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ABSTRACT

In this study, we investigated the effect of group invariance property on Tucker linear equating, Levine linear equating, Braun-
Holland linear equating, and equipercentile equating methods based on the classical test theory under the non-equivalent
groups with anchor test. Two subforms of FVAT (Fast and Valid Aptitude Test) were applied to 3031 subjects that were used
in the equating. The two subforms have 13 common items. The whole group was divided into gender subgroups to examine
the effect of the group invariance. The results showed that Tucker and Braun-Holland linear equating methods produced
equated scores below the acceptable limit of error and that these methods showed resistance to the assumption of group
invariance. Furthermore, Levine linear equating and equipercentile equating methods generated equated scores above the
acceptable limit of error.

Keywords: Test Equating, Group Invariance, Linear Equating, Equipercentile Equating.

EXTENDED ABSTRACT
Purpose and Significance

Tests are frequently used measurement tools in the education and psychology. There are cases where these tests are
applied more than once. When a test is used more than once with multiple test forms, all stakeholders (such as
students, practitioners, and teachers) in the process expect the test forms to be equivalent (Zhang, McDermorr,
Fantuzzo & Gadsden, 2013). Because the concern of respondents in such situations is that test forms can be partially
differentiated in terms of difficulty (Kolen & Brennan, 2014). The equating process is used to ensure that the different
scores of test forms can be used interchangeable. Thus, as a concept of equating, it refers to a statistical process used
to make more than one test form used in the same evaluation process comparable (von Davier, 2013). Regardless of
the method used to test equating, there are some properties that must be met to equate test forms. Some of these
properties are as follows: Symmetry property, equal construct property, equity property, equal reliability property
and group invariance property. The group invariance property is related to have same results regardless of the
respondent groups of the equating function. The test forms will be fair if this property is provided (van der Linden,
2000). For example, in a situation where the group invariance property is exactly provided, it is expected that there
will be the same equating relation for two different groups (Kolen & Brennan, 2014). It has been necessary to
investigate the effect of the group invariance property of the group invariance property due to these aspects. The aim
of the study is to examine how the equating functions obtained from the subgroups in the cases where the RMSD
indices differ in the equating methods based on the observed score.

Methods

1 This study is derived from doctoral dissertation “The Effect of Group Invariance on Equating Functions of Diverse Equating Methods”
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In present study, the role of group invariance on the equating functions obtained from the two subforms of the general
ability test was examined. In this respect, the research is a comparative descriptive study because the role of group
invariance on equating functions is examined by using different methods. Two subforms of FVAT (Fast and Valid
Aptitude Test) were applied to 3031 respondents that were used in the equating. The Non-Equivalent-groups Anchor
Test (NEAT) design was used according the structure of data. In this manner, the two subforms have 13 common
items. The whole group was divided into gender subgroups to examine the effect of the group invariance.

Results

The results showed that Tucker and Braun-Holland linear equating methods generated equated scores below the
acceptable limit of error and these methods showed resistance to the violation of group invariance. Furthermore,
Levine linear equating and equipercentile equating methods generated equated scores above the acceptable limit of
error. The findings were as follows: for the Tucker linear equating REMSD value was found as 0.0228; for the Levine
linear equating method REMSD value was found as 0.2404; for the Braun-Holland equating REMSD value was found
as 0.0571; for the unsmoothed equipercentile equating REMSD value was found as 0.1862; for the smoothed
equipercentile equating REMSD value was found as 0.1403.

Discussion

As aresult of the study, Tucker linear equating method in gender subgroups yield relatively minimum amount of error.
The error value obtained after the equating with Braun-Holland linear equating method was also below the acceptable
limit. These results were identical with the results of equating, performed without dividing the group into gender
subgroups. It has been found that Tucker and Braun-Holland linear equating methods were to be the most accurate
methods for the equating results obtained from the whole group. Accordingly, Tucker method yield more accurate
equated scores in comparison with Levine, Dorans, Liu and Hammond (2008) also support this finding.
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OZET

Bu calismada grup degismezlik 6zelliginin Klasik test kuramina dayali gézlenen puan esitleme yontemlerinden Tucker lineer
esitleme, Levine lineer esitleme, Braun-Holland lineer esitleme, esit yiizdelikli esitleme yontemleri iizerindeki etkisi
arastirdlmistir. Bu dogrultuda FVAT (Fast and Valid Aptitude Test) testinin toplam 3031 kisiye uygulanan iki alt formu
esitleme ¢alismasinda kullanilmustir. iki alt formun 13 ortak maddesi vardir ve esitleme deseni olarak ortak maddeli esit
olmayan gruplar deseni secilmistir. Grup degismezlik 6zelliginin etkisini incelemek i¢in tim gruptan elde edilen veriler
cinsiyet alt gruplarina boliinmiistiir. Arastirmanin sonucunda Tucker ve Braun-Holland lineer esitleme yontemlerinin kabul
edilen hata siniriin altinda sonuglar iirettigi ve grup degismezlik dzelligi varsayima karsi daha direncli oldugu; Levine lineer
esitleme ve esit ylizdelikli esitleme yontemlerinin kabul edilen hata siirinin tistiinde hata ile esitleme yaptigi bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Test Esitleme, Grup Degismezlik Ozelligi, Lineer Esitleme, Esit Yiizdelikli Esitleme.

1. Giris

Testler, egitim ve psikoloji alanlarinda siklikla kullanilan 6l¢me araglaridir. Testlerin sonuglari bireysel
ya da kurumsal Kararlar almak i¢in kullamlir. Ornegin kisinin, egitim gormek istedigi bir kuruma girmek
icin belli bir puana sahip olmasi ya da siralamada belli bir oran icinde kalmasi bireysel diizeyde bir kararlar
alinmasina destek olur. Kurumsal diizeyde karar ise, kisinin belli bir yeterlilige sahip olup olmadigina dair
kurumun Kkisiye sertifika ya da bir resmi belge vermesi olarak degerlendirilebilir (Kolen & Brennan, 2014;
Jurich, DeMars & Goodman, 2012). Bu kararlarin verilebilmesi icin objektif 6lgme sonuclarina ihtiyag
duyulmaktadir. Olgme sonuclarina ulasmak icin Akademik Personel Lisansiistii Egitimi ve Giris Smav
(ALES), Yabanc Dil Bilgisi Seviye Tespit Sinavi (YDS) gibi testler yil icinde birden fazla kez
uygulanmaktadir. Dolayisiyla adaylar teste farkli zamanlarda katilabilmektedir ve testi uygulayan kurum
da siireci daha etkin yonetebilmektedir. Testlerin birden fazla kez uygulanmasinin avantajh ve dezavantajh
yonleri bulunmaktadir. Test iceriginin degisiklik yapilmadan birden fazla uygulanmasinin yarattigi
olumsuzluk, kullanilan test maddelerinin paylasilmasi tehlikesinin dogmasi; bu anlamda gegerlik ve
giivenirligi diisiiriicii etkilerin s6z konusu olmasidir. Buna benzer sekilde ayni kisiler ayni testi farkli
zamanlarda birden fazla kez yanitladiginda, aktarma ya da hatirlama etkisi s6z konusu olmaktadir. Bu
dezavantajli yonler ile bas etmek icin birbirine mimkiin oldugunca benzer test formlari
yapilandirilmaktadir (Andrulis, Starr & Furst, 1978; Haladyna & Dowing, 2004). Bu nedenle siklikla, ayni
psikolojik yapiy1 6lgen ve yapisal olarak birbirine esdeger olmasi icin gayret gosterilen testler birlikte
kullanilmaktadir (Green, 1995; Kolen & Whitney, 1982).

Birden fazla testin kullanildig1 durumlarda, siirecteki tiim paydaslar test formlarinin esdeger olmasini
beklemektedir (Zhang, McDermorr, Fantuzzo & Gadsden, 2013). Ciinkii bu tir uygulamalarda
yanitlayicilarin endisesi, test formlarinin zorluk agisindan kismen farklilasabilmesi tizerine olmaktadir
(Kolen & Brennan, 2014). Farkh test formlarinin esdeger olmasini saglamak amaciyla esitleme stireci
kullanilmaktadir. Dolayisiyla esitleme bir kavram olarak, ayni degerlendirme siirecinde kullanilan birden
fazla test formunu karsilastirabilir hale getirmek i¢in kullanilan istatistiksel bir siireci ifade eder (von
Davier, 2013). Farkh bir ifadeyle esitleme, bir test formunun birim sistemini, diger bir formun birim
sistemine doniistiirme siirecini icermektedir (Angoff, 1971). Esitleme islemi bir testin alternatif formu ya
da formlari oldugunda kullanilir ve farkli formlardan elde edilen puanlar birbirleriyle karsilastirilabilir hale
getirilir. Test gelistiricileri, her ne kadar kapsam ve istatistiksel 6zellikler agisindan mimkiin oldugunca

1 Bu calisma “Grup Degismezligi Ozelliginin Farkli Esitleme Yéntemlerinde Esitleme Fonksiyonlari Uzerindeki Etkisi” adli doktora tezinden
iretilmistir.
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benzer test formlari gelistirmeye caligsalar da, gelistirilen formlar birbirinden az ya da ¢ok farkli olacaktir;
dolayisiyla bu farklilasma durumu kaginilmazdir (Kolen & Brennan, 2014). Esitleme, test formlari
arasindaki esitligi saglayarak; test formlarini birbirleri yerine kullanilacak hale getirme siirecini ifade
etmektedir (von Davier, 2013).

Test esitleme yontemleri, ayn1 psikolojik yapiy1 6lgen test formlar1 arasindaki istenmeyen zorluk
farkliliklarini elimine etmek icin kullanilan ve farkli test formlarimi alan yanitlayicilarin sonuglarinin
karsilastirilabilir olmasini saglayan yontemlerdir (Dorans & Holland, 2000). von Davier (2013)’e gore ise
test esitleme yontemleri; klasik test kuramina dayali yontemler, gézlenen puana dayal yontemler, madde
tepki kuramina (MTK) dayali yontemler ve birden fazla tiiriin bir arada kullanildigi melez (hibrit)
yontemler olarak siniflandirilir. Test esitlemede kullanilacak yontemden bagimsiz olarak, test formlari
arasinda esitleme yapilmasi icin saglanmasi gereken bazi 6zellikler bulunmaktadir. Bu 6zellikler, farkl
kaynaklarda ifade edilmistir (Angoff 1971; Harris & Crouse 1993; Holland & Dorans 2006; Lord, 1980). Bu
ozellikler simetri oOzelligi, es yap1 ozelligi, esitlik ozelligi, es glivenirlik 6zelligi ve grup degismezlik
ozelligidir.

1.1 Grup Degismezlik Ozelligi

Grup degismezlik 6zelligi diger esitleme o6zellikleri gibi esitleme yapilirken saglanmasi beklenen
ozelliklerden biridir. Bu 6zellik en genel anlamda esitleme fonksiyonunun alt gruplar arasinda degismezligi
ile ilgilidir. Esitleme fonksiyonunun yanitlayici gruplarina bagh olmaksizin ayni sonucu vermesi beklenir.
Bu 6zelligin karsilanmasi, test formlarinin adil olmasi a¢isindan da 6nem teskil etmektedir ve bu 6zelligin
karsilanmasinin testlere yénelik adalet algisinda ciddi bir rolii vardir (Van der Linden, 2000). Ornegin grup
degismezlik ozelliginin timiiyle saglandigi bir durumda iki farkli grup i¢cin tamamen ayni esitleme
iliskisinin bulunmasi beklenir (Kolen & Brennan, 2014). Bunu gerceklestirmek icin, her alt grup icin
esitleme fonksiyonlar1 ayr1 ayr1 hesaplanmakta ve ardindan elde edilen fonksiyonlar karsilastirilmaktadir
(Powers, Turhan & Binici, 2012). Diger bir ifadeyle, esitleme stirecindeki dikkate alinan alt gruplarin test
uygulama ve degerlendirme siirecindeki tiim faktérlerden ayn sekilde etkiledigi kabul edilir. Ancak testin
esitlemeye uygun farkl formlari i¢in (yliksek giivenirlik katsayisi, ayni1 kapsam ve istatistiksel 6zellikler)
bu durum, tiimiiyle saglanmasi miimkiin olmayan “ideal” bir durumu ifade ettiginden grup degismezlik
ozelligi asla tam olarak saglanamasa da pratikte yiiksek diizeyde saglanmasi istenir. Grup degismezligi
ozelligi ayn1 zamanda karsilastirilan formlarin ayni yapiy1 6lgme ve esit glivenirlik katsayilarina sahip olma
ozelliklerini dogrulamay1 da saglar ciinkii bu 6zelliklerle hem dogrudan hem de dolayli olarak iliski
icindedir. Eger formlar ayni yapiy1 6lgmiiyorlarsa ya da giivenirlikleri birbirinden ciddi dl¢iide farkliysa
sonuglarin alt gruplar icin degismez oldugu iddia edilemez. Bu rolii sebebiyle, grup degismezlik 6zelliginin
esitlemenin en 6nemli 6zelligi oldugu kabul edilir (Harris & Kolen, 1986). Grup degismezligi 6zelliginin
ihlal edilmesi, testin farkli kullanici gruplari i¢in karsilastirilabilir olmasi ve adil olmasi gerekliligine engel
olmaktadir. Bu 6zelligin saglanmamas1 durumunda, karsilastirilan alt gruplar icin test formlarinin giiglik
diizeyi farklilasmakta; bu durumda da bazi gruplarin aleyhine ya da lehine bir durum olusmaktadir (Dorans,
2004; Huggins & Penfield, 2012; Powers, Turhan & Binici, 2012). Grup degismezliginin 6nemi 6zellikle alt
gruplarda esitleme fonksiyonlarinin miimkiin oldugunca benzer olmasinda ortaya ¢ikmaktadir; bu nedenle
grup degismezliginin degeri nicel olarak hesaplanabilmektedir. Dolayisiyla s6z konusu bes 6zellik icinde
grup degismezlik 6zelligi, esitleme i¢in en 6nemli 6zellik olarak éne cikmaktadir (Dorans & Holland, 2000).
Buna karsin, grup degismezligi ozelligi istenen diizeyde saglanmazsa dahi esitleme fonksiyonlari
hesaplanabilir ve bu fonksiyonlar araciligl ile puanlar esitlenebilir. Bu nedenle grup degismezliginin
esitlemede saglanmasinin gerekmedigine yonelik goriislerde mevcuttur. Ancak grup degismezliginin
saglanmadigl durumda yapilan esitlemenin niteligi hakkinda sorgulamalar yapilmaktadir (van der Linden,
2000).

Grup degismezlik 6zelliginin esitleme i¢in gerekli ancak yeterli bir kosul degildir (Dorans, Liu &
Hammond, 2008). Esitleme fonksiyonunun farkl alt gruplarda da ayni isleve sahip olmasi gerekliligi asikar
olmasina ragmen test esitleme literatiiriinde grup degismezlik 6zelligine verilen 6nemin farklilastig
gorilmustiir. Gergcek puana dayali esitleme yontemlerinde grup degismezlik 6zelliginin test edilmesi ve
saglanmasi bir zorunlulukken, gézlenen puana dayali esitleme yontemlerinde grup degismezliginin bir
gereklilik oldugu vurgulansa da bu gerekliligin saglanmamasi durumunda da esitlemeye devam edildigi
durumlar s6z konusu olmaktadir. Dolayisiyla gozlenen puana dayali esitleme silireglerinde grup
degismezligi gerekliliginin saglanmasinin 6nemi hakkinda genel bir goriis birligi bulunmamaktadir
(Brennan, 2008). Grup degismezlik 6zelliginin, esitleme siirecinde diger 6zelliklerle de iliskili olmasi,
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saglanmadigl durumda testler arasinda kurulan iliskinin “baglantililik”tan 6teye gitmemesi ve yine bu
ozelligin saglanmadigl durumlarda 6nemli alt gruplar arasinda uyum fonksiyonu gelistirme Onerileri
(Dorans & Holland, 2000) nedeniyle farkl esitleme yontemlerinde grup degismezlik dzelliginin etkisinin
arastirilmas1 gerekli gorilmiistiir. Arastirmanin genel amaci, gozlenen puana dayali esitleme
yontemlerinde RMSD indekslerinin farklilastifi durumlarda alt gruplardan elde edilen esitleme
fonksiyonlarinin nasil degisim gosterdigini incelemektir. Bu genel amag¢ dogrultusunda asagidaki alt
problemlere yanit aranmistir.

1. Klasik test kuramina dayali gézlenen puan esitleme yontemlerinde alt gruplardan elde edilen esitleme
fonksiyonlari, RMSD indekslerinin farkl diizeylerinde nasil degismektedir?

1.1. Tucker Lineer Esitleme yonteminde erkek ve kadinlardan elde edilen esitleme fonksiyonlarinin
sundugu RMSD degerleri nasil degismektedir?

1.2. Levine Lineer Esitleme yonteminde erkek ve kadinlardan elde edilen esitleme fonksiyonlarinin
sundugu RMSD degerleri nasil degismektedir?

1.3. Braun-Holland Lineer Esitleme yonteminde erkek ve kadinlardan elde edilen esitleme
fonksiyonlarinin sundugu RMSD degerleri nasil degismektedir?

1.4 Diizgiinlestirilmemis esit ylizdelikli esitleme yonteminde erkek ve kadinlardan elde edilen esitleme
fonksiyonlarinin sundugu RMSD degerleri nasil degismektedir?

1.5. Diizgiinlestirilmis Esit Ylzdelikli Esitleme yonteminde erkek ve kadinlardan elde edilen esitleme
fonksiyonlarinin sundugu RMSD degerleri nasil degismektedir?

2. Yontem

Bu arastirmada, genel yetenek testinin iki alt formundan elde edilen esitleme fonksiyonlari iizerinde
grup degismezligi 6zelliginin roli incelenmistir. Farkli gruplar olusturmak amaciyla veriler cinsiyet
degiskenine gore ayrilmistir ve bu gruplardaki esitleme fonksiyonlar1 farkli esitleme yodntemleri
kullanilarak ¢éziimlenmistir. Bu agidan arastirma, farkli yontemlerin kullanilmasiyla grup degismezliginin
esitleme fonksiyonlari iizerindeki rolii incelendiginden karsilastirmaya dayali betimsel arastirma niteligi
gosterecek sekilde kurgulanmistir.

2.1 Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubu, 2015-2016 yillar1 arasinda Assessment Systems tarafindan gelistirilmis
FVAT (Fast and Valid Aptitude Test) genel yetenek testinin iki paralel formunu cevaplayan toplam 3031
kisiden olusmaktadir. FVAT 1n paralel olarak kullanilabilen iki formu olan v4 (eski form) ve v13 (yeni
form)’li yanitlayanlarin cinsiyet dagilimlar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1
FVAT v4 ve v13 Formlarinin Alt Gruplara Gére Orneklem Sayilari

Degisken v4 (Eski Form) v13 (Yeni Form) Toplam
Kadin 676 722 1.398
Erkek 913 720 1.633
25 Yas ve Alti 1046 669 1.715
26 Yas ve Ustii 543 773 1.316
Toplam 1.589 1.442 3.031

2.2 Veri Toplama Araci

Arastirmada veri toplama amaciyla kullanilan 6l¢gme araci olan FVAT; sozel anlama, sayisal yargilama,
analitik diisiinme ve dikkat olmak iizere genel yetenegi olusturan dort temel unsuru iceren bir testtir. Bu
unsurlar, 6zellikle is hayatinda yiiksek performans gostermek icin o6nemli gorilen genel yetenek
ozelliklerini temsil etmektedir. Testte her biri ¢coktan se¢meli ve ikili (0-1 yontemiyle) puanlanan toplam
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40 soru bulunmaktadir ve s6zel anlama, sayisal yargilama, analitik diisiinme ve dikkat unsurlarinin her biri
10 soru ile temsil edilmektedir. iki 6lgme ve degerlendirme uzmanindan testlerin kapsam gecerligi ve
olctiikleri psikolojik 6zellikler konularinda gériis alinip uygun olduguna karar verilmistir. ikili puanlanan
maddelerden olusan 6lgme araglarinin faktoér yapisini test etmek amaciyla kullanilan Ag¢imlayici
(Explanatory) Faktor Analizi sonucunda s6z konusu dort unsurun tek bir genel yetenek boyutu altinda
toplandig1 ve dolayisiyla testin tek boyutlu oldugu gortlmiistiir.

2.3 Verilerin Analizi

Arastirma kapsaminda kullanilan FVAT'1n, 13 ortak maddeye sahip olan iki formu (v4 ve v13)
kullanilarak ortak maddeli esit olmayan gruplar desenine gore esitleme fonksiyonlar1 elde edilmistir.
FVAT’1n yapisi ve arastirmada kullanilan iki formunun 13 ortak maddeye sahip olmasi, bu esitleme desenin
uygulanmasint miimkiin kilmaktadir. Esitleme fonksiyonlarinin elde edilmesi i¢cin CIPE (Kolen, 2004)
esitleme programi kullanilmistir. Esitleme yontemleri acisindan, verinin yapisina uygun olan Klasik Test
Kurami temelli gbzlenen puan esitleme yontemleri kullanilmistir. Her bir yontemle yapilan esitlemede;
kadin-erkek gruplarindan elde edilen esitleme fonksiyonlar1 karsilastirilmistir. Karsilastirilan gruplarda
esitleme fonksiyonlar1 arasindaki farki belirlemek icin literatiirde siklikla kullanilan, Dorans ve Holland
(2000) tarafindan onerilen RMSD ve REMSD indeksleri hesaplanmistir.

Dorans ve Holland (2000), grup degismezlik gostergesi icin Root Mean Square Difference (RMSD)
indeksini 6nermektedir. Uygulanan test formlari X ve Y olarak adlandirildiginda y bu formdan alinan bir
puan olmak tizere RMSD indeksi

(Erwiler,0) = ep I

RMSD(y) = —
X

olarak tanimlanir (Von Davier & Wilson, 2008). Burada P evreni, P_j altevreni, w_jise },_j::w_j =1 olmak
lizere P evreninden ¢ekilen alt evrenlerin oranini temsil ederken; e_(P_j ) (v),P_j alt evreni tizerindeki
esitleme (baglantililik) fonksiyonunu, e_P (y) ise P evreni iizerindeki esitleme (baglantililik) fonksiyonunu
temsil etmektedir. c_XP ise P evrenindeki X formundan elde edilen puanlarin standart sapmalarinin
oranidir. RMSD(y) degerlerini 6zetleyen tek bir say1 elde etmek icin karekok almadan énce P evreninde Y
dagiliminin ortalamasini alarak farkli bir 6l¢ciim elde edilir. Elde edilen bu yeni indeks, Root Expected Mean
Square Difference (REMSD) olarak adlandirilir ve

JElZywlen, () =B} |5, wEy(len, (1) = eI}

Oxp Oxp

MSD(y) =

formiilii ile hesaplanir. Burada Y, P evreninden alinan tesadiifi bir Y puanidir ve E_p {.} bu dagilimin
ortalamasidir. Bu ortalamayi1 bulmak i¢in kullanilan dagilim, P tizerinde Y’nin stireksiz dagilimidir (Dorans
& Holland, 2000). REMSD istatistikleri yorumlanirken DTM (difference that matters) ve SDTM
(standardized difference that matters) degerleri ile karsilastirilir. REMSD istatistiklerinin, DTM
degerlerinden dusiik ciktig1 yerlerde alt gruplar arasi fark 6nemsiz olarak kabul edilir (Dorans &
Feigenbaum, 1994; Yang, Dorans & Tataneni, 2003). SDTM degeri, DTM degerinin, eski formun standart
sapmasina boélinmesiyle standartlastirilir ve yorumlarken daha ¢ok SDTM degeri kullanilir. SDTM
degerinin yorumu, DTM degerinin yorumlandig sekildedir. (Dorans, 2003; Oztiirk Giibes & Kelecioglu,
2017). Diger bir ifadeyle, maddeler bazinda hesaplanan RMSD ve karsilastirma bazinda hesaplanan REMSD
degerlerinin SDTM’yi asmasi kabul edilebilir hata diizeyinin iistiine ¢ikildiginin géstergesidir.

3. Bulgular
FVAT v4 ve FVAT v13 formuna ait betimsel istatistikler Tablo 2’de 6zetlenmistir.



Tanberkan Suna, H. and Tan, S. Karaelmas Journal of Educational Sciences 5 (2017) 316-327 322

Tablo 2
v4 ve v13 Formlarindan Elde Edilen Verilere iliskin Betimsel istatistikler

Tiim test maddeleri ile

Ortalama Standart Carpikhbk Basikhk Mod Medyan ortak maddeler arasi
Sapma
Kovaryans Korelasyon
v4 24.49 6.24 -0.3462 0.1612 26.00 25.00
v13 22.94 6.29 -0.1094 -0.1020  22.00 23.00
Vv4* 8.50 2.51 -0.4846 0.0700 - - 13.73 0.87
Vv13** 8.16 2.23 -0.3623 -0.0070 - - 11.56 0.82

* 4, v4 formundaki ortak maddeleri ifade etmektedir.
**Vv13, v13 formundaki ortak maddeleri ifade etmektedir.

Tablo 2'ye gore FVAT testinin farkli formlarindan elde edilen ortalamalar ve standart sapmalar birbirine
yakindir. Bu sonug, esitlenecek olan test formlar: istatistiksel o6zellikler acisindan benzer olmalidir
varsayimini da saglamaktadir (Kolen& Brennan, 2014). Verilerin normal dagilimi carpiklik/basiklik
katsayilariyla ve merkezi egilim ol¢iileriyle arastirilmistir. v4 ve v13 formunun ortalama, mod ve medyan
degerleri Tablo 2’de gdsterilmistir. Her iki form i¢ginde merkezi egilim 6l¢tilerinin birbirine olduk¢a yakin
olmasi dagilimlarin normal oldugunun bir gostergesidir (Tan, 2016). Carpiklik ve basiklik katsayilari ise v4
ve v13 formlarindan elde edilen verilerin normal dagilima uygun oldugunu géstermektedir.

Tablo 3'de FVAT v4 ve v13 formu i¢in maddelerin ortalama gii¢liigii ile ortak maddelerin ortalama
glcligii 6zetlenmistir.

Tablo 3

v4 ve v13 Formlarindaki Tiim ve Ortak Maddelerin Ortalama Madde Giicliik indeksleri
Test ve Form Ortak Maddeler Tiim Maddeler
FVAT v4 0.6542 0.6123
FVAT v13 0.6277 0.5742

Esitleme yapilacak testlerdeki maddeler ile ortak maddeler kapsam ve istatistiksel acidan birbirine
benzer olmaldir (Kolen & Brennan, 2014). Kapsam ag¢isindan benzerlik icin belirtke tablosundan ve
istatistiksel acidan benzerlik icin madde giicliik degerlerinden yararlanilmistir. Bu bakis acisiyla ortak
maddelerin ve testin tamaminin ortalama madde gii¢liigii hesaplanarak Tablo 3’de verilmistir. FVAT
testinin v4 formunun ortalama giicliigii 0.6123 iken ayni formdaki ortak maddelerin ortalama giicligii
0.6542 olarak hesaplanmistir. Benzer sekilde FVAT testinin v13 formunun ortalama madde gii¢ltigii 0.5742
ve bu formdaki ortak maddelerin ortalama madde giigliigii 0.6277’dir. Bu istatistiklerin birbirine olduk¢a
yakin oldugu soylenebilir.

3.1. Tiim Grup i¢cin Yapilan KTK'ya Dayali Esitleme Sonuglari

Klasik Test Kuramina dayali yontemler icinde esit olmayan gruplar deseninde sik kullanilan esitleme
yontemleri Tucker Lineer Esitleme, Levine Lineer Esitleme ve Braun-Holland Lineer esitlemedir (Kolen ve
Brennan, 2014). Temelde ayni kurama dayandiklar: i¢in benzer yapilari olan bu {i¢ ydontemi ayristiran
nokta varsayimlaridir, bu nedenle yakin sonuclar saglamaktadirlar. Klasik Test Kuramina dayali lineer
yontemler olan Tucker, Levine ve Braun-Holland ile elde edilen regresyon esitliklerine ek olarak lineer
olmayan ancak yine Klasik Test Kurami'na dayal olan Esit Yiizdelikli Esitleme yontemiyle elde edilen
esitleme sonuglar1 Tablo 4’de verilmistir. Her bir yontem siitununda verilen puanlar ham puandan o
yontem kullanilarak esitlenmis puanlar1 gostermektedir. Son diizgiinlestirme islemi icin s=0.10 degerinin
secilme nedeni v4 formundan elde edilen momentlere en yakin degerleri saglayan diizgiinlestirme degeri
olmasidir. s=0.10"un secilmesinin diger bir nedeni diizglinlestirilmemis esit yilizdelikli esitlemeden elde
edilen ham puan doéntisiimlerine en yakin degerleri vermesidir (Kolen & Brennan, 2014).
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KTK’ya Dayali Esitleme Yontemleriyle Esitlenmis Puanlar ve Ham Puanlar

323

Esit Yuzdelikli Esitleme

Ham Puanlar Tlin* Llin** Blin***

Diizgiinlestirilmemis $=0.10
0 0 0 0 -0.18 0.09
1 0 0 0 0.46 0.77
2 0 0 0 1.11 1.45
3 0.16 0 0 1.75 2.13
4 1.26 0 1 1.94 2.55
5 2.36 0.88 2.11 1.94 3.03
6 3.46 2.07 3.22 2.03 3.66
7 4.55 3.27 4.33 2.31 4.55
8 5.65 4.46 5.44 5.13 5.66
9 6.75 5.65 6.55 7.38 6.81
10 7.85 6.84 7.67 7.96 7.87
11 8.94 8.04 8.78 9.02 8.92
12 10.04 9.23 9.89 9.98 9.93
13 11.14 10.42 11 10.94 10.92
14 12.24 11.62 12.11 11.88 11.92
15 13.33 12.81 13.22 12.84 12.97
16 14.43 14 14.33 14.03 14.12
17 15.53 15.19 15.44 15.43 15.31
18 16.63 16.39 16.55 16.5 16.46
19 17.72 17.58 17.66 17.58 17.58
20 18.82 18.77 18.77 18.75 18.72
21 19.92 19.97 19.88 19.85 19.85
22 21.02 21.16 20.99 20.99 20.97
23 22.11 22.35 22.1 22.07 22.07
24 23.21 23.54 23.21 23.1 23.18
25 24.31 24.74 24.32 24.32 24.34
26 25.41 25.93 25.43 25.57 25.53
27 26.51 27.12 26.54 26.77 26.68
28 27.6 28.31 27.66 27.72 27.75
29 28.7 29.51 28.77 28.82 28.82
30 29.8 30.7 29.88 2991 29.89
31 30.9 31.89 30.99 30.95 30.94
32 31.99 33.09 32.1 31.89 32
33 33.09 34.28 33.21 33.1 33.13
34 34.19 35.47 34.32 34.38 34.29
35 35.29 36.66 35.43 35.28 35.42
36 36.38 37.86 36.54 36.84 36.57
37 37.48 39.05 37.65 38.54 37.71
38 38.58 40.24 38.76 39.1 38.5
39 39.68 41.44 39.87 39.66 39.3
40 40 40 40 40.22 40.1

*Tlin: Tucker Lineer Esitleme
*#Llin: Levine Lineer Esitleme

*#*BLin: Braun-Holland Lineer Esitleme

Tablo 4’e gore esitlenmis puanlara bir érnek olmasi agisindan, 21 ham puan Tucker lineer esitleme
yontemine gore 19.92 puana, Levine Lineer Esitleme yontemine gore 19.97 puana, Braun-Holland lineer
esitleme yontemine gore 19.88 puana, esit yiizdelikli esitleme yontemine goére 19.85 puana ve
diizgiinlestirilmis esit ylzdelikli esitleme yontemine gore 19.85 puana karsilik gelmektedir. Diger puan
esitlikleri de benzer sekilde yorumlanmaktadir. 21 ham puani kullanilan veri seti icin elde edilen norm
puanidir. Alt gruplar i¢cin yapilan esitleme sonuclari sadece 21 puan i¢in verilecektir.
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Sekil 1. Ham Puanlar ve KTK’ya Dayali Esitleme Yontemleriyle Elde Edilen Esitlenmis Puanlar

Sekil 16’da goriildigu tizere, kullanilan dort yontem 6zellikle 15-27 puan aralifinda olduk¢a benzer
sonuglar saglamakta ancak 0-14 ve 28-40 puan araliklarinda birbirinden kismen farkli sonuglar
saglamaktadirlar. Ozellikle u¢ noktalarda esitlenen puanlar arasindaki en biiyiik fark; Levine yontemi ile
S$=0.10 kullanilarak yapilan son diizgiinlestirme sonucu elde edilen Esit Yuzdelikli Esitleme yontemi
arasinda olmustur. En yakin esitleme sonuglari ise Tucker yontemi ile Braun-Holland yonteminden elde
edilen esitleme sonuclar1 arasindadir. Her iki formda da katiimcilarin yigilim gosterdigi 14-28 puan
araliginda diger araliklara gore gozlem sayisi ¢cok daha fazla oldugu icin bu aralikta esitlemenin daha
hatasiz olmasi, yontemlerin benzer sonuglar saglamasi beklenir bir durumdur.

3.2. Alt Gruplar icin Yapilan KTK’ya Dayali Esitleme Sonuglari

Daha 6nce alt gruplara boliinmeksizin tiim veri setinde yapilan analizler, burada cinsiyet gruplar icin
tekrarlanmistir. Kadin ve erkek gruplarinda yapilan esitlemeler ve hata degerleri Tablo 5’de gosterilmistir.

Tablo 5
v13 Norm Degeri Olan 21 Ham Puan i¢in Esitlenmis Puanlar ve Hata Puanlan
Ham Puan Tlin Hata Llin Hata Blin Hata Diizgiinlestiriimemis Hata $=0.10 Hata

Kadin
21 19.86 1.14 20.57 043 19.71 1.29 19.52 148 1943 1.57
Erkek
21 20 1.00 19.61 139 1991 1.09 20.22 0.78 20.25 0.75

Tablo 5’'de gorildiigii tizere Tucker yontemi kullanilarak esitleme yapildiginda alt gruplar icin hata
puanlari kadinlarda 1.14, erkeklerde ise 1.00 puandir. Levine yontemi kullanilarak yapilan esitlemede ise
kadinlarda elde edilen hata miktar1 0.43, erkeklerde elde edilen hata miktar: ise 1.39 puandir. Braun-
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Holland yonteminde ise kadinlarda 1.29 hata puani bulunmusken erkeklerde bu fark 1.09 puandir.
Diizgiinlestirilmemis esit yiizdelikli esitlemede hata puani kadinlarda 1.48, erkeklerde ise 0.78'dir.
Diizgiinlestirilmis esit ylizdelikli esitlemede kadin grubunda 1.57 puan hata yapilmisken, erkeklerde 0.75
puan hata yapilmistir.

KTK'ya dayali dort yontem araciligiyla elde edilen esitleme fonksiyonlarindan elde edilen hatalarin
cinsiyet grubuna gére RMSD ve REMSD degerleri Tablo 6’da verilmistir. Tiim yontemler icin hesaplanan ve
0zet bir hata indeksi olan REMSD degeri ise her bir yontem i¢in verilmistir.

Tablo 6
KTK’ya Dayali Yontemlerin Cinsiyet Alt Gruplarinda RMSD ve REMSD Degerleri
. Braun I R
Tucker- Levine- o 1and- Esit Vitzdelikli Esit Yiizdelikli
PUAN Lineer Lineer . Esitleme- :
Esitleme Esitleme Lineer Diizgiinlestirilmemis Esitleme-5=0.10
Esitleme
0 0.0210 0.7431 0.4182 0.0362 0.0156
1 0.0202 0.6026 0.2923 0.0729 0.0473
2 0.0192 0.4620 0.1653 0.1227 0.0780
3 0.0199 0.3324 0.0393 0.1825 0.1116
4 0.0192 0.2764 0.0455 0.2344 0.1359
5 0.0181 0.2718 0.0434 0.3045 0.1603
6 0.0181 0.2597 0.0418 0.3783 0.1746
7 0.0177 0.2481 0.0397 0.3994 0.1689
8 0.0171 0.2360 0.0372 0.3432 0.1452
9 0.0160 0.2238 0.0352 0.2849 0.1176
10 0.0160 0.2117 0.0352 0.2985 0.0983
11 0.0160 0.1997 0.0332 0.0821 0.0911
12 0.0150 0.1876 0.0317 0.0636 0.0985
13 0.0150 0.1754 0.0299 0.1257 0.0902
14 0.0140 0.1629 0.0284 0.1279 0.0740
15 0.0140 0.1517 0.0267 0.0238 0.0526
16 0.0140 0.1396 0.0254 0.0257 0.0363
17 0.0131 0.1274 0.0238 0.0488 0.0200
18 0.0121 0.1155 0.0226 0.0061 0.0104
19 0.0131 0.1033 0.0214 0.0588 0.0430
20 0.0121 0.0912 0.0204 0.0741 0.0620
21 0.0112 0.0787 0.0194 0.0557 0.0652
22 0.0111 0.0665 0.0188 0.0704 0.0694
23 0.0112 0.0554 0.0171 0.0587 0.0778
24 0.0103 0.0432 0.0172 0.0996 0.0864
25 0.0095 0.0312 0.0169 0.0851 0.0755
26 0.0103 0.0191 0.0175 0.0412 0.0446
27 0.0096 0.0071 0.0176 0.0191 0.0131
28 0.0087 0.0056 0.0184 0.0160 0.0137
29 0.0096 0.0178 0.0187 0.0367 0.0320
30 0.0090 0.0299 0.0201 0.0429 0.0398
31 0.0085 0.0412 0.0207 0.0437 0.0382
32 0.0081 0.0530 0.0224 0.0310 0.0279
33 0.0085 0.0652 0.0232 0.0071 0.0151
34 0.0081 0.0773 0.0251 0.0243 0.0116
35 0.0079 0.0895 0.0272 0.0270 0.0393
36 0.0081 0.1020 0.0282 0.1057 0.0744
37 0.0079 0.1142 0.0304 0.1547 0.0884
38 0.0078 0.1236 0.0315 0.1103 0.0638
39 0.0078 0.2338 0.0338 0.0660 0.0383
40 0.0078 0.3744 0.1450 0.0216 0.0128
REMSD 0.028 0.2404 0.0571 0.1862 0.1403

*RMSD>SDTM, REMSD>SDTM degerleri kalin yazilmigtir.
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Tucker lineer esitleme yontemine gére REMSD degeri 0.028 (REMSD<SDTM), Levine lineer esitleme
yontemi icin REMSD degeri 0.2404 (REMSD>SDTM), Braun-Holland lineer esitleme yontemine gore
REMSD degeri 0.0571 (REMSD<SDTM), Diizgiinlestirilmemis esit yiizdelikli esitleme icin REMSD degeri
0.1862 (REMSD>SDTM) ve diizgiinlestirilmis esit yiizdelikli esitleme icin REMSD degeri 0.1403
(REMSD>SDTM) olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara gore, DTM degerini asmayan esitleme sonuclari
saglayan iki yontem Tucker ve Braun-Holland lineer esitleme yontemleridir. Grup degismezlik 6zelliginin
st diizeyde saglandig1 alt gruplara boliinmeden her iki formun esitlenmesi siirecine kiyaslandiginda;
verilerin cinsiyet alt gruplarina boéliinmesi tiim yontemlerde hata miktarlarimi degisen miktarlarda
artirmistir. Grup degismezligi 6zelligi baglaminda gruplarin birbirine yakin oldugu durumu temsil eden
cinsiyet gruplarinda Levine yontemi ve Esit Yiizdelikli Esitleme yontemi (diizgiinlestirilmemis ve $S=0.10
diizglinlestirmesi halleri ile); Tucker ve Braun-Holland yontemlerine kiyasla daha hatali esitlemeler
yapilmasina neden olmuslardir. Bu sonu¢ dogrultusunda, Levine yontemi ve Esit Yiizdelikli Esitleme
yontemleri ile yapilan esitlemelerde, diisik diizeyde de olsa grup degismezligi 6zelliginin azaldig
durumlarda hata miktarinin arttig1 gortiilmustiir. Tucker ve Braun-Holland yontemleri ise, verilerin cinsiyet
alt gruplarina boliinerek grup degismezlik 6zelliginin azalmasina karsin REMSD degerlerini SDTM'nin
altinda tutabilmis, bu azalmaya daha direncli olduklarini géstermislerdir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu calismada esitleme o6zelliklerinden grup degismezlik 6zelliginin farkli yontemlerle elde edilmis
esitleme fonksiyonlarini nasil etkiledigi bir genis 6l¢ekli genel yetenek testi verileri aracilig1 arastirilmistir.
Calismanin sonucunda cinsiyet alt gruplarinda Tucker lineer esitleme ile en diisiik REMSD degerinin elde
edildigi ve dolayisiyla Tucker lineer esitleme yonteminin en az hatali sonucu verdigi bulunmustur. Braun-
Holland lineer esitleme yontemi ile yapilan esitleme sonucu elde edilen hata degeri de yine kabul edilen
sinirin altinda kalmistir. Bu sonugclar grubu cinsiyet alt gruplarina b6lmeden yapilan esitleme sonuglari ile
paralellik gdstermektedir. Tiim grup icin elde edilen esitleme sonug¢larinda da Tucker ve Braun-Holland
lineer esitleme en az hatal yontemler olarak gosterilmistir. Dorans, Liu ve Hammond (2008) cinsiyet alt
gruplarinda Levine yonteminin Tucker yontemine gore daha az grup degismez oldugunu séylemislerdir.
Bu bulgu, calismada elde edilen sonuclar1 desteklemektedir. von Davier ve Han (2004) c¢alismalarinda
kendi veri setleri i¢cin Tucker lineer esitleme yonteminin Levine lineer esitleme yontemine gére daha az
hatali sonuglar trettigini belirtmislerdir; ancak genel bir degerlendirme yapildiginda lineer yontemler
arasi farkin az oldugunu vurgulamislardir. Esitleme sonuglar1 degerlendirilirken Dorans ve Holland’in
(2000) onerdigi RMSD ve REMSD indekslerinden faydalanilmistir. Bu indekslerin yorumlanmasi SDTM
degeri ile karsilastirilarak yapilmistir. DTM=0.50 degerinin formun standart sapmasina boliinmesiyle elde
edilen deger SDTM’dir. SDTM degerinin REMSD degerinden biiyiik cikmadigi durumlarda grup degismezlik
ozelliginin saglandig ifade edilir. Levine lineer esitleme, diizglinlestirilmis ve diizgiinlestirilmemis esit
ylzdelikli esitlemeden kabul edilen DTM degerinin iistiinde hata puanlari elde edilmistir. Baska bir deyisle
arastirmanin sonucunda bu esitleme yodntemlerinin sagladigl esitlenmis puanlarin grup degismezlik
ozelligine karsi direngli oldugu bulunmustur. von Davier, Holland ve Thayer’e (2004) gére RMSD ve REMSD
indeksleri testlerin esitlenebilirligini degerlendirmek i¢in kullanilan o6nemli kriterlerdir. Esitleme
fonksiyonlarinin gruba duyarl olmasi testlerin giicliiklerinin gruplara gore degistiginin bir gostergesidir
(Oztiirk Giibes ve Kelecioglu, 2017). Grup degismezlik 6zelliginin test esitleme siirecinin en énemli 6zelligi
olarak kabul edilmesi (Harris ve Kolen, 1986) dolayisiyla arastirmacilara calisma gruplarinda farkhlik
olusturabilecek alt gruplarda grup degismezlik 6zelliginin incelenmesi Onerilmektedir. Ayrica secilen
gruplama degiskeni ve esitleme yontemlerinin etkisi de arastirilabilir.
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