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Ozet: Bu arastirmada farkli kosullara gére tiiretilen test formlari madde tepki kuramina dayali kestirim
yontemlerini kullanarak esitlemek ve bu yontemlerden elde edilen sonuglari kargilagtirmak amaglanmastir.
Arastirma iki ve {li¢ parametreli lojistik modele uyumlu iki kategorili simiilatif veriler kullanilarak
yiriitiilmiistiir. Esitlemede “denk olmayan gruplarda ortak madde/test (NEAT) deseni” kullanilmistir.
Verilerin tiiretilmesinde WINGEN3 programindan yararlanilmis ve arastirmada kullanilan 36 kosulun her
biri igin 50 tekrar yapilmistir. Madde parametrelerinin kestirilmesi PARSCALE 4.1 ile ayr1 kalibrasyon
i¢in test esitleme ve 6l¢ekleme IRTEQ ile yapilmustir. Arastirmada elde edilen sonuglar, esitleme hatasi
(RMSE) olgiitiine gore degerlendirilmistir. Arastirmanin sonunda, en disiik esitleme hatalar1 3000 kisilik
orneklemler, 80 maddelik testler, benzer yetenek dagilimina sahip gruplar ve ortalama-ortalama
yonteminde elde edilmistir. Ayrica biiyiik 6rneklemler ile daha uzun testler kullanildiginda ve benzer
yetenek dagilimina sahip gruplarda yontemlerin daha az hatali sonug verdigi gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Test esitleme, madde tepki kurami, denk olmayan gruplar, ortak madde deseni.

Abstract: The purpose of this research was to equate the test for which were constructed in different
conditions through scaling methods based on item response theory and to compare the results obtained
from these methods. The research was conducted with using dichotomous simulated data which was
consistent with two and three parameter logistic model. In order to equate two test forms “the common-
item nonequivalent groups” was used in this research. WINGEN3 program was utilized for data
generation and 50 replication were done for 36 different condition used in this research. PARSCALE 4.1
was utilized for the prediction of item parameters and IRTEQ was utilized for test equating and scaling in
separate calibration. The results obtained from this simulation study were evaluated based on equating
error (RMSE) criterions. The results revealed that, when the conditions evaluated generally, the best
equating occurred in 3000-subjects samples, 80-item tests, groups have similar ability distribution, using
and mean-mean methods. Moreover, the results indicated that methods had less equating errors when
large sample sizes together with long tests were used in groups which had similar ability distributions
under the conditions considered in this research.

Key Words: Test equating, item response theory, nonequivalent groups, common-item design.

GIRIS

Bireyleri okula ya da ise yerlestirmek amaciyla genellikle biiyiik 6lgekli ve merkezi smavlar
uygulanir. Bu siavlarin sonuglarina dayali olarak gergeklestirilen yerlestirmeler de her yil ya da
yilda birka¢ kez yapildigindan, bu sinavlar da belirli araliklarla uygulanir. Bir ise ya da okula
yerlestirmek ic¢in farkli zamanlarda yapilan smavlarin amaci ayni oldugundan, her sinavda
sorulan sorularin giivenligini saglamak biiylik bir sorun olusturur. Bunun i¢in ayni amagcla
uygulanan testlerin pek ¢ok formu gelistirilir. Ayn1 amaca yonelik olarak uygulanan simavlarda
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DENK OLMAYAN GRUPLARDA ORTAK MADDE DESENI KULLANILARAK MADDE TEPKi KURAMINA
DAYALI ESITLEME YONTEMLERININ KARSILASTIRILMASI

farkl1 sorularin sorulmasi, sinava giren adaylara bazi formlarm kolay, bazi formlarin zor
gelmesine yol agabilir. Bir cevaplayicinin diger bir cevaplayicidan daha zor bir test formu
almasin1 engellemek ve ayni testin pek ¢ok formu iizerinde karsilastirilabilir puanlar elde etmek
icin test formlarmin esitlenmesine ihtiya¢ duyulur (Cook & Eignor, 1991). Ornegin, aym
ozelligi olcen iki adet standartlastirilmis test (A ve B) ve bu testlerin uygulandig: iki farklt grup
(grup 1 ve grup 2) oldugunu varsayalim. Grup 1’de yer alan 6grenciler yalnizca A Testini, grup
2’de yer alan Ogrenciler ise yalnizca B testini almis olsunlar. Grup 1 i¢in A testine iligkin
ortalama puan 84; grup 2 icin B testine iligkin ortalama puan 80 olsun ve t testi sonucuna gore
iki grubun ortalama puanlari arasinda anlamli bir farklilik elde edilsin. Bu durumda, bu iki test
olctiigli ozellik agisindan karsilastirildiginda, grup 1°de yer alan 6grenciler grup 2’de yer alan
ogrencilerden daha basarilidir seklinde bir sonuca varilabilir mi? iste bu soruya verilecek cevap
“test esitleme” kavraminin 6nemini ortaya koymaktadir. Bir segme sinavinda kesme puaninin
iizerinde puan alarak basarili olan bir adaya ayni amagla yapilan smavin baska formu
uygulandiginda s6z konusu aday, kesme puaninin altinda puan alabilir. Bu nedenle, her yil
tekrarlanan ayni amaca yonelik bu tiir sinavlarin paralel oldugu varsayilan formlariin
esitlenmesi gerekir. Aymi o6zelligi 6lgen farkli testlerden veya test formlarindan elde edilen
puanlarin karsilastirilabilir olup olmadiginin belirlenmesi, egitimde énemli bir sorundur. Bu
nedenle, test esitlemeye en genel anlamda, ayn1 ortiik 6zelligi 6lgen testlerin farkli formlarindan
elde edilen puanlari karsilagtirmak amaciyla ihtiya¢ duyulur (Petersen, Marco & Stewart, 1982;
Tsai, 1997; Wolkowitz, 2008).

Test Esitleme

Test esitleme, iki veya daha c¢ok testten aliman puanlar arasindaki iliskiyi ortaya c¢ikaran
istatistiksel bir tekniktir. Puanlar arasindaki iliskilere dayanarak, testler ortak bir Olgege
yerlestirilir (Chu & Kamata, 2003). Iki veya daha fazla testi ortak bir dlgege yerlestirmek igin
kullanilacak istatistiksel yontem “test esitleme” olarak adlandirilir ve esitleme sonucunda
formlardan elde edilen puanlar birbirlerinin yerine kullanilabilir (Hambleton & Swaminathan,
1985; Holland & Dorans, 2006; Kolen & Brennan, 2004).

Test gelistirme uzmanlari icerik ve istatistiksel 6zellikler acisindan benzer test formlari
olusturmak icin ¢abalasa da, bu test formlar1 genellikle gii¢lik diizeyleri agisindan farklilik
gosterir. Giicliik diizeylerindeki bu farkliliklar1 agiklayabilmek igin test formlarini esitlemek
gerekir (Dongyang, 2009). Genellikle biiyiik 6l¢ekli sinavlarda igerik ve giigliik diizeyleri
bakimindan benzer olan farkli test formlar1 kullanilir. Eger esitleme tam anlamiyla yerine
getirilirse, bir cevaplayici tarafindan alinan belirli bir test formunun, cevaplayicinin test puani
tizerinde sistematik bir etkiye sahip olmasi beklenmez ve elde edilen puanlar rahatlikla
karsilastirilabilir (Nozawa, 2008). Bdylece test sonuglarina gore dogru kararlar almabilir.

Esitleme Desenleri

Esitlenecek formlar olusturulduktan sonra veri toplama desenine karar verilir. Esitlemede veri
toplama deseni “esitleme deseni” olarak ifade edilir (Kolen & Brennan, 2004; Mao, von Davier
& Rupp, 2006). Uygun bir esitleme deseninin kullanilmasi esitlemenin en Onemli
basamaklarindan biridir (Holland & Dorans, 2006). Yaygin olarak {i¢ farkli esitleme deseni
kullanilmaktadir. Bunlar; tek grup deseni, random grup deseni, denk olmayan gruplarda ortak
madde/test (NEAT) desenidir (Crocker & Algina, 1986; Kolen & Brennan, 2004).

Tek grup deseni, en basit test esitleme desenidir. Esitlenecek iki test ayni cevaplayici
grubuna verilir. Ayn1 cevaplayicilarin her iki testi de almasi nedeniyle testlerin zorluk diizeyleri
cevaplayicilarin yetenek diizeylerinden etkilenmez. Random grup deseninde gruplar random
olarak ikiye ayrilir. Gruplara her iki test de uygulanir fakat her gruba sirasiyla farkli bir test
uygulanir. Bu desenle, X ve Y formunu alan random esdeger gruplarin karsilagtirllmasina imkéan
saglanmaktadir. Denk olmayan gruplarda ortak test/madde deseni, alanyazinda en ¢ok kullanilan
desendir. Bu desen, denk olmayan gruplarda ortak maddeler tizerinde gruplarin performansini
karsilastirarak iki grup arasindaki esitleme iligkisini ortaya ¢ikarmada kullanilir. Bu desende
ortak maddeler, gruplarin yetenegindeki farkliliklar1 diizeltmede kullanildiklar1 igin esitleme
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fonksiyonunu belirlemede 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu bakimdan, esitleme calismalari
yuritilirken ortak maddelerin ozelliklerine ve sayisina/oranina dikkat edilmelidir. Bu
arastirmada “denk olmayan gruplarda ortak madde/test deseni” kullanilmustir.

Esitleme Yontemleri

Esitleme yontemleri yaygin olarak Klasik Test Kuramima (KTK) ve Madde Tepki Kuramina
(MTK) dayali esitleme yontemleri olarak smiflandiriimaktadir. Iki kuramin dayandig
varsayimlar ve matematiksel fonksiyonlar biiyiik Olciide birbirinden farklhidir. Klasik Test
Kuramina dayali yontemler; esit yiizdelikli esitleme (equipercentile), dogrusal (linear) esitleme
ve ortalama (mean) esitleme olmak {izere iice ayrilir (Barnard, 1996). Esitleme yonteminin ve
modelinin se¢imi; esitlemenin amacina, modelin dogrulugu ve uygunluguna, cevaplayicilarin
ozelliklerine ve test verisine baghdir (Yang & Houang, 1996). Bu arastirmada madde tepki
kuramina dayali yontemler kullanilmastir.

Madde Tepki Kuramina Dayali Yontemler

Klasik test kuramina dayali yontemlerin tersine MTK’ye dayali yontemler, test formlarini
esitlemede her bir madde i¢in dogrusal olmayan egriler kullanir (Lord, 1980). Bu egriler
“madde karakteristik egrileri” olarak adlandirilir. Madde karakteristik egrisi, belirli bir yetenek
diizeyindeki cevaplayicinin beklenen test puanini belirlemede kullanilir ve maddenin dogru
cevaplanma olasiligi ile yetenek diizeyi arasindaki iligkiyi gosterir. Madde karakteristik
egrisinin hangi matematiksel fonksiyonla gosterilecegini belirlemek i¢in farkli modeller ortaya
cikmustir. Bunlar, Rasch modeli, iki parametreli ve ii¢ parametreli modellerdir.

Esitleme siirecinde uygun olan MTK modeli segildikten sonra, model parametreleri
kestirilir. Tek grup veya denk grup deseni kullanilarak esitleme yapildiginda, test formlar1 ayni
Olcekte oldugu icin ek bir dlgeklemeye gereksinim duyulmaz. Denk olmayan gruplara dayal
esitleme yonteminde ise, gruplar farkli oldugu icin farkli test formlarindan elde edilen
parametreler ayni Olgekte olmayacaktir. Bu ylizden iki test formunu ayni Olgege yerlestirmek
icin dogrusal bir doniistirme yapilmalhidir (Han, 2008; Kolen & Brennan, 1995). Farkli
gruplardan elde edilen madde parametrelerini ayn1 Olgege doniistiirmenin  “ayri
kalibrasyon/kestirim (separate calibration/estimation)”ve “es zamanli kalibrasyon/kestirim
(concurrent calibration/estimation)” olmak tizere iki yolu vardir (Kolen & Brennan, 1995, 2004;
Nozawa, 2008; Cao, 2008). Bu c¢aligmada ayri1 kalibrasyon yontemleri kullanilmis ve bu
yontemler asagida agiklanmistir.

Ayrt Kalibrasyon/Kestirim Ydéntemleri

Bu yontem kullanildiginda denk olmayan gruplardan elde edilen madde parametreleri dogrusal
olarak iligkili fakat farkli bir 6l¢ekte olacaktir (Hambleton & Murray, 1983; Akt. Hu, Rogers,
Vukmirovig, 2008). Parametreleri aym 6lg¢ege yerlestirmek amaciyla denk olmayan gruplarda
ortak madde deseninde yer alan ortak maddelerin madde parametreleri 6lgek doniistiirmede
kullanilir. Bu yontemde iki farkli test formu i¢in parametreler ayr1 ayr1 kestirilir. Elde edilen
parametreler farkli 6lgekte oldugundan karsilastirilamaz. Bu karsilagtirmay saglamak amaciyla,
ortak maddelerin a ve b parametrelerine dayali olarak elde edilen A ve B sabitleri, bir formdaki
0 degerini diger forma dontstiiriir. Ayr1 kalibrasyon kullanildiginda A ve B sabitleri i¢in, Test
I’daki i kisisi i¢in 6 degerinin test J’deki karsilig1 su sekilde ifade edilir:

0, =A0, +B

0, ve 6, : ikisisinin J ve I testine ait yetenek diizeyi

A: Denklemin egimi
B: Denklemin sabiti.

Benzer sekilde iki testin madde parametreleri de dondistiiriiliir. Test I ve Test J’de yer
alan madde parametrelerinin doniisiimii su sekilde ifade edilir:
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_ &y
Jj _K
bJj = Ab,j +B
Cj; =Cy

a;, by vec, :jmaddesii¢in I testinden (referans formdan) elde edilen madde parametreleri
ay, by vec,:jmaddesiicin J testinden elde edilen sirastyla madde ayiricilik, madde giigliik

ve sans parametreleri (Doniistiiriilmiis madde parametreleri)

Yukaridaki esitlikte de gorildiigli tizere, ¢ parametresi Olcek doniisiimiinden
bagimsizdir (Kolen & Brennan, 2004).

Bu kestirim siirecinde madde parametreleri iki farkli cevaplayici grubuna verilen iki
farkli form icin kestirildiginde, yetenek parametreleri her iki grup icin ortalamasi 0, standart
sapmas1 1 olacak sekilde dlgeklenir (Li, 2009). ki kategorili MTK modelleri i¢in ortak madde
deseninde ayr kalibrasyonda 6lgek doniigiimil igin yaygin olarak kullanilan yontemler sunlardir:
1. Moment yontemleri

a. Ortalama-ortalama (mean-mean) yontemi (Loyd & Hoover, 1980),

b. Ortalama-standart sapma (mean-sigma) yontemi (Marco, 1977)

2. Karakteristik egri doniistiirme (characteristic curve transformation) yontemleri (Haebara,
1980; Stocking & Lord, 1983).

Ortalama-Ortalama (OO) ve Ortalama-Standart Sapma (OS) Yéntemleri

Ortak madde deseninde Olgek donistirmenin en basit yolu, ortak maddelerin madde
parametrelerinin ortalamasi ve standart sapmasini kullanmaktir. Her iki yontem de 6lcekleme
sabitlerini hesaplamada kullanilir. Marco (1977) tarafindan tanimlanan ortalama-sigma
yonteminde, A ve B esitleme katsayilarini kestirmek igin ortak maddelerden elde edilen madde
giicliik parametrelerinin ortalamast ve standart sapmasi kullanilir. A ve B katsayilarini
kestirmek i¢in kullanilan esitlikler asagida verilmistir:

o(b;)
A=—12 B=u(b,)—Au

o) u(by)—Au(d,)
o(b,): I testindeki ortak maddelerin b parametrelerinin standart sapmasi
o(b;): J testindeki ortak maddelerin b parametrelerinin standart sapmast

w(b;) 1 J testindeki ortak maddelerin b parametrelerinin ortalamast

(b, ) : 1 testindeki ortak maddelerin b parametrelerinin ortalamasi

Loyd ve Hoover (1980) tarafindan tanimlanan ortalama-ortalama yonteminde ise A ve
B esitleme katsayilarimi kestirmek igin ortak maddelerden elde edilen madde ayiricilik
parametrelerinin ortalamasi kullanilir. Bu yontem igin katsayilar su sekilde hesaplanir:

A — ~(a,)

/u(aj )
u(a,) : I testindeki ortak maddelerin a parametrelerinin ortalamas:
4(a;): J testindeki ortak maddelerin a parametrelerinin ortalamasi

Iki yontem, kestirim igin farkli parametreleri kullandigindan farkli sonuglar verir. Bazen
ortalama-standart sapma yOntemi ortalama-ortalama yontemine tercih edilir; ¢iinkii b
parametresinin kestirimi a parametresinin kestiriminden daha kararlidir. Bununla birlikte Baker
ve Al-karni (1991) ve Ogasawara (2000) ortalama-ortalama yonteminin daha tercih edilebilir ve
daha kararli oldugunu ¢ilinkii ortalamalarin standart sapmalardan daha kararli oldugunu
vurgulamiglardir. Diger taraftan da Kolen ve Brennan (2004) ortalama-sigma ydnteminin bazi
durumlarda daha tercih edilebilir oldugunu belirtmektedirler. Bu nedenle, alanyazinda her iki
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yontemle esitleme yapilmasi ve iki yontemden elde edilen ham/6lgek puani doniisiimlerinin
karsilastirilmasi dnerilmektedir.

Karakteristik Egri Doniistiirme Yontemleri

Ortalama-ortalama ve ortalama-sigma yontemleri, madde karakteristik egrileri benzer ancak
parametreleri farkli olan maddeler i¢in hatali sonuglara yol agabilir (Norman-Dvorak, 2009). |
ve J testlerindeki kestirimlerde b parametreleri arasindaki farkin biiyilkk ancak madde
karakteristik egrilerinin benzer oldugu bir madde i¢in, ortalama-sigma ydntemi, b parametresi
Kestirimleri arasindaki farkliliktan etkilenir. Bu problem, 6lgek doniistiirme yontemleri madde
parametre kestirimlerinin tiimiinii ayn1 anda dikkate almadigi i¢in olusur. Bu probleme cevap
olarak Haebara (1980), madde parametrelerinin tiimiinii ayn1 anda géz Oniine alan bir yontem
ortaya atmistir. Daha sonra Stocking ve Lord (1983), Haebara’nin yontemine benzer bir yontem
gelistirmistir.

Bu yontemler, test karakteristik egrilerine dayali esitleme katsayilarini belirleyen gergek
puan esitleme yontemleridir (Baker & Al-Karni, 1991). Karakteristik egri doniistiirme
yontemleri, ortak maddelerin madde ya da test karakteristik egrileri arasindaki farki azaltmak
icin gelistirilmistir ve sadece NEAT deseniyle toplanan verilere uygulanabilir. iki yontem
genellikle benzer kestirimler saglar ve dzellikle madde ayirt ediciliklerinin doniistiiriilmesinde
daha iyi sonuglar verir.

Stocking ve Lord (1983) yontemi ortak maddelerin madde karakteristik egrilerinin
toplami arasindaki farki azaltir. Yaygin olarak kullanilan esitleme yontemlerden biri olan
Stocking ve Lord (SL) karakteristik egri yonteminde kayip fonksiyon su sekilde hesaplanir:

2
L(el) = |:Z pij (el ! aXlJ ’bxu ’Cxlj ) - Z pij (el ! a:ZJ ’b:2J ’CYZJ ):|
= j=1

Stocking-Lord ve Haebara yontemleri genellikle benzer sonuglar iirettigi ve Stocking-
Lord, Haebara’ya nazaran test etme uygulamalarinda daha yaygin olarak kullanilan
yontemlerden birisi oldugu igin, bu ¢alismada Stocking-Lord yontemi tercih edilmistir (Way &
Tang, 1991; Lee & Fitzpatrick, 2008; He, 2011). Bu alanda yapilan ¢alismalar, karakteristik egri
yontemlerinin ortalama-ortalama ve ortalama-sigma yontemlerinden daha iyi oldugunu ve daha
kararli sonuglar tiretme egiliminde oldugunu ortaya koymustur (Baker & Al-Karni, 1991; Way
& Tang, 1991; Hanson & Beguin, 2002; Kolen & Brennan, 2004). Bununla birlikte karakteristik
egri yontemleri, hesaplama bakimindan olduk¢a karmasik oldugu ve ortalama-ortalama ve
ortalama-sigma yontemlerinden hesaplanan oOl¢ekleme katsayilarindaki uygunluk daha iyi
oldugu i¢in ortalama-ortalama, ortalama-sigma yontemleri hala yaygin olarak kullanilmaktadir.

Esitleme Hatast

Esitleme hatalari, esitleme dogrulugunu tanimlamak igin kullanilir. Hatalarin miktari, esitleme
yontemine ve desenine baglidir. Random ve sistematik olmak iizere iki tiir esitleme hatasi
vardir. Random esitleme hatasi, cevaplayici Ornekleminden kaynaklanan bir hatadir ve
esitlemenin standart hatasi ile tamimlanir. Diger bir esitleme hatasi ise, sistematik hatadir.
Esitlemenin kosullarinin, varsayimlarin ihlal edilmesinden ve yanliliktan kaynaklanir (Zeng,
1991). Random hataya gore, sistematik hatay1 kontrol etmek daha zordur (Kolen & Brennan,
1995). Sistematik hata, dikkatli bir test gelistirme, esitleme desenlerinin yeterli sekilde
uygulanmasi ve uygun istatistiksel tekniklerin kullanilmasiyla kontrol edilebilir. Toplam hata
ise random hata ve sistematik hatanin toplamiyla tanimlanir (Kolen & Brennan, 2004).

Arastirmanin Onemi ve Amaci

Esitlemenin dogrulugu, esitleme yapilacak kosullara en uygun desenin ve yontemin secilmesine
baglidir. Bu nedenle, bu calismada esitleme hatasim1 etkileyen faktorlerden test uzunlugu,
orneklem bilyilikliigli, yetenek dagimi ve model tiirii ele alinarak esitleme hatasinin hangi
durumlarda daha az olacagi belirlenmeye ¢alisilmistir. Calismada, degiskenler lizerinde kontrol
saglamak amaciyla simiilasyon verileri kullanilmustir.
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Lehman ve Bailey (1968) ampirik bir ¢alismanin miimkiin olmadig1 ya da ¢ok masrafh
oldugu durumlarda, simiilasyon calismalarinin rahatlikla yapilabilecegini ifade etmislerdir. Oh
(2000), genellikle analiz i¢in ihtiyag duyulan veri miktarinin ancak simiilasyonla
saglanabildigini, bu yiizden de simiile edilmis verinin esitleme c¢alismalarinda siklikla
kullanildigini ifade etmistir. Tiirkiye’de yapilan ve siirekliligi olan se¢gme sinavlarinda (YGS,
KPSS, SBS gibi) yoklanan davranislar degismemekle birlikte, sinav giivenligi nedeniyle her yil
onceki yillarin paraleli oldugu varsayilan yeni bir test uygulanir ve bu testlerin hicbirinde bir
onceki yil ile veya farkli test formlar1 arasinda ortak maddeler yer almaz. Farkli yillarda sinava
giren ya da ayni sinavi tekrar alan bireylerin denkligini saglamak gii¢ oldugundan, denk grup
deseninin uygulanmasi da problemli olmaktadir. Ayrica iilkemizde uygulanan siavlarda ortak
maddeler yer almadigindan ortak madde deseni kullanilarak esitleme caligsmasi yapmak giigtiir.
Bu nedenle bu arastirmada bir simiilasyon c¢alismast yoluyla MTK’ye dayali kestirim
yontemlerinin performansi karsilastirtlmistir.

Ulkemizde yapilan esitleme galismalarinda, genellikle gercek veri ve tek grup deseni
kullanildig1 goriilmektedir (Bozdag & Kan, 2010, Oztiirk, 2010; Kan, 2011). Bununla birlikte
iilkemizde ortak madde deseni kullanilarak yatay esitleme iizerine yapilan simiilasyon
calismalarinin sayisi ise yok denecek kadar azdir. Bu ¢aligmada veriler tiiretilirken Tiirkiye’deki
biiyiik olgekli smavlarin esitleme siirecine katki saglamak amaciyla, bu smavlarin 6rneklem
biiyiikliigii, soru sayisi, yetenek dagilimi gibi 6zellikleri dikkate alinmistir. Tiirkiye’de yapilan
siavlarin kosullarina gore, esitleme yontemlerinin performansinin belirlenmesinin iilkemizde
biiyiik 0Olgekli smavlar tizerinde yapilacak esitleme ¢aligmalarina da Ornek olacagi
diisiiniilmektedir. Bu nedenle arastirmada farkli kosullara gore tiiretilen test formlarimi MTK’ye
dayali kestirim yontemlerini kullanarak esitlemek ve bu yontemlerden elde edilen sonuclari
karsilagtirmak amaglanmigtir.

YONTEM

Arastirmanin Tiirii

Bu arastirmada, belirlenen kosullara gore tiiretilen veriyi kullanarak madde tepki kuramina
dayal1 kestirim yontemlerinin karsilastirilmasi amaglanmistir. Boylece en az hatali yontemler ve
kosullar belirlenerek kuramsal ¢aligmalara katkida bulunulmasi planlanmistir. Arastirma
kestirim yontemlerini karsilastirma amaci tasidigindan simiilasyon verileri ile yapilan bir temel
arastirma niteligi tasimaktadir.

Veri Toplama Deseni

Bu arastirmada iki test formunu esitleyebilmek i¢in “denk olmayan gruplarda ortak madde/test
(NEAT) deseni” kullanilmigtir. NEAT deseni uygulamada yaygin olarak kullanilan desenlerden
biri olmakla birlikte, en esnek ve en karmasik desenlerden biridir (Sinharay & Holland, 2008).
Bununla birlikte diger desenlere gbre daha az sinirlayicidir ve pratiklik agisindan da tercih
edilen bir yontemdir (Zhu, 1998). Bu desende yeni test formu form X ile gosterilir, eski test
formu ise form Y ile gosterilir. Form X ve form Y’de ortak maddeler (Z) vardir. iki cevaplayici
grubu iki farkli populasyondan elde edilmistir. Form X’i alan cevaplayict grubu grup 1, form
Y’yi alan cevaplayici grubu ise grup 2 ile ifade edilir. Arastirmada standart normal dagilim i¢in
kullanilan NEAT deseni Sekil 1’de gosterilmigtir. Ayni durum c¢arpik dagilimlar i¢in de
gecerlidir.

Grup 1~ N(0,1) Form X Grup 2~ N(0.5, 1) FormY
X formuna ait maddeler Y formuna ait maddeler
Ortak maddeler (Z) Ortak maddeler (Z)

Sekil 1. Arastirmada Kullanilan Esitleme Deseni
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Simiilasyon Faktorleri ve Kosullart

Calismada kullanilan simiilasyon faktorleri; testlerdeki madde sayisi, her bir gruptaki
cevaplayici sayisi, yetenek dagilimi ve veri tiiretmede kullanilan modelin tiiriidiir. Uygulamada,
bu faktorlerin esitleme siirecini etkiledigi ifade edilmektedir (Kang & Petersen, 2009).
Simiilasyon calismalarmin kosullari, gercek uygulamalar1 yansittigi 6lciide bu uygulamalara
genellenebilir. Bu nedenle, bu calismada ele alinan kosullarin, tilkemizdeki biiyiik 6lcekli
siavlarin 6zelliklerine uygun olmasina dikkat edilmistir.

Arastirmada ele alian ilk faktor test uzunlugudur. Test uzunlugu icin her bir formda
30, 60 ve 80 maddenin yer aldig1 li¢ kosul belirlenmistir. Bu kosullar, iilkemizde uygulanan
sinavlardaki ortalama madde sayilari temel alinarak belirlenmistir (Bu smavlar sirasiyla SBS,
YGS ve ALES’tir). Her ii¢ kosul i¢in maddelerin en az %20’si ortak madde olarak alinmustir.
Bu nedenle n=30 kosulunda 10 madde, n=60 kosulunda 20 madde, n=80 kosulunda ise 30
madde ortak madde olarak diisiiniilmiistiir. Genel olarak, ortak madde deseninde, maddelerin en
az %20’si ortak madde olarak kabul edilmekle birlikte (Kolen & Brennan, 2004), yapilan
calismalarda test uzunlugunun bir fonksiyonu olarak ortak maddelerin en fazla ka¢ olmasi
gerektigi belirlenmemistir (Sinharay & Holland, 2007). Bu arastirmada ortak madde sayisi
testlere gore degismekle birlikte, bir faktor olarak ele alinmamugtir.

Aragtirmada ele alinan ikinci faktor, her bir gruptaki cevaplayici sayisidir. Her bir grup
icin 1000 ve 3000 cevaplayict olmak iizere iki kosul belirlenmistir. Bu konuda yapilan
arasgtirmalar (Hanson & Beguin, 2002; Kim & Lee, 2004; Cao, 2008; Cui & Kolen, 2008; Zhao,
2008; Nozawa, 2009) secilen bu 6rneklem biiyiikliiklerinin yeterli oldugunu gostermektedir.
Alanyazinda BILOG ve PARSCALE gibi programlarla yapilan analizlerde en az 1000
cevaplayict icin madde parametrelerinin dogru bir sekilde kestirildigi de belirtilmistir (Yen,
1987; Mislevy & Stocking, 1989).

Ucgiincii faktor, grup 1 ve grup 2 igin yetenek dagilimlaridir. Bu faktér altinda {i¢ kosul
ele almmustir. Ik yetenek dagilimi kosulunda Grup 1, ortalamasi O standart sapmasi 1 olan
standart normal dagilima sahiptir. Grup 2’nin yetenek dagilimi ise grup 1’den 0.5 daha
yiiksektir ve gruplarin standart sapmalari esittir. Ortalamalar arasinda 0.5’lik farkin esitleme
tizerine grup farkliliklarinin etkisini yansitmak igin yeterli biiyiikliikte oldugu gosterilmistir (Li
& Lissitz, 2000). Gergek test etme uygulamalarinda garpik daglhmlara siklikla rastlanir (Kolen,
1985). Bu nedenle, ikinci yetenek dagilimi kosulunda, Grup 1’in dagilimi pozitif carpik
dagilima; Grup 2 standart normal dagilima sahiptir. Ugiincii yetenek dagilimi kosulunda ise
Grup 1 negatif carpik dagilima; Grup 2 standart normal dagilima sahiptir. Yapilan pek ¢ok
arastirmada carpik yetenek dagilimlarmin esitleme yontemleri {izerindeki etkisinin
aragtirtlmasinin 6nemli oldugu ifade edilmistir (Kang & Petersen, 2009). Pozitif ve negatif
carpik dagilim kosullarinda, yetenek parametreleri beta dagilimdan (pozitif ¢arpik dagilim, beta
(6,14) dagilimdan, negatif carpik dagilim beta (14, 6) dagilimdan) tiiretilmistir. Dagilimlardan
birinin pozitif ¢arpik, digerinin ise negatif ¢arpik secilmesinin nedeni ise Tiirkiye’de yapilan
biiyiik 6lgekli sinavlarm fen ve matematik gibi sayisal alt testlerinin pek cogunda dagilim pozitif
carpik olmakla birlikte, Tiirk¢e gibi sozel alt testlerinde ise genel olarak negatif ¢arpik dagilim
gdzlenmesidir (Bekci, 2007; Cetin, 2009; Oztiirk, 2010). Carpiklik katsayis testlerde genellikle
0.30-0.40 arasinda degistiginden, bu aragtirmada da ortalama c¢arpiklik bu degerler arasindadir.

Dordiincii faktor, veriyi tiiretmede kullanilan modelin tiiriidiir. Bu kosulda maddeler iki
ve ti¢ parametreli lojistik modele (2PLM ve 3PLM) gore tiiretilmistir. Form X, form Y ve ortak
maddeler i¢in iki ve {i¢ parametreli lojistik modele gore tiiretilen maddelerin sayis1 Tablo 1’de
verilmistir:
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Tablo 1. /ki ve U¢ Parametreli Lojistik Modele Gore Tiiretilen Madde Sayus:

Maddenin tiiretildigi model ~Form X  Ortak maddeler FormY  Toplam

2PLM 20 10 20 30
3PLM 20 10 20 30
2PLM 40 20 40 60
3PLM 40 20 40 60
2PLM 50 30 50 80
3PLM 50 30 50 80

Aragtirmada ele alinan dort simiilasyon faktorii ve bu faktorlere ait kosullar ¢arpilarak
kosullarin tiim olas1 kombinasyonlar1 incelenmistir (3x2x3x2 olmak {izere toplam 36
kombinasyon).

Verilerin Tiiretilmesi (Simiilasyon Calismast)

Aragtirmada hangi esitleme yonteminin hangi kosullar altinda daha iyi sonuglar verdigini ortaya
koymak amaciyla Monte-Carlo simiilasyon c¢alismasi yiiritilmistir. Madde cevaplari iki
kategorili olarak Wingen3 programu ile tiiretilmistir (Han, 2007). Arastirmada ele alinan her
kosul i¢in iki ve li¢ parametreli lojistik modellere dayali veriler elde edilmistir. Ortak
maddelerin giigliik diizeyleri form X ve form Y ye benzerdir.

Veri tiiretme siireci Ui basamakta gerceklestirilmistir. Her bir basamak asagida
agiklanmustir:

a. Yetenek parametreleri: Yetenek dagilimlart her bir grup icin standart normal
dagilimdan (6~N(0,1)) 6rneklenmistir. Ayrica Grup 1 igin pozitif ve negatif ¢arpik dagilim da
kullaniimustir.

b. Madde parametreleri: Arastirmada gercege yakin parametre degerleri elde etmek i¢in
bu konuda yapilan diger arastirmalarda kullanilan parametre degerlerinden yararlanilmistir
(Kim & Lee, 2006; Cao, 2008). Esitleme igin iki test formu tiiretilmistir. Formlar ayr1 ayri
tiiretilen ortak ve kendilerine 6zgii maddelerden olugmaktadir.

Form X’in kendine 6zgii maddelere ait parametreler su sekilde belirlenmistir: Madde

aywricilik parametreleri (a;), ortalamas: 0 standart sapmasi 0.5 olan log-normal dagilimdan
tiretilmigtir. Madde gligliik parametreleri (b;) ortalamasi O standart sapmas: 1 olan normal

dagilimdan tiiretilmistir. Sans parametresi (c; ) ise Kim ve Lee (2006) ile Cao (2008) tarafindan

da kullanildig1 gibi a=8, =32 oldugu beta dagilimindan tiiretilmistir.

Form Y igin farkli maddelere ait madde parametreleri gii¢lilk parametresi disinda form
X’dekiyle aynt madde parametre dagilimlarindan tiiretilmistir. Esitlemenin amaci, formlardaki
giicliik farkliliklarim istatistiksel olarak diizeltmek oldugu i¢in, madde giigliik parametrelerinin
dagilimi form Y i¢in form X’e gore 0.5 arttirtlmastir.

¢. MTK modeli: Her bir form i¢in madde parametreleri ve her bir grup igin yetenek
parametreleri belirlendikten sonra, iki ve {i¢ parametreli MTK modellerine gore veriler
tiiretilmistir. Ulkemizde ve yurt disinda yapilan biiyiikk 6lcekli smnavlarda genellikle
cevaplayicilarin  sansla dogru cevabi bulmalart olasi oldugu igin iic parametreli model
kullanilirken, sansla dogru cevabi bulma ihtimalinin olmadigi durumlarda yontemlerin nasil
sonuglar verdigini gérmek amaciyla 2PLM kullanilmistir.

Esitleme Siirecinin Uygulanmast

Aragtirmada kullanilan esitleme desenine uygun olarak madde parametrelerini kestirmek igin
ayrn kestirim yontemleri kullanilmistir. Arastirmada kullanilan ayr kalibrasyon yontemlerinde
her iki test formu igin madde cevaplar1 ayr1 ayr1 kalibre edilmistir. Ikinci form kalibre edilirken
ortak maddeler i¢cin madde parametreleri ilk formun kalibrasyonunda olusturulan degerlere
sabitlenmistir. Boylece ilk formun 6lgegine tiim madde parametreleri yerlestirilmis ve ortak bir
6lcek olusturulmustur. Bunun sonucunda da, Grup 2’nin yetenek dagilimi ortalamasi O standart
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sapmasi 1 olacak sekilde Olgeklenmis ve madde parametreleri kestirilerek ortak bir Olgege
yerlestirilmistir.

Verilerin Analizi ve Degerlendirme Olgiitii

Madde parametrelerinin kestirilmesi PARSCALE 4.1 ile, ayr1 kalibrasyon igin test esitleme ve
Olcekleme IRTEQ ile yapilmistir. Arastirmada bilinen evren parametreleri ile calisildigindan,
madde parametreleri expected a posteriori (EAP) ile kestirilmistir.

Aragtirmada daha kararh kestirimler elde etmek amaciyla her bir kosul igin ve her bir
yontem i¢in veri tiiretme ve esitleme stireci 50 kez tekrarlanmistir. Alanyazinda her bir kosul
icin farkli esitleme yontemlerinden elde edilen sonuglari karsilagtirmak amaciyla 50 tekrarin
yeterli oldugu (Harwell, Stone, Hsu & Kirisci, 1996; Hanson & Beguin, 2002; Hu ve digerleri,
2008) goriilmiistiir.

Esitleme sonuglarinin dogrulugunu degerlendirmek icin RMSE (Root mean square
error-Esitleme hatasi) kullanilmigtir.

Z(T*if _Tj)2

R

RMSE(r,) =

7] parametresinin gergek degeri
T jr* : tekrar edilen veri seti (r=1,....R) i¢in j parametresinin kestirilen degeri
R: tekrar sayist

RMSE indeksi, toplam esitleme hatasin1 (random ve sistematik hatanin toplami) ifade
eder. Parametre veya yetenek kestirimlerindeki degiskenligi degerlendirmek igin 50 kez yapilan
tekrarlardan elde edilen RMSE degerlerinin ortalamas1 alinmuistir.

[
D RMSE(r,)/ |
i=1
I: rapor edilen parametreye bagli olarak kisi veya madde sayisi

Ortalama RMSE degerleri kiigiildiikge daha dogru esitleme sonuglari elde edilir. Iyi bir
yontem kiigiik yanliliga ve kiicik RMSE degerine sahip olmalidir (Chu & Kamata, 2003).
Calismada ilk olarak esitlemede kullanilan yontemlerin (OO, OS ve SL) esitleme hatalarina
bakilmistir. Daha sonra ¢alismada kullanilan kosullarin etkilerini belirlemek amaci ile her bir
yontem i¢gin ANOVA vyapilmigtir. Kosullar ve aralarindaki tiim etkilesimlerle bir model
kuruldugunda hatalarin serbestlik derecesi sifir oldugundan dolay1 analiz yapilamamistir. Bu
nedenle ana etkiler ile 2, 3 ve 4 yonlii etkilesimler test edilmistir. Cok fazla sayida anlamlilik
testi uygulandigindan, ortaya ¢ikan hatayi kontrol etmek amaci ile Bonferroni diizeltmesi
kullanilmigtir (anlamlilik diizeyi .002). Buna ek olarak, degiskenlerin yontemlerin performansi
iizerindeki etkilerini gdstermek amaci ile eta kare degerleri de rapor edilmistir. ANOVA’da
anlamli bulunan etkiler i¢in post-hoc testleri yapilmstir.

BULGULAR ve YORUM

Tablo 2’de OO, OS ve SL yontemlerinin arastirmada ele aliman kosullara gore -yetenek
dagilimi, Orneklem biiyiikligli orani, test uzunlugu ve model tiirline- gore madde
parametrelerinin esitleme hatalar1 ve bu hatalara iliskin ortalama degerler verilmistir.
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Tablo 2. Kosullara Gére Madde Parametrelerinin Esitleme Hatalar: (RMSE)

Kosullar a parametresi b parametresi
00 0s SL 00 0s SL
Yetenek Dagilimi normal 0.141 0.168 0.146 0.071 0.197 0.133

pozitif 0.337 0.333 0.344 1.275 1.306 1.520
negatif 0.382 0.409 0.387 1.167 1.181 1.421

Orneklem Biiyiikliigii 1000 0.314 0.316 0.313 0.785 0.845 0.981
3000 0.259 0.290 0.271 0.891 0.945 1.068
Test Uzunlugu 30 0.295 0.307 0.313 0.956 0.993 1.177
60 0.287 0.292 0.281 0.817 0.880 0.967
80 0.278 0.311 0.280 0.741 0.811 0.930
Model 2PLM 0.293 0.318 0.287 0.762 0.859 0.968
3PLM 0.280 0.289 0.297 0.913 0.930 1.080
Ortalama 0.287 0.303 0.292 0.838 0.895 1.024

Tablo 2’de kosullara gore en diigiik ortalama hatanin a parametresinde OO yonteminde;
en yiiksek ortalama hatanin OS yonteminde; b parametresinde ise en diisiik ortalama hatanin
0O yonteminde en yiiksek ortalama hatanin SL yonteminde oldugu goriilmektedir. Elde edilen
bu sonu¢ Baker ve Al-Karni (1991) yaptiklart ¢aligmada OO yonteminin OS yontemine gore
daha iyi esitleme sonuglarina yol actigini dair elde edilen sonug ile tutarhilik gostermektedir.
Bununla birlikte elde edilen bu sonug, Ogasawara (2001) tarafindan yapilan ¢aligmada elde
edilen en iyi yontemin SL oldugu bulgusuyla ¢elismekte, en ¢ok hataya sahip yontemin ise OS
olduguna dair arastirma bulgusuyla benzerlik gostermektedir. Way ve Tang (1991) tarafindan
yapilan ¢alismada ise OS ydnteminin OO ve SL yontemlerinden daha az kararli kestirimler
sagladigi bulunmustur. Her ii¢ esitleme yonteminde ve her iki parametrede de en diisiik
ortalama hata yetenek dagilimmin normal oldugu durumda; en yiiksek hatanin ise a
parametresinde yetenek dagiliminin negatif carpik oldugu durumda, b parametresinde ise pozitif
carpik oldugu durumda ortaya ¢ikmuistir.

Yetenek dagilimina gére madde parametreleri incelendiginde normal ve ¢arpik yetenek
dagilimlarinda en az hataya sahip yontem OO olurken; en yiiksek hataya sahip yontem ise
OS/SL oldugu goriilmiistiir. Keller ve Keller (2008) 3PLM’yi kullanarak yaptiklar1 arasgtirmada
carpik yetenek dagilimina sahip gruplarda OS yonteminin en ¢ok hataya sahip yontem oldugunu
bulmuslardir. Gruplar arasindaki farklarm fazla oldugu pozitif ve negatif ¢arpik dagilimlar igin,
moment yontemlerinin (OO ve OS) SL yonteminden daha iyi sonuclar verdigi goriilmektedir.
Orneklem biiyiikliigii a¢isindan bakildiginda da her iki parametre igin de en iyi yontem OO
olurken, en yiiksek hataya sahip yontem SL olmustur. Elde edilen bu sonu¢ Hanson ve Beguin
(2002) tarafindan yapilan arastirmada 3PLM kullanildiginda Stocking-Lord ve Haebara
yontemlerinin, ortalama-ortalama ve ortalama-standart sapma yontemlerinden daha diisiik hata
drettigini dair bulunan sonug ile tutarlilik gostermemektedir. Genel olarak yontemler test
uzunluguna gore incelendiginde ise a ve b parametresi i¢in en iyi yontem OO olurken, en hatali
yontemin 30 test uzunlugunda OS 60 ve 80 maddelik test uzunluklarinda ise SL yontemi oldugu
goriilmiigtiir. Arastirmadan elde edilen bu sonug, Kim ve Lee (2006), Kim ve Kolen (2006),
Baker ve Al-Karni (1991), Speron (2009), Hanson ve Beguin (2002) tarafindan yapilan
aragtirmada en iyi yontemin SL en hatali yontemin ise OS yontemi olduguna dair elde edilen
sonug ile hem benzerlik hem de farklilik gostermektedir.

Esitleme yoOntemlerinin, a ve b parametresinin esitleme hatalar1 aralarinda fark olup
olmadigin belirlemek amaci ile yapilan ANOVA sonucunda, yontemler arasinda istatistiksel
olarak anlaml1 fark olmadigi bulunmustur (RMSEa F;107= .134, p=.874, RMSEDb F; 107= .909,
p=.406). Yontemler arasinda istatistiksel olarak fark ¢ikmamasimin nedeni, 0.00-1.00
araligindaki verilere ANOVA uygulanmasindan kaynaklaniyor olabilir.

Calismada kullanilan kosullarin etkilerini belirlemek amaci ile her bir yontemin
esitleme hatalar1 ayr1 ayri analiz edilmistir. Tablo 3’de anlamli bulunan etkilerin yontemlere
gore F ve eta degerleri verilmistir.
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Tablo 3. Madde Parametrelerine Dayali Esitleme Hatalari Icin ANOVA Sonuclart

YONTEMLER
5 00 oS SL
[+
5 Etkiler sd F o F % F %
Yetenek dag(YD) 2 39.650* .832 25.731* 763 47.630*  .856
Orneklem Biiyiikligi 1 5.615*  .260 861 .051 3.738 .189
Test uzunlugu (TU) 2 171 021 180 .022 980 .109
5)“3 Model 1 333 .020 1.062 .062 251 .015
> YD*OB 2 4.004* 334 3479 .303 2202 216
© YD*TU 407 .092 289 .067 990 .198
YD*model 4710« 371 3587 .310 2210 .216
OB *TU 2 229 028 1.371 .146 994 110
OB * model 1 18.241* 533 8.841* 356 15.846* 498
TU * model 868  .098 706 .081 2345 227
Yetenek dag(YD) 2 325.224* 976 181.011* 958 220.734* 965
Orneklem Biiyiikligi 1 6.147* 278 3.677 .187 2.057 114
Test uzunlugu (TU) 2 8.669* 520 4133* 341 6.535* 450
o Model 1 12.568* 440 1.870 .105 3464 178
& YD*OB 2 6.358*  .443 3.661* 314 3.822* 323
5 YD *TU 2135 348 1231 .235 1.626 .289
YD*model 2 4.046* 336 139 .017 107 013
OB *TU 1.145 125 1173 .128 563 .066
OB * model 1 370 .023 811 .048 .000 .000
TU * model 401 .048 092 .011 663 .077
p< .002

Tablo 3’de de goriildiigii gibi yetenek dagilimi her iki parametrede de her {i¢ yontemde
de manidardir. Yetenek dagilimlarinin benzer oldugu standart normal dagilima sahip
gruplardan elde edilen hata degerleri, yetenek dagilimlar1 arasindaki farklarin fazla oldugu
pozitif ve negatif carpik dagilimlardan elde edilen degerlerden manidar diizeyde diisiiktiir.
Aragtirmada elde edilen bu sonu¢ Kim ve Lee (2006)’nin arastirma sonucuyla benzerlik
gostermektedir. Dagilimin pozitif veya negatif carpitk oldugu durumlarda, madde
parametrelerini kestirmek problemli olabilir. Carpik dagilimlar kendi i¢inde karsilastirildiginda,
a parametresi i¢in negatif carpik yetenek dagilimlarinda hata degerlerinin yiiksek oldugu, b
parametresi i¢in ise pozitif ¢arpik dagilimlardan hatanin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Yontemler 6rneklem biiyiikliigi agisindan incelendiginde, drneklem biiyiikliigii etkisinin sadece
00O yo6nteminde manidar oldugu, diger yontemlerde ise manidar olmadigi goriilmektedir. a
parametresi i¢in Orneklem biiylikliigii arttikca hata degerlerinin diistiigii gozlenirken, b
parametresinde hata degerleri artmaktadir. Bu durumun sonucu olarak drneklem biiyiikliigiiniin
a parametresi iizerinde b parametresine gore daha biiyiikk ve olumlu yonde bir etkiye sahip
oldugu sdylenebilir. Arastirmadan elde edilen bu sonu¢ Swaminathan ve Gifford (1983),
Wingersky ve Lord (1984), Skaggs ve Stevenson (1989)un ii¢ parametreli modele gore
tiiretilen veriler lizerinde yaptiklari arastirmada elde ettikleri sonug ile benzerlik gostermektedir.
Bununla birlikte standart normal dagilimda a parametresi ig¢in hata degerlerinin tiim
yontemlerde diisiik ve benzer performans gosterdigi goriilmiistiir. Arastirmadan elde edilen bu
sonu¢ Keller, Kim, Nering ve Keller (2007) tarafindan yapilan arastirmada bulunan sonug ile
benzerlik gostermektedir.

Arastirmada ele alinan yontemler test uzunluguna gore incelendiginde, a parametresinde
hata degerleri arasinda manidar fark olmadigi, b parametresinde ise anlaml fark oldugu Tablo
4’te goriilmektedir. Genel olarak tiim yontemlerde test uzunlugu arttikca hata degerlerinin
distiigii goriilmektedir. Hata degerleri, test uzunlugu 30’dan 60’a ciktiginda 60’dan 80’¢
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ciktigina gore daha fazla diismiistiir. Elde edilen bu sonu¢ Han (2008) tarafindan ii¢ parametreli
modele uyumlu veriler iizerinde yapilan ¢calismada elde edilen sonugla benzerlik gostermektedir.

Aragtirmadan elde edilen sonuclar model tiiriine gore incelendiginde, a parametresinde
hata degerleri arasinda manidar fark olmadigi, b parametresinde ise sadece OO yonteminde
manidar fark oldugu Tablo 4’te goriilmektedir. Bu calismada, a parametresine iliskin
sonucglarda {i¢ parametreli modelin iki parametreli modelden daha iyi sonuclar verdigini, b
parametresinde ise durumun tersi oldugu sonucu ortaya c¢ikmistir. Hem iki hem de {ig
parametreli modeldeki madde parametreleri incelendiginde ise a parametresi b parametresinden
daha kararli kestirimlere yol agmistir. Aragtirmadan elde edilen bu sonug Ironson (1983) ile Li,
Tam ve Tompkins (2004)’in yaptiklart arastirmada elde ettikleri sonuglarla tutarlilik
gosterirken, Lord (1983) ile tutarlilik gostermemektedir. Lord (1983) tarafindan yapilan
calismada a parametresinin b parametresinden daha zayif kestirildigi gortilmistiir. Bu konuya
iligkin olarak alanyazinda zayif bir sekilde kestirilen madde gii¢liiklerinin MTK’ye dayali
esitleme sonugclart iizerinde ciddi bir etkiye sahip oldugu ifade edilmektedir (Stocking & Lord,
1983). Kaskowitz ve De Ayala (2001) yaptiklar1 ¢calismada a ve b parametreleri i¢in 3PLM’nin
2PLM’den daha yiiksek hataya sahip sonuglar verdigini bulurken, Domaleski (2006) madde
parametreleri agisindan model tiiriine gore yontemler arasindaki farkin oldukca kii¢iik oldugunu
bulmustur.

SONUC ve ONERILER

Bu arastirmada madde tepki kuramina dayali esitleme yontemlerinden OO, OS ve SL
yontemlerinin test uzunlugu, orneklem biiyiikligi, yetenek dagilimi ve model tiiriine gore
karsilastirilmas1 amaglanmistir. Bu amagla Tiirkiye’deki gercek veri uygulamalarina benzer
kosullarda veriler tliretmeye c¢alisilarak ele alinan kosullarda hangi yOntemin en az hatali
sonuglar verdigi incelenmistir.

Aragtirmadan elde edilen sonuclar dogrultusunda; 6rneklem biiyiikliigii ve test uzunlugu
arttikga daha kararli madde parametre kestirimleri elde edilmistir. Bu dogrultuda, en kararli
parametre kestirimlerine drneklem biiytikliigii 1000’in iizerinde oldugunda ve test uzunlugu da
60’1n iizerinde oldugu durumlarda ulasilabilecegi sOylenebilir. Benzer yetenek dagilimina sahip
gruplarda ise farkli yetenek dagilimina sahip gruplara gére yontemlerin hata degerlerinin daha
disik oldugu bulunmustur. Madde parametreleri agisindan yontemler genel olarak
incelendiginde a ve b parametresi i¢in en az hatali yontemin OO yontemi oldugu goriiliirken, en
fazla hataya sahip yontemin ise a parametresi i¢in OS, b parametresi i¢in ise SL yontemi oldugu
gOriilmiistiir.

Arastirmadan elde edilen sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, en iyi esitlemelerin
3000 kisilik orneklemler, 80 maddelik testler, benzer yetenek dagilimina sahip gruplar ve OO
yontemi kullanilarak elde edilebilecegi ifade edilebilir. Ayrica arastirmada ele alinan kosullar
dogrultusunda, biiyiikk orneklemler ile daha uzun testler kullanildiginda ve benzer yetenek
dagilimima sahip gruplarda yontemlerin daha az hatali oldugu sonucuna da ulagilmistir.

Bu arastirmadan elde edilen sonuglarin bagka calismalara genellenmesi sadece bu
calismada ele alinan kosullarla (6rneklem biiyiikl{igii, test uzunlugu, yetenek dagilimi ve model
tiirli) sinirlidir. Bu kapsamda degerlendirildiginde, arastirmada kullanilan kosullarin birbirleriyle
etkilesimi de arastirmanin sonuglarim etkileyen unsurlardan bir digeridir. Arastirmada madde
parametrelerinin degerlendirilmesinde yetenek dagiliminin esitleme sonuglari en 6nemli etkiye
sahip oldugu tespit edilmistir. Bu dogrultuda, arastirmadan elde edilen sonuglar belirli bir
esitleme yOntemini secerken Onemle {izerinde durulmasi gereken unsurun yetenek dagilimi
oldugunu gdstermistir. Gruplarin denk oldugu ya da benzer oldugu durumlarda yontemler denk
ya da benzer olmayan gruplara gore daha iyi performans gostermistir. Bu ¢alismanin sonucunda
yontemlerin farkli kosullarda farkli sonuglar verdigi goriilmiistiir. Farkliligin miktar1 ve hangi
yontemin tercih edilecegi iki grubun yetenek dagilimmin benzerligi, 6rneklem biiyiikliigii, test
uzunlugu ve model tiiriine baglidir. Bu dogrultuda, arastirmada ele alinan bu kosullar dikkate
almarak kullanilacak esitleme yonteminin belirlenmesinin olduk¢a énemli oldugu sonucuna
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varilmistir. 'Yontemlerdeki farkliliklar sonucunda, elde edilen sonuglar bir yontemi digerine
tercih etmek igin yeterince kararl degildir ve her kosulda etkili tek bir yontem yoktur.

Calismanin sonuglar1 farkli kosul ve durumlarda diger yontemlerden iistiin olan tek bir
yontem olmadigi gibi, hangi yontemi se¢menin en iyi sonuglart verecegi konusunda da agik bir
kanit yoktur; fakat esitleme calismalarinda elde edilen sonuglarin daha onceki calismalarin
sonuclartyla tutarliligi bir yontemi se¢mek icin en bilgilendirici yoldur. Hanson ve Beguin
(2002) pek cok esitleme yontemini birlikte kullanmanin ve sonuglar1 karsilagtirmanin
uygulamada oldukca etkili oldugunu ifade etmislerdir. Bu durum farkli kosullarda en uygun
yontemin secilmesine yardimci olacaktir.

Bu calisma, tiim esitleme siirecinin sadece bir pargasini i¢ermektedir. Test etme
programlarinda ham-6lgek puani1 doniistiirmeleri esitlemenin son basamagi olarak yiiriitiiliir ve
Olcek puanlart beklenen toplam puanlar yerine rapor edilir. Bu yiizden test gelistirme uzmanlari
Olcek puanini etkileyen faktorler lizerinde calisabilir. Bu ¢alismada formlar benzer giigliiktedir.
Formlarin giigliikleri farkli oldugunda yontemlerdeki farkliliklar incelenebilir.

Bu konuda yapilacak arastirmalarda ortak madde uzunluklari, denk gruplar ve daha
biiylik 6rneklemler (6rnegin gercek veriye uygun olarak 10.000 kisi gibi) simiilasyon kosulu
olarak ele almip, bu kosullarin yontemler {lizerindeki etkisi incelenebilir. Esitleme yontemleri
birbirleriyle karsilastirilirken ve degerlendirilirken RMSE (toplam hata) disinda random
esitleme hatas1 ya da esitlemenin standart hatast gibi farkli degerlendirme indeksleri
kullanilabilir. Bu indeksler kullanildiginda, bu calismada ele alinan yontemlerin performansi
degisebilir. Bu nedenle bundan sonra yapilacak arastirmalarda random hata ya da standart hata
kullanilarak yontemlerdeki farkliliklar aragtirilabilir.

Arastirmada MTK’ye dayali esitleme yontemlerinden OO, OS ve SL yontemleri
karsilastirilmigtir. Bu konuda arastirma yapacak kisilere farkli esitleme desenleri ve farkli
esitleme yontemlerini kullanmalari  Onerilebilir. Bu c¢alismada esitleme yOntemlerinin
karsilastirilmas1 simiilasyon verisi kullanilarak yapilmistir. Simiilasyon c¢alismasi ile birlikte
gercek veri kullanilarak da benzer caligmalar yapilabilir ve farkli tiirde iki veri setinden elde
edilen sonuglar karsilastirilabilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Large scaled or centralized examinations are generally used for placement to schools or
employment of individuals. Large scaled examinations are done periodically since they are
applied every year or a few times in a year. As the aims of these exams are the same which are
done at different times of the year to maintain the security of questions has been a crucial issue.
Therefore many forms of these collateral tests are developed. Asking different questions for
these collateral tests may cause candidates to find some forms easy or difficult. These exams
which are done in two different periods have similar content however different levels of
difficulty may cause mistakes in taking important decisions about the students. In order to avoid
this problem and to compare two points of these different forms of collateral tests, and to be
able to use these points interchangeably test scores should be equalized. Equating studies which
increase the validity of decisions based on test scores are crucial. However equating error
influence the accuracy of equating. The accuracy of equating depends on choosing the most
appropriate design and method according to the conditions. Hence in this study, test length,
sample size, ability distribution and model type are considered and in which situation the
equating error can be decreased is determined. In order to control variables in the study
simulation data was used. Another reason for using simulation data, equating with common item
nonequivalent group design is impossible because in Turkey there is no test implemented with
common items. During the data generation in order to provide contribution to the equating
process of the large scaled tests in Turkey, sample size, number of the questions, ability
distribution features are taken into consideration. To determine the performance of the methods
of equating according to the conditions of the tests in Turkey can be a sample for the equating
studies of large scaled tests for our country.

In this study by using the generated data according to the identified conditions it is
aimed to compare the prediction methods based on item response theory. As a result the
methods and conditions which consist the least errors have been planned to be determined and
contribution to theoretical studies would be provided.

The study holds the qualification of basic research since it includes the aim of
comparing scaling methods. To equate two test forms in this study common-item
nonequivalent groups design has been used. Simulation factors used in this study are; numbers
of items in the tests (30, 60, 80), the numbers of sample in each group (1000, 3000), ability
distribution (similar, negative and positive skewed) and the model type (two and three
parameter logistic model) used in data generation. As the equating design in the study horizontal
equating based on common items in all factors has been used. Two categories item answers are
generated using Wingen3 simulation program.

Item response theory based equating methods are applied to 50 datasets that are
generated for each simulation condition. In this study as the calibration method mean-mean
(MM), mean-sigma (MS) and Stocking-Lord (SL) was used. PARSCALE 4.1 was utilized for
the prediction of item parameters and IRTEQ was utilized for test equating and scaling in
separate calibration. In this study since the studies are done with known population parameters,
item parameters are predicted with expected a posteriori.

In order to provide more stable predictions, for each condition and method, data
generation and equating process were repeated 50 times. The results of the study are evaluated
according to the equating error RMSE criterion. Previously the differences between the equating
errors of the methods used in the study were investigated. Later, to determine the effects of
simulation conditions used in this study ANOVA was conducted for each method. When a
model is established with conditions and all interactions the degree of freedom was zero as a
result the analysis could not be done. For this reason, with main effects 2, 3 and 4 ways
interactions were tested. Since many significance tests were applied to control the error
Bonferroni correction was conducted (.002). Additionally to show the effects of the variables on
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the performances of the methods, eta squared values were reported as a measure of effect size.
Post-hoc tests were done for the values that were found significant in ANOVA.

According to the results of the study the bigger sample sizes and longer tests the more
stable item parameters predictions were obtained. In this direction, it can be said that the most
stable parameter prediction can be reached if the sample size is over 1000 and the test length are
over 60. When the methods which are appropriate for similar ability distribution groups are used
error values were found lower. When the methods were investigated according to item
parameters, for a and b parameters the least error causing method was MM and the most error
causing method was MS for a parameter, SL for b parameter. When the results are evaluated in
a general it can be said that the best equalization values can be obtained for 3000 people with 80
items similar ability distribution by using MM method. Besides according to the conditions
undertaken in the study with bigger size samples, longer and similar ability distributed tests
methods were found to be less erroneous. To generalize the results of this study with other
studies is limited with the conditions in this study. Another factor which affects the results of
this study is the interaction between the conditions of this study. In evaluating the item
parameters ability distribution has the most effects on equating results. In this direction, ability
distribution can be considered crucial while choosing a specific equating method. In situations
where groups are similar, methods showed better performances compared with dissimilar or
unequal groups. As the result of this study it is seen that methods have different results in
different conditions. The amount of difference and which method to choose depend on the
similarity of ability distribution of groups, sample size, test length and model type. To
determine the equating method according to the conditions taken into consideration in this study
is significant. Due to the differences in the methods, the results do not show enough stability to
prefer one method to the other and it can be said that there is no effective single method for
every condition.
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