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OZET

Bu aragtirmanin amacini TEOG asil sinav matematik alt testi ile TEOG mazeret sinavi matematik
alt testlerinin Madde Tepki Kurami’na (MTK) dayal1 yontemler kullanilarak esitlenmesi ve hangi
esitleme yonteminin daha uygun olduguna karar verilmesi olusturmaktadir. Arastirmanin temel
arastirma niteligi tagidigi ifade edilebilir. Testlerin esitlenmesi i¢in, madde ve birey parametreleri
flexMIRT programi kullanilarak kestirilmistir. Esitleme islemi R “equateIRT” paketi kullanilarak
yapilmustir. Arastirmadan elde edilen sonuglar, en diisiik esitleme hatasinin karakteristik egri
yontemlerinden elde edildigini ortaya koymaktadir. Bu yontemlerden de en diigiik esitleme
hatasinin Stocking-Lord yonteminden elde edildigi belirtilebilir. Ortalama-Ortalama yontemi ise
en yiiksek esitleme hatasi lireten yontemdir. Bu arastirmadan elde edilen bulgular Stocking-Lord
yonteminin TEOG asil sinav ve mazeret sinavi kapsaminda yer alan matematik alt testlerinin
esitlenmesinde daha uygun oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: TEOG, Test Esitleme, Madde Tepki Kurami, Mazeret Smavi

EQUATION OF MATHS SUBTESTS IN THE TRANSITION
FROM PRIMARY TO SECONDARY EDUCATION (TEOG) AND
MAKEUP EXAMINATION ACCORDING TO ITEM RESPONSE

THEORY

ABSTRACT

The purpose of the study is to equate maths subtests of TEOG main exam and make-up examination
by using Item Response Theory-based methods and to decide which equation method is
appropriate. It could be suggested that it is a fundamental research. For test equalization, item-
person parameters were estimated, using flexMIRT programme. R “equateIRT” pack was
employed for the equation. The research results have shown that the minimum number of equation
errors is obtained from characteristic curve methods. It could also be suggested that the Stocking-
Lord method gives the lowest equation error number. The mean-mean method produces the highest
equation error number. The findings of the study have shown that, when compared to the others,
the Stocking-Lord method is more appropriate to equate the maths subtests of TEOG main exam
and make-up examinations.
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1.GIRIS

Yiiksek risk igeren testler, bireyler igin Onemli sonuglart olan ve egitimin her
kademesinde 6grenciler, 6gretmenler, okullar veya bolgeler hakkinda alinan kararlarin
belirleyicisi olarak kullanilan 6lgme araglaridir. Bu testlere tiniversiteye giris, bir konuda
yetkinlik kazanma veya akademik birtakim kararlar alma gibi amaglarla ihtiya¢ duyulur
(Cizek, 2001; Resnick, 2004). Testlerin karar vermede bu denli belirleyici bir rol oynuyor
olmasi, bireylerin belirli standartlara uygun olarak, esit sartlarda test edilmesi sorununa
ilginin, her gecen giin daha da artmasina neden olmaktadir. Bu durum &lgme ve
degerlendirme alaninda yapilan ¢aligmalarda da dikkat cekmektedir.

Farkli egitim kurumlarima yerlesebilmek ya da kademeler arasi gegisler i¢in Tiirkiye’de
donem donem degisen farkli sinav uygulamalari yapildig1 goriilmektedir. Bireylerin bu
anlamda ilk yol ayrimlari, temel egitimden ortadgretime gegis asamasinda olmaktadir.
Tiirkiye’de temel egitimden ortadgretime gegis kapsaminda gegmisten bugiine LGS
(Liselere Giris Smavi), OKS (Ortadgretim Kurumlart Sinavi) gibi farkli uygulamalar
yapilmistir.  2013-2014 egitim-6gretim yilindan itibaren ise Temel Egitimden
Ortadgretime Gegis (TEOG) sistemi kullanilmaya baglanmis ve bu kapsamda alt1 temel
derse (Tiirkge, Matematik, Fen ve Teknoloji, T.C. 1nk11ap Tarihi ve Atatiirkciiliik,
Ingilizce, Din Kiiltiirii ve Ahlak Bilgisi) iliskin alt testler seklinde uygulanan Merkezi
Ortak Smavlar (MOS) aracilifiyla, ortaokul 8. smif Ogrencilerinin ortadgretim
kurumlarma yerlestirilmeleri saglanmistir. Ayrica bu sistem ile ilk kez, herhangi bir
probleminden dolay: (hastalik, mazeret vb.) sinava giremeyen 6grencilerin hak kaybina
ugramalarini 6nlemek i¢in, farkli sorulardan olugan ancak ayni kapsama yonelik oldugu
belirtilen bir “Mazeret Sinav1” uygulamasi hayata gegirilmistir. Bu uygulama ile mazereti
olan ogrenciler asil smavdan 14 (on dort) giin sonra sinava girebilme hakki elde
etmislerdir.

Temel Egitimden Ortadgretime Gegis Sistemi kapsaminda uygulanan testler, yukarida da
deginildigi gibi yiiksek risk iceren testler oldugundan, dogal olarak 6grencilerde yiiksek
kaygi uyandirma potansiyeline sahiptir (Casbarro, 2004). Her yil tekrarlanan ve ayni
kapsamui 6lgen bu testlerin psikometrik olarak esitlenmesi; bu testlerden alinan puanlarin
birbirleriyle karsilastirilabilmesi, aynmi 6lgek iizerine yerlestirilerek bireyin basari sirasi
ile ilgili daha fazla bilgi sahibi olunabilmesi vb. acilardan olduk¢a Snemlidir. Test
gelistiriciler, psikometrik acidan ya da 0lgiilen 6zellik agisindan benzer nitelikte testler
olusturmak istemelerine ragmen, her smavda farkli sorularin sorulmasi, testlerin
psikometrik 6zelliklerinde de ister istemez farklilagmalara neden olmaktadir (Tanguma,
2000).

Basta genis 6lgekli testler olmak iizere, tiim testlerin uygulanmasi sirasinda yiiksek
diizeyde giivenlik ve gizlilik dnlemlerinin alinmasi gerekir. Bu tiir genis 6lcekli test
uygulamalarinda yasal, psikometrik ve pratik bir takim faktorlerin géz Oniinde
bulundurulmasi gerekir. Bu anlamda iizerinde durulmasi gereken ilk nokta, bir testin ayn1
ozelligi 6lgen farkli formlarini olusturmaktir. iki farkli oturumda ayni testin farkli ya da
ayn1 bireylere uygulanmasi, testi sonra alanlarin, daha 6nce alanlara gore kesin bir sekilde
daha avantajli olmasini saglayacak ve testin gegerligini ve giivenirligini tehdit edecektir.
Ancak iki testin psikometrik acidan birbirine esdeger oldugu kanitlanirsa, ayni testin
farkli formlarmm, farkli bireylere uygulanmasi bile, bilimsel olarak savunulabilir bir
durum haline gelir. Biitiin bunlarin yaninda test gelistiricilerin veya kurumlarin tamamen
birbirine esdeger, fakat farkli sorulardan olusan ve testi alan her bir birey i¢in ayn1 ya da
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benzer sonuglar iireten testler yapilandirmalar1 oldukga zordur; hatta bdyle bir beklenti
gercekci de degildir. Iste tam da bu nokta “test esitleme” sorununu giindeme
getirmektedir. Test esitleme kavramu, testin bir formunun, diger formundaki karsiligi ve
doniisiimii olarak tanimlanmaktadir (Angoff, 1981). Braun ve Holland (1982) ise test
esitlemeyi, gligliik diizeyi farklilik gosteren formlardan elde edilen puanlarin birbirlerinin
yerine kullanilabilmesini saglamak amactyla yapilan sayisal doniistiirmeler / diizeltmeler
olarak tanimlamaktadir.

Test esitleme iglemleri, kuramsal olarak Klasik Test Kurami (KTK) ve Madde Tepki
Kurami (MTK) temel alinarak yapilabilir. KTK’da kestirilen madde ve birey
parametrelerinin testi alan gruba bagimli olmasi durumu, ayni zamanda testlerin
esitlenmesi siirecinde de sorunlara neden olmaktadir. MTK ise gorece karsilanmasi giic
bazi varsayimlara sahip olmasina karsin, testlerin ayni dlgek iizerinde gosterilmesine
olanak vermesi agisindan KTK’ya gore daha avantajlidir. Test esitleme siirecine iligkin
olarak hem KTK, hem de MTK’ya dayali farkli yontemler gelistirilmigtir. KTK’ya dayali
yontemleri; ortalama esitleme, dogrusal esitleme ve esit yiizdelikli esitleme olarak
siralamak mimkiindiir. Ancak bu c¢alismada MTK temelli esitleme yOntemleri
kullanildigindan, asagida bu kuram temelli test esitleme mantig1 ve yontemleri hakkinda
bilgi verilmeye ¢alistlmistir.

Klasik Test Kurami’na karst ilk olarak 1930°Iu yillarda ortaya atilmis olan MTK ile ilgili
caligmalar 1950’lerde hiz kazanmis, giiniimiizde de test gelistirme, soru bankasi
olusturma, bireye uyarlanmig test, segenek agirliklandirma, madde yanliligt belirleme,
test esitleme gibi bir¢ok konuda kullanilmakta ve bu anlamda pek ¢ok soruna ¢éziim
olusturdugu ifade edilmektedir (Hambelton ve Swaminathan, 1985).

Madde Tepki Kurami’nda test esitleme islemlerine yonelik olarak, dncelikle esitleme
asamalarindan s6z etmekte yarar vardir. MTK’da esitleme islemleri; esitleme deseninin
secilmesi, parametrelerin ortak bir dlgege yerlestirilmesi ve test puanlarinin esitlenmesi
olarak tanimlanabilir (Loyd ve Hoover, 1980 ve Kolen ve Brennan, 2004). MTK’da
testler, madde parametrelerinden elde edilen A ve B egim katsayilart kullanilarak
psikometrik olarak ortak bir 6lgege yerlestirilir (Esitlik 1) ve madde parametreleri de yine
ayni egim katsayilar1 kullanilarak doniistiiriilebilir.

0" =A0FB (Esitlik 1)

Madde Tepki Kurami’na dayali esitleme yoOntemleri; “moment yOntemleri” ve
“karakteristik egri yontemleri” olmak iizere iki temel grupta incelenebilir. Moment
yontemleri olarak adlandirilan birinci grupta; “Ortalama-Ortalama (Ort-Ort)” ve
“Ortalama-Sigma (Ort-Sig)” olmak tizere iki yontem yer almaktadir. Ort-Ort yonteminde
giclik ve aymrt edicilik parametre degerlerinin ortalamas: odlgek puanlariin
dontigiimiinde kullanilmaktadir. A ve B katsayilar1 Esitlik 2 ve Esitlik 3°de gortildiigii
gibi hesaplanmaktadir.

__ Ort(ay) s
= ort(ay (Esitlik 2)
B = Ort(b;) — AOrt(b;) (Esitlik 3)
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Ortalama-Sigma yonteminde, A ve B Kkatsayillarmin hesaplanmasinda giigliik
parametrelerinin standart sapmasi ve ortalamasi kullanilmaktadir (Marco, 1977). A ve B
katsayilarinin hesaplanmasi ise Esitlik 4 ve Esitlik 5° te goriildiigi gibidir.

_ 55(by) Esitlik 4
B = Ort(b;) — AOrt(b;) (Esitlik 5)

Karakteristik egri yontemleri olarak adlandirilan ikinci grupta ise; “Haebara (Ha)” ve
“Stocking-Lord (StLr)” olarak adlandirilan iki yontem yer almaktadir. Ha yonteminde,
ayni yetenek diizeyindeki bireylerin madde karakteristik egrileri arasindaki fark, her bir
maddeye ait karakteristik egriler arasindaki farkin kareleri toplamidir (Haebara,1980;
Kolen ve Brennan, 2004; Raju ve Arenson, 2002). Bu yontemde A ve B egim
katsayilarinin hesaplanmasi Esitlik 6, 7 ve 8’de goriildiigl gibidir.

m
HaL(;) = Z[pi]’(ei: aqj, byj, Clj) - pij(ei; azj, b, Czj)] 2 (Esitlik 6)
=1
. Qg itlik
o5 = 7 (Esitlik 7)
2j = Aby; + B (Esitlik 8)

Stocking-Lord yonteminde, aym yetenek diizeyindeki bireylerin madde karakteristik
egrileri arasindaki fark, her bir maddeye ait karakteristik egriler arasindaki farkin
toplaminin karesi olarak tamimlanmaktadir (Stocking-Lord, 1983; Kolen ve Brennan,
2004; Raju ve Arenson, 2002). Bu yontemde A ve B egim katsayilarinin hesaplanmasi
Esitlik 9, 10 ve 11°de goriildiigl gibidir.

2
m
StLrL(el) = |:Z [plj(eli aljl blj, Clj) - pjj(ei, a;j’ b;]' CZ])]] (Esltllk 9)
j=1

(x .
o = f (Esitlik 10)
bj; = Aby; + B (Esitlik11)

Test esitleme sorunu, ayni 6zelligin farkli test formlari kullanilarak 6l¢tilmesi durumunda
giindeme gelir. TEOG ve benzeri sinavlarda testlerin gizliligini korumak igin, farkli
zamanlarda yapilan smav uygulamalarinda farkli sorular / formlar kullanilmaktadir.
Farkli formlarin kullanilmasi, testlerin giicliik diizeylerinde de farklilagsmaya neden
olmakta ve dolayisiyla bu durum bireylerin birbirleriyle karsilastirilabilmesini olanaksiz
kilmaktadir. Bu tiir sorunlar, test esitleme ¢aligmalarinin 6neminin her gegen giin daha
da iyi anlagilmasina ve bu ¢aligmalara olan ihtiyacin artmasina yol agmaktadir. Bununla
birlikte, Tiirkiye’de yapilan esitleme g¢aligmalarinin birgogu, gercek sinav verilerinin elde
edilmesinin ¢ogu zaman miimkiin olamamasindan kaynakli olarak ya yapay (simiilatif)
verilerle ya da sinavlarda ¢ikan sorularin farkli gruplarda yeniden uygulanmasi yoluyla
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toplanan verilerle gergeklestirilmektedir. Dolayisiyla gergek veriler ile yapilan
aragtirmalara iligkin 6nemli bir ihtiya¢ da ortaya ¢ikmakta ve bireyler hakkinda 6nemli
kararlarin verildigi bu sinavlarin esitlenmesi, hangi esitleme kosulunun daha uygun
oldugunun belirlenmesi 6nem tagimaktadir.

Yukarida da deginildigi tizere, TEOG sisteminde asil sinav uygulamasinin ardindan,
smava giremeyen Ogrenciler i¢in bir de mazeret sinavi uygulamasi yapilmaktadir.
Mazeret sinavinin da asil sinav ile ayn1 kapsami 6l¢tiigii, paralel oldugu varsayilmaktadir.
Ancak bu bir varsayimdan ibarettir ve ne yazik ki bunu destekleyecek bilimsel kanitlar
mevcut degildir. TEOG asil smav ile TEOG mazeret sinavi sonuglarinin esitlenmesi,
smavin gecerligi ve glivenirligi agisindan dnem tagimaktadir; ¢iinkii testin, bireyler hangi
formu alirsa alsin, herhangi bir grubun lehine ya da aleyhine sonuglar dogurmamasi
gerekmektedir (Angoff, 1971). Bu kapsamda bu arastirmanin problemini TEOG asil
sinav (TEOG-A) matematik alt testi ile TEOG mazeret sinavi (TEOG-M) matematik alt
testlerinin MTK’ya dayali yontemler kullanilarak esitlenmesi ve hangi esitleme
yOnteminin (ortalama-ortalama, ortalama-sigma, Haebara ve Stocking-Lord) daha uygun
olduguna karar verilmesi olusturmaktadir.

2. YONTEM

2.1. Arastirma Modeli

Bu aragtirmada, TEOG asil sinav (TEOG-A) matematik alt testi ile TEOG mazeret sinavi
(TEOG-M) matematik alt testi MTK’ya dayali kestirim yontemleri kullanilarak
kargilagtirtlmistir. Burada amaglanan en az hatali sonuglar iireten yontem ve kosullarin
belirlenmesidir. Bu yoniiyle aragtirmanin temel arastirma niteligi tagidigi ifade edilebilir.

2.2. Calisma Grubu

2013-2014 egitim-6gretim y1il1 I. yariyilinda TEOG kapsaminda uygulanan merkezi ortak
smavlardan matematik alt testi uygulanan N=1.275.541 0&grenci, mazeret sinavi
kapsaminda ise matematik alt testi uygulanan N=3392 06grenci bulunmaktadir.
Arastirmanin ¢aligma grubunun olusturulmasinda oncelikle matematik mazeret sinavina
girip A Kkitapgigint alan 6grenci sayisi belirlenmistir. Bu saymin n=1747 oldugu
saptandiktan sonra, asil sinav uygulamasindan da esit sayida 6grencinin tesadiifi olarak
secimi saglanmigtir. Boylelikle caligma grubu A kitap¢igimi alan toplam n=3494
ogrenciden olusmustur.

2.3. Veriler ve Analizi

Arastirmada MEB’den elde edilen TEOG-A-2014 ve TEOG-M-2014 matematik alt
testlerine iligkin hazir verileridir. Kestirimler MTK ¢ercevesinde yapildigindan, 6ncelikle
kuramin varsayimlari test edilmistir. Kuramin en 6nemli varsayimi tek boyutluluktur.
Tek boyutluluk test ile 6l¢iilen 6zelligin basat bir boyuta ait olmasi anlamina gelmektedir.
Tek boyutluluk varsayiminin test edilmesi i¢in, R paketlerinden “polycor” kullanilmistir.
Bu paket ikili (1-0) puanlanan verilere, tekrakorik korelasyon matrisine dayali olarak
faktor analizi uygulanabilmesine olanak saglamaktadir. Bu ¢aligma kapsaminda tek
boyutlulugun belirlenmesinde faktér sayisini belirlemenin Horn (1965) tarafindan
Onerilen bir yontemi olan “paralel analiz’den yararlanilmistir. Paralel analiz, faktor
sayisini belirlemek igin Monte Carlo simiilasyon yontemi ile gercek veri setine paralel
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rastgele bir veri setinin iretilmesi ve iki veri setinin dzdegerlerinin karsilagtiritlmasi
mantiina dayanir. Boylece tretilen verilere iliskin 6zdegerin, gergek verilere iligkin
6zdegerden yiiksek oldugu noktadaki faktor sayisi, anlamli faktor sayist olarak kabul
edilir. Grafik 1’de TEOG-A ve Grafik 2°’de TEOG-M gergek verileri ve bu verilere
paralel olarak iiretilmis verilere iligskin yamag birikinti grafikleri sunulmaktadir.

Tatrakolii/polikorik matricl 8z deferleri

Orjinal yo simdiasyon faktdr/yapdann 6z deguerler

Grafik 1. TEOG-A Gercek Verileri ve Paralel Analizi ile Uretilmis Verilere Iliskin Yamac
Birikinti Grafigi

Tetrakolin/polikorik matrisi 87 defiederi

indlasyon faktde/yapdlarin O degerleri

Orjinal ve s
|

Grafik 2. TEOG-M Ger¢ek Verileri ve Paralel Analizi ile Uretilis Verilere Iiskin Yamac
Birikinti Grafigi

Grafik 1 ve Grafik 2 incelendiginde, hem TEOG-A, hem de TEOG-M verilerinin tek
boyutluluk varsayimim karsiladig: agikca goriilmektedir. Bu durum ayni zamanda test
esitlemenin temel kosulu olan “esitlenecek iki testin ayn1 yapiyi, 6zelligi veya yetenegi
Olgmesi” gerekliliginin de karsilandigi anlaminda degerlendirilebilir. Cilinkii test
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esitlemede esitlenecek iki testin sadece aym ozelligi 6lgmesi yeterli degildir; ayni
zamanda bu testlerin tek bir 6zelligi 6lgmesi de gerekmektedir. Bunlarin yaninda testlerin
ayn1 yapiy1 Ol¢iip Slgmediginin diger bir kanit1 olarak, Kan (2011)’de de belirtildigi gibi
her iki testin aritmetik ortalamalar1 karsilagtirilmis ve aritmetik ortalamalari arasinda
manidar bir farklilik bulunamamistir (t=0,320 ; p>0.05).

MTK nin bir diger varsayimi olan model-veri uyumunun 1, 2 ve 3 Parametreli Lojistik
Modellere (PLM) gore incelenmesinde R paketlerinden “ltm” kullanilmig ve -
2Loglikelihood degerleri hesaplanmistir. Tablo 1°de model-veri uyumunun sinanamasina
iligkin -2Loglikelihood degerleri sunulmaktadir.

Tablo 1.
Model Veri Uyumunun Sinanmasi

TEOG-A TEOG-M

1PLM -18751,81 -18732,58

-2 Loglikelihood 2 PLM -18406,97 -18361,62
3PLM -18120,76 -18029,61

Tablo 1 incelendiginde, parametre sayisi arttikca tiim modellerdeki loglikelihood
degerlerinin de manidar bir sekilde diistiigii goriilmektedir. Bu degerler her parametre
sayist (19 ayirt edicilik, 19 sans parametresi) arttiginda ilgili serbestlik derecesinde (19)
ki-kare degeri tablo degerini (y = 36.19,p = 0.01) agmaktadir. Bu durumda
aragtirmactya en ¢ok bilgi verecek olan loglikelihood degeri en diisiik ve parametre sayisi
en fazla olan modeli se¢melidir. Bu bulgu, her iki test i¢in de 3 parametreli lojistik
modelin daha uygun oldugu anlaminda degerlendirilmistir.

Verilerin yapisinin test esitleme kosullarina uygunlugu ve MTK analizleri i¢in model veri
uyumuna yonelik incelemenin ardindan, Oncelikle madde ve birey parametreleri
FlexMIRT programi kullanilarak kestirilmistir. Madde parametreleri icin 3PLM ve birey
parametreleri i¢cin Maksimum Likelihood (ML) yontemi kullanilmigtir. Daha sonra R
programlama dilinde olusturulmus “equateIRT” paketi kullanilarak tiim parametreler
tanitilmis ve her iki test formu MTK’ya dayali ortalama-ortalama, ortalama-sigma,
Haebara ve Stocking-Lord yoétemleri ile esitlenmis, standart hatalart ve RMSE (Root
Mean Square Error) degerleri hesaplanmistir (Battauz, 2013 ve Battauz, 2015). RMSE,
maddelerin kestirilen parametreleri ile ger¢ek parametre degerleri arasindaki farkin
kareleri toplaminin tekrar sayisina oraninin karekokiidiir. Bu deger toplam hata miktar1
olarak da adlandirilir. Hangi esitleme yonteminin en iyi sonucu verdigine karar vermenin
Olciitli olarak RMSE ve standart hata degerleri incelenmistir. Diisiik RMSE ve standart
hata degeri, iyi bir test esitleme isleminin ya da yontemlerden hangisinin daha uygun
oldugunun bir gostergesidir; ¢iinkii dnemli olan islemlerin minimum hata igerecek
sekilde gergeklestirilmesidir.

3. BULGULAR

Esitleme isleminin yapilabilmesi, 6ncelikle esitlenecek testlerin istatistiksel olarak da
benzer olmasini gerektirmektedir. Bu nedenle testlerin ortalama, standart sapma ve
varyans gibi betimsel istatistikler incelenmis ve Tablo 3’te sunulmustur.
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Tablo 3.
TEOG-A ve TEOG-M Matematik Alt Testlerine Iliskin Betimsel Istatistikler
Test Madde Ortalama S Varyans Marjinal Ortalama Basikhik Carpikhik
Sayisi Giivenirlik Giigliik
TEOG-A 19 8.72 465 2162 0.75 0.68 -0.59 0.62
TEOG-M 19 8.77 475 2256 0.76 0.63 -0.61 0.63

Tablo 3 incelendiginde ortalama, standart sapma, giivenirlik ve diger dlgiilerin her iki test
icin de benzer oldugu ve testlerin esitleme i¢in uygun oldugu sonucuna ulasilmustir.
Testten elde edilen tiim parametrelerin birbirine ¢ok yakin olmasi testin ayni yapiy1
olgtiigii ve esitleme varsayimlarim kargiladigi goriilmektedir.

Madde Tepki Kurami’na dayali test esitlemenin en onemli asamalarindan biri, tim
parametrelerin ortak bir dlgege yerlestirilmesidir (Loyd ve Hoover, 1980 ve Kolen ve
Brennan, 2004). Testlerin ortak dlgege yerlestirilmesi madde parametrelerinden elde
edilen A ve B egim katsayillarinin, Esitlik 1 aracisigiyla psikometrik olarak
doniistiiriilmesi ile gergeklestirilir. Tiim ydntemler i¢in hesaplanan A ve B’ye iliskin
Esitleme Katsayilar1 (EK) ve Esitlemenin Standart Hatalart (ESH) Tablo 4’te
sunulmustur.

Tablo 4.
Farkl Esitleme Yontemlerine Iligskin Egitleme Katsayilari ve Egitleme Hatalar:
Moment Yoéntemleri Karakteristik Egri Yontemleri
Ort- .

Parametre Ort-ort ; Haebara Stocking-

EK ESH sgr}r(]a ESH EK ESH Lord EK ESH
A 0.897 0.101 0.938 0.087 0.934 0.041 0.942  0.041
B 0.052 0.079 0.026 0.081 0.022 0.040 0.017  0.043

Tablo 4 incelendiginde moment yontemlerinin karakteristik egri yontemlerine gére daha
biiyiik standart hatalar {irettigi goriilmektedir. Tiim yontemlerden elde edilen standart
hatalar incelendiginde Heabara ve Stocking-Lord yontemlerinin daha diisiik standart
hatalarla A ve B katsayilar irettigi goriilmektedir. En fazla hata iceren yontemin ise
ortalama-ortalama yontemi oldugu dikkat ¢ekmektedir. Elde edilen standart hata
miktarlar1, net olarak Grafik 3’te de goriilmektedir. Bununla birlikte en yiiksek egim
katsayilarinin da Haebera ve Stocking-Lord yontemlerinden elde edildigi belirlenmistir.
Bu bulgu, Stocking ve Lord (1983), Baker ve Al-Karni (1991) ve Ogasawara (2001)
tarafindan yapilan arastirmalarda karakteristik egri yontemlerinin moment yontemlerine
gore daha iyi sonugclar iirettigi seklindeki bulgularla da tutarlidir.
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Grafik 3. Farkli Esitleme Yontemleri ile Elde Edilen A ve B Degerlerine Ait Esitleme
Hatalar

Elde edilen egim katsayilarindan (A ve B) yararlanarak tiim parametre degerleri ve
yetenek dagilimlari icin ilgili test formalarinin esitliklerine bakilmustir. Oncelikle Tablo
5’te sunulan, egim katsayilarindan elde edilen parametre degerlerine ait RMSE degerleri
incelenmistir.

Tablo 5. )
Esitlenen Madde Parametrelerine Iliskin RMSE Degerleri
Test Madde . Moment Yoéntemleri Karalfterlstlk Egrl
Parametreleri Yontemleri
Ortalama-  Ortalama- Stocking-
- Haebara
ortalama sigma Lord
TEOG-A RMSE RMSE RMSE RMSE
TEOG-M b 0.039 0.039 0.038 0.035
a 0.249 0.248 0.247 0.218
c 0.003 0.003 0.002 0.001

Tablo 5 incelendiginde parametre degerlerinin doniistiiriillmesinden elde edilen en diistiik
RMSE degerlerinin Haebera ve Stocking-Lord yontemlerinden elde edildigi
goriilmektedir. TEOG-A ile TEOG-M’nin esitlenmesi sonucunda tiim yontemlerden elde
edilen standart hatalar incelendiginde, en diigiik standart hatanin Stocking-Lord
yontemine, en yiiksek hatanin ise ortalama-ortalama yontemine ait oldugu belirlenmistir.
Bu bulgu Chu ve Kamata (2000) tarafindan yapilan arastirmada elde edilen bulgularla
ortiismektedir.

Grafik 4’te madde parametrelerine iligkin RMSE degerleri sunulmaktadir.
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Grafik 4. Madde Parametrelerine Iliskin RMSE Degerleri

Grafik 4’te sunulan madde parametrelerinin esitleme hatalart incelendiginde, tiim
parametre degerlerinde en az hatanin yine Haebara ve Stocking-Lord yontemlerinden
elde edildigi goriilmektedir. En diisik RMSE degeri Stocking-Lord ydntemine aittir.
Bunun yani sira tiim esitleme yontemleri icin madde ayirt edicilik parametresi i¢in yiiksek

RMSE’ler elde edildigi goriilmektedir.

Elde edilen egim katsayilarindan (A ve B) yararlanarak yetenek araliklari igin ilgili test

formalarinin esitligi incelenmistir. Oncelikle Tablo 6°da egim katsayilarindan elde edilen
yetenek parametre degerlerine iligkin RMSE degerleri sunulmustur.

Tablo 6.
Esitlenen Birey (Yetenek) Parametresine Iliskin RMSE Degerleri
Test Yetenﬁzk Moment Yoéntemleri Karalfteristik Fgri
Arahg Yontemleri
Ortalama- Ortalama- Stocking-
. Haebara
ortalama Sigma Lord
RMSE RMSE RMSE RMSE
-2 0,1751 0,1673 0,1752 0,1517
'-II'-IS(())((B}I\A/] -1 0,1063 0,1049 0,1063 0,0912
0 0,0454 0,0466 0,0455 0,0383
1 0,0680 0,0586 0,0680 0,0622
2 0,1432 0,1290 0,1432 0,1285
3 0,2060 0,1876 0,2059 0,1837

Tablo 6’da sunulan TEOG-A ve TEOG-M testleri esitlendiginde yetenek parametresine
iliskin RMSE degerleri incelendiginde, tiim yetenek araliklar1 i¢in en diisiik RMSE
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degerinin Stocking-Lord yonteminden elde edildigi goriilmektedir. Ozellikle “0” ile ifade
edilen ortalama yetenek diizeyi igin esitleme hata miktarimin oldukg¢a diisikk oldugu
goriilmektedir. Bu durum testlerin yalnizca ortalama diizeydeki bireyleri ayirmada etkili
oldugu, buna karsilik uglara dogru gidildikge hata miktarinin arttigi, bir baska deyisle
testlerin esitlikten uzaklastig: ifade edilebilir.

Grafik 5’te yetenek parametrelerine iligkin RMSE degerleri sunulmaktadir. Grafik 5
incelendiginde, yetenek parametrelerine ait RMSE degerlerinden en diisiigiiniin
Stocking-Lord yonteminde elde edildigi goriilmektedir. Tiim yontemlerden elde edilen
esitleme hatalar1 incelendiginde, en diisiik hatanin “0” (ortalama yetenek) i¢in iiretildigi
goriilmektedir. Arastirmadan elde edilen bulgularin alanyazinla da paralel oldugu ifade
edilebilir (Cohen ve Kim, 1998; Hanson ve Beguin, 2002; Kim ve Kolen, 2006; Hung,
Wu ve Chen, 1991; Way ve Tang, 1991; Karkee ve Wright, 2004; Kaskowitz ve De
Ayala, 2001; Kim ve Lee, 2004; Kim ve Lee, 2006; Kim ve Kolen, 2004; Kim ve Song,
2004).
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Grafik 5. Yetenek Parametresine Iliskin RMSE Degerleri
4. TARTISMA ve SONUC

Bu arastirmada TEOG asil sinav ile TEOG mazeret sinavi matematik alt testlerinin
esitlenmesinde Madde Tepki Kuramina dayali esitleme yontemlerinden (ortalama-
ortalama, ortalama-sigma, Haebara ve Stocking-Lord) elde edilen esitleme hatalari
karsilastirilmis ve en diisiik esitleme hatasinin hangi yontem ile elde edildiginin
belirlenmesi amaglanmistir. Esitleme isleminden once, Madde Tepki Kurami ve
esitlemenin varsayimlarindan olan tek boyutluluk varsayimi test edilmistir. Boylelikle
veri yapisinin tek boyutlu oldugu ve esitleme i¢in uygun oldugu belirlenmistir. Bunun
yani sira testlerin esitlenebilmesi i¢in gerekli olan ortalama, standart sapma vb. betimsel
istatistikler incelenmis ve bu varsayimlarin da karsilandigina karar verilmistir.
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Madde Tepki Kurami’na dayali olarak test esitlemede en 6nemli asamalarindan biri olan
ortak Olgege yerlestirme i¢cin madde parametrelerinden elde edilen A ve B egim
katsayilar1 kullanilarak, testler ortak bir dlgege yerlestirilmis ve bunlara iligkin RMSE
degerleri hesaplanmigtir. A ve B egim katsayilarini hesaplamada en diisiikk hatanin
Karakteristik Egri Yontemleri grubunda yer alan Heabara ve Stocking-Lord
yontemlerinden, en yliksek hatanin ise ortalama-ortalama yonteminden elde edildigi
sonucuna ulasilmistir. Madde ve yetenek parametrelerinin esitlenmesinde de
karakteristik egri yontemlerinin daha diisiik hatalarla esitleme yaptig1 saptanmustir.

Arastirmadan elde edilen sonuglar, en diisiik esitleme hatasinin karakteristik egri
yontemlerinden elde edildigini ortaya koymaktadir. Bu yontemlerden de en diisiik
esitleme hatasinin Stocking-Lord yonteminden elde edildigi belirtilebilir. Ortalama-
ortalama yontemi ise en yiiksek esitleme hatasi iireten yontemdir. Bu sonuglara gore
Stocking-Lord yonteminin  TEOG-A ve TEOG-M Matematik alt testlerinin
esitlenmesinde daha uygun yontem oldugu sonucuna ulasilmistir.

Tiirkiye’de, dgrencileri bir iist 6gretim kurumuna yerlestirmek amaciyla yapilan genis
Olgekli smavlar, sinava giren 6grencilerin geleceklerini etkilemesi, ortadgretim ve
yiiksekogretimin kalitesi acisindan dnem tagimaktadir. Bu sinavlara, bir iist 6grenim
kurumuna yerlesme, bir konuda yetkinlik kazanma veya akademik birtakim kararlar alma
gibi amaglar i¢in gerek duyulur (Cizek, 2001; Resnick, 2004). Her yil testlerin farkli
formlarinin  gelistirilerek kullanildigi sinavlarda testlerin esitliginin saglanmasi
ogrenciler agisindan ¢ok onemlidir. Bu arastirmada da TEOG asil sinav ile TEOG
mazeret siavlarinin esitlenmesi ¢aligmalarinin yapilmasi gerekliligi vurgulanmistir. Bu
smavlar igin en uygun yontemlerin karakteristik egri yontemlerinden Stocking-Lord
yonteminin oldugu goriilmektedir. Sinav uygulayicilarinin bu yontemi ele alarak bu
testlerin esitliklerini sinamasi ve siavin bireyler arasinda herhangi bir yanliliga neden
olmasini engellemeleri Onerilebilir.
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EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

The purpose of the study was to equate the main maths test of “Transition from Primary
Education to Secondary Education System Examination (TEOG)” and the maths test in
the make-up exam of TEOG by using Item Response Theory-based methods, and to
decide which equation method (mean-mean, mean-sigma, Haebara and Stocking-Lord)
was more appropriate to use.

2. Method

In the study, Item Response Theory-based predictive methods were compared using the
data from the main maths test of Transition from Primary Education to Secondary
Education System Examination (TEOG-A) and the maths test used in the make-up exam
of TEOG (TEOG-M). Here, the purpose was to define methods and conditions that would
give results with least errors. In this sense, it could be suggested that this was a baseline
study. During the fall semester of the 2013-2014 academic year, there were 1.275.541
students who were given the maths test of TEOG, one of the central system common
exams, and the number of those who took the maths test of the make up examination of
TEOG was 3392. The number of students who were given Booklet A in the maths test of
the make up examination of TEOG was the first thing to determine to form the study
group of the research. When the number was found as 1747, 1747 students who were
given Booklet A in the maths test of TEOG-A were randomly chosen. As a result, the
study group consisted of a total of 3494 students. The ready dataset was employed for the
study. The research data were from the maths tests of TEOG-A-2014 and TEOG-M-2014.
The assumptions of the theory were primarily tested using “polycor” and “ltm”, two R
packages, since the estimations were based on the Item Response Theory (IRT)
framework. FIexMIRT program was used to estimate item and person parameters for the
equation of the tests. 3PLM was employed for the item parameters, and Maximum
Likelihood (ML) method was employed for the person parameters. The equation process
was completed using R “equateIRT” package.

3. Findings, Discussion and Results

For proper equation, tests under question must be similar regarding statistics. For this
reason, descriptive statistics such as mean, standard deviation and variance were
examined for the tests in the study and the tests were found to have similar means,
standard deviations, reliabilities and other measures, and thus eligible for the equation.

One of the most significant phases of test equation based on Item Response Theory is to
place all parameters in a common scale (Loyd and Hoover, 1980; Kolen and Brennan,
2004). This placement process is performed when A and B curve coefficients obtained
from item parameters are psychometrically transformed. When A and B curve equation
coefficients calculated for all the methods were examined, it was seen that moment
methods gave higher standard errors when compared to characteristic curve methods.
When standard errors obtained from all the methods were examined, it was seen that
Heabara and Stocking-Lord methods generated A and B coefficients with less standard
errors. The method with the most errors was found to be mean-mean. However, it was
concluded that the highest curve coefficients were obtained from Haebera and Stocking-
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Lord methods. This finding was consistent with the ones from the studies by Stocking
and Lord (1983), Baker and Al-Karni (1991) and Ogasawara (2001) that concluded
characteristic curve methods give better results than moment methods. These results
supported the finding of this research.

The equation of the test forms was tested for all the parameter values and ability
distributions with the help of the obtained curve coefficients. First of all, it was concluded
that the lowest RMSE values as a result of parameter value transformation were provided
by Haebera and Stocking-Lord methods when RMSE values of the parameters obtained
from the curve coefficients were examined. As a result of the equation of the maths tests
of TEOG-A and TEOG-M, it was concluded that the lowest standard error was provided
by Stocking-Lord method, and the highest by the mean-mean method, when all the
standard errors obtained from all the methods were compared. This finding supported the
ones from the study by Chu and Kamata (2000).

The equation of the related test forms was tested for ability intervals, employing the
obtained curve coefficients (A and B). When RMSE values obtained from the ability
parameter values in the curve coefficients were examined, it was seen that the lowest
RMSE value of the ability parameters was provided by Stocking-Lord method. When
equation errors from all the methods were examined, it was seen that the lowest error was
generated for “0” (mean ability). It was also shown that the equation error particularly
for “0” (mean ability level) was rather low. This case could be interpreted in the following
way: the tests were efficient to differentiate those at mean levels, but they became
distanced from equation when the number of errors increased down-line. The research
findings were found to be parallel to the ones in the literature (Cohen and Kim, 1998;
Hanson and Beguin, 2002; Kim and Kolen, 2006; Hung, Wu and Chen, 1991; Way and
Tang, 1991; Karkee and Wright, 2004; Kaskowitz and De Ayala, 2001; Kim and Lee,
2004; Kim and Lee, 2006; Kim and Kolen, 2004; Kim and Song, 2004). The research
results have shown that the lowest equation error could be obtained from characteristic
curve methods. Among those, Stocking-Lord method has been found to give the lowest
equation error whereas mean-mean method has been concluded to give the highest.
According to these results, it was concluded that Stocking-Lord method was more
appropriate to use for the equation of the maths tests of TEOG-A and TEOG-M.

In our country, the large-scale examinations to place students in higher level schools are
crucial in terms of their influence on the future of students and the quality of secondary
and higher level education. Such examinations are needed for certain aims such as
university entrance, competence gain or particular academic decision-making processes
(Cizek, 2001; Resnick, 2004). Providing equation in those examinations in which
different test forms are developed every year plays an important role for students. Hence,
every year, it is essential to provide equation in examinations and to choose the most
appropriate methods. Also, in this study, it is highlighted that equation studies for TEOG-
A and TEOG-M are needed. It is seen that the most eligible method for the examinations
is Stocking-Lord, one of the characteristic curve methods. Examiners need to test
equation of tests based on this method and prevent examinations from giving biased
results for individuals.
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