmistir. Arastirma sonucunda en az madde ile en dogru siniflama yapilarak test
etkililigini artiracak ydntemler belirlenmistir. iki, (ic ve dért kategorili siniflamada Standart hata
degerlerinin dislik oldugu, similasyon sonunda bireylerin kestirilen yetenekleri ile gergek
yeteneklerinin arasindaki korelasyonun yiliksek oldugu olcme kesinligini artiran yontemler
belirlenmistir.

Ortalama test uzunlugu icin GA siniflama kriterinin iki, G¢ ve dort kategorili siniflamada GOO
ve AOOT siniflama kriterlerine gére daha az madde ile siniflama yaptigl sonucuna ulasiimistir. GA
siniflama kriteri her maddeden sonra belirlenen yetenek diizeylerini belirlenen giiven araligini kesme
puani ile karsilastirdigi icin KY temelli madde segme yontemleri ile performansinin daha yiiksek oldugu
yorumu vyapilabilir. Bu sonuglar iki kategorili siniflama icin Nydick (2012) sonuglari ile benzerlik
gostermektedir. Nydick (2012) de GA ile yapilan siniflamalarin AOOT ile yapilan siniflamalara kiyasla
daha disiik OTU ve OSD ile sonlandig ifade edilmistir. Siniflama kategori sayisi artik¢a test uzunlugu
artmistir.

Ortalama siniflama dogrulugu icin AOOT ve GOO yontemlerinin GA yéntemine gore siniflama
kategori sayisi dustiikce daha etkili olduklari sonucuna ulasiimistir. Bu sonuglar birlikte
degerlendirildiginde Test etkililigi icin OTU diisik OSD yiiksek olmasi beklenir. GOO siniflama kriteri
AOOT siniflama kriterinin modifiye edilmis halidir (Haring, 2014). Gergek uygulamalarda GA ve GOO
siniflama kriterinin daha az madde ile daha yiksek dogrulukta siniflama yapmalari nedeniyle
uygulamada kullaniminin tercih edilmesi onerilmektedir. Demir (2019) arastirmasinda iki kategorili
siniflama icin OTU ag¢isindan GA yonteminin, OSD icin AOOT siniflama kriterinin performansinin basaril
oldugu sonucuna ulasmistir. Thompson (2009) GA ile yapilan siniflamalarin AOOT ile yapilan
siniflamalara kiyasla daha diisiik OTU ve OSD ile sonlandigini ifade etmistir. Arastirmanin bu sonucu
Demir (2019) ve Thompson (2009) arastirma sonuglariyla nispeten uyumludur.

Kestirilen yetenekler ile gercek yetenekler arasindaki korelasyonun siniflama kategori sayisi
arttikca arttigl yanhhk RMSE ve OHM standart hatalarin distigi sonucuna ulasiimistir. Cok kategorili
siniflamanin daha hassas Ol¢limle yapildigi hata degerlerinin diistigl yorumu yapilabilir.

Madde se¢cme yontemlerinin siniflama kriterleriyle ¢aprazlandigi sonuglarda kestirilen yetenek
temelli MFB madde se¢me yontemi test etkililigi agisindan daha az madde ile yliksek dogrulukta
siniflama i¢in GA ve GOO yontemi ile birlikte iki kategorili siniflamalarda uygun bir desen oldugu
sonucuna ulasilmistir. Ug, dort kategorili siniflamalarda hata degeri diistiigii icin daha hassas dlgme
yapildigi 6lgme kesinliginin arttigi sdylenebilir. Nydick ve digerleri (2012), Thompson (2009) arastirma
sonuglariyla bu sonuglar benzerlik géstermektedir. Thompson (2009) yaptig ¢calismada, GA siniflama
kriteri icin KY temelindeki madde se¢iminin, AOOT siniflama kriteri i¢in ise KN temelindeki madde
seciminin daha uygun oldugu sonucuna ulagsmistir. Sonuglar birlikte degerlendirildiginde Ozellikle
sonuglari yiksek 6nem gosteren ¢ok kategorili siniflamalarda BBST’ nin kullaniimasi hata degerleri daha
disuk siniflama yapildigl icin uygulamada 6nerilmektedir MFB madde se¢me yontemi ile GA ve GOO
siniflama kriterlerinin birlikte kullanimi test etkililigi ylksek sonuglar olusturdugu icin uygulamada
kullanilmasi 6nerilmektedir.

Ug, dort kategorili siniflamalarda hata degeri diistiigii icin daha hassas dlgme yapildigi 6lgme
kesinliginin arttigi sonucuna ulasiimistir. OTU siniflama kategori sayisi arttikga artmistir. Nydick ve
digerleri (2012) ise (¢ ve bes kategoride yapilan siniflamalari karsilastirmislar ve bireyler daha fazla
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kategoride siniflandiginda OTU artarken OSD’nin azaldigl, diger bir ifadeyle test etkililiginin diistigu
sonucuna ulasmislardir. Nydick ve digerleri (2012), arastirma sonuglariyla bu arastirmanin sonuglari
benzerlik géstermektedir. Sonuglar birlikte degerlendirildiginde MFB madde segme yontemi ile GA ve
GOO siniflama kriterlerinin birlikte kullaniimasi test etkililigi ylUksek sonuglar olusturdugu igin
uygulamada kullaniimasi 6nerilmektedir. OTU icin MFB-KY madde segme yontemi tim kategorilerde
GA siniflama kriteri ile en az madde ile siniflama yaptigl sonucuna ulagilmistir. GA siniflama kriteri
madde se¢me yontemlerinin ikisi ile birlikte en az madde ile iki, (¢ ve dort kategorili tim siniflamalarda
en etkili yontemdir.

Arastirmada yetenek AOK ile kestirildiginde KY temelli madde segme yontemleri kullanildiginda
MFB madde se¢me yonteminin performansinin KLB madde se¢me yonteminin performansindan
yuksek oldugu sonuglanmistir. Kesme noktasi temelli madde segme yéntemleri kullanildiginda MFB
madde segme yontemi KLB ile OTU bakimindan nispeten benzer sonuglar gosterse de KLB yonteminin
daha az madde ile siniflama yaptigl sonucuna ulasiimistir.

Arastirmanin baska bir sonucu kestirilen yetenek ile gercek yetenekler arasindaki korelasyon
(r) madde segme yontemleri, siniflama kriterleri ve siniflama kategorileri ¢aprazlandiginda siniflama
kategori sayisi arttikca artmistir. Kestirilen yetenek temelli MFB madde se¢me yontemi GOO siniflama
kriteri ile test etkililigi ve 6lcme kesinligi acisindan daha iyi performans gosterdigi sonucuna ulasiimistir.
Uygulayicilarin test etkililigi ve 6lcme kesinligi icin MFB madde secme yontemi ile birlikte GOO siniflama
kriterini kullanmasi uygun olacaktir. GOO siniflama kriterinin ¢ok kategorili siniflama igin literatiirde
performansini destekleyecek arastirma orneklerine rastlanmamaktadir. GOO siniflama kriterinin
uygulamada OTU ve OSD igin baska bir ifade ile 6lgme kesinligi ve test etkililigi icin uygulayicilara
avantaj saglayacagi yorumu yapilabilir. GOO siniflama kriteri AOOT siniflama kriterinin modifiye edilmis
halidir. Gugclik parametresi kesme puani ile eslesmeyen daha uzaktaki maddeleri de verimli hale
getiren 6zelliginden dolayr madde havuzu daha etkin kullanildigindan AOOT siniflama kriterine goére
daha az madde ile siniflama yaptigi yorumu yapilabilir. Uygulamada AOOT den daha avantajl
olabilecegi soylenebilir.

MFB-KY temelli madde se¢me yontemi AOOT siniflama kriteri ile birlikte kullanildiginda yanlilik,
kestirimin standart hata degerlerinin daha distk oldugu 6lcme kesinliginin yliksek oldugu sonucuna
ulasilmistir. Uygulamada MFB-KY temelli madde se¢me yontemi test etkililigi icin uygulayicilara
Onerilebilir.

Arastirmada iki, Gi¢ ve dort kategorili siniflama icin madde segcme yontemleri, yetenek kestirim

yontemleri ve siniflama kriterleri ayri ayri incelendiginde, MFB-KN temelli madde se¢gme yontemi diger
yontemlere goére daha az madde ile daha dogru siniflama yapmaktadir.
Siniflama kategori sayisi arttikca tiim madde segme yontemleri icin test etkililigi azalmistir. Kestirilen
yetenek ile gercek yetenek diizeyi arasindaki korelasyon, yanlilik, RMSE, OMH olarak MFB-KY yontemi
daha iyi performans gostermistir. Test etkililigi icin MFB-KN ydntemi, 6lgme kesinligi icin MFB-KY
temelli madde segme yontemi uygulayicilara dnerilmektedir. Spray ve Reckase (1994) arastirmasinda
da kesme noktasinda en yiksek bilgiyi veren madde segme yonteminin diger yontemlere kiyasla daha
iyi performans saglandigi gorilmustir. Bu sonuglar Spray ve Reckase (1994) ile Lau ve Wang'in (1998)
sonuglariyla iki kategorili siniflama icin ¢ok uyumlu degildir. Cok kategorili siniflama icin fazla calisma
literatirde bulunmadigindan ortak bir géris olusturulamamistir.

Arastirmada yetenek kestirim yéntemleri AOK, BSD, BYK ortalama test uzunlugu ve ortalama
siniflama dogrulugu acisindan benzer performans gostermislerdir. Standart hata degerleri, gercek
yetenekler ile kestirilen yetenekler arasindaki korelasyon agisindan BSD’ in 6lgme kesinligi daha
fazladir. BSD yetenek kestiriminin performansinin diger yontemlerden yiiksek oldugu uygulamalarda
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kullanilmasinin uygun olacagi distintilmektedir. Siniflama kategori sayisi artikca dlgcme kesinligi ve
siniflama dogrulugu azalmistir. Uygulayicilar icin BSD yetenek kestirimi daha az kategorili
siniflamalarda onerilebilir.

iki, Gic ve dort kategorili siniflamalarda siniflama kriterleri diger yéntemlerle caprazlanmadan
arastirildiginda GA yontemi OTU bakimindan en uygun yontemdir, AOOT yontemi OSD bakimindan
uygundur. Haring’ e 2014 goére AOOT (FB=0,1) siniflama kriteri farksizlik bolgesi ne kadar kiiclik olursa
daha yiksek siniflama dogrulugu ile daha fazla madde ile siniflama yapmaktadir. Bu 6zelliginden dolay!
daha fazla madde ile yiksek dogrulukta siniflama yaptigi séylenebilir. GOO yontemi OTU icin GA benzer
OSD igin AOOT yontemine benzer performans gostermistir. Test etkililigi icin siniflamada gereken
madde sayisinin az olmasi BBST' de beklenen 6zelliktir. GOO yontemi uygulayicilara az kategorili
siniflama icin 6nerilmektedir.

Tum arastirma kosullarinda siniflama kategori sayisinin artmasi OTU ‘nu arttirmis, OSD ‘nu
azaltmis test etkililigi dismistir. Korelasyon yanhlk degerleri sonuglari benzerken RMSE ve OMH
degerlerinin dastiglu 6lgcme kesinliginin arttigi soylenebilir. Bu sonuca dayanarak ¢ok kategorili
siniflamanin daha hassas 6lgme ile yapildigi igin yiiksek risk tasiyan siniflama alanlarinda kullaniimasinin
uygun olacagi test etkililiginin diistik oldugu sonucuna ulasiimistir.

Bu calisma simiilasyon verisi ile yapilmistir. Gergek veri ile arastirma tekrarlanabilir.
Arastirmada pratik kisitlamalar ve igerik dengeleme kullanilmamistir. Pratik kisitlamalarin ve igerik
dengelemenin siniflamaya etkisi de arastirilabilir. Daha fazla kosul ¢aprazlanarak alanyazina katki
saglayan arastirmalar yapilabilir.
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Extended Abstract
Introduction

Computerized Adaptive Tests (CAT) allow students to evaluate their ability effectively in a
computer environment with fewer items in a shorter time. Computerized Adaptive Classification Test
(CACT) can be used to classify individuals according to a certain feature more accurately with fewer
items. The CACT psychometric model consists of five components: starting point, item selection
method, ability estimation method, and classification criteria. All classification criteria classify with
fewer items than traditional tests (Kingsbury, & Weiss, 1983). The current study employed ability
estimation methods Weighted Likelihood Estimation (WLE), The Expected a Posteriori (EAP), Bayesian
Ability Estimation (BAE), Estimated Ability (EA) and Cut-off Point Based Maximum Fisher Information
(MFI) and Kulback Laibler Information (KLI) as the item selection method, Sequential Probability Ratio
Test (SPRT), Confidence Interval (Cl) and Generalized Likelihood Ratio (GLR). The study aimed to
determine certain methods that maximize the efficiency of CACT according to the number of
classification categories in multi-category classification with CACT simulation and to provide evidence
about classification accuracy.

The sub-problems of the research are as follows.

1. How do the mean classification accuracy, mean test length, correlation (r), bias, RMSE, and
Mean Absolute Error (MAE) values of the conditions in which the classification criteria are crossed with
item selection methods change when the ability is estimated with the WLE ability estimation method
in two, three, and four-category classification with CACT simulation?

2. How do the mean classification accuracy, mean test length, correlation (r), bias, RMSE, MAE
values of the conditions in which the item selection methods are crossed with the classification criteria
change when the ability is estimated with EA method in the two, three and four-category classification
with CACT simulation?

3. How do the mean classification accuracy, mean test length, correlation (r), bias, RMSE, MAE
values of item selection methods, ability estimation methods and classification criteria change in
measurement accuracy and test effectiveness in two, three and four-category classification?

Method

The current research adopts a descriptive design and Monte Carlo simulation study. In the
study, the researchers created three classification criteria, four item selection methods, three
classification categories (3x4x3) and 36 conditions. Following Thompson (2009, 2011), the researchers
created 500 items with a three-parameter logistics model. As in the study by Weiss (1980), the
parameters of the items were derived from the U (0.5-1.5) distribution of parameter a and the N (0-1)
distribution of parameter b. In line with Thompson (2009), 500 items were derived from the normal
distribution as parameter ¢ N (0-0.3). The ability parameter was derived in R environment with 25
repetitions for 1000 individuals with an average of 0 and a standard deviation of 1 (R Core Team, 2013).
For the classification criteria, the researchers determined the SPRT and GLR methods with 0.1
indifference region (IR) and the CI methods with 90% confidence level (Cl) according to Nydick (2013)
and Eggen and Straetmans (2000). The Rl and Cl used in the classification criteria indicate the tolerable
level of error. The starting point was set to zero for all conditions. The researchers determined
breakpoints, using ability parameters for two, three, and four-category classification. As in Eggen and
Straetmans (2000), the study also divided the skill level into two and determined the cut-off point,
taking 70% of each level as the first part 1st level and the other part 2nd level. Also, the research
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utilized Catlrt (Nydick, 2014) package. The study investigated RMSE, MAE, bias, correlation between
ability levels (r), average classification accuracy (ACA), average test length (ATL) values.

Result

The first sub-problem of the study, which estimated the ability with EAP, showed that the
classification criterion requiring the fewest item to classify individuals under conditions where the
classification criteria were crossed with item selection methods was the Cl (90%) classification criterion
at 12.02 and 12.58 values with two-category classification. In the two-category classification, the SPRT
(IR=0.1) classification criterion with a value of 0.897 for ACA showed the best performance. The
researchers observed that the SPRT (IR =0.1) classification criterion had the least error for the
correlation between error values, bias and real abilities and estimated abilities. As the number of
classification categories increased, the number of items required to end the test increased. The three-
category classification revealed that the Cl (90%) classification criterion for ATL was the condition
classified with the minimum number of items (18.03) when the Kullback Leibler Information (KLI)-
Estimated Ability (EA) item selection method were used together. In the classification with the
Generalized Likelihood Ratio (GLR) classification criterion, the researchers obtained findings similar to
the SPRT (IR = 0.1) classification criterion in Cl (90%) and ACA in ATL. For the four-category
classification, the SPRT (IR = 0.1) classification criterion with the fewest items as the Cl classification
criterion ATL showed the best performance for the classification as ACA.

Results revealed that the KLI method, one of the Estimated Ability-Based item selection
methods, created close results for the ATL of the MFI method. The CI method was the most effective
method in all classifications with at least two, three and four categories with the EA-based item
selection methods. When the cut-off point based item selection method was crossed with the
classification criteria and the number of classification categories, although the MFI method showed
similar results as KLl and ATL, the MFI item selection method classified with fewer items. As the number
of classification categories increased, RMSE and MAE values decreased, and bias was not affected. It
showed that SPRT classification criteria were effective for measurement accuracy and Cl classification
criteria were effective for test effectiveness.

The second question of the study, when the ability was estimated with WLE, showed that the
classification criterion that requires the fewest item to end the test and classify the individuals for the
Estimated Ability-Based and Cut-off Point-Based item selection methods according to the values
obtained under the conditions where the item selection methods and classification criteria were
crossed was the two-category classification and the Cl (90%) classification criterion in the value ranged
between 11.29 and 14.68. The three-category classification, when the Cl (90%) classification criterion
for ATL was used with the KLI-EA and MFI-EA item selection methods with a value of 20.16, revealed
that conditions were classified with the fewest item. In the three-category classification for ACA, SPRT
(IR = 0.1) showed the best performance with a classification criterion of 0.897. The three-category
classification for the correlation between bias, RMSE, MAE, and estimated abilities and actual abilities,
showed that the SPRT (IR = 0.1) classification criterion created the highest correlation values with EA-
based item selection methods. It also revealed that the SPRT classification criterion as bias and error
values showed the best performance with all item selection methods. Thus, EA-based item selection
methods performed higher for measurement accuracy.

The third sub-problem of the study showed that Cl and GLR methods had appropriate
classification criteria for test effectiveness as the number of classification categories decreased. In
terms of correlation, the most appropriate value was in the classification with the SPRT classification
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criterion. MFI-EA and KLI-EA material selection methods were effective for bias RMSE and MAE values.
As the number of classification categories of WLE decreased, it caused the result with fewer items. The
BAE method had a higher error value and a lower ACA value compared to the other two methods.

Conclusion and Discussion

The study concluded that the Cl classification criterion for the average test length was classified
with fewer items in the two-, three- and four-category classification compared to the GLR and SPRT
classification criteria. Since the Cl classification criterion compared the ability levels determined after
each item with the cut- score of the determined confidence interval, its performance was higher with
EA-based item selection methods. These results were similar to the results by Nydick (2012) for two-
category classification. Nydick (2012) stated that the classifications with Cl ended with lower ATL and
ACA compared to the classifications with SPRT.

For the ACA, the SPRT and GLR methods were more effective as the number of classification
categories decreased compared to the Cl method. Considering these results, low ATL and high ACA
were expected for test effectiveness. The GLR classification criterion is a modified version of the SPRT
classification criterion (Haring, 2014). In real applications, it is recommended to use the Cl and GLR
classification criteria because they classify with higher accuracy with fewer items. Demir (2019)
concluded that the performance of the Cl method in ATL for two-category classification and the SPRT
classification criterion for ACA was successful. Thompson (2009) stated that the classifications made
with Cl ended with lower ATL and ACA compared to the classifications with SPRT. This result was
relatively consistent with those of Demir (2019) and Thompson (2009).

The research concluded that the correlation between the estimated abilities and the actual
abilities increased as the number of classification categories increased, and the bias RMSE and MAE
standard errors decreased. The multi-category classification was with more precise measurement and
the error values decreased.

The results in which the item selection methods were crossed with the classification criteria
showed that the EA-based MFI item selection method was appropriate in two-category classifications
with the Cl and GLR methods for high accuracy with fewer items in test effectiveness. Since the error
value decreased in three- and four-category classifications, measurement accuracy increased. These
results were similar to the results by Nydick et al. (2012) and Thompson (2009). Thompson (2009)
concluded that the EA-based item selection was appropriate for the Cl classification criterion and the
Cut-off Point based (CB) item selection was appropriate for the SPRT classification criterion.
Considering the results, the CACT is recommended, especially in multi-category classifications whose
results are crucial, since the error values are classified lower.

Since the error value decreased in three- and four-category classifications, measurement
accuracy increased. Nydick et al. (2012) compared the classifications in three and five categories and
concluded that while ATL increased when individuals were classified in more categories, ACA and test
effectiveness decreased. The research results were similar to the results by Nydick et al. (2012). Thus,
it is recommended to use the MFI item selection method together with the Cl and GLR classification
criteria since the test effectiveness is high.

Estimation of ability with WLE showed that the performance of the MFI item selection method
was higher than the performance of the KLI item selection method used with EA-based item selection
methods. The research also showed that the EA-based MFI item selection method performed better
in test effectiveness and measurement accuracy with the GLR classification criterion. It would be
appropriate for practitioners to use the GLR classification criterion with the MFI item selection method



Bilgisayarda Bireysellestirilmis Siniflama Testinde... 84

for test effectiveness and measurement accuracy. Thus, the GLR classification criterion will provide an
advantage for ATL and ACA, for measurement accuracy and test effectiveness.

Considering the item selection methods, ability estimation methods, and classification criteria
for two, three, and four-category classification, the MFI-EA method for test effectiveness and the MFI-
EA-based item selection method for measurement accuracy are recommended to practitioners. Spray
and Reckase (1994) observed that the item selection method, which gave the highest information at
the cut-off point, provided better performance compared to other methods. These results were not
consistent with the results by Spray and Reckase (1994) for two-category classification.

Considering the classification criteria in the two, three and four-category classifications
without crossing with other methods, the Cl method was the most appropriate method in ATL, and the
SPRT method was in ACA. According to Haring, 2014, the smaller the SPRT (IR=0.1) classification
criterion IR, the higher the classification accuracy and the more items were classified. Hence, it showed
more items with high accuracy.

The current study employed simulation data. Future research could be replicated with real
data. The study did not employ practical limitations and content balancing, so further research could
also investigate the impact of practical limitations and content balancing on classification. Researchers
can contribute to the literature by crossing more conditions.
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Yayin Etigi Beyani

Bu arastirma simiilasyon verisi kullanilarak gerceklestirildigi icin etik kurul iznine gerek yoktur.
Bu arastirmanin planlanmasindan, uygulanmasina, verilerin toplanmasindan verilerin analizine kadar
olan tum siiregte “Yiksekdgretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” kapsaminda
uyulmasi belirtilen tim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci bélimi olan “Bilimsel Arastirma ve
Yayin Etigine Aykiri Eylemler” bashgi altinda belirtilen eylemlerden higbiri gergeklestiriimemistir. Bu
arastirmanin yazim sirecinde bilimsel, etik ve alinti kurallarina uyulmus; toplanan veriler Gizerinde
herhangi bir tahrifat yapilmamistir. Bu calisma herhangi baska bir akademik yayin ortamina
degerlendirme i¢in gdnderilmemistir.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Birinci yazar %70, ikinci yazar %30 oraninda katki saglamistir

Catisma Beyani

Arastirmanin yazarlari olarak herhangi bir ¢ikar/catisma beyanimiz olmadigini ifade ederiz.



