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Comparing Different Test Equating Methods Based on
Equity Property
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ABSTRACT. The purpose of this study was to compare the
performance of three equipercentile and two item response theory
(IRT) equating methods based on equity property. In this study, the
social science test scores of Booklet A and Booklet C from 2009 the
Assessment of Student Achievement were equated under equivalent
groups design. The study group consisted of 15.173 and 14.365 9™
grade students which took Booklet A and Booklet C. The equity
property was evaluated based on first-order equity (FOE) which
requires the same conditional means after equating and second-order
equity (SOE) which requires the same conditional error of
measurement. Results showed that IRT true score equating method
best preserved FOE property and IRT observed score equating method
best preserved SOE property.
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SUMMARY

Purpose and Significance: Assessing equity property of equating
methods can be valuable evidence for evaluating how well equating methods
adjust difficulty difference between forms. The purpose of this study was to
compare the performance of three equipercentile and two item response
theory (IRT) equating methods based on equity property with using real
data.

Method: The data used in this study were obtained from the Assessment
of Student Achievement which was a national assessment that used for
assessing secondary grade students’ achievement in Turkish, mathematics,
science, social science and English domains in Turkey. In this study, we
chose to use the data from social science tests in Booklet A and Booklet C.
The equating was conducted under equivalent groups design. The sample
size for Form A was 15,173 and for Form C was 14,365. In this study, the
raw scores on the Form C were equated to Form A using three equipercentile
equating methods (unsmoothed, presmoothed (log-linear method with C=5),
and postsmoothed (s=0.01) equipercentile equating) and two IRT equating
methods (IRT true- and observed-score equating). To evaluate how well
equity properties were preserved, conditional means and conditional SEMs
were obtained assuming 3PL IRT model. Then, FOE and SOE properties
were evaluated by calculating D, index for FOE, D, index for SOE.

Results: The results showed that while IRT true-score equating method
performed best in terms of preserving FOE (D; = 0.038), IRT observed-
score equating method performed best in preserving SOE (D, =
0.041) property. Equipercentile equating methods performed similar in
preserving both equity properties.

Discussion and Conclusion: Overall, our findings were consistent with
previous researches (Tong & Kolen, 2005; Lee et al., 2010; Lee & Brennan,
2012). As Lee and Brennan (2012) indicated equity property of equating
methods are influenced by underlying psychometric model assumed. When
IRT framework is used the IRT true-score equating method may have more
advantage compare to other methods for preserving FOE because the true -
score distributions are based on the IRT model. As He (2011) noted if the
main purpose is to prevent individual examinees from being advantaged or
disadvantaged by being administered one test form versus another, then
satisfying FOE might be important. In this case, IRT true-score equating
method might be suggested. However, if the primary interest is to improve
measurement precision and decreasing measurement errors, then satisfying
SOE equity is the main concern. In this case, IRT observed score equating
method might be preferred.
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OZ. Bu arastirmanin amaci g farkli esit yiizdelikli esitleme ve
iki farkli Madde Tepki Kurami’na (MTK) dayali test esitleme
yontemlerini  test esitlemenin esitlik Ozelligi  Olgiitiine  gore
karsilastirmaktir.  Arastirmada, 2009  Ogrenci  Basarilarinin
Belirlenmesi Sinavi’nda A ve C kitapgiginda yer alan sosyal bilimler
testi puanlar1 esdeger gruplar deseni altinda esitlenmistir.
Aragtirmanin  ¢aligma grubunu A kitapgigimi alan 15.173 ve C
kitapgigint alan 14.365 dokuzuncu smif 6grenci olusturmustur. Esitlik
ozelligi esitleme yapildiktan sonra alternatif formlardan elde edilen
puanlarin kosullu ortalamalarinin esit olmasini gerektiren birinci-sira
esitlik (BSE) ve kosullu 6lgmenin standart hatasinin esit olmasini
gerektiren  ikinci-sira esitlik (ISE) ozelligi olgiitlerine gore
degerlendirilmistir. Arastirmanin sonucunda, BSE &zelligini en iyi
koruyan yéntemin MTK gercek puan esitleme, ISE 6zelligini en iyi
koruyan yontemin MTK gozlenen puan esitleme yontemi oldugu
gorillmistiir.
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GIRIS

Bircok genis 6lgekli sinavda, giivenlik nedeniyle ya da 6grencilere yilin
belirli donemlerinde birden fazla degerlendirilme sansini tanimak amaciyla
bir testin farkli formlar1 kullanilmaktadir. Her ne kadar test gelistirme
uzmanlar1 icerik ve istatistiksel 6zellikler bakimindan birbirine olabildigince
paralel test formlar1 gelistirmeye caligsa da test formlar1 en azindan giigliik
diizeyi bakimindan birbirinden farklhilik gosterecektir. Bir smavin farkl iki
formunu alarak smav olan iki 6grenciden A G6grencisinin B dgrencisinden
daha yiiksek puan almasinin sebeplerinden biri A 6grencisinin daha basarili
olmasi olabilecegi gibi A 6grencisinin aldigi test formun B 6grencisinin
aldig1 formdan daha kolay olmasi da olabilir. Dolayisiyla bir testin farkli
formlarindan elde edilen puanlarimi karsilagtirabilmek ve bir testin kolay
formunu alan &grencinin avantajmm1 ya da zor formunu alan bireyin
dezavantajin onlemek icin test puanlarmin esitlenmesi gerekir. Kolen ve
Brennan (2004) test esitlemeyi farkli test formlarindan elde edilen puanlarin
birbiri yerine kullanilabilmesini saglamak amaciyla ytiriitiilen istatistiksel
siire¢ olarak tanimlamiglardir.

Bir test esitleme c¢aligmasi genellikle ii¢ basamak takip edilerek
yuriitiilir (Harris ve Crouse, 1993). Test esitleme c¢alismasinin ilk
basamagini veri toplamak i¢in gerekli olan test esitleme desenin secilmesi
olugturur. Yaygin olarak kullanilan {i¢ test esitleme desenini Kolen ve
Brennan (2004) tek grup deseni, esdeger gruplar deseni ve esdeger olmayan
gruplar ortak test deseni olarak siralamiglardir. Tek grup deseninde, bir testin
farkli formlar1 ayn1 gruba uygulanir. Bu desenin olumsuz yani formlarin
uygulanma sirasinin birbirinden etkilenmesidir. Esdeger gruplar deseninde
ise her bir test formu yetenek dagilimlar1 esdeger olan iki ayr1 gruba
uygulanir. Bu desende 6grenciler alacaklari forma tesadiifi olarak atanirlar.
Ogrencileri gruplara tesadiifi atama yollarindan biri test formlari
paketlerken sarmal bir siirecin uygulanmasidir. Test formlarn ilk &grenci
Form X’i, ikinci Form Y’i, {iglincli Form X...’1 alacak sekilde dagitilir. Bu
sarmal siire¢ sayesinde tesadiifi olarak esdeger iki grup olusturulur. Ugiincii
test esitleme deseni, esdeger olmayan gruplar ortak test desenidir. Bu
desende test formlarinda ortak maddeler vardir ve her bir 6grenci sadece bir
test formunu alir. Farkli test formlarini alan gruplarin esdeger olmasi
gerekmez. Gruplardan ve formlardan kaynaklanan farkliliklar her iki formda
da ortak olan maddeler aracilig1 ile diizenlenir (Kolen ve Brennan, 2004).

Uygun test esitleme desenine karar verilip, veri toplandiktan sonra
ikinci asama test formlarinin esitlenecegi esitleme yontemi ya da
yontemlerinin segilmesidir. Test esitleme yoOntemleri geleneksel esitleme
yontemleri ve Madde Tepki Kurami (MTK)’na dayali yontemler olmak
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iizere iki ana baslikta toplanabilir. Ortalama esitleme, dogrusal esitleme ve
esit yiizdelikli esitleme geleneksel esitleme yontemleridir. Ortalama
esitlemede formlarin sadece ortalamalar esitlenirken dogrusal esitlemede
ortalamalar1 ve standart sapmalari esitlenir. Esit yiizdelikli esitlemede ise
ortalama ve standart sapmalarmin yaninda formlarin dagilimlart da
(carpiklik, basiklik vb.) esitlenir (Kolen, 1988). Esit yiizdelikli esitleme
yonteminde ayni yiizdelik siraya sahip olan puanlarin esdeger oldugu kabul
edilir (Kolen ve Brennan, 2004). Gerg¢ek test uygulamalarinda puan
dagilimlarinda olusan diizensizlikler, esit yiizdelikli esitlemede birtakim
problemlere (esitleme sonuglarinin genellenememesi gibi) neden olmaktadir.
Bu problemle basa ¢ikmanmn bir yolu puan dagilimlarinin
diizgiinlestirilmesidir (Livingston, 2004). Diizgiinlestirme islemi puanlar
esitlenmeden Once puan dagilimina uygulanirsa On-diizgilinlestirme
(presmoothing), esitleme yapildiktan sonra esitlenmis puanlara uygulanirsa
son-diizgiinlestirme (postsmoothing) adini alir (Kolen ve Brennan, 2004).

MTK’ya dayali esitleme yontemlerini Kolen ve Brennan (2004) MTK
gercek puan esitleme ve gozlenen puan esitleme olmak iizere iki sinifa
ayirmigtir. MTK gercek puan esitleme yonteminde, her iki formda aym ©
yetenek diizeyine denk gelen puanlarin esit oldugu kabul edilir. MTK
gozlenen puan esitlemede, her bir formun gdzlenen puan dagilimi MTK
modelleri kullanilarak kestirildikten sonra esit yiizdelikli esitleme yontemleri
kullanilarak puanlar esitlenir. Bu aragtirma, literatiirde en ¢ok kullanilan esit
ylizdelikli esitleme ve MTK’na dayali esitleme yoOntemleri kullanilarak
yiirtitilmistiir (Andrews, 2011; He, 2011; Lee, Lee ve Brennan, 2010; Tong
ve Kolen, 2005).

Test esitlemenin son asamasi yiirlitilen siirecin kontrol edilmesidir.
Literatiirde test esitleme sonuclarinin degerlendirmek icin birgok olg¢iit
gelistirilmistir. Bunlardan bir kismin1 Harris ve Crouse (1993) RMS (kareler
ortalamasinin karekokii (root mean square)), RMSD (kareler farkinin
ortalamasinin karekokili (root mean square difference)), MSD (isaretli
farklarin ortalamasi (mean signed difference)), MAD (mutlak farklarin
ortalamasi (mean absolute difference)), MSE (hata karelerinin ortalamasi
(mean squared error)), yanlilik, standart hatalar olarak siralamiglardir.
Esitleme sonuglarini degerlendirmede kullanilan bir diger olgiit esitlik
ozelligidir. Esitlemenin esitlik o6zelligi ilk kez Lord (1980) tarafindan
tanimlanmustir. Lord’un esitlik 6zelligi ancak bir bireyin X ya da Y formunu
almasinin fark olusturmadigi durumda saglanir. Diger bir ifade ile Lord’un
esitlik Ozelligi iki test formu birbirinin aynis1 olmadig1 siirece
saglanamayacaktir. Boyle bir durumda ise testleri esitlemeye gerek
kalmayacaktir (Kolen ve Brennan, 2004). Bu nedenle Morris (1982) esitlik
Ozelliginin daha esnek bir tanimi1 olan birinci-sira esitlik (BSE) ya da zayif
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esitlik olarak da adlandirilan bir kavrami o6ne siirmiistiir. BSE o6zelligi,
esitleme yapildiktan sonra alternatif formlarin kosullu ortalamalarin esit
olmasii gerektirir. Morris (1982), ayrica esitleme yapildiktan sonra
alternatif formlara ait 6l¢gmenin kosullu standart hatasinin (standart error of
measurement, SEM) esit olmasi durumunda saglanan ikinci-sira esitlik (ISE)
ozelligini de 6nermistir. BSE ve ISE esitlik dzellikleri Tong ve Kolen (2005)
tarafindan gelistirilen D, ve D, indeksleri hesaplanarak degerlendirilebilir:
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D, esitligindeki; E[Y| ©;] bir ©; yetenek diizeyi igin eski formun
kosullu ortalamasidir. E[edy(x)| ©;] ise bir O; diizeyi igin esitlenmis
puanlarin  kosullu ortalamasi; q;0;’deki karelemelerin  (quadrature)
agirhigidir. Son olarak, SDy Y formunun standart sapmasidir. D, indeksinde
yer alan SEMy | O, eski formu alan O; yetenek diizeyindeki bireylere ait
Olgmenin kosullu standart hatasi (SEM); SE qu(x)| O; ise esitlenen yeni
formu alan 6; yetenek diizeyindeki bireylere ait 6lgmenin kosullu standart
hatasidir. D; ve D, degerleri kiigiildikce BSE ve ISE ozellikleri daha iyi
korunmaktadir.

Ulkemizde, 6grenci basarisinin belirlenmesinde uluslararasi diizeyde
yapilan PISA, TIMSS ve PIRLS sinavlarinin yaninda ulusal diizeyde Milli
Egitim Bakanligi (MEB) tarafindan ilkogretim ve ortadgretim diizeylerinde
okul 6grenmelerinin izlenmesi amactyla Ogrenci Basarilariin Belirlenmesi
Sinavi (OBBS) yapilmaktadir. OBBS, ilkdgretim (4, 5, 6, 7 ve 8. simiflarda)
ve ortadgretim (9. ve 10. siiflarda) diizeyinde iiger yillik araliklarla yapilan
bir smavdir. Ilkdgretim diizeyinde ilk uygulama 2002 yilinda, ortadgretim
diizeyinde ilk uygulama 2006 yilinda gergeklestirilmistir. OBSS’nin
ortadgretim uygulamasi ortak zorunlu ve se¢meli sayilabilecek Tiirk
edebiyati, dil ve anlatim, matematik, fen bilimleri (fizik, kimya ve biyoloji),
sosyal bilimler (tarih ve cografya) ve Ingilizce dersleriyle sinirli tutulmustur
(Egitimi Arastirma ve Gelistirme Dairesi Bagkanligi [EARGED], 2010).

OBBS’nin uygulanmas1 sirasinda kopyanin 6niine gegmek ve ayni
sorular1 sormadan daha fazla kapsam alanini 6rnekleyebilmek amaciyla A,
B, C ve D olmak iizere dort farkli kitapgik kullanilmaktadir. Bu
kitapgiklardan A ile C ve B ile D kapsam ve giicliikk agisindan birbirlerine
paralel olacak sekilde hazirlanmistir. EARGED (2010), birbirine paralel
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olarak hazirlanan kitapgiklardan elde edilen puanlar1 esdeger kabul edip
testlerin esitlenmesine gerek duymamistir. Ancak, her ne kadar testler
birbirine paralel olarak hazirlanmaya g¢alisilsa da en azindan giigliik diizeyi
olarak farklilik gosterecektir ve farkli test formlarini alan 6grencilerin
puanlarint karsilastirabilmek icin test puanlarinin esitlenmesi gerekir. Bu
arastirmanimn amaci, OBBS 9. siif A ve C kitapciklarinda yer alan sosyal
bilimler testi puanlarini esit yiizdelikli ve MTK esitleme yontemleri ile
esitleyerek farkli esitleme yoOntemlerini test esitlemenin esitlik ozelligi
Olciitiine gore karsilagtirmaktir.

YONTEM

Calisma Grubu

Bu arastirmanin ¢alisma grubunu, 2009 Ogrenci Basarilarmmn
Belirlenmesi Sinavi (OBBS)’nda A kitapgigini (A formu) alan 15.173 ve C
kitapgigim1  (C formu) alan 14.365 9. smf ortadgretim Ogrencisi
olusturmaktadir. A ve C kitapgiklarin1 alan &grencilerin sosyal bilimler
testleri puan dagilimlarina iligkin betimsel istatistikler Tablo 1’de
goriilmektedir. Tablo 1’de verilen sosyal bilimler testi puan ortalamalarina
dayal1 olarak, A formunun (fi, = 7.737) C formundan (fi; = 8.091) daha
zor oldugu sdylenebilir. A formuna ait carpiklik katsayisinin pozitif, C
formuna ait ¢arpiklik katsayisinin negatif olmasi da bu bulguyu destekler
niteliktedir. Basiklik katsayilarinin negatif olmasina dayali olarak ise her iki
forma ait puan dagilimlarinin normal dagilima gore daha basik oldugu
sOylenebilir.

Tablo 1. A ve C kitapgiklarindaki sosyal bilimler testi puanlarina iliskin
betimsel istatistikler

N K Q & sk ku
AFormu 15173 15 7737  3.481 0.169 -0.875
C Formu 14365 15 8.091 3.405 -0.061 -0.867

Not: N: Kisi sayisi; K: Madde sayist; fi: ortalama; &: standart sapma; sk: ¢arpiklik
katsayist; ku: basiklik katsayist.

Arastirma Verileri ve Esitleme Deseni

Aragtirmada, 2009 OBBS 9. smiflarda uygulanan A ve C
kitap¢iklarinda yer alan sosyal bilimler testine 6grencilerin verdigi cevaplar
kullanilmigtir. Bu arastirma igin sosyal bilimler testlerinin se¢ilme nedeni,
testlerin esitleme yapabilmek igin gerekli olan tek boyutluluk varsayimini
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saglamis olmasidir. Sosyal bilimler testi 9. Smif diizeyinde toplam 15 ¢oktan
se¢cmeli maddeden olusmaktadir. Kitapeiklar ilk 6grenci A, ikinci B, ii¢lincii
C, dordiincii D... kitapgigin1 alacak sekilde dagitilmistir. Uygulanan bu
sarmal siirece dayali olarak A ve C kitapgiklarini alan gruplarin tesadiifi
olarak egdeger oldugu kabul edilmis ve bu arastirmada testler esdeger
gruplar deseni kullanilarak birbirine esitlenmistir.

Verilerin Analizi

Bu aragtirmada A kitapgiginda yer alan sosyal bilimler testi (A formu)
temel alinmig ve C kitapg¢iginda yer alan sosyal bilimler testi (C formu) A
formuna  esitlenmigtir.  Testler, li¢  esit  yiizdelikli  esitleme
(diizgilinlestirilmemis (unsmoothed), on-diizgiinlestirilmis (presmoothed) ve
son-diizgiinlestirilmis (postsmoothed)) ve iki MTK’ya dayali test esitleme
(MTK ger¢ek puan ve gozlenen puan esitleme) yontemlerini kullanilarak
birbirine esitlenmistir.

Esit yiizdelikli esitleme RAGE-REQUATE (Cui ve Kolen, 2005)
bilgisayar programi kullanilarak yiiriitiilmiistir. Uygulamada en c¢ok
kullanilan 6n-diizgiinlestirme yontemlerinden biri log-lineer diizgiinlestirme
yontemidir. Bu yontemde ne kadar diizgiinlestirme yapilacagini kontrol eden
polinomun derecesinin (C) se¢imi olduk¢a Onemlidir. C parametresi
genellikle 1°den 12’ye kadar degerler alir ve diizgiinlestirilmis modellerin
gozlenen modele uyumlu olup olmadigi incelenerek secilir (Liu, 2011).
Kolen ve Brennan (2004), C parametresinin ki-kare (X*) uyum iyiligi
istatistigine dayali olarak secilebilecegini belirtmistir. Dolayisiyla, bu
aragtirmada on-diizgiinlestirme i¢in gerekli olan C parametre degerine karar
verirken X* uyum indeksi degerleri incelenmistir. Tablo 2 ve Tablo 3’te A ve
C formlarina ait log-lineer 6n-diizgiinlestirme yapildiktan sonra elde edilen
moment ve uyum indeks degerleri goriilmektedir.

Tablo 2 ve Tablo 3’teki bilgiler incelendiginde, her iki forma ait X
uyum indeksi degerlerinin C>4 oldugu kosullarda istatistiksel olarak anlaml
olmadig1 bir diger deyisle model-veri uyumunun saglandig1 goriilmektedir.
Ki-kare fark testi, A formu i¢in C=5 ve C=4 arasindaki ki-kare farkinin
istatistiksel olarak anlamli olmadigmi gostermektedir (X%4.s(1) = 0.701,
p>0.05). C formu igin ise C=5 ve C=4 arasindaki ki-kare farki istatistiksel
olarak anlamli iken C=5 ve C=6 arasindaki ki-kare farki anlamli degildir
(X%5.6(1)=0.72, p>0.05). On-diizgiinlestirme, her iki forma ayni anda
uygulanacagindan dolayr ortak bir C parametresinin  secilmesi
gerekmektedir. Dolayisiyla her iki form i¢in model veri uyumunun
saglandig1 ve ki-kare fark istatistiginin istatistiksel olarak anlamli olmadig1
C=5 degeri 6n-diizgiinlestirmenin derecesi olarak se¢ilmistir.
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Tablo 2. A formuna ait log-lineer on-diizgiinlestirmeye iliskin moment ve uyum

istatistikleri

Derece a é sk ku X? X(df)  XZ-XZ.,
C=12 7.737231 3.48057 0.169021 2.125149 1.318 3
C=11 7.737231 3.48057 0.169021 2.125149 1.357 4 0.039
C=10 7.737231 3.48057 0.169021 2.125149 2.978 5 1.621
C=9 7.737231 3.48057 0.169021 2.125149 2.979 6 0.001
C=8 7.737231 3.48057 0.169021 2.125149 7.249 7 4.27
Cc=7 7.737231 3.48057 0.169021 2.125149 7.373 8 0.124
C=6 7.737231 3.48057 0.169021 2.125149 8.426 9 1.053
C=5 7.737231 3.48057 0.169021 2.125149 8.793 10 0.367
C=4 7.737231 3.48057 0.169021 2.125149 9.494 11 0.701
*C=3 7.737231 3.48057 0.169021 2.369793 426.775 12 417.281
*C=2 7.737231 3.48057 -0.04217 2.383521 785.742 13 358.967
*C=1 7.737231 4.60608 -0.06227 1.795907 4855.521 14 4069.779

Not.*p<0.05; fi= ortalama; 6= standart sapma; §Tc=qarplkhk katsayi1st; ku=basiklik katsayist;

thablo(l 1)=19.68; thablo( 1)=3.84

Tablo 3. C formuna ait log-lineer on-diizgiinlestirmeye iliskin uyum

istatistikleri
Derece a é sk ku X? X*(df) Xé

- Xg+1
C=12 8.091124 3.404668 -0.06081 2.132875 7.724 3
C=11 8.091124 3.404668 -0.06081 2.132875 7.725 4 0.001
C=10 8.091124 3.404668 -0.06081 2.132875 9.237 5 1.512
C=9 8.091124 3.404668 -0.06081 2.132875 9.512 6 0.275
C=8 8.091124 3.404668 -0.06081 2.132875 12.589 7 3.077
c=7 8.091124 3.404668 -0.06081 2.132875 12.789 8 0.2
C=6 8.091124 3.404668 -0.06081 2.132875 13.916 9 1.127
C=5 8.091124 3.404668 -0.06081 2.132875 14.636 10 0.72
C=4 8.091124 3.404668 -0.06081 2.132875 18.986 11 4.35
*C=3 8.091124 3.404668 -0.06081 2.414195 460.582 12 441.596
*C=2 8.091124 3.404668 -0.10092 2.431532 471.869 13 11.286
*C=1 8.091124 4.586825 -0.15548 1.823776 4701.998 14 4230.129

Not.*p<0.05; [i: ortalama; &: standart sapma; sk: ¢arpiklik katsayisi; ku: basiklik katsayisi;
X ianto(11)=19.68; X2 010(1)=3.84

Son-diizgiinlestirme, literatiirde en c¢ok kullanilan yontemlerden biri
olan kiibik-spline (cubic spline) yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Bu yontemde diizgilinlestirmenin derecesi

P2
S

parametresi tarafindan kontrol

edilir ve bu parametrenin se¢iminde kullanilan herhangi bir istatistiksel test
bulunmamaktadir. Ancak diizglinlestirme yapildiktan sonra grafikler ve
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betimsel istatistikler incelenerek diizgiinlestirmenin derecesine karar
verilebilir (Kolen ve Brennan, 2004). Bu aragtirmada, son-diizgiinlestirme
yontemi igin gerekli olan “s” degerine karar vermek i¢in son-diizgiinlestirme
yapildiktan sonra elde edilen esdeger puanlara iliskin g¢izilen grafikler
incelenmigtir.  Baslangicta  son-diizgiinlestirme  dort — diizgiinlestirme
parametresi (s=0.01, 0.05, 0.10, 0.20) kullanarak ger¢eklestirilmistir. Sekil-
1’de s=0.01 degerinde son diizgiinlestirme yapildiktan sonra elde edilen
esdeger puanlara iligkin grafik goriilmektedir.

0,4
\
; - \_
$
4 u 00 - .
e a 0 15 20
g em -0,2
e k
r s p -04 —5=0.01
i u
P a -0,6
u n SE‘
a -0,8
n == dizglinlestiriimemis
-1,0

Sekil 1. Son-diizgiinlestirilmis (s=0.01) esit yiizdelikli esitleme

Sekil-1’de verilen grafik incelendiginde s=0.01 degerinde, esdeger
puanlarin yeterince diizgiinlestigi ve biitiin noktalarin standart hata bandinin
icerisinde yer aldig1 goriilmektedir. Dolayisiyla son-diizgiinlestirilmis esit
yiizdelikli esitleme yontemi igin s parametre degeri 0.01 olarak segilmistir.

MTK ’ya dayali test esitleme yapabilmek i¢in dncelikle BILOG-MG 3.0
(Zimowski, Muraki, Mislevy ve Bock, 2003) bilgisayar programinda A ve C
formlarina ait madde parametreleri kestirilmis. Madde parametreleri 3-
parametreli lojistik (3PL) model ile 40 kareleme (quadrature) noktasi
tanmimlanarak kestirilmigtir. Her iki forma ait parametreler kestirildikten
sonra PIE (Hanson ve Zeng, 2004) bilgisayar program araciligi ile MTK
gergek puan ve goézlenen puan esitleme yoOntemleri ile testler birbirine
esitlenmigtir.  Esitlik  ozelligi  Ol¢iitiine  gdre esitleme  sonuglarini
degerlendirmek iizere kosullu ortalamalar ve kosullu SEM’ler 3PL model
varsayimi altinda POLYCSEM (Kolen, 2004) bilgisayar program
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kullanilarak hesaplanmistir. Son olarak, BSE 6zelligini degerlendirmek icin
Dy, ISE 6zelligini degerlendirmek i¢in D, indeksi hesaplanmustir.

BULGULAR

Bes farkli esitleme ydntemine dayali olarak elde edilen D; ve D,
degerleri Tablo 4’te sunulmustur. Tablo 4’te verilen bilgilere gore en kiiciik
D, degerine (0.038) MTK ger¢ek puan esitleme yontemi sahip olurken en
biliyiik D, degerine (0.073) son-diizgiinlestirilmis esit yiizdelikli esitleme
(EYE) yontemi sahip olmustur. Bu bulguya dayali olarak, BSE &zelligini en
iyi MTK gercek puan esitleme yontemi kullanilarak elde edilen esitleme
sonuglarmin korudugu, en kotii ise son-diizgiinlestirilmis EYE yontemi ile
elde edilen esitleme sonuglarmin korudugu sOylenebilir.
Diizgiinlestirilmemis ve on-diizgiinlestirilmis EYE yontemleri ayni ve ikinci
biiylik D; degerine sahip olarak BSE 6zelligini korumada benzer performans
gostermiglerdir. MTK gozlenen puan esitleme yontemi BSE 6zelligini
korumada her ne kadar MTK ger¢ek puan esitleme yonteminden daha kotii
performans gostermis olsa da esit yiizdelikli esitleme yontemlerinden daha
iyl performans gostermistir.

Tablo 4. Farkli esitleme yontemlerine dayall olarak elde edilen D; ve D, degerleri

Esitleme Yo6ntemleri D, D,

Diizgiinlestirilmemis EYE 0.072 0.050
On-diizgiinlestirilmis EYE (C=5) 0.072 0.049
Son-diizgiinlestirilmis EYE (S=0.01) 0.073 0.049
MTK Gergek Puan Esitleme 0.038 0.066
MTK Goézlenen Puan Esitleme 0.063 0.041

Not: EYE: Esit yiizdelikli esitleme, MTK: Madde Tepki Kurami

Tablo 4’te yer alan bilgilere gore en kiigiik D, degerine (0.041) MTK
gbzlenen puan esitleme yoOntemi sahip olurken en biiyiik degere (0.066)
MTK gozlenen puan esitleme yontemi sahip olmustur. Bu bulguya dayali
olarak, ISE 6zelligini en iyi MTK gbzlenen puan esitleme yontemi ile elde
edilen esitleme sonuclarinin korudugu, en kotii ise MTK gercek puan
esitleme yontemi ile elde edilen esitleme sonuglarinin korudugu sdylenebilir.
On-diizgiinlestirilmis ve son-diizgiinlestirilmis EYE yontemleri aym D,
degerine (0.049) sahip olan ydntemler olmus, ISE 6zelligini korumada da
benzer performans gostermislerdir. Diizgilinlestirilmemis EYE yontemi ise
ikinci biiyiik D, degerine sahip olmus ve ISE 6zelligini korumada
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diizgiinlestirilmenin uygulandig1 EYE yontemlerinden daha kotii performans
gostermistir. Genel olarak, esit yiizdelikli esitleme yontemlerinin ISE
ozelligini korumada MTK gercek puan esitlemeden daha iyi performans
gosterdigi soylenebilir.

Test esitleme yontemlerinin puan dagilimi boyunca BSE o6zelligini
koruma performansini incelemek i¢in eski formun (A formunun) beklenen
Olcek puanlarma karsilik gelen beklenen 6lgek puanlart arasindaki farka
iligkin grafigi ¢izilerek Sekil-2’de verilmistir.

0,8
0,6 Diizglinlestiriimemis
EYE
0,4
TN
0,2 - L
f‘E dizglnlestirilmis
w 0,0 - EYE

0 1 ' 20 son-
-0,2 — ﬁ dizglnlestirilmis

Beklenen Olgek Puanlari Arasindaki

\/ EYE
04 == MTK gercek puan
0,6 esitleme

Eski Formun Beklenen Olgek Puani

Sekil 2. Beklenen puanlar arasindaki farka iliskin grafik.

Sekil-2’de verilen grafige gore puan dlgegi boyunca MTK gergcek puan
esitleme yontemi ile elde edilen beklenen Glgek puanlar arasindaki farkin
diger yontemlere gore daha diisiik oldugu soylenebilir. MTK gozlenen puan
esitleme yoOntemi her ne kadar puan dagiliminin baslangicinda {i¢ esit
yuzdelikli esitleme yontemine yakin fark puanlarina sahip olmus olsa da
puan dagilimmin geriye kalan kisminda esit ylizdelikli esitleme
yontemlerinden daha diisiik fark puanlarina sahip olmustur. Ayrica, grafige
dayal1 olarak {i¢ esit yiizdelikli esitleme yontemine ait fark puanlarinin puan
6l¢egi boyunca birbirine ¢ok yakin degerler aldig1 sdylenebilir.

Test esitleme yontemlerinin puan 6lgegi boyunca ISE &zelligini
korumadaki performansini karsilagtirmak igin eski formun beklenen dlgek
puanlarma karsilik gelen 6lgmenin standart hatalar1 arasindaki farkin grafigi
¢izilerek Sekil-3’te verilmistir.
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Eski Formun Beklenen Olgek Puani

Sekil 3. Ol¢menin kosullu standart hatalar: (SEM) arasindaki farka
iligkin grafik

Sekil-3’te verilen grafige dayali olarak, puan dagiliminin baslangi¢ ve
orta noktalarinda MTK gdzlenen puan esitleme yonteminin ii¢ esit yiizdelikli
esitleme yontemine yakin SEM fark puanlarina sahip oldugu fakat puan
dagilimimin sonlarma dogru MTK godzlenen puan esitlemenin daha diisiik
fark puanlarina sahip oldugu sdylenebilir. Puan dagiliminin baglangicinda
MTK gercek puan esitleme yonteminin en yiiksek SEM fark puanlarina
sahip oldugu grafikten elde edilen bir diger bilgidir. Benzer sekilde puan
dagilimi1 boyunca ii¢ esit ylzdelikli esitlemenin birbirine yakin SEM fark
puanlarina sahip olmustur.

TARTISMA ve SONUC

Bu aragtirma kapsaminda iigii esit yiizdelikli esitleme, ikisi MTK’ya
dayal1 esitleme yontemi olmak lizere bes farkli test esitleme yontemi BSE ve
ISE &zelligini korumadaki performanslarma gore karsilastirilmustir. Elde
edilen bulgular BSE 6zelligini en iyi koruyan yontemin MTK ger¢ek puan
esitleme yontemi, ISE 6zelligini en iyi koruyan yoéntemin MTK gozlenen
puan esitleme yontemi oldugunu gostermistir. Esit yiizdelikli esitleme
yontemleri her iki esitlik 6zelligini korumada birbirine yakin performans
gostermistir.

Elde edilen bulgular literatiirde yer alan diger arastirmalarin bulgularini
destekler niteliktedir. Tong ve Kolen (2005) on-diizgilinlestirilmis EYE,
MTK gergek puan esitleme ve MTK gozlenen puan esitleme yontemlerini
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BSE ve ISE 6zelligi 6lgiitlerine gore karsilagtirdiklari arastirmalarinda eger
amag¢ BSE ozelligini korumak ise MTK gercek puan esitleme yonteminin,
ISE 6zelligini korumak ise MTK gdzlenen puan esitleme yonteminin tercih
edilmesini dnermislerdir. Lee ve digerleri (2010), Tong ve Kolen (2005)’in
aragtirmasinin  uzantist olarak yiriittikleri arastirmalarinda yedi farkli
esitleme yontemini (MTK ger¢ek puan esitleme, MTK go6zlenen puan
esitleme, diizglinlestirilmemis EYE, oOn-diizgiinlestirilmis EYE, son-
diizgiinlestirilmis EYE, kernel esitleme ve silireklendirilmis log-lineer
esitleme) BSE ve ISE ozelligini koruma performanslarina gdre
karsilagtirmigtir. Arastirmalarinin sonucunda MTK ger¢ek puan esitlemenin
BSE o6zelligini en iyi koruyan yontem oldugunu, MTK gozlenen puan
esitlemenin BSE 06zelligini geleneksel esitleme yontemlerinden daha iyi
korudugu fakat MTK ger¢ek puan esitlemeden daha koti korudugu
sonucuna ulasmislardir. ISE 6zelligi 6lgiit olarak alindiginda ise en iyi
performans gosteren yontemin MTK gozlenen puan esitleme oldugunu
gormiiglerdir.

Lee ve Brennan (2012), esitlik 6zelligi Olgiitiiniin degerlendirmede
kullanilan psikometrik modelden etkilendigini belirtmis ve eger MTK
degerlendirmede varsayilmis ise MTK ger¢ek puan esitleme yontemindeki
gercek puanlar MTK modellerine dayali oldugu igin bu ydntemin diger
yontemlere nazaran BSE 06zelligini korumada daha avantajli olabilecegini
One siirmiistiir. Ayrica Kim, Brennan ve Kolen (2005) eger degerlendirmede
esitlemede kullanilan ile ayn1 psikometrik model kullanilir ise MTK gercek
puan esitlemenin BSE ozelligini MTK go6zlenen puandan daha iyi
koruyacagin1 gostermistir. Bu aragtirmada hem testler esitlenirken hem de
esitlik oOzelligi Olgiitiine gore degerlendirme yapilirken MTK’ya dayali
modelin kullanilmasi MTK ger¢ek puan esitlemenin diger yontemlere gore
BSE 6zelligini daha iyi korumasinin bir nedeni olabilir.

Bolt (1999) esitlik 6zelligi Olgiitiiniin  yiiriitiilen bir test esitleme
calismasimin adaletli olup olmadigini testi alan tiim grubun yaninda birey
diizeyinde de incelemeye firsat verdigi gerekgesi ile savunmustur. Eger amag
birey diizeyinde bir test formunun uygulanmasinin avantaj ya da
dezavantajimi onlemek ise BSE 6zelliginin korunumu 6nemli hale gelir ve
boyle bir durumda BSE 6zelligini en iyi koruyan MTK ger¢ek puan esitleme
yontemi tercih edilebilir. Ancak, eger Oncelikli ama¢ Slgmenin kesinligini
arttirmak ve 6lgme hatalarmi azaltmak ise ISE &zelliginin korunumu 6ne
cikar ve bdyle bir durumda MTK gdzlenen puan esitleme yontemi tercih
edilebilir (He, 2011). Bu arastirmanin bulgulari sadece OBBS 9. sinif sosyal
bilimler testleri ile siirhdir. Genelleme yapabilmek igin esitleme
yontemlerinin farkli testler ve farkli degerlendirme Olgiitleri kullanilarak
karsilagtirilmasina ihtiyag vardir.
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