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0z

Alan yazin incelendiginde test esitleme ve faydalar ile ilgili bir¢ok ¢alismamn oldugu
goriilmektedir. Ancak test esitlemelerin faydalarmmin yam sira simrliiklart da vardir. Bunlardan
en bilineninin esitleme hatalart oldugu soylenebilir. Bu arastirmada TIMMS 2015 4. suuf
matematik verisi kullanilarak bootstrap ve delta yontemleri ile elde edilen Madde Tepki Kurami
gozlenen ve gercek puan esitleme hatalarimin farkli érneklem biiyiikliikleri ve dlcek déniistiirme
yontemlerine gore incelenmesi amaglanmistir. Calisma bir yontemin daha kapsamh ve farkh
degiskenler agisindan incelenmesi yoniiyle betimsel bir calismadir. Calismada birey yetenek
diizeylerinin yakin olmasi amacglanarak, TIMMS basart dlgeginin orta noktasimin (500) iistiinde
ve altinda yer alan iilkelerin (Avusturalya, Kanada, Italya, Ispanya, Hirvatistan, Slovak
Cumbhuriyeti, Yeni Zelanda, Tiirkiye ve Giircistan) verisi icinden rastgele olarak segilmis 500,
1000 ve 3000 kisilik 6rneklemler kullanilmistir. TIMMS 2015 sinavinda kullanilan 14 kitapgik
tiiriinden hangisinin kullanilacagimin belirlenmesi amaciyla Madde Tepki Kurami varsayimlar
incelenmis ve kitap¢iklar arasindan model uyum indekslerinin hepsinin kabul edilebilir
diizeyde oldugu kitapgik ¢ifti segilmistir. Yapilan analizler sonucunda genel olarak her iki

* Ahntilama: Salmaner Dogan, R. ve Tan, S. (2022). Madde tepki kuraminda esitleme hatalarinin
belirlenmesinde kullanilan delta ve bootstrap yontemlerinin ¢esitli degiskenlere gore incelenmesi.
Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 42(2), 1053-1081.
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yontemde de en diigiik hata degerlerinin Stocking Lord yonteminde elde edildigi ve delta
yontemiyle elde edilen hatalarin tiim érneklem biiyiikliigiinde bootstrap ydonteminde elde edilen
hatalardan yiiksek oldugu bulunmustur.

Anahtar Sozciikler: Esitlemenin standart hatasi, Delta yontemi, Bootstrap

ABSTRACT

After investigation of the literature, it can be seen that there are lots of studies about test equating
and its benefits. However, besides its good sides, it has some limitations, and it can be said that
the most known one of them is test equating error. In this study, it is aimed the examination of
Item Response Theory observed and true score equating errors, obtained using TIMMS 2015 4th
Grade math data by bootstrap and delta methods, according to different sample sizes and scale
transformation methods. The study is a descriptive research in terms of investigating one method
in a more detailed way, and according to different variables. It is used randomly chosen 500,
1000, and 3000 sized samples from the countries (Australia, Canada, Italia, Spain, Croatia,
Slovak republic, New Zealand, Turkey, and Georgia) above and below center point (500) of
TIMMS success scale. To determine which one would be used among 14 types of TIMMS 2015
booklets, it was controlled Item Response Theory assumptions, and it was chosen the pair of
booklets, having all acceptable model fit indices. As results of the analysis, it was observed that
for both methods, scale transformation method, having smallest equating errors, was Stocking
Lord, and that for all sample sizes, errors estimated by bootstrap method were smaller than one
by delta.

Keywords: Standard error of equating, Delta method, Bootstrap
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GIRIS

Uluslararas1 6grenci basarisint karsilagtirma projeleri (TIMMS, PIRLS, PISA, vb.),
katilan {ilkelerin kendi egitim sistemlerini degerlendirmelerine ek olarak 6grencilerin
matematik, fen bilgisi ve okuma alanlarindaki bilgi ve becerilerini yillara gore takip
etmelerini saglayan, genis Olcekli degerlendirme igeren projelerdir (MEB, 2011).
Ulkelerden beklenen, sonuglardan yola cikarak iilke genelinde gerekli reformlar:
gerceklestirmeleri ve soz konusu projelere katilimi saglayarak bu reformlarin etkisini
takibe almalaridir. Bu kapsamda bu projeler ve iglerinde yer alan standart testler 6nemli

goriilebilir.

Standart testlerin, bireyler hakkinda almacak kararlardaki énemi diisiiniildiigiinde, bazi
ozellikler tagimasi gerekmektedir. Bunlar adaylarin birbiriyle kiyaslanmasini sagladigi
(Tekin, 2009) icin gegerli ve giivenilir 6lgmelere olanak tanimasi, kullaniglhi olmasi,
duyarli 6l¢iimler yapmasi ve yanli kararlara yol agmamasidir (Turgut ve Baykul, 2012).
Standartlastirilmis  testler farkli alanlarda Ggrencilerin  egitimsel ve temel
yeteneklerindeki gelisimini Slgen genellikle genis Olcekli testlerdir (Popham,1999).
Genis Olgekli degerlendirmelerde karsilasilan zorluklar test giivenligini saglamak ve
potansiyel yanlilik ile haksiz test sartlarini olugsmamasi igin test materyallerinin
gizliligini saglamaktir (Caglak, 2015). Bu zorluklardan bir digeri bireyler hakkinda
verilecek gelisimi degerlendirme veya se¢me kararlarinin gegerli ve tutarlt olabilmesi
icin her yil veya yilda birden fazla ayni amagla uygulanan testlerin ¢oklu formlarindan
elde edilen puanlarin birbirleri ile karsilastirilabilir hale doniistiiriilmesi gerekliligidir
(Kilmen, 2010). Birden fazla test formu kullanildig1 ya da katilimcilar bir testin farkli
formlarini aldigi durumlarda uygulamada meydana gelecek etkilerin 6niine gegmek icin
farkli testlerin esitlenmis olmasi beklenmektedir (Felan, 2002). Test giicliik farklarini
ayarlamak i¢in kullanilan istatistiksel yonteme “esitleme” denir (Kolen ve Brennan,

2004: 2).

Esitlemede veri toplamak icin yaygin olarak kullanilan {i¢ desen vardir (Kolen ve

Brennan, 2004, s.12). Randum grup deseninde testleri alan grubun ayni olmasi, grup
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degiskenini sabit tutmaktadir. Boylece test formlar1 arasindaki giigliik farklar1 gruba
bagli olmadan degerlendirilmektedir. Bu giigliik farklarindan yola c¢ikilarak testler
arasinda esitleme denklemi elde edilmektedir (Hambleton, Swaminathan, ve Rogers,
1991; Kolen, 1988; Livingston, 2004). Bir digeri dengelenmis tek grup desenidir. Bu
desende test alacak gruptaki bireyler ikiye ayrilarak, farkli test kosullarina farkli
siralarla atanirlar. Bu desende gruplarin yetenek bakimindan birbirine olabildigince
benzer olmasi istenir. Ayrica sira etkisinin incelenmesinde kullanilabilir (Kolen ve
Brennan, 2004, s.14). Son olarak bu ¢aligmada kullanilan es deger olmayan gruplar i¢in
ortak madde desenidir. Bu desende iki formda ortak maddeler bulunmaktadir. Ve
formlar farkli katilimci gruplarina uygulanir (Kolen ve Brennan, 2004, s.18). Madde
Tepki Kurami'na (MTK) gore esitlemede, ortak maddeler, madde ve yetenek
parametrelerinin ayni1 Olgek iizerine yerlestirilmesinde kullanilir (Cook ve Eignor,
1991). Farkli test formlariin esitlenmesinin ek olarak, bu desen farkli yillarda farkli

formlarin kullanilmasiyla ger¢eklesen durumlarda da kullanilir (Michalides, 2003).

Esitleme yontemleri genellikle Klasik Test Kurami’na (KTK) ve Madde Tepki
Kurami’na (MTK) dayali esitleme yontemleri olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Klasik
Test Kurami’'na dayali yontemler; esit ylizdelikli esitleme, dogrusal esitleme ve
ortalama esitleme olmak iizere lige ayrilir (Kolen ve Brennan, 2004, s.29). Esitleme
yontemlerinin avantajlarma bakildiginda zor testi alan bireylere karsi olas1 haksizliklari
engellemekte ve test formlarindan kaynaklanan yanlilik problemlerini ortadan
kaldirmaktadir (Angoff, 1971; Cook ve Eignor, 1991; Hambleton, Swaminathan ve
Rogers, 1991). Ancak bunun yani sira iki formun puan dagilimlarinin ayni oldugu
durumlarda, dogrusal esitleme ile esit ylizdelikli esitleme ayni sonucu verir (Kolen,
1988; Felan, 2002; Livingston, 2004). Giigliik diizeyleri farklilik gosteren iki formun
dogrusal esitligi, basarili bir grup ile daha az basarili bir grupta farklilik gosterebilir. Bu

durumun ortaya ¢ikmasinin bir nedeni Klasik Test Kurami olabilir.

Klasik Test Kurami’na dayali yontemlerin tersine MTK’ ye dayali yontemler, test
formlarini esitlemede her bir madde i¢in dogrusal olmayan ve maddenin dogru

cevaplanma olasilig1 ile yetenek diizeyi arasindaki iligkiyi gosteren bir egri olan “madde
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karakteristik egrisini” kullanir (Lord, 1980). Madde Tepki Kurami’na dayali olarak
yapilan test esitleme calismalarinda, testlerden alinan puanlarin ayni Olgekte yer
almasini saglamak i¢in ortak maddeler kullanilir (Cook ve Eignor, 1991). Bunun faydasi
ise, bir teste ait cok sayidaki maddenin parametrelerinin tek oturumda hesaplanmasini
saglamasidir. Bazi oturumlarda testte madde sayisi her bireye uygulanamayacak kadar
fazla olabilir. Bu durumda, sorularin uygulandigi yanitlayici grubundaki her birey belli
bir test deseni kapsaminda olusturulmus soru kiimelerine ve ortak maddelere yanit

verebilirler (Verhelst, 2004).

Madde Tepki Kurami’na dayali olarak ortak maddeli test esitleme yonteminin
kullanildig1 durumlarda, olgek doniisiimii icin c¢esitli yontemler gelistirilmistir. Bu
calisma kapsaminda bahsedilen yontemlerin hepsi kullanilmigtir. Bunlardan ilki
moment yontemleridir. Bu yontemler ortalama-ortalama ve ortalama- standart sapmadir.
Loyd ve Hoover (1980) tarafindan tanimlanan ortalama- ortalama yontemi giiclik
parametresinin (b) yanmda ayiricilik (a) parametresinin 6lgek puan donisiimiinde
kullanildig1 yontemdir. Ortalama, standart sapma yontemi ise Marco (1977) tarafindan
tanimlanmigtir. A ve B’nin hesaplanmasinda giigliik parametresinin standart sapmasi ve
ortalamasi kullanilir (Kolen ve Brennan, 2004: 183). Bir diger 6l¢ek doniistiirme
yontemi ise karakteristik egri yontemidir. Bu yontemde iteratif siiregleri iceren Haebara
yaklagimi ile Stocking-Lord yaklasimlart bulunur. Haebara yontemi Haebara (1980)
tarafindan gelistirilmistir. Bu yonteme gore bir yetenek diizeyindeki katilimeilar igin,
madde karakteristik egrileri arasindaki fark, her bir maddeye ait madde karakteristik
egrileri arasindaki farkin karelerinin toplamidir. (Kolen ve Brennan, 2004, s.184).
Stocking-Lord’a (1983) gore ise belli bir yetenek diizeyindeki katilimeilar igin, madde
karakteristik egrileri arasindaki fark, her bir maddeye ait madde karakteristik egrileri

arasindaki farkin toplaminin karesidir (Kolen ve Brennan, 2004, s.185).

Test esitlemelerinin  bahsedilen faydalarmmin yanit sira birtakim  smirliliklar
bulunmaktadir. Bunlardan en bilineninin esitleme hatalari oldugu sdylenebilir. Test
esitlemede hata kavrami bireyin yetenek diizeyi ile almadigi test i¢in kestirilen yetenek

diizeyi arasindaki farkla agiklanmaktadir (Cook ve Eignor, 1991). Esitleme hatasinin
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disiikliigi, esitlemede segilen yontemin dogru bir se¢im oldugunu gdstermektedir
(Kolen ve Brennan, 2004, s.248). Bahsedilen esitleme hatalar1 segkisiz ve sistematik
olmak tizere iki baglik altinda incelenebilmektedir (Felan, 2002). Segkisiz esitleme
hatas1 birey puanlarinin birey evreni ya da evrenlerinden alinmig drneklemler oldugu
varsayildiginda kullanilir (Kolen ve Brennan, 2004, s.247). Esitlemenin standart hatasi
esitleme baglantilarinin kestiriminde kullanilan segkisiz hata indeksidir ve sistematik

hatay1 direkt olarak etkilemez (Kolen ve Brennan, 2004, s.248).

Kolen ve Brennan (2004, 5.250) esitlemenin standart hatas ile ilgili boliimiinde standart
hatanim kestirilmesi i¢in genel olarak iki ¢esit yontem gelistirildigini belirtmistir. Bu iki
yontem de calismada kullanilan MTK’ye dayali olarak daha ayrintili bahsedilmistir.
Bunlardan ilki olan bootstrap yonteminde birey evreni ya da evrenlerinden gekilen
orneklemler kullanilarak yapilan esitlemenin hipotetik tekrarlari kullanilarak esitlenen
puanlarin standart sapmasidir (Patton, Cheng, Yuan ve Diano, 2014). Bootstrap yontemi
MTK esitleme standart hatasini elde etmek kullanilmigtir (Kolen ve Brennan, 2004;
Tsai, Hanson, Kolen ve Forsyth, 2010). Ikinci yontem analitik baska bir deyisle delta
yonteminde ise bir esitlik elde edilir. Orneklem istatistikleri kullanilarak standart hatalar
kestirilir (Kolen ve Brennan, 2004: 259). Bu yontem de MTK esitleme hatalarinin
kestiriminde Osawaga, (2001) ve Zhang (2020) tarafindan kullanilmistir. Caligmalarda
esitlenmis puanlarin kestirilen madde parametrelerinin ve MTK 0&lgek doniistiirme
katsayilarinin fonksiyonlart oldugu vurgulanmis ve madde parametrelerinin ve 6lgek
doniistiirme yontemlerinin varyans- kovaryans matrisi ile MTK esitlemelerin standart

hatalarini hesaplamak i¢in matematiksel formiiller olusturulmustur.
Arastirmanin Onemi ve Amaci

Esitleme hatalar1 ile ilgili olarak alanyazin incelendiginde bu konuda bir¢ok c¢alisma
yapildig1 belirlenmistir. Bunlardan bazilarinda arastirmacilar Klasik Test Kurami’nda
degisen madde fonksiyonu ve sans basarisi gibi belirli baz1 kavramlarin esitlemeye olan
etkisini incelerken (Bozdag ve Kan, 2010; Demirus ve Gelbal, 2016), bazilarinda ise
ayni kosullar altinda hangi KTK esitleme yonteminin daha az hata iirettigini belirlemeyi

amaglamistir (Demir ve Giiler, 2014; Oztiirk ve Anil, 2012, Zeng, 1991).
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Ayrica Madde Tepki Kurami’'na (MTK) dayali esitleme ydntemlerini Orneklem
biiyiikliigii, madde sayisi, ortak madde orani ve yetenek dagilimi gibi degiskenler
agisindan esitleme hatalarini1 kullanarak karsilagtiran ¢aligmalar (Battauz, 2013; Gok ve
Kelecioglu, 2014; Giil, Dogan Giil, Bokeoglu ve Ozkan, 2017; Kilmen, 2010; Li, Jiang
ve Von Davier, 2012) ile MTK ger¢ek ve goézlenen puan esitleme hatalarinin
kargilastirildigi bazi ¢alismalar vardir (Aksekioglu, 2017; Arikan, 2017; Uyar,
Aksekioglu ve Oztiirk Giibes, 2020).

Hata elde etme yontemlerini ele alan ¢aligmalar incelendiginde ise Osawaga (2001)
calismasinda MTK esitleme ve standart hatalar1 delta yontemi kullanilarak
hesaplanmustir. Tsai, Hanson, Kolen ve Forsyth (2010) ¢aligmalarinda bootstrap hatalar
kullanilarak MTK esitleme yontemlerini karsilagtirmistir. Zhang (2020) ve Zhang ve
Zhao (2019) standart hatalarin hesaplanmasinda kullanilan bootstrap ve delta

yontemleriyle ¢oklu veri atama yontemini kargilagtirmistir.

Alanyazinda bu ¢alisma delta ve bootstrap hata kestirim yontemlerini karsilastirmas: ve
bunu genis Olgekli standart bir test verisi lizerinden yapmasi agisindan Onem arz
etmektedir. Genel olarak bu konu ile ilgili alan yazinda yer alan g¢aligmalarda
simiilasyon veri iizerinden kurgusal diizeneklerle incelendikleri goriilmektedir. Bu
calismada test uygulayicilarinin ve arastirmacilarin da kullanmak durumunda oldugu
gercek veri setleri kullanilmasi, gercek ve gozlenen yontemlerin 6rneklem bitylikligi ve

6lgek doniistiirme yontemine gore incelenmesi agisindan katki saglayabilir.

Aragtirmanin amact Madde Tepki Kurami (MTK) test esitlemede hatalarn
belirlenmesinde kullanilan iki yontem olan delta ve bootstrap yontemlerinin 6rneklem
biiyiikliigii ve dlgek doniistiirme yontemleri degiskenleri bakimindan incelenmesidir. Bu

kapsamda asagida yer alan arastirma problemlerine cevap aranacaktir:

1. Gergek puan esitlemede Orneklem biyiikligine ve MTK esitlemede
kullanilan 6lgek doniistiirme yontemlerine gore delta ve bootstrap

yontemlerinin irettigi hatalar nasil degismektedir?
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2 Gozlenen puan esitlemede Orneklem biiyiikligine ve MTK esitlemede
kullanilan 6lgcek doniistirme yontemlerine gore delta ve bootstrap

yontemlerinin iirettigi hatalar nasil degismektedir?

3. Gergek ve gdzlenen puan esitleme hatalarinin bootstrap ve delta yontemleri

i¢in karsilagtirilmalar1 nasildir?
YONTEM

Arastirmanin Tiirii

Arastirma MTK test esitlemede hatalarin belirlenmesi i¢in kullanilan delta ve bootstrap
yontemlerini 6lgek doniigtirme yontemleri olan ortalama-ortalama (O-O), ortalama-
standart sapma (O-S), Stocking Lord (SL) ve Haebara (HA) ve drneklem sayist (500,
1000, 3000) gibi degiskenler agisindan karsilagtirmayr amagladigindan bir yontemin
daha kapsamli ve farkli degiskenler altinda incelenmesi acisindan betimsel bir
caligmadir. Betimsel ¢aligmalarda arastirmacilarin amaci verilen bir durumu miimkiin
olan en dikkatli ve tam sekilde tanimlamaktir (Biyiikoztirk, Cakmak, Akgiin,
Karadeniz ve Demirel, 2014: 15).

Evren ve Orneklem

Calisma evrenini 2015 yilinda TIMMS 4. sinif matematik sinavina giren 56 ililkeden
272,907 dgrenci olusturmaktadir. Bu evrenden TIMMS basart 6l¢eginin orta noktasinin
(500) iistiinde olan 5 iilke (Avusturalya, Kanada, Italya, ispanya, Hirvatistan) ve 6lgegin
orta noktasmnin (500) altinda yer alan 4 iilke (Slovak Cumbhuriyeti, Yeni Zelanda,
Tiirkiye ve Giircistan) verileri birlestirilmistir. Birlestirilen veri setlerinden 1. Ve 2.
kitapgik verilerinden rastgele olarak 500, 1000 ve 3000 kisilik 6rneklemler segilerek

analizlere dahil edilmistir.
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Verilerin Toplanmasi

Calismada TIMMS 2015 4. Smif matematik smavi verileri kullanilmistir. Veriler
internette herkesin kullanimina agik olarak yayinlandigindan etik kurul izni
gerektirmemektedir. Veriler TIMMS ve PIRLS uluslararasi ¢alisma merkezinin resmi
internet sitesinden SPSS dosyasi olarak indirilmistir.

Veri Analizi

Analizde MTK 3 parametreli lojistik model kullanildigindan kitapgiklardaki maddelerin
hepsi 0-1 ikili olarak yeniden kodlanmistir. Bu yapilirken kismi agik uglu maddelerde
tam cevap 1 olarak puanlanirken diger cevaplar 0 olarak kodlanarak ikili puanlanan veri
seti elde edilmistir. Tiim kitapgiklar icin MTK varsayimlari olan tek boyutluluk ve yerel
bagimsizlik incelenmistir.

Tek boyutluluk varsayimiin test edilmesi i¢in Mplus 6 (Muthén ve Muthén, 2010)
paket programi kullanilarak tetrakorik A¢imlayici Faktor Analizi (AFA) uygulanmistir
ve model-veri uyumunun belirlenmesi i¢in tek faktorlii modelin uyum indeksleri (p
degeri, x?/sd, RMSEA, CFI ve TLI degerleri, faktor yiikleri ve faktor dzdegerleri)
incelenmistir (Byrne, 2013). Yapilan analizden elde edilen model uyum indeksleri

Tablo 1°de gosterilmistir.
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Tablo 1. Kitapciklarin Tetrakorik Korelasyona Dayalit AFA Uyum indeksleri

Uyum x?
indeksleri Madde Orneklem ? . /sd Fflktm: RMSEA  CFI TLI
- sayisi ™) degeri yiikleri (NFI)
Kitapcik
numarasi
1 25 4060 0.00 374 0.26-0.77 0.026 0.97 0.97
2 23 4051 0.00 450  0.31-0.75 0.029 0.97 0.96
3 23 4048 0.00 9.72  0.24-0.74 0.046 0.93 0.92
4 25 4055 0.00 18.6  0.26-0.72 0.066 0.82 0.80
5 29 4039 0.00 18.6  0.30-0.91 0.066 0.96 0.96
6 28 4072 0.00 153 0.27-091 0.030 0.99 0.99
7 25 4074 0.00 530  0.28-0.69 0.033 0.95 0.95
8 23 4101 0.00 6.47  0.38-0.67 0.037 0.95 0.94
9 27 4064 0.00  22.66 0.34-0.86 0.073 0.98 0.98
10 27 4070 0.00  26.61 0.26-0.83 0.079 0.98 0.98
11 24 4080 0.00 6.96  0.28-0.74 0.038 0.94 0.93
12 24 4048 0.00 12.42  0.30-095 0.053 0.94 0.94
13 26 4094 0.00  41.84 0.24-0.92 0.100 0.92 0.92
14 28 4075 0.00  32.00 0.29-0.81 0.083 0.92 0.92

Tablo 1 incelendiginde, p degerlerinin hepsinin anlamli oldugu, x2/sd degeri iginse
l.ve 2. kitapgiklarin digindaki tiim kitapgiklarin x? /sd degeri 5’ten biiyiik oldugu

goriilmektedir. x? degerinin 6meklem biiyiikligiine duyarliligindan dolayr model
uyumunu degerlendirmede alternatif olarak gelistirilen CFI ve TLI degerleri
incelendiginde ise 4. Kitap¢ik disinda tiim kitapgiklarin TLI degerlerinin 0,90’dan
yiiksek oldugu ve ayni sekilde CFI degerlerinin de 4. Kitapeik degeri disindakilerin 0,92
yiiksek oldugu goriilmektedir. RMSEA degerleri ile ilgili olarak 13. ve 14. kitapg¢ik
harig tiim kitapgik degerlerinin 0,08’in altinda oldugu gozlenmistir. Schermelleh- Engel,
Moosbrugger ve Miiller (2003) calismasinda 6rneklem biiyiikliigii 250°den fazla ve
madde sayist 12 ve 30 arasinda oldugu durumlar i¢in kabul edilebilir uyumu kriterleri
olarak x?/sd degerinin 5’den kiigiik, TLI degerinin 0,90’dan biiyik ve RMSEA
degerinin 0,10°den kii¢iik ve 0,05’den biiyiik olmasi gerektigini belirtmistir. 4. Kitape¢ik
disindaki kitapgiklar icin model — veri uyumunun iyi oldugu yorumu yapilabilir. Ancak
tiim uyum indekslerinin iyi aralikta oldugu belirlenen 1. ve 2. kitapcik analize dahil

edilmistir. Bu béliimden sonra bu kitapgiklar kullanilarak analize devam edilmistir.

Ek olarak Tablo 2’ de 1. ve 2. kitapgiklarm 6z degerleri verilmistir.
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Tablo 2. 1. ve 2. Kitapgik Ozdegerleri

(")zdeg'erler

Kitapeiklar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 8.24 1.22 1.13 1.03 0.98 0.95 0.88 0.85 0.80 0.78
2 7.51 1.28 1.18 1.09 0.95 0.86 0.82 0.77 0.75 0.73

Tablo 2°de yer alan faktor 6zdegerleri incelendiginde her kitapcik i¢in de birinci ve
ikinci faktor arasindaki oranin 3’den biiyik oldugu goriilmistiir. Lord (1980:21) tek
boyutlulugun belirlenmesinde, faktor analizinde birinci faktor yiikiine ait 6zdegerinin
(eigen value), ikinci faktor yiikiine ait 6zdegerden ¢ok farkli olmasinin ve ikinci faktor
yiikiine ait 0zdegerin digerlerinden ¢ok farkli olmamasmin tek boyutluluga olgii
sayilabilecegini savunmustur. Bu bilgiler 1s1ginda iki kitap¢igin da baskin bir boyuta
sahip oldugu ya da tek boyutlu oldugu sekilde yorum yapilabilir.

Yerel bagimsizlik i¢in alanyazinda (Embretson ve Reise, 2000, s.48; Hambleton vd.,
1991, s.11) tek boyutluluk varsayimmin karsilanmis olmasmin, kanit olarak
sunulabildigi belirtilmektedir. Ayrica Lord (1980, s.21) tek boyutluluk varsayiminin
karsilanmas: durumunda belli bir yetenek diizeyindeki bireylerin maddelere verdigi
tepkiler arsindaki korelasyonun sifir oldugunu ve bu nedenle tek boyutlu olan 6lgegin
ayni zamanda yerel bagimsizlik varsayimini da karsiladigini belirtmistir. Bu agiklamalar
dogrultusunda kitapgiklar baskin bir tek boyuta sahip oldugundan yerel bagimsizlik

varsayimini sagladigi yorumu yapilabilir.

Varsayim analizi sonucunda secilen 1. ve 2. kitapgiklarin esitlemesi icin MTK es deger
olmayan gruplarda ortak madde deseni kullanilmigtir. Calisma deseni Tablo 3’te

gosterilmistir.
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Tablo 3. Calismanin Esitleme Deseni

Grup 1.Kitapcik Ortak  2.Kitapcik Toplam
Y 14 11 25
X 11 12 23

Tablo 3 incelendiginde iki kitap¢ik arasinda 11 ortak maddenin bulundugu ve madde
sayilarinin sirastyla 25 ve 23 oldugu goriilmektedir. Bu desen kullanilarak MTK
gozlenen ve gercek esitlemelerin yapilmasi i¢in Oncelikle ST programi kullanilarak
Olgek doniistiirme yontemlerinin katsayilari hesaplanmig ve daha sonra gozlenen ve

gercek puan esitlemeler PIE paket programi kullanilarak yapilmustir.
Madde —Test Korelasyonu

Madde-toplam korelasyonu &lgek maddelerin  gegerliliginin ~ belirlenmesi  i¢in
kullanilmistir. Korelasyonun yiiksek diizeyde ve pozitif yonlii olmasi 6lgme aracindaki
maddelerin benzer davranislart 6rnekledigini ve oOlgegin i¢ tutarlilifinin yiiksek
oldugunu ifade etmektedir (Biiylikoztiirk, 2017, s.183). Calismada kullanilacak iki

kitap¢iga ait diizeltilmis madde-toplam korelasyonu Tablo 4’te sunulmustur.
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Tablo 4. Kitapgiklarin Diizeltilmis Madde-Toplam Korelasyonu

Diizeltilmis Diizeltilmis Diizeltilmis Diizeltilmis
Madde- Madde- Madde- Madde-
Kitapeik Madde Toplam Madde Toplam Madde Toplam Madde Toplam
Korelasyonu Korelasyonu Korelasyonu Korelasyonu
1 0,32 8 0,32 15 0,36 22 0,45
2 0,46 9 0,23 16 0,42 23 0,20
3 0,38 10 0,40 17 0,48 24 0,36
1 4 0,41 11 0,20 18 0,47 25 0,54
5 0,44 12 0,36 19 0,29
6 0,42 13 0,44 20 0,42
7 0,28 14 0,29 21 0,29
1 0,33 7 0,28 13 0,49 19 0,33
2 0,39 8 0,45 14 0,37 20 0,36
3 0,46 9 0,21 15 0,35 21 0,32
2 4 0,47 10 0,35 16 0,29 22 0,50
5 0,30 11 0,48 17 0,33 23 0,41
6 0,32 12 0,38 18 0,36

Madde toplam korelasyonunda korelasyon degerlerinin 0,30 ve {izerine olmast o
maddenin bireyi iyi derecede ayirt ettigi, 0,20-0,30 arasinda olmasi ise o maddenin
zorunlu oldugunda teste alinabilecegi anlamina gelir. 0,20°den diisiikk maddelerin testten
¢ikarilmas gerekir (Bilyilikoztiirk, 2017, s.183). Tablo 4 incelendiginde, 1. kitapgiktaki
madde- toplam korelasyonlarinin »=0,20 ile »=0,54 arasinda ve son olarak 2.
kitapgiktaki maddelerin madde —toplam korelasyonlarinin »=0,21 ile = 0,50 arasinda
degistigi gorilmektedir. Sonu¢ olarak 0,20 den kiigiik degeri olan madde

bulunmadigindan analize madde ¢ikartilmadan devam edilmistir.

Iki kitapgiktan rastgele secilen 500, 1000 ve 3000 kisilik veri setleri MTK varsayimlari
acisindan incelenmigtir. Tek boyutluluk i¢in R 4.1.1 programi “psych” (Revelle, 2012)
paketi kullanilarak tetrakorik AFA yapilmistir. Yerel bagimsizlik acisindan ise tek
boyutluluk sonucu kanit olarak kullanilmigtir. Analizlere ait sonuglar Tablo 5’te

sunulmustur.
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Tablo 5. Tetrakorik Korelasyona Dayalit AFA Uyum indeksleri

Uyum indeksleri

Kitapeik O“EeNk)'em Pdegeri  x2/sd ;jl':l?rrl RMSEA  TLI
500 0.00 152 0.290.77 0.03 0.95

1 1000 0.00 2.07 0.21-0.78 0.05 0.97
3000 0.00 4.03 0.26-0.76 0.04 0.98

500 0.00 158 027-0.78 0.03 0.95

2 1000 0.00 231 0.26-0.71 0.06 0.96
3000 0.00 4.99 0.29-0.73 0.04 0.98

Tablo 5 incelendiginde, p degerlerinin hepsinin 0,05’den kiigiik oldugu ve yx?2/
sd degerlerinin hepsinin 5’den kiigiik oldugu belirlenmistir. Ek olarak CFI ve TLI
degerlerinin 0,93’den biiyiik oldugu ve RMSEA degerlerinin 0,07°den kiigiik oldugu
goriilmektedir. Madde faktor yiiklerine bakilacak olursa minimum degerin 0,21 ve
maksimum degerin 0,78 oldugu tespit edilmistir. Maddelerin faktor yiik degerlerinin
0,32 den biiyiik olmas1 gerekir (Biiyiikoztiirk, ) ancak madde-toplam korelasyonu igin
0,20-0,30 arasinin da kabul edilebilir oldugu ve uyum indekslerinin iyi ¢ikmasi
nedeniyle maddeler dlgekten c¢ikartilmamistir. Bu konu ile ilgili olarak Schermelleh-
Engel, Moosbrugger ve Miiller (2003) de caligmasinda 6rneklem biiyiikligi 250°den
fazla ve madde sayis1 12 ve 30 arasinda oldugu durumlar i¢in kabul edilebilir uyumu
kriterleri olarak y2/sd degerinin 5°den kiigiik, TLI degerinin 0,90’dan biiyiik ve
RMSEA degerinin 0,10’den kii¢iikk ve 0,05’den biiyiik olmasi gerektigini belirtmistir.
Bu bilgi 151831nda model uyum indekslerin de genel olarak modelin veriyle uyumlu
oldugu yorumu yapilabilir. Diger bir deyisle kitapgiklara ait veri setleri ile tek boyutlu

model arasindaki uyumun iyi oldugu yorumu yapilabilir.

Ayrica yerel bagimsizlik i¢in ise alanyazinda (Embretson ve Reise, 2000, s.48;
Hambleton vd., 1991, s.11) tek boyutluluk varsayiminin kargilanmis olmasinin, kanit

olarak sunulabildigi belirtilmektedir.
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Standart Hatalarin Kestirilmesinde Kullanilan Yontemler

Bootstrap yonteminde standart hatalarin hesaplanmasi asagida agiklanan 5 basamakta

gerceklesmistir (Tsai, vd., 2001):
1. Orijinal iki formdan randum olarak bootstrap veri setleri ¢ekilmistir.
2. ki formun madde parametre kestirimleri icin MTK kalibrasyonlar1 yapilmustir.

3. Elde edilen ortak madde parametreleri kullanilarak iki form i¢in MTK 6l¢ek

doniistiirme katsayilari (A ve B) hesaplanmustir.

4. Birinciden Tgiinciiye kadar olan basamaklar birgok kez tekrar edilmistir

(replikasyon sayis1 kadar)

5. Dordiincii basamakta elde edilen esitlenmis puanlarin standart sapmasi

hesaplanarak MTK bootstrap esitleme hatalar1 elde edilmistir.

Bu c¢alismada MTK gergek ve gozlenen esitlemeleri 6lgek doniistiirme ydntemlerine
gore analiz etmek yukaridaki basamaklar R4.1.1 programinin “EquateIRT” (Battauz,
2015), paketi kullanilarak yapilmistir. Replikasyon sayist ile ilgili olarak Efron ve
Tibshirani (1994, s.50) standart hata kestirimini replikasyon sayisina gore incelemistir.
Bu calismada 25 replikasyonun bilgilendirici oldugu, 50 replikasyon sayisinin genel
olarak yeterli bir standart hata kestirimi verdigini ve 200 ve {istii replikasyonun ¢ok
nadir ihtiya¢ duyuldugunu ancak replikasyon sayisi arttik¢a kestrimlerin dogrulugunun

artabilecegini belirtilmistir. Bu ¢alismada 500 replikasyon kullanilmustir.

Delta yontemi i¢in ise standart hatalarin hesaplanmasi R 4.1.1 programi “EquateIRT”
paketi araciligiyla yapilmistir. MTK es deger olmayan gruplar i¢in ortak madde deseni
i¢in standart hata formiili asagidaki gibidir:

SEE(f) = ’Z_Z’ acov(ﬁ)z—z )

Formiil 1’de 2_73 = elementleri 6l¢ek doniistirme katsayilart (A ve B) ve madde

parametreleri kullanilarak elde edilen puanlarin kismi tiirevleri olan bir vektordiir.
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acov(ﬁ): Olcek doniistiirme katsayilart ve madde parametre kestirimlerinin varyans-

kovaryans matrisidir (Osawaga, 2001; Battauz, 2015).
BULGULAR

“Gercek puan esitlemede drneklem biiyiikliigiine ve MTK esitlemede kullanilan
olcek doniistiirme yontemlerine gore delta ve bootstrap yontemlerinin iirettigi

hatalar nasil degismektedir?” Arastirma Sorusuna Iliskin Bulgular
Gergek puan esitleme sonrasinda elde edilen hata ortalamalar1 Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7. Degiskenlere Gore Gergek Puan Esitleme Hatalari

Orneklem biiyiikliigii Olgek doniistiirme Bootstrap Delta
Stocking Lord 0.03 0.34

500 Ort.-ort. 0.25 0.71
Ort.-s.sapma 0.20 0.52

Haebara 0.05 0.34

Stocking Lord 0.01 0.20

Ort.-ort. 0.04 0.40

1000 Ort.-s.sapma 0.06 0.32
Haebara 0.01 0.20

Stocking Lord 0.01 0.11

Ort.-ort. 0.01 0.22

3000 Ort.-s.sapma 0.02 0.23
Haebara 0.01 0.11

Tablo 7°de goriildiigii iizere gergek puan esitleme hatalarinda genel olarak bootstrap
yontemi ile elde edilen hatalarin daha diisiik degerler oldugu belirlenmistir. Ayrica

beklendigi gibi 6rneklem biiyiikligi arttik¢a hatalar kiigiilmektedir.

Olgek doniistiirme yontemlerine gore ise bootstrap hatalar icin 500, 100 ve 3000 kisilik
orneklemde en diisikk hatanin Stocking Lord yonteminde oldugu goriilebilir. Delta
yonteminde ise 500, 100 ve 3000 kisilik 6rneklemde de Stocking Lord, yontemin en
diisiik hatalar1 iiretmistir. En yiiksek hatalar ise 500 kisilik d6rneklem i¢in bootstrap ve
delta yonteminde ortalama —ortalama yontemi kullanilarak elde edilmistir. 1000 kisilik
orneklem igin bootstrap yonteminde ortalama- standart sapma ve delta yonteminde

ortalama- ortalama yontemlerinde en yiiksek hatalar goriilmektedir. Son olarak 3000
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kisilik 6rneklem i¢in her iki yontemde de ortalama- standart sapma yontemi en yiliksek

hata degerini vermistir.

“Gozlenen puan esitlemede 6rneklem biiyiikliigiine ve MTK esitlemede kullanilan
olcek doniistiirme yontemlerine gore delta ve bootstrap yontemlerinin iirettigi

hatalar nasil degismektedir?” Arastirma Sorusuna iliskin Bulgular

Gozlenen puan esitlemeden elde edilen esitleme hata ortalamalart Tablo 8’de

sunulmustur.

Tablo 8. Degiskenlere Gore Gozlenen Puan Esitleme Hatalart

Omeklem biyiikliZi .. ngtj{k Bootstrap Delta
doniistiirme

Stocking Lord 0.01 0.23

Ort.-ort. 0.24 0.63

500 Ort.-s.sapma 0.20 0.40
Haebara 0.04 0.24

Stocking Lord 0.01 0.16

Ort.-ort. 0.04 0.38

1000 Ort.-s.sapma 0.06 0.29
Haebara 0.01 0.16

Stocking Lord 0.00 0.10

Ort.-ort. 0.01 0.21

3000 Ort.-s.sapma 0.02 0.21
Haebara 0.00 0.10

Tablo 8 incelendiginde genel olarak bootstrap yontemi ile elde edilen hatalarin daha
diisiik oldugu goriilmektedir. Beklendigi gibi hatalarin 6rneklem biyiikligl arttikca

azaldig1 gozlemlenmistir.

Olgek déniistirme yontemleri goz oniine alindiginda bootstrap yontemi igin 500 ve
1000 kisilik drneklemlerde Stocking Lord ve 3000 kisilikte ise Haebera yontemlerinin
en diisiik hatalart tirettigi belirlenmistir. Delta yontemi igin ise 500 ve 3000 kisilik
orneklemde bootstrap yontemindekiyle ayni sekilde Stocking Lord, 1000 kisilik
orneklemde ise Haebera yontemleri en diisiik hata degerlerini tirettigi goriilmektedir. En

yiiksek hata iireten yontemler ise bootstrap yontemi igin 500 kisilik 6rneklem igin
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ortalama- ortalama yontemi iken 1000 ve 3000 kisilik orneklemler i¢in otalama-
standart sapmadir. Delta yonteminde 500 ve 1000 kisilik drneklemlerde ortalama-
ortalama ve 3000 kisilik 6rneklemde ise ortalama- standart sapma yontemi en yiiksek

hata degerini tiretmektedir.
Bootstrap Yonteminde Gozlenen ve Gercek Puan Esitleme Hatalarimin

Karsilastirilmasi

Yapilan analizin sonuglar1 Tablo 9°da raporlanmustir.

Tablo 9. Ger¢ek ve Gozlenen Puan Esitlemeye gore Bootstrap Hatalar

-- e Olgek Gergek puan Gozlenen puan
Orneklem biiytiklugi dt')m'isgtiirme es(;itlerie esitleml::

Stocking Lord 0.03 0.01
500 Ort.-ort. 0.25 0.24
Ort.-s.sapma 0.20 0.20
Haebara 0.05 0.04
Stocking Lord 0.01 0.00
Ort.-ort. 0.04 0.04
1000 Ort.-s.sapma 0.06 0.06
Haebara 0.01 0.01
Stocking Lord 0.01 0.00
Ort.-ort. 0.01 0.01
3000 Ort.-s.sapma 0.02 0.02
Haebara 0.01 0.00

Tablo 9 incelendiginde gercek ve gozlenen puan esitleme hatalarinin birbirine yakin
oldugu, ancak genel olarak gozlenen puan esitlemedeki hatalarin gercek puan
esitlemedekilere gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. Sadece 1000 kisilik drneklem
i¢in ortalama —ortalama yonteminde gergek puan esitleme hatasinin gézlenenden diisiik

oldugu tespit edilmistir.
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Delta yonteminde gozlenen ve gercek puan esitleme hatalarimin karsilastirilmasi

Analiz sonuglar1 Tablo 10’da sunulmustur.

Tablo 10. Ger¢cek ve Gozlenen Puan Esitlemeye gore Delta Hatalar

Ormeklem biiyiikliigii Olgek Gergek puan Gozlenen puan
doniistiirme esitleme esitleme
Stocking Lord 0.33 0.23
500 Ort.-ort. 0.71 0.63
Ort.-s.sapma 0.52 0.40
Haebara 0.34 0.24
Stocking Lord 0.20 0.16
Ort.-ort. 0.40 0.38
1000 Ort.-s.sapma 0.32 0.29
Haebara 0.20 0.16
Stocking Lord 0.11 0.10
Ort.-ort. 0.22 0.21
3000 Ort.-s.sapma 0.23 0.21
Haebara 0.11 0.10

Tablo 10 goz oniine alindiginda genel olarak bootstrap yonteminde oldugu gibi
gbzlenen puan esitleme hatalarinin gercek puan esitlemedekilerden daha diisiik oldugu

sOylenebilir.
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TARTISMA ve SONUC

Calisgmada TIMMS 2015 4. smif matematik verisi kullanilarak bootstrap ve delta
yontemleri tarafindan elde edilen MTK gozlenen ve gercek puan esitleme hatalar farkli
oreklem biiyiikligii ve Olgek doniistirme yontemleri gibi degiskenlere gore
incelenmistir. Ek olarak da kullanilan 6lgek doniistirme yontemleri gergek ve gozlenen
puan esitlemelerden elde edilen hatalar bakimindan karsilastirlmigtir. Calisma
sonucunda gercek ve gdzlenen puan esitlemenin her ikisinde de bootstrap yonteminde
delta yontemine gére daha diisiik hata degerleri elde edildigi belirlenmistir. Olgek
doniistiirme yontemlerine gore gergek puan esitlemede bootstrap ve delta yonteminde
her orneklem biiyiikligiinde en diisiik hatanin Stocking Lord ydnteminde oldugu
goriilmektedir. Ayni sekilde gozlenen puan esitlemede de genel olarak en diisiik hata
Stocking Lord yontemindeyken, bootstrap yonteminde 3000 kisilik ve delta yonteminde
1000 kisilik 6rneklemlerde Haebara yontemindedir. Bootstrap ve delta yontemlerinde
genel olarak gozlenen puan esitlemede daha diisiik hatalar iiretilirken, sadece bootstrap
yonteminde 1000 kisilik Orneklemde ortalama- ortalama yonteminde ger¢ek puan
esitleme daha diigiik hata {iretmektedir. Genel olarak gézlenen puan esitleme hatalari
hem delta hem de bootstrap yontemlerinde her dort dlgek doniistirme yonteminde de

gercek puan esitleme hatalarindan diisiiktiir.

Tiim o6rneklem biiyiikliiklerinde, bootstrap yontemiyle elde edilen hatalarin delta
yonteminde elde edilen hatalardan diisiik oldugu sonucuna ulasilmigtir. Bu sonug¢ Zeng
(1991) tarafindan yapilan ¢aligmada bulunan delta ve bootstrap yontemlerinden elde

edilen hatalarin yakin oldugu sonucu ile ¢elismektedir.

Olgek doniistiirme yontemleri ile ilgili olarak bu ¢alismada her 6rneklem biiyiikliigiinde
bootstrap ve delta yontemleri kullanildiginda karakteristik egrisi yontemlerinin
(Stocking Lord ve Haebara) moment yontemlerinden daha diisiik hatalar irettikleri
belirlenmistir. Baker ve Al- Karni (1991) ve Hanson ve Beguin (2002) ¢alismalarinda
da bu bulguyla benzer sonuglar elde etmistir. Ek olarak Ogasawara (2001) de 2 ve 3

parametreli modelleri inceleyerek ayni dogrultuda sonuglara ulasmustir. Yine benzer
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olarak Zhang (2020) de ¢alismasinda her simiilasyon durumunda ve gergek veri setinde
karakteristik egri yontemleri kullanilarak elde edilen hatalarin moment yontemlerine
gore daha diisiik oldugu sonucuna ulagmistir. Sonug olarak bu konuda daha dogru ve
kararli esitleme sonuglari verebileceginden karakteristik egrisi yontemlerinin moment
yontemlere gore daha tercih edilebilir oldugu sonucuna ulagilmistir (Baker ve Al-Karni,

1991; Hanson ve Beguin, 2002; Kim ve Kolen, 2007; Ogasawara, 2001; Zhang, 2020).

Way ve Tang (1991) tarafindan yapilan ¢aligmada ortalama-standart sapma yonteminin
ortalama-ortalama ve Stocking Lord yontemlerinden daha az kararli kestirimler
sagladigr bulunmustur. Bu ¢aligmada ise aksine gergek ve gozlenen puan esitlemede
500 kisilik drneklemde bootstrap ve delta yontemleri icin ve 1000 kisilik drneklemde
delta yonteminde ortalama — ortalama yonteminin ortalama — standart sapmaya gore
daha biiylik hata degerleri iirettigi goriilmiistiir. Diger yandan bu bulguyla benzer olarak
bu ¢aligmada 1000 kisilik 6rneklemde bootstrap ve 3000 kisilik 6rneklemede delta ve
bootstrap hatalar1 incelendiginde ortalama — standart sapma yoOnteminin ortalama-
ortalama yontemine gore daha yiiksek hatalara sahip oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu
durumu agiklamak i¢in Baker ve Al-Karni (1991) ortalamalarin standart sapmalara gore
daha kararli parametreler olmasi dayanak gosterilerek ortalama — ortalama yonteminin

ortalama- standart sapmaya gore daha iyi kestirimler verdigini raporlamistir.

Ayrica Ogasawara (2001) tarafindan yapilan ¢alismada da en iyi yontemin Stocking
Lord oldugu bulgusu, bu calismada gercek puan esitlemede delta ve bootstrap
yontemlerinde her 6rneklem biiyiikliigiinde en diisiik hata degeri veren yontemin
Stocking Lord olmasiyla tutarlidir. Ancak bu durumun aksine bu ¢alismada gézlenen
puan esitlemede 1000 kisilik 6rneklem delta yonteminde ve 3000 kisilik 6rneklem
bootstrap yonteminde en diisiik hata degeri iireten c¢aligmanin Haebara oldugu

belirlenmistir.

Sonug olarak Gok (2012) ¢alismasinda bulunan sonuca benzer olarak bu ¢alismada da
yontemlerin farkli kosullar altinda farkli sonuglar verdigi bulunmustur. Gék (2012)
calismasinda bu ¢alismada da oldugu gibi farklilagsmanin miktarinin degiskenlere gore

degismekte oldugunu ve degiskenlere bagli oldugunu belirtmistir.
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Elde edilen veriler 15181inda delta ve bootstrap yontemleriyle elde edilen hatalarin
arastirma kosullarina ve kullanilan verilere gore degismekte oldugu goriilmektedir. Bu
dogrultuda Gok ve Kelecioglu (2014) da ¢alismalarinda c¢aligma sonuglari farkli kosul
ve durumlarda diger yontemlerden istiin olan tek bir yontem olmadigi gibi, hangi
yontemi se¢menin en iyi sonuglar1 verecegi konusunda da agik bir kanitin olmadigini;
fakat esitleme c¢alismalarinda elde edilen sonuglarin daha Onceki ¢alismalarin

sonuglartyla tutarliligi bir yontemi segmek igin en bilgilendirici yol oldugu belirtmistir.

Bu ¢aligma uygulayici ve arastirmacilarin ilgilendikleri ve karsilarina ¢gikan gergek veri
setlerinden biri olan TIMMS verisi ile yapilmistir. Gergek veri dogasi geregi karmagik
olabilir ve kontrol edilemeyen bazi degiskenler icerebilir. Bu c¢alismada degiskenleri
kontrol edebilmek amaciyla basari ortalamasi etrafinda olan benzer yetenek diizeyine
sahip veri setleri analize dahil edilmis ve 14 kitapcik arasindan model uyum
indekslerinin hepsinin kabul edilebilir diizeyde oldugu kitapgik ¢ifti segilmistir. Bu
dogrultuda gelecek galismalarda belirlenen sartlara gore iiretilen simiilasyon veri ile de

analizlerin sinanmasi Onerilmektedir.

Caligmada kullanilan replikasyon sayisi, formlar arasindaki gii¢liik farki, birey yetenek
diizeyleri ve zaman degigkenleri de arastirmada kontrol edilen degiskenlere eklenerek
calisma gelistirilebilir. Calisma dikey esitleme yapilarak yani yillar arasindaki veriler
kullanilarak da yapilabilir. incelenen hata kestirim yéntemlerine ¢oklu veri atama
(multiple imputation) da dahil edilerek alanyazina katki saglayan aragtirmalar

yapilabilir.
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SUMMARY

Standardized tests are generally large-scale tests that measure students’ educational and basic
abilities development in different fields (Turgut & Baykul, 2012). One of the difficulties
encountered in the application of these tests is the necessity of converting the scores, obtained
from multiple forms of tests applied for the same purpose every year or more than once a year,
into a comparable situation in order to make valid and consistent decisions about evaluating
students ‘development or selecting them (Kilmen, 2010). The statistical method used to overcome
this difficulty and adjust tests’ difficulty differences is called “test equating” (Kolen & Brennan,
2004: 2).

Considering the advantages of equating methods, it prevents possible injustices against
individuals who take the difficult test and eliminates bias problems resulting from test forms
(Angoff, 1971; Cook & Eignor, 1991; Hambleton, Swaminathan, & Rogers, 1991). Another
benefit of the method is that it allows parameters of a lot of items in a test to be calculated in a
single session. In some sessions, the number of items in the test may be too many to be applied to
every individual. In this case, each individual in the respondent group, where the questions are
applied, can respond to question sets and common items according to a certain test pattern
(Verhelst, 2004). Apart from these benefits, test equation still has some limitations. It can be said
that the most common of these limitations are equation errors.

In this study, it was aimed to compare the delta and bootstrap methods used to determine
standard errors in IRT test equation according to different sample sizes and scale conversion
methods. As the study aims to examine a method in a more comprehensive way and according to
different variables, it is a descriptive study. 500, 1000 and 3000 people samples chosen randomly
from the data of the countries above and below the midpoint of the TIMSS achievement scale
(500) (Australia, Canada, Italy, Spain, Croatia, the Slovak Republic, New Zealand, Turkey and
Georgia) were used in the study. In order to determine which, one would be used among the 14
booklet types used in the TIMMS exam, the IRT assumptions were examined, and it was chosen
the pair of booklets (booklets 1 and 2). In addition, in the literature, it was stated that the result of
testing unidimensionality hypothesis can be used as evidence for local independence (Embretson
& Reise, 2000, p.11.). The item-test correlation was calculated so as to be evidence of internal
reliability. It was found that the lowest correlation was 0.20 and the highest correlation was 0.50.
b parameters of the items in the booklets and their averages were calculated. The analyses were
continued with the Ist and 2nd booklets, which have all acceptable model fit indices. Three
samples obtained from Booklets 1 and 2 were examined in terms of IRT assumptions. Bootstrap
error estimation method was applied to randomly selected data by using R 4.1.1 software. Then,
using suitable formula for the pattern in the delta method with the same data, the errors were
estimated by using the same program.

As a result of the analysis, it was determined that the errors obtained by the bootstrap method
were generally lower in both score equation methods. In both score equation methods, it was
found that lower error values were generally obtained by Stocking Lord method. Comparing true
and observed errors in bootstrap method, the error values were generally close to each other, but
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the observed score equalization produced lower errors than the true score. In line with what
Kolen (1988) and Kilmen (2010) found in their studies, the standard error values decrease as the
sample size increases in this study. It contradicts with the result that the errors obtained from the
delta and bootstrap methods found in the study conducted by Zeng (1991) are close.






