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Cok Asamal Testlerin Panel Deseni, Modiil Uzunlugu, Orneklem
Biiyiiklugii ve Yetenek Parametresi Kestirim Yontemleri
Acisindan Farkh Kosullar Altinda Karsilastirilmasi®

Serap Biiyiikkidik? ve Fatma Gokg¢en Ayva Yorii

0Oz Makale Hakkinda
Bu arastirmada cesitli simiilasyon kosullarinda ¢ok asamali testlerin performansiari,
hata kareler ortalamasimin karekokii (Root Mean Square Error-RMSE), tahminin Gonderim tarihi: 18.07.2023

standart hatasi (Standard Error of Estimate-SEE), yanlilik (BIAS) ve ortalama mutlak .. "
hata (Mean Absolute Error-MAE) degerlendirme kriterleri agisindan karsilastirilmigtir. Diizeltme tarihi: 08.11.2023
Test simiilasyonunda panel deseni (1-3, 1-2-3, 1-3-3), modiil uzunlugu (6, 12, 18), Kabul tarihi: 17.11.2023
orneklem biiyiikliigii (300, 1000, 3000), yetenek parametresi kestirim yontemi (beklenen . -

sonsal dagilim [Expected a Posteriori-EAP], maksimum sonsal dagilim [Maximum a Elektronik Yayin Tarihi: 30.08.2024
Posteriori-MAP] ve sumirlt en ¢ok olabilirlik kestirimi [Maximum Likelihood Estimation
with Fences-MLEF]) olmak iizere 81 kosul (3x3x3x3) belirlenmistir. Arastirma
sonucunda RMSE ile MAE degerlerinin genellikle benzer sonuglar verdigi ve modiil
uzunlugu arttikga olgme dogrulugunun da arttigr bulunmustur. Ayrica RMSE, SEE ve
MAE 'nin 1-3 panel deseninde en yiiksek, 1-3-3 deseninde ise en diisiik degerleri aldigi
saptanmistir. Arastirmacilara 1-3-3 panel deseninde, en az 12 modiil uzunlugunda ve
EAP yéntemi kullanarak ¢alisma yapmalari onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: ¢ok asamali test, panel desen, modil uzunlugu, orneklem
biiyiiklugii, yetenek parametresi kestirim yontemi

Giris

Egitim degerlendirmelerinde sinava girenlerin bilgi, beceri ve yeteneklerini 6l¢gmede uzun zamandir yaygin
olarak geleneksel kagit-kalem testleri (dogrusal testler) kullanilmaktadir (Magis vd., 2017; Yan vd., 2014a).
Hizli gelisen bilgisayar ve internet teknolojisi sayesinde kiiglik dlgekli tanimlayici testlerden, biiyiik 6lg¢ekli
yeterlik testlerine kadar her tiirlii amaca yonelik tasarlanabilen bilgisayar tabanli smavlar kolaylikla
uygulanabilmektedir (Zheng ve Chang, 2015). Madde tepki kurami ve bilgisayarlarin yaratici kullanimi ise daha
kisa uzunlukta ve daha fazla giivenirlige sahip testler olusturulabilmesine olanak saglamistir. Giiniimiizde de
madde diizeyinde uyarlanabilir testlerin farkli gesitleri yaygin bigimde kullanilmaktadir ve bu durum
degerlendirmeyi de verimli hale getirmektedir (Mead, 2006). Gelisen teknoloji beraberinde son yirmi yilda
bilgisayar tabanli testlere (Computer Based Test - CBT) olan ilgiyi artirmis (Magis vd., 2017) ve geleneksel
kagit-kalem testlerinin ¢ogu bilgisayar ortaminda uygulanmistir (Luecht ve Sireci, 2011; Magis vd., 2017).
Bilgisayar ortaminda yapilan test uygulamalari ise “bilgisayar tabanli testler (Computer Based Testing-CBT)”,
“bilgisayar uyarlamali testler (Computerized Adaptive Test - CAT)” ve “cok agamali testler (Multi Stage Test -
MST)” olmak iizere ii¢ sekilde yapilabilmektedir (Zheng ve Chang, 2015). Bilgisayar tabanli testler
yanitlayicilarin test maddelerini bilgisayar araciligryla okuyup yanitladiklar1 ve ayrica yanitlayicilara cevaplarimi
gozden gecirip test sonunda ¢ikis yapma imkani saglayan testlerdir (Wang vd., 2004). Bilgisayar tabanli test
uygulamalarinda yanitlayicilarin hepsi ayn1 maddeleri cevaplamaktadir (Mason vd., 2001). Bilgisayar
uyarlamal1 test uygulamalarinda ise yanitlayicinin 6nceki maddelere vermis oldugu yanitlara gore hesaplanan
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yetenek diizeyine uygun olarak sonraki maddelerin segildigi test uygulamasidir (Drasgow ve Mattern, 2006).
Dolayistyla bilgisayar uyarlamali testlerde farkli yetenek diizeyindeki yanitlayicilara farkli maddeler
uygulanmaktadir (Weiss, 1983).

Geleneksel kagit-kalem testlerinde sinava giren bireylerin hepsinin ayni uzunluktaki testi almasi, esnek
olmayan smmav programi, dlgme icin verimsiz olmasi gibi sebeplerden dolay1 bazi dezavantajlara sahiptir.
Bilgisayar uyarlamali testler ise daha kisa test uzunlugu, 6l¢me i¢in daha verimli olmasi, sinava girenlere daha
esnek sinav programi saglamasi ve kopya ¢ekmenin oniine gegmesini saglamasi noktalarinda geleneksel kagit-
kalem testlerine gore avantajlar1 bulunmaktadir. Bilgisayarli ¢ok asamali testler ise 6zellikleri ve verimlilikleri
nedeniyle son yillarda popiiler hale gelmistir (Magis vd., 2017; Zheng vd., 2012). Smavlarin kalitesini artirmak
amaciyla yapilan ¢ok asamali test uygulamalar: (Stark ve Chernyshenko, 2006), dogrusal test formlar: (kagit-
kalem testleri ve bilgisayar tabanli testler) ile bilgisayar uyarlamali test uygulamalarmin avantajlarini
icermektedir (Zheng vd., 2012). Oncelikle ¢ok asamali testler gelencksel kagit-kalem testlere gore yeterlik
araliginin u¢ noktalar1 da dahil olmak {izere yeterlik dl¢ceginde daha hassas ve verimli 6lgme yapma imkant
saglar. Test etme ve puanlarin raporlanma siiresi daha kisadir (Hendrickson, 2007). Ayrica geleneksel sabit
uzunluktaki dogrusal testlere (Linear Fixed Length Test - LFT) gore test verimliligini ve karar dogrulugunu
artirma potansiyelini sunar (Stark ve Chernyshenko, 2006). Cok asamali testlerin bilgisayar uyarlamali test
uygulamalarina gore farklarindan birincisi sinava giren bireylerin serbest hareket edebilmesini saglamasidir
(Stark ve Chernyshenko, 2006). Daha agik ifadeyle bilgisayar uyarlamali test uygulamasinin aksine bireyler
mevcut asama iginde bulunan maddeler arasinda ileri geri gidebilir, bir sonraki maddeye ge¢meden once
cevaplarmi gézden gegirebilir, cevaplarint degistirebilir ve bu sayede test igerigi tizerinde daha yiiksek kontrol
saglayabilir (Han ve Guo, 2014; Mead, 2006; Sar1 vd., 2016; Stark ve Chernyshenko, 2006; Zheng vd., 2012).
Boylece ¢ok asamali testler bireylerin sinav sirasinda daha az stres ve endise hissetmelerini saglar (Zheng vd.,
2012). Buna ragmen ¢ok asamali testlerde bireylerin 6nceki asama ya da asamalara geri donmelerine veya
onceki modiildeki maddeleri yeniden gozden gecirmelerine izin verilmez (Sar1 vd., 2016). Ikincisi ise konu
uzmanlart boyutluluk, olumsuz etki ve degisen madde fonksiyonu (Differential Item Functioning - DIF) gibi
analizleri paneller yayinlanmadan 6nce yapabilmektedir. Boylece ¢cok asamali testler test yapisi iizerinde daha
fazla kontrol saglamaktadir (Stark ve Chernyshenko, 2006). Biitiin bunlarin yaninda ¢ok asamali testlerde erken
sonlandirma durumu bilgisayar uyarlamali test uygulamalarina gore daha az esnektir. Bilgisayar uyarlamali
testlerde farkli sonlandirma kurallarina dayali olarak, 6lgme dogrulugu yeterli oldugunda ve icerik
gereksinimleri karsilandigi siirece herhangi bir noktada sonlanabilir. Buna ragmen ¢ok agamali testler modiil
tabanli oldugundan dolay1 ancak tiim agamalar tamamlandiktan sonra test sonlanir (Zheng vd., 2012).

Bilgisayar uyarlamali test uygulamalarinda her bir madde, bireylerin Onceki maddelere verdigi
yanitlara dayali olarak madde havuzundan segilerek bireylere uygulanir (Zheng ve Chang, 2015). Cok asamali
testlerde ise maddeleri bireylere uyarlamali olarak teker teker uygulanmak yerine, her birey i¢in madde gruplari
(modiil) bulunmaktadir (Magis vd., 2017). Modiilde yer alan maddeler igerik bakimindan farkli olsalar dahi
istatistiksel Ozellikleri (madde ayirt ediciligi, madde giighigli vb.) benzerdir. Modiiliin i¢cinde bulundugu
diizeyler ise asamalar1 olusturur ve asamalarin bir araya gelmesiyle ortaya ¢ikan desenlere panel denir (Zenisky
ve Hambleton, 2014). Birkac¢ farkli asamadan olusan her panel, ¢esitli zorluk seviyelerinde ve belirli sayida
modiile yani madde gruplarina sahiptir (Luecht ve Sireci, 2011; Zheng ve Chang, 2015). Bireylerin 6nceki
asamalarda gostermis oldugu performanslaria gore her asamada sadece bir tane modiil (daha kolay ya da daha
zor) segilerek test uyarlanir. Bu durum test uzunlugunun azalmasini saglar. Cok agamali testlere iliskin farkli
panel desen Ornekleri bulunmaktadir (Bkz. Sekil 1, 2 ve 3). Sekillerde goriildiigli gibi birinci agsamada bir tane
yonlendirme modiilii bulunmaktadir (bazi ¢alismalarda her modiilde bes madde olan iki kiigiik modiil kullanilir)
ve modiil secim kriterleri yonlendirme olarak adlandirilir (Magis vd., 2017; Yan vd., 2014a). Yonlendirme
modiilii sinava giren kisinin yeterlik diizeyini belirlemek i¢in kullanilir (Sar1 vd., 2016). Sonraki agsamalarda ise
olas1 modiil sayis1 artirilir. Asama sayisinda oldugu gibi ¢esitli zorluklara sahip daha fazla modiil eklenmesi,
daha fazla adaptasyona ve dolayisiyla da test i¢cinde daha fazla esneklige izin verir (Yan vd., 2014a). Ayrica
panellerdeki asama say1st ve her modiildeki madde sayis1 testin amacina gore degisebilir (Sar1 vd., 2016). Sekil
1, 2 ve 3’te ¢ok asamali test uygulamalarinda siklikla kullanilan panel deseni drnekleri sunulmustur.
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Sekil 1
Cok Asamali Test Tasariminda 1-3 Panel Desen Ornegi (Iki Asamali Test Tasarimi)

Modiil 1 Modiil 5

(orta) (orta)
—

Modiil 3
(zor)

—

Sekil 1°de iki asamadan olusan 1-3 panel desen 6rnegi bulunmaktadir. Oncelikle her birey orta zorlukta ortak bir
modiille (modiil 1 - yonlendirme testi) maddeleri yanitlamaya baslar. Birinci asamadan sonra bireylerin gegici
yetenek kestirimi hesaplanir ve test uygulamasi 6l¢iim agisindan en bilgilendirici olan ikinci asamadaki modiilii
secer. Her bir modiil farkli zorluk seviyesindedir ve bireylere her asamada sadece bir tane modiil uygulanir
(Zenisky ve Hambleton, 2014). ikinci asamada yetenek kestirimi hesaplanarak cok asamali test uygulamasi sona
erer. Iki asamali 1-3 panel deseninde testi alan bireyin izleyebilecegi toplam ii¢ olas1 yol bulunmaktadir. Bunlar:
“l.yol: orta-kolay; 2. yol: orta-orta; 3. yol: orta-zor”.

Sekil 2
Cok Asamali Test Tasariminda 1-2-3 Panel Desen Ornegi (Ug Asamal Test Tasarimz)

)
Modiil 4

(kolay)
~———o

M)
Modiil 5

(orta)
—

Modiil 2

(kolay)

Modiil 1

(orta)
\ Modiil 3
(zor)

Sekil 2’de ii¢ asamadan olusan 1-2-3 panel desen 6rnegi bulunmaktadir. Bu panel deseninde ikinci asamada iki,
iiclincii agsamada ise ii¢ adet modiil bulunmaktadir. 1-3 Panel desenindeki gibi tiim bireyler orta zorlukta ortak
bir modiille maddeleri yanitlar ve bireylerin gecici yetenek kestirimi hesaplanarak ikinci asamadaki modiil
segilir. Tkinci asamada da siireg aym sekilde ilerleyerek yetenek kestirim siireci tekrarlanir ve bu dogrultuda
bireyler i¢in en uygun olan ii¢iincii asamada yer alan modiilden biri uygulanir (Zenisky ve Hambleton, 2014).
Ugiincii asamada da yetenek kestirimi hesaplanarak ¢ok asamali test uygulamasi sona erer. 1-2-3 panel
deseninde testi alan bireyin izleyebilecegi toplam dort olas1 yol bulunmaktadir. Bunlar: “/.yol: orta-kolay-kolay;
2. yol: orta-kolay-orta; 3. yol: orta-zor-orta; 4. yol: orta-zor-zor”.

Modiil 6
(zor)

N/
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Sekil 3
Cok Asamali Test Tasariminda 1-3-3 Panel Desen Ornegi (U¢ Asamali Test Tasarimi)

Modiil 2 —_— Modiil 5
(kolay) (kolay)
— -—
)
Modiil 1 , Modiil 3 Modiil 6
(orta) (orta) (orta)
Modiil 4 Modiil 7
(zor) (zor)
—_—
—

Sekil 3’te ii¢ asamadan olusan 1-3-3 panel desen 6rnegi bulunmaktadir. Bu desende 1-2-3 panel deseninden
farklt olarak ikinci asamada {i¢ adet modiil bulunmaktadir. 1-3-3 panel deseninde testi alan bireyin
izleyebilecegi toplam yedi olasi yol bulunmaktadir. Bunlar: “/.yol: orta-kolay-kolay; 2. yol: orta-kolay-orta; 3.
yol: orta-orta-kolay; 4. yol: orta-orta-orta; 5. yol: orta-orta-zor; 6. yol: orta-zor-orta; 7. yol: orta-zor-zor.”

Genis Olgekli standartlastirilmis test uygulamalarinda, sinava girenlerin farkli alt gruplarina birden ¢ok
panel dagitilmaktadir. Belirli bir amaca yonelik ¢ok asamali test tasarlamak i¢in, nihai karar vermeden 6nce
cesitli tasarim Ozelliklerinin (her modiildeki madde sayisi, asama sayisi, test uzunlugu, modiillerin zorluk
dereceleri vb.) arastirilmasi gerekmektedir (Magis vd., 2017). Ciinkii ¢ok asamali test uygulamasinda modiildeki
madde sayis1 ve panel deseni 6lgme dogrulugunu etkileyebilir (Zenisky ve Hambleton, 2014). Ayrica testin ne
kadar siirecegi, ka¢ asamanin yeterli olacagi, modiiller arasinda ka¢ yol olacagi, modiiller arasindaki
yonlendirme kurallariin ne olacagi, modiillerin nasil segilecegi, testin tamami i¢in zorluk derecesinin nasil elde
edilecegi, her modiiliin ne kadar siirecegi, her modiil i¢in istenen zorluk ve zorluklarin dagilimi, modiilii
birlestirmede maddelerin nasil segilecegi gibi durumlarin arastirilmasi ¢ok asamali test tasariminda onemlidir
(Yan vd., 2014b). Yapilan arastirmalarda test tasarim siirecinin hala karmagik bir siire¢ olmaya devam ettigi
belirtilmektedir (Luo ve Kim, 2018). Dolayisiyla madde se¢imi ile madde ve kisi parametrelerinin kestiriminde
matematiksel modellerin belirlenmesiyle de en uygun tasarim stratejilerini aragtirmak i¢in kapsamli simiilasyon
caligmalar1 yapmak ve testin amaglarina gore degerlendirme yapmak gerekmektedir (Magis vd., 2017).

Literatiirde yer alan c¢aligmalar incelendiginde bilgisayar uyarlamali testler ve g¢ok asamali testlerin
farkli kosullar altinda karsilastirildigi birgok ¢aligma (Davis ve Dodd, 2003; Jodoin, 2003; Kim vd., 2012; Kim
ve Plake, 1993; Patsula, 1999; Sari, 2016; Wang, 2017; Zheng, vd., 2012) bulunmaktadir. Sadece yurt igindeki
alanyazinda ¢ok agsamali testleri kendi i¢inde farkli kosullar altinda inceleyen sinirli sayida ¢aligsmalara (Boztung
Oztiirk, 2019; Biiyiikkidik ve Ayva Yorii, 2022; Dogruéz, 2018; Erdem Kara, 2019; Ertas Polat, 2022)
rastlanmistir. Ayrica ¢ok asamali test uygulamasi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda yetenek parametre kestirim
yontemlerini ele alan yine sinirli sayida caligmalar bulunmaktadir (Biiyilikkidik ve Ayva Yori, 2022; Ertas Polat,
2022; Sahin ve Boztung Oztiirk, 2019). Cok asamali testlerin avantajlar1 ve 6nemi dikkate alindiginda; cok
asamal1 testlerde yetenek parametre kestirim yontemlerinin ele alinarak incelenmesinin literatiire ve konuyla
ilgili caligma yapan arastirmacilara katkida bulunabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica Magis vd.nin (2017)
belirttigi gibi bu alanda yapilacak simiilasyon ¢alismalarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ek olarak yurtdisinda uygulanan “Ulusal Egitimdeki Gelismelerin Degerlendirilmesi (The National
Assessment of Educational Progress - NAEP), Hukuk Fakiilteleri Kabul Smavi (Law School Admission Test —
LSAT), Lisanststii Egitim Sinavi (Graduate Record Examination - GRE) ve Tip Alaninda Uzmanlik Smawvi
(The U.S. Medical Licensure Examination - USMLE)” gibi genis 0Ol¢ekli test uygulamalarinin ¢ogunda
bilgisayar uyarlamal1 testlerin yerine ¢ok asamali test uygulamalarina gegildigi goriilmektedir. Buna ragmen
tilkemizde genis dlgekli test uygulamalarinda ¢ok asamali testler heniiz kullanilmamaktadir. Cok agamali test
uygulamalar iizerine yapilacak olan ¢aligmalarla bu uygulamanin sonuglarinin degerlendirilmesi ve iilkemizde
de uygulanan genis 6lcekli testlerde kullanilabilirliginin arastirilmas: agisindan da alana katki saglayacagi
diisiiniilmektedir. Ayrica bu arastirmada ele alinan simiilasyon kosullari, gergek veriye ait parametre degerleri
kullanilarak simiilasyon ¢alismasinin yiiriitiilmesi, ii¢ farkli yetenek kestirim yonteminin kullanilmasi ve dort
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farklt degerlendirme kriterinin bir arada kullanilmasi boyutlariyla, mevcut arastirma diger caligmalardan
farklilik gostermektedir.

Arastirmanin Amaci

Bu arastirmada ¢ok asamali test performansinin farkli kosullar (panel deseni, modiil uzunlugu, Srneklem
biiylikligii, yetenek parametresi kestirimi) altinda incelenmesi amaglanmistir. Elde edilen sonuglara dayanilarak
yapilan kestirimlerin hangi kosullar altinda daha iyi sonu¢ verdigi konusunda daha kesin bir anlayisa
ulasilabilecegi disiiniilmektedir. Arastirmanmn amaci dogrultusunda asagidaki soruya yanit aranmaya
caligilmustir:

“Cok asamali test simiilasyonunda panel deseni (1-3, 1-2-3 ve 1-3-3), modiil uzunlugu (6, 12 ve 18),
orneklem biiyikligii (300, 1000 ve 3000) ve yetenek parametresi kestirim yontemlerine (EAP, MAP ve MLEF)
gore hata kareler ortalamasinin karekokii (RMSE), tahminin standart hatasi (SEE), yanlilik (BIAS) ve ortalama
mutlak hata (MAE) degerleri nasil degisim gostermektedir?”

Yontem
Arastirma Deseni

Bu arastirmada c¢ok asamali bireye uyarlanmis test performanslari farkli panel deseni, modiill uzunlugu,
orneklem biyiikliigii ve yetenek parametresi kestirim yoOntemleri acisindan karsilastirilmigtir. Aragtirma
kapsaminda ele alinan veriler bilgisayar programi araciligiyla tiiretildiginden dolay1 bu ¢alisma bir simiilasyon
¢aligmasidir.

Cok Asamal Bireye Uyarlanmis Test Simiilasyonu

Bu aragtirmada simiilasyon verisinin {iretilmesinde Uluslararast Matematik ve Fen Egilimleri Aragtirmasi 2015
(Trends in International Mathematics and Science Study - TIMSS) sekizinci sinif dgrencilerine uygulanan
matematik basari testine ait madde parametre degerleri kullanilmigtir. Bu sayede simiilasyon verisi gercek
veriye ait parametre degerleri ile desteklenmistir. TIMSS, uluslararasi egitim basarilarini degerlendirme
kurulusu (International Association for the Evaluation of Educational - IEA) tarafindan yliritilmekte olup
uygulamaya katilan tilkelerin dordiincii ve sekizinci sinif dgrencilerinin matematik ve fen bilimleri alanlarinda
kazanmis olduklart bilgi ve becerilerin ¢ok yonlii degerlendirilmesini saglayan ve dort yilda bir yapilan tarama
¢aligmasidir. TIMSS uygulamasi 6grencilerin bu alanlardaki basarilarini 6lgmenin yani sira egitim sisteminin
etkinligi ile {lkelerin egitim sistemleri arasindaki farkliliklarin degerlendirilmesini amaglanmaktadir.
Dolayisiyla TIMSS uygulamasinda 6grencilere uygulanmak iizere basari testlerine ek olarak ¢esitli anketler de
bulunmaktadir (MEB, 2016). TIMSS 2015 sekizinci sinif matematik testinde toplam 297 madde bulunmakta ve
bu maddelerin 159 tanesini 1-0 seklinde puanlanan ¢oktan se¢meli maddeler olugturmaktadir. Bu aragtirmada
TIMSS 2015 yilina ait uygulama sonuglarina gore hazirlanan raporda yer alan madde parametre degerleri
kullanilmis ve bu degerlere ise TIMSS’in resmi internet sitesinden ulagilmistir (International Association for the
Evaluation of Educational Achievement, 2021). Madde parametre degerlerine iliskin bilgiler Tablo 1’de
sunulmustur.

Tablo 1
TIMSS 2015 Sekizinci Sinif Matematik Testine Ait Madde Parametre Degerleri

Madde . Minimum Maksimum X SS
parametreleri

a 0,504 2,351 1,282 0,365
b -0,833 1,727 0,564 0,541
c 0,077 0,404 0,206 0,077

Tablo 1’de a, b ve c parametrelerine ait degerler yer almaktadir. Madde ayirt edicilik parametresi (a) teorik
olarak -oo ile +oo degerler almasina ragmen uygulamalarda genellikle a=0 ile a= +2 arasindadir. Sifira
yaklastik¢a maddelerin ayirt etme giicii diismeye baglar. Madde giigliik parametresi (b) ise genellikle -2 ile +2
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arasinda degerler alir ve +2’ye yaklastikca maddeler zorlasir (Hambleton vd., 1991). ¢ parametresi ise sans ile
maddeyi dogru yanitlama olasiligidir ve teorik olarak 0 ve 1 arasinda degerler almasina ragmen uygulamada 0
ile 0,35 arasindadir (Baker, 2001). Tabloda yer alan parametre degerleri incelendiginde ise ayirt edicilik
parametresinin ortalamasi 1,282 (SS=0,365; min = 0,504; max =2,351), giiclik parametresinin ortalamasi
0,564 (SS=0,541; min= -0,833; max = 1,727) ve sans parametresinin ortalamasi 0,206’dir (SS= 0,077,
min = 0,077; max = 0,404).

Arastirma kapsaminda 81 simiilasyon kosulu (3 panel deseni x 3 modiil uzunlugu x 3 6rneklem
bilylikligii x 3 yetenek parametresi kestirim yontemi) ele alinmistir. Simiilasyon kosullari belirlenirken
alanyazinda yer alan ¢aligmalar incelenmis ve bu dogrultuda kosullar olugturulmustur. Kosullarin belirlenmesine
iligkin gerekli agiklamalara asagida yer verilmistir. Arastirmada ele alinan simiilasyon kosullari Tablo 2’de
sunulmustur.

Tablo 2

Simiilasyon Kosullar:

Kosullar Kosul sayisi

1-3

Panel deseni 1-2-3 3
1-3-3
6

Modiil uzunlugu 12 3
18
300

Orneklem biiyiikligii 1000 3
3000
MLEF

Yetenek parametresi kestirim yontemi EAP 3
MAP

Panel Deseni

Arastirma kapsaminda iki asamali (1-3) ve ii¢c asamali (1-2-3 ve 1-3-3) olmak iizere {i¢ farkli panel deseni
kullanilmistir. Birden fazla panelin olmasi panel, modiil ve madde kullanim oraninin azalmasina yardimci olur.
Bu durum test giivenligi i¢in 6nemlidir aksi halde kopya ¢ekme ve madde paylagma gibi sorunlar olusacaktir
(Yan vd., 2014a). Cok asamali testlerde en az iki asama olmasi gerekmektedir ve literatiirde siklikla kullanilan
iki asamal1 panel desenleri; 1-2 (Wang vd., 2012), 1-3’tiir (Boztung Oztiirk, 2019; Kim vd., 2015; Patsula, 1999;
Reese vd., 1999; Schnipke ve Reese 1999; Wang vd., 2012). Ug asamali panel desenleri; 1-2-2 (Breithaupt ve
Hare 2007; Chen, 2010; Patsula, 1999; Sahin, 2020; Wang vd., 2012; Zenisky, 2004), 1-3-3 (Boztung Oztiirk,
2019; Dallas vd., 2012; Edwards vd., 2012; Hambleton ve Xing 2006; Jodoin vd., 2006; Keng ve Dodd, 2009;
Luecht vd., 2006; Park, 2015; Patsula, 1999; Sahin, 2020; Wang vd., 2012; Zenisky, 2004; Zheng ve Chang,
2015) ve 1-2-3 (Armstrong ve Roussos 2005; Wang vd., 2012; Yan vd., 2014a; Zenisky, 2004) ve 1-3-2
(Zenisky, 2004) seklindedir. Dort agamali panel desenleri; 1-1-2-3 (Belov ve Armstrong 2008; Weissman vd.,
2007); 1-2-2-2, 1-2-3-4, 1-3-3-3 ve 1-3-4-5 (Wang vd., 2012) ve bes asamali panel deseni 1-5-5-5-5 (Davey ve
Lee 2011) seklindedir. Arastirma kapsaminda ele alman panel desenleri goriildiigii lizere literatiirde en gok
arastirilan panel desenleridir.

Cogu ¢ok asamali test uygulamasinda iki, {ic veya dort asama kullanilmistir. Tki asamali testlerde
bireylere bir yonlendirme, bir tane de dl¢iim testi uygulanir. 1ki asamali testlerde bir tane adaptasyon noktasi
olmas: ise yonlendirme hatasi olasiliginin yiiksek olmasina neden olmaktadir (Yan vd., 2014a). Ayrica
Armstrong vd., (2004) yaptiklar1 ¢aligmalarinda asama sayisinin dortten fazla olmasinin test sonuglarinda
anlamli kazanimlar saglamadigini, ¢ok asamali test tasarimlarinin her asamasinin iki veya ii¢ modiilden
olugmasinin ve iki veya {i¢ asamanin da yeterli oldugunu belirtmiglerdir. Patsula (1999) yaptig1 ¢alismasinda ise
asama sayisini ikiden iice ¢ikarmanin genel olarak yetenek parametresi kestirimindeki hata miktarini azalttigini
belirtmistir. Ayrica asama sayisinin artmasiyla yetenek parametresi kestirimin dogrulugunu ve panel deseninin
etkililigini de artirmaktadir (Patsula, 1999).
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Modiil Uzunlugu

Bu arastirmada ele alinan diger kosul ise modiil uzunlugudur. Modiil uzunluklar: testin yapisina bagh olarak
kiigiik (5 ile 10 madde) ve biiyiik (50 ile 100 madde) arasinda deger alabilmektedir. Ayrica modiil uzunluklar
asamalar arasinda (Jodoin vd., 2006; Luecht, 2000) ve ortalama giiclilk derecesine gore de degiskenlik
gosterebilir (Luecht, 2000). Ayrica madde sayisinin artmast dlgme dogrulugunu da artirmaktadir (Patsula,
1999). Buna ragmen modiil uzunlugunun ¢ok olmasi test yapisinin karmasik olmasina neden olur. Stark ve
Chernyshenko (2006) her modiildeki madde sayisiin 15 veya 20 madde olmasin1 6nermektedirler. Literatiirde
yer alan caligmalar incelendiginde ise Kim vd., (2015) “15-20-25-30", Sahin (2020) “10-15-20”, Sari (2016) “24
ve 48 madde” ve genel olarak ta 30 ile 60 madde arasinda degisen test uzunluklari iizerinde ¢aligmalar yapildigi
goriilmistiir (Hambleton ve Xing, 2006; Jodoin vd., 2006; Patsula, 1999; Zenisky, 2004). Benzer bir sekilde 20
maddelik modiiliin uygun oldugunu gésteren galismalar da mevcuttur (Kim ve Plake, 1993; Zheng ve Chang,
2014). Bu arastirma kapsaminda ise 6, 12 ve 18 olmak iizere ii¢ farkli modiil uzunlugu incelenmistir. Ornegin
modiil uzunlugunun 12 oldugu 1-3 panel deseninde bireyin test sonunda toplam 24 maddeyi, 1-2-3 ve 1-3-3
panel deseninde ise toplam 36 maddeyi cevaplayacagi sekilde tasarlama yapilmistir. Zenisky (2004) yapmis
oldugu calismasinda modiil uzunlugunun her asamada sabit bir say1 olmasi gerektigini belirtmistir. Bu
calismada da her bir modiildeki madde sayilar1 birbirine esit olarak alinmistir. Arastirma kapsaminda ele alinan
panel desenlerindeki modiil sayilar1 ve test uzunluklari Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3

Panel Desenlerine Gére Modiil Sayilar: ve Test Uzunlugu

Her panel igin testin

Panel deseni Modiil sayis1 Modiil uzunlugu uzunlugu
1-3 4 6 24
1-3 4 12 48
1-3 4 18 72
1-2-3 6 6 36
1-2-3 6 12 72
123 6 18 108
1-3-3 7 6 42
1-3-3 7 12 84
1-33 7 18 126

Arastirma kapsaminda her bir modiil olusturulurken MSTgen programinda belirtilen kosullar c¢ercevesinde
birden fazla simiilasyon gerceklestirilmis ve ardindan belirlenen degerlere gore en uygun modiil kapsama dahil
edilmeden dnce o modiil igin test bilgi fonksiyon (TIF) grafikleri incelenmistir. Ornegin 1-3-3 panel tasarimi
icin kiicik b fark kosulu; yonlendirme modiilii bir TIF merkezini (0,00 6 noktasi) yansitacak sekilde
yapilandirilmistir.  ikinci asama ii¢ TIF merkezini (0 noktalar1 -0,05, 0,00, +0,5) yansitacak sekilde
yapilandirilmistir. Ugiincii asama ise ii¢ TIF merkezini yansitacak sekilde insa edilmistir (6 noktalar1 -1,00, 0,00,
+1,00).

Yetenek Parametresi Kestirim Yontemleri

Madde tepki kurami ile ilgili yapilan c¢aligmalarda yetenek parametre kestirimlerinde birgok yontem
kullanilmaktadir (van der Linden ve Pashley, 2010). Bunlardan en sik kullanilanlar; En Cok Olabilirlik
Kestirimi [Maximum Likelihood Estimation - MLE] (Lord, 1980); Maksimum Sonsal Dagilim [Maximum a
Posteriori - MAP] (Samejima, 1968); Beklenen Sonsal Dagilim [Expected a Posteriori - EAP] (Bock ve
Mislevy, 1982); Marjinal En Cok Olabilirlik [Marginal Maximum Likelihood - MML] (Bock ve Aitkin, 1981);
Agirliklandirilmis En Cok Olabilirlik [Weight Maximum Likelihood - WML] (Warm, 1989); Owen’in Ardisik
Bayesc¢i Yaklasimi [Owen’s Sequential Bayesian - OSB] (Owen, 1975) sekline siralanabilir. Bunlardan MLE
yonteminin bilgisayar uyarlamali ¢ok asamali testlerde kullaniminin en 6nemli avantaji madde parametreleri
onceden bilindiginden dolay1, madde parametrelerinin bilinmedigi dogrusal testlere kiyasla daha yansiz kestirim
yapmasidir. MAP ydnteminin en bilyiik avantaji ise MLE’den daha iyi performans gdstermesidir (Wang ve

Bogazigi Universitesi Egitim Dergisi Cilt 41-3(2)



16 Serap Biiyiikkidik ve Fatma Gokgen Ayva Yorii

Vispoel, 1998). MAP ve EAP yontemlerinin avantaji ise tam puan ya da sifir puan alanlar igin kestirimler
yapmay1 saglamasidir (De Ayala, 2009). Bununla birlikte tiimii 0 ya da tiimii 1’lerden olusanlar olmak {izere
belirli yanit orlntiilerinde ve o6zellikle test uzunlugunun kisa oldugu durumlarda MLE yo6nteminin
kullanilamamasi bu yéntemin dnemli bir eksikligidir. Ozellikle bilgisayar uyarlamali test uygulamalarmin ilk
asamalarinda sadece birka¢ yanitin kaydedilmesi durumlarinda MLE yoOnteminin iistiinden gelemeyecegi
durumlarm ortaya ¢ikmasina neden olabilir (Han, 2016). MLE yonteminin ¢ok asamali test uygulamasinda
kullanildiginda ortaya ¢ikabilecek dezavantajli durumlar géz 6niine alinarak Han (2016) tarafindan alternatif bir
yaklagim olan MLEF onerilmistir. Bu yontem temelde MLE ile ayn1 sekilde ¢alismaktadir. Fakat bu yontemde,
sabit alt ve iist siirlart belirleyerek 8 6lgegini siirlamak yerine, MLEF puan kestiriminde anlamli bir log
olabilirlik fonksiyonu araliginda “smirlar (fence)” olusturmak icin sabit yanitlara sahip iki sanal madde
yerlestirir. MLEF’de ilk sanal madde alt siir olarak islev goriir ve b parametresi 8 dagiliminin beklenen alt
smirinin oldugu yerde ayarlanir. b parametre degeri i¢in alt sinir, test formundaki herhangi bir maddeden daha
diisiik olmalidir. Ikinci sanal madde de benzer sekilde iist sinir olarak islev goriir ve b parametresi 0 dagiliminm
beklenen {ist sinirinin oldugu yerde ayarlanir. Alt sinir maddesi igin yanit her zaman “1” olarak sabitlenirken st
sinir maddesi i¢in ise yanit “0” olarak sabitlenir (Han, 2016). Cok asamali test uygulamasi iizerine yapilan
caligmalarda yetenek parametre kestirim yontemlerinden MLEF’i de kullanan sinirli sayida galigmaya
rastlanmistir (Sahin ve Boztung Oztiirk 2019; Biiyiikkidik ve Ayva Yérii, 2022). Yukarida yer alan bilgiler
1s181nda yontemlerin avantajlar1 dikkate alinarak bu ¢alismada yetenek parametre kestirim yontemlerinden EAP,
MAP ve MLEF yontemleri tercih edilmistir.

Orneklem Biiyiikliigii

Arastirmada ti¢ farkli (300, 1000 ve 3000) drneklem biiyiikliigii ele alinmigtir. Cok agamali test uygulamalarina
iliskin literatiirdeki ¢aligmalar incelendiginde Yan vd. (2014a) 250 6rneklem iizerinde ¢alisirken 5000 civarinda
biiylik 6rneklemler iizerinde ¢aligilan arastirmalarda mevcuttur (Dallas, 2014; Dogruéz, 2018; Hambleton ve
Xing, 2006; Sari, 2016; Wang, 2017; Yang, 2016).

Ek olarak bu arastirmada ortalamasi 0, standart sapmasi 1 olan normal dagilimdan (N[0,1]) elde edilen
8100 simiilasyon simiile edilmistir. Ayrica Magis vd. (2017) yaptiklar1 ¢aligmalarinda ¢ok asamali test
uygulamalarima yonelik madde tepki kurami yaklasiminda Fisher bilgisine dayali olarak bir sonraki modiilii
secmeyi onermektedirler. Bu arastirmada da benzer sekilde modiil se¢iminde MFI yontemi kullanilmis ve her
kosul i¢in 100 tekrar yapilmistir.

Veri Analizi

Bu arastirmada ¢ok asamali test uygulamasi igin MSTgen programi (Han, 2013) kullanilmistir. Tiim kosullar
icin 100 replikasyon sonucunda elde edilmis olan “tahmin edilen yetenek parametre” degerleri ile “gercek
yetenek parametre” degerleri arasindaki farkliligin (hatanin) degerlendirilmesinde yani modellerin 6ngori
dogrulugunun (tahmin performansinin) OJl¢iimiinde kullanilan: RMSE, SEE, BIAS ve MAE degerleri
hesaplanmuistir.

BIAS: Bireye ait tahmin edilen yetenek diizeyi ile gergek yetenek diizeyi arasindaki ortalama farkliligin
istatistigidir. Yanlilik degeri pozitif ya da negatif olabilir ve bu degerin sifira yakin olmasi daha yiiksek
dogruluk i¢in gereklidir. RMSE: Bireye ait tahmin edilen yetenek diizeyi ile gercek yetenek diizeyi arasindaki
mutlak farkliliga iligkin istatistiktir. MAE: Bireye ait tahmin edilen yetenek diizeyi ile gercek yetenek diizeyi
arasindaki mutlak farkin ortalamasidir ve hatanin biyiikliigline iliskin tahmin saglar. SEE: Tahmin edilen
yetenek diizeyi ile gergek yetenek diizeyi arasindaki farklilia iligkin standart hata degerleridir. MAE ve
SEE’nin incelenmesinde de degerlerin sifira yakin olmas1 hatanin daha az olmasimin bir gostergesidir. Verilerin
degerlendirilmesinde kullanilan istatistiklere iliskin formiiller Esitlik 1, 2, 3 ve 4’te sunulmustur.

BIAS = zi=1<:i—ei> Esitlik (1)
n g.-9:)2

RMSE = zl=1(e: o) Esitlik (2)

MAE = Eht |:i—ei| Esitlik (3)
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n .—0:)2
SEE = ,/27‘?_((9@19)‘) Esitlik (4)

Esitlik 1, 2, 3 ve 4’te bulunan gosterimlerde; “n”: veri kiimesindeki gozlem sayisi; “8;” bireye ait
tahmin edilen yetenek diizeyi ve bireye ait gergek yetenek diizeyi “0;"’; “n — (k + 1)” serbestlik derecesidir.

Ayrica modiil uzunlugu, 6rneklem biiyiikliigii ve kestirim yontemlerinin RMSE, BIAS, MAE ve SEE
degerleri iizerinde istatistiksel olarak anlamli etkisinin olup olmadigt ANOVA testi ile incelenmistir. Ardindan
farkliliklarin hangi kosullar arasinda oldugunu tespit edebilmek i¢in ise “Tukey” coklu karsilagtirma testi
uygulanmistir. Gruplar arasindaki farkliliklara iliskin etki biiyiikliigii degerleri de hesaplanarak yorumlanmistir.
Etki biiyiikliigiiniin yorumlanmasinda ise Cohen’in (1988) onerdigi Olgiitler dikkate alimmustir (kiigiik etki
biiyilikligi: 0,01; orta etki biiyiikliigii 0,06; biyiik etki biytikligi 0,14).

Bulgular

Arastirmada kullanilan farkli simiilasyon kosullari; panel deseni (1-3, 1-2-3 ve 1-3-3), modiil uzunlugu (6, 12 ve
18), drneklem biiyiikligii (300, 1000 ve 3000) ve yetenek parametresi kestirim yontemi (EAP, MAP ve MLEF)
iretilen ¢cok asamali bireye uyarlanmig test verisine ait RMSE, SEE, BIAS ve MAE degerleri Tablo 4’te
sunulmustur.

Tablo 4 incelendiginde, en yiiksek RMSE degerinin (1,30) 3000 &rneklem biiyiikligiinde, 6 modiil
uzunlugunda, 1-3 panel deseninde ve MLEF kestiriminde oldugu; ikinci yiikksek RMSE degerinin (1,25) 1000
orneklem biiyiikliigiinde, 6 modiil uzunlugunda, 1-3 panel deseninde ve MLEF kestiriminde oldugu
goriilmiistiir. En diisiik RMSE degerlerinin ise 300 drneklem biiyiikliigiinde, 12 modiil uzunlugunda, 1-3-3 panel
deseninde EAP (0,47), MLEF (0,47) ve MAP (0,48) kestirimlerinde oldugu bulunmustur. Tiim kosullar
acisindan incelendiginde ise modiil uzunlugu arttik¢a genellikle RMSE degerlerinin azaldigi goriilmektedir.
Farkli panel deseni kosullarina gére RMSE degerlerinin sirasiyla 1-3 panel deseninde en yiiksek degerleri aldigi,
ardindan 1-2-3 panel deseninde ikinci en yiiksek degerleri aldigi, en diisiik RMSE degerlerinin ise 1-3-3 panel
desenindeki kosullar i¢in elde edildigi goriilmiistiir.

Tablo 4’da yer alan SEE ile ilgili bulgular incelendiginde ise en yiliksek SEE degerinin (5,52) 1000
orneklem biiytikliiglinde, 6 modiil uzunlugunda, 1-3 panel deseninde ve MAP kestiriminde oldugu; ikinci
yiiksek SEE degerinin (5,49) 1000 6rneklem biiyiikliigiinde, 6 modiil uzunlugunda, 1-3 panel deseninde ve EAP
kestiriminde oldugu goriilmiistiir. En diisiik SEE degerlerinin (0,41) ise 3000 6rneklem biiyiikligiinde, 12 modiil
uzunlugunda, 1-3-3 panel deseninde hem EAP hem de MAP kestiriminde oldugu bulunmustur. Tiim kosullar
acisindan incelendiginde ise modiil uzunlugu arttikca genellikle SEE degerlerinin azaldig1 goriilmiistiir. Farklt
panel desenlerinde ise SEE degerlerinin sirastyla genellikle 1-3 panel deseninde en yiiksek degerleri aldigi,
ardindan 1-2-3 panel deseninde ikinci en yiiksek degerleri aldigi ve en diisiik SEE degerlerinin 1-3-3 panel
desenindeki kosullarda elde edildigi goriilmiistiir.

Tablo 4’te sifira en uzak BIAS degerlerinin (-0,32) 300 orneklem biyiikliigiinde, 6 modiil
uzunlugunda, 1-2-3 panel deseninde hem EAP hem de MAP kestiriminde oldugu tespit edilmistir. Sifira en
yakin BIAS degerlerinin ise (0,01) 3000 orneklem biiyiikligiinde, 12 modiil uzunlugunda, 1-3-3 panel
deseninde hem EAP hem de MAP kestiriminde oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4’teki MAE ile ilgili bulgular incelendiginde ise en yiikksek MAE degerinin (0,95) 3000
orneklem biiytikliigiinde, 6 modiil uzunlugunda, 1-3 panel deseninde ve MLEF kestiriminde oldugu; ikinci en
yiksek MAE degerinin ise (0,90) 1000 6rneklem biiyiikligiinde ve yine 6 modiil uzunlugunda, 1-3 panel
deseninde MLEF kestiriminde oldugu goriilmiistiir. En diisik MAE degerinin (0,29) ise 300 &rneklem
biiyiikliiglinde, 18 modiil uzunlugunda, 1-3-3 panel deseninde EAP ve MAP kestiriminde oldugu bulunmustur.
Tabloda yer alan MAE degerleri genel olarak incelendiginde modiil uzunlugu arttik¢a azaldigi goriilmiistiir.
Farkli panel deseni kosullarinda MAE degerlerinin sirasiyla 1-3 panel deseninde en yiiksek degerleri aldig
ardindan 1-2-3 panel deseninde ikinci en yiiksek degerleri aldigi; en diisik MAE degerlerinin ise 1-3-3 panel
desenindeki kosullarda elde edildigi goriilmiistiir. 300, 1000 ve 3000 6rneklem biiyiikliikleri i¢in EAP, MAP ve
MLEF yetenek parametresi kestirim yontemlerinden elde edilen RMSE, SEE, BIAS ve MAE degerleri Sekil 4,
5, 6 ve 7’de sunulmustur.
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Tablo 4
Yetenek Parametresine Ait RMSE, SEE, BIAS ve MAE Degerleri

RMSE SEE BIAS MAE
PD PD PD PD
AEM SS ML 1-3 1-2-3 1-3-3 1-3 1-2-3 1-3-3 1-3 1-2-3 133 1-3 1-2-3 1-3-3
EAP 300 6 0,92 0,99 0,71 4,97 3,13 1,37 -0,07  -0,32  -0,09 0,60 0,62 0,47
EAP 300 12 0,73 0,63 0,47 3,77 0,78 0,60 -0,19  -0,09  -0,06 0,44 0,36 0,31
EAP 300 18 0,62 0,56 0,51 1,09 0,64 0,58 -0,10  -0,11 -0,08 0,38 0,32 0,29
MAP 300 6 0,96 1,03 0,76 5,16 3,04 1,65 -0,10  -0,32  -0,10 0,62 0,65 0,49
MAP 300 12 0,73 0,61 0,48 3,55 0,74 0,62 -0,17  -0,07  -0,06 0,44 0,35 0,31
MAP 300 18 0,61 0,56 0,50 1,09 0,65 0,59 -0,09  -0,12  -0,08 0,37 0,32 0,29

MLEF 300 6 0,98 0,89 0,77 4,52 1,48 1,60 -0,24  -0,23 -0,12 0,66 0,58 0,49
MLEF 300 12 0,81 0,60 0,47 2,63 0,72 0,62 -0,21 -0,08  -0,07 0,49 0,35 0,30
MLEF 300 18 0,63 0,58 0,52 1,10 0,65 0,56 -0,10  -0,12  -0,09 0,38 0,34 0,30

EAP 1000 6 1,11 1,10 0,73 5,49 2,63 1,33 -0,19  -0,25  -0,05 0,79 0,77 0,54
EAP 1000 12 0,90 0,71 0,64 3,85 0,63 0,46 -0,14  -0,02 0,02 0,64 0,47 0,46
EAP 1000 18 0,82 0,64 0,58 0,94 0,49 0,47 -0,05  -0,05 -0,05 0,59 0,43 0,39
MAP 1000 6 1,12 1,08 0,75 5,52 2,38 1,52 -0,18  -0,22  -0,04 0,80 0,76 0,54
MAP 1000 12 0,91 0,72 0,64 3,83 0,66 0,47 -0,13  -0,03 0,02 0,64 0,48 0,46
MAP 1000 18 0,83 0,63 0,57 0,98 0,46 0,46 -0,05  -0,03 -0,04 0,59 0,42 0,39

MLEF 1000 6 1,25 1,00 0,79 4,28 1,23 1,74 -0,25  -0,15  -0,07 0,90 0,71 0,56
MLEF 1000 12 0,99 0,72 0,64 2,95 0,63 0,45 -0,20  -0,02 0,03 0,70 0,48 0,46
MLEF 1000 18 0,82 0,61 0,57 0,93 0,45 0,45 -0,04  -0,03 -0,05 0,59 0,41 0,39

EAP 3000 6 1,15 1,06 0,79 4,80 2,33 1,28 -0,21 -0,22 -0,09 0,82 0,75 0,56
EAP 3000 12 0,88 0,75 0,65 2,86 0,61 0,41 -0,11 -0,04 0,01 0,64 0,51 0,48
EAP 3000 18 0,87 0,68 0,64 0,88 0,44 0,44 -0,07  -0,02  -0,03 0,65 0,46 0,45
MAP 3000 6 1,17 1,08 0,80 4,86 2,04 1,51 -0,21 -0,22 -0,08 0,83 0,75 0,57

MAP 3000 12 0,89 0,74 0,65 2,81 0,59 0,41 -0,10  -0,03 0,01 0,65 0,51 0,48
MAP 3000 18 0,89 0,69 0,62 0,95 0,44 0,43 -0,08  -0,02  -0,02 0,66 0,47 0,44
MLEF 3000 6 1,30 1,01 0,79 4,06 1,24 1,50 -0,28  -0,18  -0,08 0,95 0,71 0,57
MLEF 3000 12 0,99 0,75 0,65 2,39 0,60 0,42 -0,16  -0,04 0,02 0,72 0,51 0,48
MLEF 3000 18 0,87 0,70 0,64 0,90 0,44 0,43 -0,07  -0,02  -0,04 0,65 0,47 0,45
Not: AEM: Yetenek parametresi kestirim yontemi; ML: Modiil uzunlugu; PD: Panel deseni; SS: Orneklem biiyiikliigii

Sekil 4
300, 1000 ve 3000 Orneklem Icin Yetenek Parametresi Kestirim Yontemlerinden Elde Edilen RMSE Degerleri
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Sekil 4 incelendiginde 300, 1000 ve 3000 6rneklem biiyiikliiklerinin hepsinde modiil uzunlugu arttikca RMSE
degerlerinin genel olarak diisme egiliminde oldugu goriilmektedir. Fakat 300 6rneklem biyiikligi ve 1-3-3
panel deseni icin EAP, MAP ve MLEF yontemlerinin ticlinden de elde edilen RMSE degerlerinin 12 modiil
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uzunlugunda en diigiik degerleri aldigi ve modiil uzunlugu 18’¢ ¢iktiginda RMSE degerinde bir miktar artis
oldugu goriilmektedir. Panel desenlerine gore incelendiginde ise en yiiksek RMSE degerlerinin 1-3 panel
deseninde ([0,61- 1,30] araliginda) ardindan 1-2-3 ([0,56- 1,10] araliginda) oldugu, en diisiik ise 1-3-3 panel
deseninde ([0,47-0,80] araliginda) elde edildigi agik¢a goriilmektedir. Yetenek parametresi kestirim yontemleri
acisindan bulgular ele alindiginda, kosuldan kosula degismesine ragmen benzer kosullarda EAP ve MAP’in
genellikle benzer sonuglar verdigi goriilmiistiir. Ayrica RMSE degerlerinin 300 6rneklem biyiikligl icin
[0,47-1,03] araliginda, 1000 6rneklem biiyiikligii i¢in [0,57-1,25] araliginda ve 3000 drneklem biiyiikliigi icin
[0,62-1,30] araliginda degerler aldig1 saptanmistir. 1000 ve 3000 d6rneklem biiyiikliiklerinden elde edilen RMSE
degerlerinin ise genellikle benzer oldugu, 300 &rneklem biiytikliiglinde elde edilen degerlerin genellikle daha
diisiik oldugu sonucuna ulasiimistir.

Sekil 5
300, 1000 ve 3000 Orneklem Igin Yetenek Parametresi Kestirim Yontemlerinden Elde Edilen SEE Degerleri
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Sekil 5 incelendiginde 300, 1000 ve 3000 orneklem biiyiikliiklerinin hepsinde modiil uzunlugu arttikca SEE
degerlerinin genel olarak diisme egiliminde oldugu saptanmistir. Fakat 1000 ve 3000 drneklem biytikligi ve 1-
3-3 panel deseni i¢cin EAP, MAP ve MLEF yontemlerinin iigiinden de elde edilen SEE degerlerinin 12 modiil
uzunlugunda daha diisiik degerleri aldigt ve modiil uzunlugu 18’e ¢iktiginda SEE degerinde bir miktar artig
oldugu tespit edilmigtir. Bu durumda &zellikle EAP yontemindeki artisin diger iki yontemdeki artisa gore
nispeten fazla oldugu goriilmektedir. Panel desenlerine gore incelendiginde ise en yliksek SEE degerlerinin 1-3
panel deseninde ([0,88-5,52] araliginda) ardindan 1-2-3 ([0,44-3,13] araliginda) oldugu, en diisiik ise 1-3-3
panel deseninde ([0,41-1,74] araliginda) elde edildigi agik¢a goriilmektedir. Yetenek parametresi kestirim
yontemleri agisindan bulgular ele alindiginda, kosuldan kosula degismesine ragmen benzer kosullarda EAP ve
MAP’in genellikle benzer sonuglar verdigi goriilmiistiir. SEE degerlerinin 300 6rneklem biyiikliigi icin
[0,56-5,16] araliginda, 1000 6rneklem biiyiikligii ig¢in [0,45-5,52] araliginda ve 3000 6rneklem biyiikligi igin
[0,41-4,86] araliginda degerler aldig1 saptanmistir. Dolayisiyla 3000 6rneklem biiyiikligiinden elde edilen SEE
degerlerinin genellikle daha diisiik oldugu sonucuna ulagilmistir. Ayrica ii¢ drneklem biiyiikliigiinden elde edilen
SEE degerleriyle elde edilen performanslarin ise kosullara gore farklilasabildigi sdylenebilir.

Sekil 6
300, 1000 ve 3000 Orneklem Icin Yetenek Parametresi Kestirim Yontemlerinden Elde Edilen BIAS Degerleri
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Sekil 6’da BIAS degerleri panel desenlerine gore incelendiginde 1-3 panel deseninde [-0,28-(-0,04)] araliginda,
1-2-3 panel deseninde [-0,32-(-0,02)] araliginda ve 1-3-3 panel deseninde [-0,12-(0,03)] araligindadir. BIAS
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degerlerinin 300 6rneklem biyiikligi icin [-0,32-(-0,06)] araliginda, 1000 &rneklem biiylkligi i¢in [-0,25-

(0,03)] araliginda ve 3000 6rneklem biiytikligii igin [-0,28-(0,02)] araligindadir.

Sekil 7

300, 1000 ve 3000 Orneklem Icin Yetenek Parametresi Kestivim Yontemlerinden Elde Edilen MAE Degerleri
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Sekil 7 incelendiginde 300, 1000 ve 3000 6rneklem biiyiikliiklerinin hepsinde modiil uzunlugu arttikca MAE
degerlerinin genel olarak azalma egiliminde oldugu saptanmistir. Fakat sadece 3000 drneklem biiytikligii ve 1-3
panel deseninde EAP ve MAP yontemlerinden elde edilen MAE degerlerinin 12 modiil uzunlugunda en diistik
degeri aldigi ve modiil uzunlugu 18’¢ ¢iktiginda MAE degerlerinde bir miktar artis oldugu tespit edilmistir.
Panel desenlerine gore incelendiginde ise MAE degerlerinin en yiiksek 1-3 panel deseninde ([0,37-0,95]
araliginda) ardindan 1-2-3 panel deseninde ([0,32-0,77] araliginda) oldugu, en diisiik ise 1-3-3 panel deseninde
([0,29-0,57] araliginda) elde edildigi agik¢a goriillmektedir. Yetenek parametresi kestirim yontemleri agisindan
bulgular ele alindiginda, kosuldan kosula degismesine ragmen benzer kosullarda EAP ve MAP’mn genellikle
benzer sonuglar verdigi goriilmiistir. MAE degerlerinin 300 6rneklem biiyiikligi igin [0,29-0,66] araliginda,
1000 érneklem biiyiikligii i¢in [0,39-0,90] araliginda ve 3000 6rneklem biiyiikliigii icin [0,44-0,95] araliginda
degerler aldigir saptanmistir. Dolayisiyla 300 6rneklem biiyiikliigiinde elde edilen MAE degerlerinin diger
orneklem biiyiikliikklerine gore daha diisiik oldugu sonucuna ulasgilmistir. Ayrica ii¢ drneklem biiyiikligiinden
elde edilen SEE degerleriyle elde edilen performanslarin kosullara gore farklilasabildigi s6ylenebilir.

Yetenek parametresi kestirimlerinin degerlendirilmesinde kullanilan RMSE, SEE ve MAE bulgulari
tizerindeki modiil uzunlugu, 6rneklem biyiikliigii ve kestirim yontemlerinin istatistiksel olarak anlamli etkisinin
olup olmadigi ANOVA testi ile incelenmistir. RMSE, SEE ve MAE degerlerine iliskin ANOVA sonuglari, etki
biiyiikliikleri ve Tukey testi sonuglar1 Tablo 5 ve 6’da sunulmustur. ANOVA, gruplarin ortalamalar1 arasindaki
varyansin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek icin kullanilan bir yontemdir. BIAS
matematiksel hesaplamasindan (bk. Esitlik 1) kaynakli olarak negatif degerler de alabilir ve bu yiizden ANOVA
testi sonuglarinin hatali yorumlanmasina sebep olabileceginden otiirii BIAS Tablo 5 ve 6’ya dahil edilmemistir.
Ayrica BIAS -1 ve +1 arasinda degerler almakta ve bu degerlerin sifira yakin olmasi 6l¢gme dogruluguna isaret
etmektedir. Arastirma kapsaminda ele alinan diger RMSE, SEE ve MAE degerleri ise sadece pozitif degerler
aldigindan dolayt ANOVA analizi yapilmasina uygundur.

Tablo 5
RMSE, SEE ve MAE Degerlerine Iliskin ANOVA Sonuclar:

RMSE SEE MAE
sd F n? sd F n? sd F n?
AEM 2 0,12 - 2 0,45 - 2 0,16 -
0] 2 7,13 - 2 0,31 - 2 19,04* 0,24
ML 2 30,79%* 0,47 2 17,08* 0,38 2 32,03* 0,41
AEM*0 4 0,01 - 4 0,01 - 4 0,01 -
AEM*ML 4 0,04 - 4 0,16 - 4 0,03 -
O*ML 4 0,12 - 4 0,03 - 4 0,14 -
AEM*O*ML 8 0,02 - 8 0,00 - 8 0,01 -

NOT: AEM: Yetenek parametresi kestirim yontemi; ML: Modiil uzunlugu; O.: Orneklem biiyiikliigi,

*p < 0,05
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Tablo 5’e gore yetenek parametresi kestiriminin degerlendirilmesinde kullanilan RMSE ve SEE degerlerinin
sadece modiil uzunluguna gore anlamh sekilde farklilastigi goriilmektedir (RMSE: F»; s4= 30,79, p < 0,05; SEE:
F>.54=17,08, p <0,05). MAE degerleri ise hem 6rneklem biiyiikliigiine hem de modiil uzunluguna gore anlamli
sekilde farklilasmaktadir (O: Fa. s4= 19,04, p < 0,05; ML: F». s4= 32,03, p < 0,05). Buna ragmen RMSE, SEE ve
MAE degerlerinin kestirim yontemlerine (EAP, MAP ve MLEF) gore anlamli sekilde farklilagsmadig1 tespit
edilmistir (p > 0,05). Farkliligin hangi modiil uzunluklar1 ve hangi 6rneklem biiyiikliikleri arasinda oldugunu
tespit etmek icin yapilan Tukey testi sonuglari incelenmis ve Tablo 6 ve Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 6
Modiil Uzunluklarina Iliskin Tukey Testi Sonuglar

RMSE SEE MAE
ML Ortalama farki sd t Ortalama farki sd t Ortalama farki  sd t
6-12 0,25 54 5,97* 1,39 54 3,70 0,18 54 6,02*
6-18 0,31 54 7,40* 2,17 54 5,77* 0,23 54 7,58*
12-18 0,06 54 1,43 0,78 54 2,07 0,05 54 1,56
NOT: ML: Modiil uzunlugu
*p < 0,05

Tablo 6’daki bulgulara gére RMSE ve MAE degerlerindeki tiim farkliliklarin 6-12 ve 6-18 modiil uzunluklari
arasinda oldugu goriilmektedir. Ortalama fark degerleri incelendiginde ise bu farkliliklarin 6 modiil uzunlugu
yerine 12 ve 18 modiil uzunluklarinin lehine oldugu tespit edilmistir. Yine tabloda yer alan SEE degerlerindeki
tiim farkliliklarin ise sadece 6-18 modiil uzunluklari arasinda oldugu ve ortalama fark degerlerine bakildiginda
da bu farkliligin 18 modiil uzunlugu lehine oldugu saptanmistir. Ayrica Tablo 5’te goriildiigi gibi elde edilen
etki biiytikligii degerleri #2= 0,47 (RMSE), #?= 0,38 (SEE) ve #?= 0,41 (MAE)’dir. Cohen’in (1988) 6nerdigi
oOlciitler dikkate alindiginda, modiil uzunlugunun RMSE, SEE ve MAE degerleri iizerinde biiylik etkiye sahip
oldugu goriilmektedir.

Tablo 7
Orneklem Biiyiikliiklerine Iliskin Tukey Testi Sonuclar

- T, MAE

Orneklem bilyuklugii Ortalama farki SD t

1000-3000 -0,03 54 -1,06

1000-300 0,14 54 4,73%

3000-300 0,17 54 5,80%*
* < 0,05

Tablo 7’ye gore ise MAE degerlerindeki farkliliklarin 1000-300 ve 3000-300 6rneklem biiyiikliikleri arasinda
oldugu tespit edilmistir. Ortalama fark degerleri incelendiginde ise bu farkliligin 1000 ve 3000 6rneklem
biiylikligi yerine 300 6rneklem biiyiikligli lehine oldugu saptanmistir. Tablo 5°te goriildiigii gibi drneklem
biiyiikliigiiniin MAE degeri lizerinde biiyiik etkiye sahip oldugu goriilmektedir (> = 0,24).

Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Bu arastirmada farkli kosullar (panel deseni, modiill uzunlugu, 6rneklem biiyiikliigii, yetenek parametresi
kestirimi) altinda elde edilen sonuglara dayali olarak ¢ok asamali test performanslarinin RMSE, SEE, BIAS ve
MAE agisindan karsilastirilmasina odaklanilmistir. Bu sayede yapilan kestirimlerin hangi kosullar altinda daha
iyi sonug verdigi aragtirnlmistir. 81 farkli kosul altinda yapilan kestirimlerle elde edilen arastirma sonuglar1 panel
deseni, modiil uzunlugu, 6rneklem biiyiikliigii ve yetenek parametresi kestirim yontemleri agisindan asagida
sunulmustur.

Arastirma bulgular1 modiil uzunluklarinin, kestirimlerden elde edilen RMSE, MAE ve SEE degerlerini
etkiledigini gostermistir. Daha acik ifadeyle arastirma kapsaminda ele alinan ii¢ farkli modiil uzunluklarinda;
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kisa modiil uzunlugu (6) orta (12) ve uzun modiil uzunluguna (18) gore daha yiiksek RMSE, MAE ve SEE
degerleri tiretmistir. Dolayisiyla modiil uzunlugu arttikca RMSE, MAE ve SEE degerlerinin genellikle azaldig:
sonucuna ulasilmistir. Bu durum test uzunlugu arttikga elde edilen hata degerlerinin azalmasi sekilde de
yorumlanabilir. Elde edilen bu bulgu literatiirde yer alan ve test uzunlugu arttikca RMSE ve standart hata
degerlerinin azaldig: bulgusuna ulasan caligma sonuglartyla paraleldir (Boztung Oztiirk, 2019; Dogruéz, 2018;
Hembry, 2014; Sari, 2016; Yang, 2016). Ayrica Park (2015) ¢ok asamali test uygulamasi iizerine yaptigi
calismasinda testin uzun olmasiyla 6lgme dogrulugunun daha yiiksek oldugu sonucuna ulagmistir. Sari (2016)
icerik sayisi, test yonetimi ve test uzunlugunun test birlestirme ydntemi iizerindeki etkisini inceledigi
calismasinda ise yalnizca test uzunlugu faktoriiniin RMSE degerleri iizerinde anlamli etkiye sahip oldugu
sonucuna ulagmistir. Arastirmadan elde edilen ve literatiiriin de destekledigi gibi modiil uzunlugunun artmasryla
RMSE, MAE ve standart hata degerlerinin azalmasinin sebebi, kisa testlerden olugsan ¢ok asamali testlerin
6lgme hassasiyetinin daha diisiikk olmasindan kaynakli olabilir. Dolayisiyla testlerdeki madde sayisinin artmasi,
test puanlarinin giivenirligini ve dolayisiyla 6l¢me dogrulugunu artirmaktadir (Crocker ve Algina, 1986). Modiil
uzunlugunun arttirilmast teoride Onerilse de elde edilen sonuglarin uygulanabilirligi ve kullaniglik dikkate
almarak ¢ok asamali testlerde en uygun modiil uzunlugu ile ¢alisilmali ve miimkiinse 12 ve iizeri modiil
uzunlugunun kullanilmasi dnerilmektedir.

Benzer kosullarda 6rneklem biiyiikliigii arttikca SEE degerlerinde genel olarak bir miktar azalma tespit
edilmistir. Buna ragmen RMSE ve MAE degerlerinin 6rneklem biyiikliigii arttik¢a bir miktar artma egiliminde
oldugu, yanlilik degerlerinin ise orneklem biyiikligii acisindan farkli kosullarda farkli sonuglar verdigi
gozlemlenmistir. Yan vd. (2014a) ise ¢ok asamali test uygulamasmin kiiciik 6rneklemlerde iyi performans
gosterdigini yaptiklart caligmada belirtmislerdir. Dogrudz (2018) test birlestirme yontemlerinin ¢ok asamali test
uygulamasi tizerindeki etkisini inceledigi ¢alismasinda 6rneklem biiyiikliiklerinin (250-2000) hangi yontemde
daha etkili oldugu konusunda net bir sonuca ulagamamistir. Yine Dogruéz’iin (2018) yaptigi ayni calismada
orneklem biiyiikligiiniin 250’den 2000’e artmasinin 1-2-3 panel deseninde RMSE degerlerini degistirmezken 1-
2 ve 1-2-2 panel desenlerinde ortalama RMSE degerlerini kiigiilttiiglinii bulmustur. Buna ragmen Dogrudz
(2018) orneklem biiyiikliiglindeki artigin tiim panel desenlerine ait yanlilik degerlerinde ¢ok kiigiik miktarda
diisiise neden oldugunu goézlemlemistir. Bu ¢alismada 300 6rneklem biiytikliigiinde elde edilen RMSE ve MAE
degerlerinin 1000 ve 3000 6rneklem biiyiikliigiinden genel olarak iyi performans verdigi sonucuna ulasilmistir.
Tam aksine 300 orneklemde SEE degerlerinin, 1000 ve 3000 ornekleme gore genel olarak daha diisiik
performans sagladig1 sdylenebilir. Bu sonugtan yola ¢ikarak kiiciik 6rneklemlerde bile ¢ok asamali testlerin
uygulanabilecegi sonucuna varilabilir. Alanyazin incelendiginde 250 orneklem ile yapilan ¢ok asamali test
aragtirmalarinin da oldugu goriilmektedir (6rn., Yan vd., 2014a).

Arastirmadan elde edilen sonuglar dogrultusunda RMSE, MAE ve SEE 1-3 panel deseninde en yiiksek
degerlere sahip oldugu ardindan 1-2-3 panel deseninde ikinci en yiiksek degerleri aldigi, 1-3-3 panel deseninde
ise en diislik degerleri aldig1 goriilmiistiir. Aragtirma sonucunda genellikle sifira en yakin yanlilik degerlerinin 1-
3-3 panel deseninde oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla 1-3-3 panel deseninin 1-3 ve 1-2-3 panel desenlerinden
daha iyi performans sergiledigi sdylenebilir. Asama sayisinin artmasinin hata degerlerinin azalmasina neden
oldugu sdylenebilir. Patsula (1999) yaptig1 calismada asama sayisinin artmasinin yetenek parametresi kestirimin
dogrulugunu ve panel deseninin etkililigini artirdig1 sonucuna ulasmistir. Ayrica asama sayisinin ikiden iice
¢ikarilmasinin yetenek parametresi kestirimindeki hata miktarini azalttigini da ¢alismasinda belirtmistir. Benzer
sekilde 1-3 ve 1-3-3 panel desenlerinin performanslarmi karsilastiran Boztung Oztiirk (2019), iki asamali
yapidan {i¢ agamal1 yapiya gegildiginde RMSE degerlerinin diistiigii, dolayisiyla {ic agamali panel tasariminin
Olgme hassasiyeti agisindan genel olarak daha iyi sonuglar verdigi sonucuna ulagmustir. Park (2015) panel
deseninin 6lgme dogrulugunu iizerindeki etkisini arastirdigi ¢calismasinda 1-3-3 panel deseninin 1-2-2’den daha
iyl performans sergiledigini tespit etmistir. Dogruéz (2018) ise farkli test birlestirme yontemlerine gore
karsilastirma yaptig1 simiilasyon ¢alismasinda 1-2 panel deseninden 1-2-2 ve 1-2-3 panel desenine gegiste
ortalama RMSE degerlerinde diisiis oldugu sonucuna ulagmustir. Sari (2016) ise farkli panel desenlerini (1-3 ve
1-3-3) ele aldig1 calismasinda test deseninin ¢alisma sonuglarini etkiledigini tespit etmistir. Alanyazindaki bu
caligmalar incelendiginde ise bu arastirmada kullanilan panel desenlerinin diger ¢aligmalardan farklilagmasina
ragmen arastirma sonuglar1 alanyazindaki ¢aligmalarla paralellik gostermektedir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda arastirmacilara ve ¢ok asamali test uygulayicilarina agama sayisinin daha fazla oldugu 1-3-3
panel desenini kullanmalar1 onerilebilir.

Arastirmada yetenek parametresi kestirim yontemlerine gore elde edilen RMSE, SEE, BIAS ve MAE
degerlerinin kosuldan kosula degismesine ragmen benzer kosullarda EAP ve MAP’1n genellikle benzer sonuglar
verdigi goriilmiistiir. Yetenek kestirim yontemlerine iliskin RMSE degerleri incelendiginde 1-3 panel deseninde
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en diisiik degerlerin genellikle EAP kestiriminden elde edildigi bulunmustur. Bu arastirmadan elde edilen
sonuglar dogrultusunda benzer sekilde Han’in (2016) MLE, MLET, MLEF, MAP ve EAP yontemlerini
karsilagtirdig1 arastirmasinda benzer kogullarda MAP ve EAP yontemlerinin neredeyse ayni tahmin yanliligina
sahip oldugunu belirtmistir. Benzer sekilde Ertas Polat (2022) farkli kosullardan (modiil uzunlugu, yonlendirme
yontemi ve kestirim yontemi) elde ettigi yetenek kestirimlerini (EAP ve MLE) karsilastirdig1 ¢caligmasinda da
EAP yontemiyle yapilan kestirimlerin tiim kosullar i¢in ortalama hata degerinin MLE’ye goére daha diisiik
oldugunu belirtmigtir. Yine ayn1 ¢aligmada tiimiiniin dogru veya tiimiiniin yanlis yanitlandigi durumlarda MLE
yonteminin ¢alismadig1 ve u¢ degerlerde bulunan yetenek degerlerinde de bu kosullarin olusmasindan kaynakli
olarak yapilan kestirim hatalarinin yiikselmesine neden olabilecegi belirtilmistir. MLE ydnteminin bu tarz
dezavantajlar1 goz 6niinde bulundurularak mevcut ¢aligmada kestirim yontemlerinden Han’in (2016) 6nerdigi
alternatif yaklasimlardan MLEF yontemi kullanilmigstir. Buna ragmen MLEF ydnteminden elde edilen hata
degerlerine iliskin sonuglarda, benzer kosullardaki EAP ve MAP yonteminden elde edilen hata degerlerinin
biraz daha yiiksek oldugu sonucuna ulasilmustir. Ug kestirim yontemi arasindan genellikle en diisik RMSE
degerleri ise EAP yontemi ile yapilan kestirimlerden elde edilmistir. Bu dogrultuda bu calismanin kosullari
dikkate alinarak benzer ¢aligmalarda kestirim yontemlerinden EAP yonteminin secilmesi 6nerilebilir.

Arastirmada degerlendirme kriterleri olarak RMSE, SEE, BIAS ve MAE degerleri ele almmustir.
Degerlendirme kriterleri 81 simiilasyon kosulu altinda incelendiginde RMSE ve MAE degerlerinin genellikle
benzer sonuglar verdigi goriilmiistir. SEE degerlerinin ise RMSE ve MAE degerlerine gore daha yiiksek
degerler verdigi tespit edilmistir. Literatiirde yer alan ¢ok asamali testlere yonelik yapilan ¢aligmalarda ve Ertas
Polat (2022)’in da yapmis oldugu ¢aligmada belirtildigi gibi bu arastirma kapsaminda da ele alinan kosullara
yonelik bulgular dogrultusunda, her kosula uyan ve en iyi olan bir tane ¢ok asamali test tasariminin olmadigi
sonucuna ulasilmistir.

Bu arastirmanin ¢esitli smirliliklart bulunmaktadir. Mevcut arastirma bir simiilasyon calismasidir.
Oncelikle aragtirmada verilerin iiretilmesinde TIMSS 2015 matematik basari testi parametreleri 300, 1000 ve
3000 orneklem icin dikkate alinmistir. Gergek veriler iizerinden yetenek parametresi kestirim ydntemleri
karsilastirilabilir. Ayrica arastirmada 81 simiilasyon kosulu (3 6rneklem biiyiikliigii x 3 panel deseni x 3 modiil
uzunlugu x 3 yetenek parametresi kestirim ydntemi) alanyazin sonucunda karar verilerek incelenmistir. Cok
asamal1 testler iizerine yapilan caligmalarin sonuglarina gore en iyi performansi sergileyen tek bir tasarimin
olmadig1 goriilmektedir. Bu nedenle farkli simiilasyon kosullar1 ele alinarak simiilasyon ¢alismalari
gerceklestirilebilir. Bunun yani sira arastirmada 100 replikasyon yapilmistir. Farkli replikasyonlarin kestirimlere
etkisi bagka aragtirmalarda incelenebilir. Ek olarak madde kullanim sikliginin kontrolii ve igerik dengelemeye
yer verilmemistir. Bu durumlar dikkate alinarak benzer kosullar iizerinde galigsmalar yapilabilir. Son olarak ise
aragtirmada her bir modiildeki madde sayilar1 birbirine esit olarak alinmistir. Benzer kosullarda modiildeki
madde sayilar1 degistirilerek farkli calismalar tasarlanabilir.
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Comparing Multi-Stage Tests under Different Conditions in Terms of Panel Design, Module Length,
Sample Size and Ability Parameter Estimation Methods

Abstract

In this research, the performances of multi-stage tests under various simulation conditions have been compared in terms of evaluation
criteria, including root mean square error (RMSE), standard error of estimate (SEE), bias, and mean absolute error (MAE). In the test
simulation, 81 conditions (3x3x3x3) have been determined, including panel design (1-3, 1-2-3, 1-3-3), module length (6, 12, 18), sample size
(300, 1000, 3000), and ability parameter estimation methods (expected a posteriori [EAP], maximum a posteriori [MAP], and maximum
likelihood estimation with fences [MLEF]). The research findings indicate that RMSE and MAE values generally produce similar results,
and measurement accuracy tends to increase with the lengthening of the module. Additionally, it was observed that RMSE, SEE, and MAE
have the highest values in the 1-3 panel design and the lowest values in the 1-3-3 design. Researchers are recommended to conduct their
studies using a 1-3-3 panel design, with a minimum module length of 12, and employing the EAP method.

Keywords: multi-stage test, panel design, module length, sample size, ability parameter estimation method
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