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Oz

Bu arastirmada ortak maddelerin tamami cinsiyete goére TB-DMEF’li/DMF’siz oldugunda Madde Tepki
Kurami'na dayali yapilan esitleme yontemlerinin performansini karsilastirmak amacglanmigtir. Arastirmada
DMF’li maddelerin test esitlemeye etkisi ger¢ek veri iizerinden, ayri kalibrasyon yontemleri ve esdeger
gruplarda ortak test deseni kullanilarak yatay esitleme ile ortaya konulmustur. Arastirmada DMF analizleri
“Mantel-Haenszel” yontemi icin EASYDIF programinda ve “lojistik regresyon” yontemi i¢in Zumbo
tarafindan hazirlanan syntax ile SPSS’de yapilmistir. Test esitleme yontemleri olarak lineer dlgek doniistiirme
(moment) yontemlerinden "ortalama-ortalama” ile “ortalama-sigma" ve karakteristik egrisi doniistiirme
yontemlerinden "Haebara" ile "Stocking-Lord" kullanilmistir. Esitleme yontemlerinin performansi yetenek
kestirimleri arasi farka dayali RMSD esitleme hatalart hesaplanarak degerlendirilmistir. Madde
parametrelerinin ve yetenegin kestiriminde BILOG-MG, test esitlemede IRTEQ yazilimi ise kosulmustur.
Calismanin verisi olusturulan fen testi formlarinin 1350 8.sinif 6grencisine uygulamasindan elde edilmistir.
Aragtirmanin sonucunda ortak maddeler erkekler lehine TB-DMF’li oldugunda en biiyiilk RMSD esitleme
hatasini ortalama-ortalama yontemi, en kiiglik hatayi ise ortalama-sigma yontemi {iretmistir. Ortak maddeler
DMF’siz oldugunda ise en biiylik hata ortalama-sigma yonteminde, en kiicik RMSD esitleme hatasi
karakteristik egrisi yontemlerinde (Stocking-Lord ve Haebara) birbirine esit olarak elde edilmistir.

Anahtar sozciikler: Test esitleme, degisen madde fonksiyonu, ortak test deseni, esitleme hatast

Abstract

The purpose of this study to compare the results of equating methods based on Item Response Theory when all
the anchor items showing or not showing gender based uniform DIF. In the study the effect of DIF items on
test equating presented on real data with horizontal equating using seperate calibration methods and equivalent
groups with anchor test design. DIF analysis conducted on EASDIF software for “Mantel-Haenszel” method
and on SPSS with syntax presented by Zumbo for “logistic regression” method. For test equating methods
“mean- mean”, “mean-sigma”, “Haebara" and "Stocking-Lord" were used. The performances of the equating
methods were evaluated through RMSD equating errors based on difference of ability estimates. BILOG-MG
was utilized for the prediction of item parameters and ability, IRTEQ software was utilized for test equating.
Data set for the study was obtained from the forms of science test which applicated to 1350 students in 8th
grade. According to the results of the study when the anchor items with uniform DIF favored males were used
for equating, mean-mean method produced the biggest equating error whereas mean-sigma method produced
the smallest. When the anchor items with no-DIF were used for equating the biggest equating error was
obtained from mean-sigma method and smallest equating error was obtained from Stocking-Lord ve Haebara
methods in equal to each other.

Keywords: Test equating, differential item functioning, anchor test design, equating error
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GIRIS

Ulkemizde ulusal ve uluslararasi diizeyde yapilan smavlarda bireyler ve iilkeler hakkinda 6nemli
kararlar alimmaktadir. Bu nedenle test puanlarina dayali yapilan yorumlarin gercegi yansitmasi igin
gecerli dlgmelere ihtiyag duyulmaktadir. Bir test bireylerde Olglilmesi amaglanan 6zelligi baska
ozellikle karistirmadan ne kadar dogru Olgebiliyorsa o kadar gegerlidir (Tekin,1991; McDonald,
1999). Cinsiyet, yerlesim yeri, okul tiird, kiiltiir, sosyo ekonomik diizey gibi demografik 6zellikler
Ogrenci basarisin1 etkileyen degiskenler olarak aragtirmalara konu olmaktadir. Ancak bu
degiskenlerde belli bir alt grupta (Or: kiz-erkek) bulunan esit yetenek diizeyindeki bireylerin puanlar
arasinda, 6lgme amaci olmamasina ragmen, gruba bagli farklilik s6z konusuysa yapilan dlgmelerin
gegerli olmadigi sdylenebilir.

Bir testteki maddelerin ayn1 yetenek diizeyinde dogru cevaplanma olasiliklar1 alt gruplara gore
farklilik gosteriyorsa, o maddenin degisen madde fonksiyonuna (DMF) sahip oldugu kabul
edilmektedir (Camilli ve Shepard, 1994; Embretson ve Reise, 2000). Testlerin psikometrik
ozellikleri kapsaminda ele alinan DMF incelemesi gegerlik icin bir kanittir (Embretson, 2007). Ayn1
yetenek diizeyinde olmalarina ragmen farkli gruplardaki bireylerin ayni test maddesine verdikleri
cevaplarin farkli olmasinin nedenlerini incelemek, hem test maddesinin 6zelliklerinin hem de farkh
gruplarda bulunan bireylerin biligsel siireclerinin, test alma stratejilerinin ve bilgi eksikliklerinin
anlagilabilmesini saglayacaktir. Bdylece, test puanlarini etkileyen ancak test ile Olciilmesi
amaclanmayan bozucu degiskenlerin varlig1 tespit edilebilecektir. DMF’nin belirlenmesi, diizeltici
caligmalarin yapilmasi, testin yanlilik icermediginin ortaya konulmasi testin yapi gegerligini
saglamada ve test alma kosullarinin esdegerliginden emin olmada 6nemli goriilen siireclerdir
(Camilli ve Shepard, 1994).

Literattir incelendiginde ozellikle fen ve matematik gibi sayisal alan maddelerinde cinsiyet
degiskenine gére DMF goézlenmektedir. Arastirmalarda erkek ve kizlarin farkli ilgi alanlari ve
yeteneklerine sahip olmalarinin maddelerin farkli fonksiyonlagmasina neden oldugu belirtilmektedir.
Mantiksal analiz sonucu DMF alt gruplar arasi gercek yetenek farkliligindan kaynaklanmadiginda
madde gruplardan birine avantaj saglamakta ve yanli kabul edilmektedir. Bakan Kalaycioglu (2008)
yaptig1 arastirmada OSS fen bilimleri testinde erkekler lehine isleyen iic DMF’li fizik maddesinden
bir tanesinin yanlilik gosterdigini saptamistir. Yanlilik nedeni olarak fizik maddesinde kullanilan
otomobillere ve hiz konusuna erkek 6grencilerin daha yakin olmasi gosterilmistir. Testin amacina
uygun olmayan sekilde test maddesinin bazi karakteristik 6zelliklerinden dolayr erkeklerin kizlara
gore maddeyi daha ¢ok dogru cevaplamasi madde yanliligini ortaya ¢ikarmistir (Zumbo, 1999). Alt
gruplar arasi gergek yetenek farkliligindan kaynaklanan degisen madde fonksiyonu yanliliga neden
olmamaktadir. Bir bagka ifadeyle maddenin amaca hizmet ettigini, kiz ve erkek 6grenciler icin ayni
yetenegi Olctliglinli gdstermektedir. Cepni (2011) arastirmasinda cebirsel ifadelerle soyut bir bigimde
sunulmus, algoritmik iglemlerle ¢oziilen maddelerin kiz 6grenciler lehine; gercek hayat problemi
olarak ifade edilmis, algoritmik rutin islemlerle ¢oziilemeyen problemlerin ise erkekler lehine
isledigini tespit etmistir. DMF gosteren maddelerin yanli olup olmadiklart uzman kanilart yardimiyla
incelendiginde, DMF sebebi olabilecek gerekcelerin tiimii testin Olgcmesi amaglanan
matematiksel/sayisal yetenek yapisi iginde kaldigi goériilmiis ve yanli olmadiklar1 belirtilmigtir.
Literatiirde erkek Ogrencilerin matematigi, kiz Ogrencilere kiyasla, hayatlarinda daha ¢ok
kullanilabilir ve daha degerli bir kavram olarak algiladiklarinin rapor edildigi, bu nedenle erkeklerin
gercek hayattan alinmis uygulamali problemlerde denk yetenek diizeylerindeki kiz 6grencilere gore
daha bagarili olmalarinin beklendigi belirtilmistir

Bireylerin ya da iilkelerin gelecegi hakkinda 6nemli kararlar alinan sinavlarda testlerin gegerligini
artirmak i¢in her sinavda DMF analizlerinin yapilarak sonraki smnavlarda yanli ¢ikma olasilig
bulunan maddelerin elimine edilmesi gerekmektedir. Yanlilik ayni testin farkli formlari arasinda
giicliik farki oldugunda da ortaya ¢ikabilmektedir. Ortadgretime, lisans ve lisansiistii yiiksekdgretime
girig, yabanci dil yeterlik belirleme gibi segme ve/veya yerlestirme gerektiren sinavlar (TEOG, YGS,
LYS, YDS, ALES, KPSS) yilda bir kez ya da birden fazla uygulanmaktadir. Bununla birlikte iilkeler
aras1 karsilagtirmalarin yapildig1 uluslararas1 genis olgekli testlerde (PISA, TIMMS, PIRLS) farkli
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sorular iceren ¢ok sayida kitapg¢ik bulunmaktadir. Aymi teste ait farkli formlarin kullanilmasi
durumunda sinava bagvuranlarin kolay/zor formdan hangisini aldig1 dikkat edilmesi gereken 6nemli
bir konudur. Ciinkii zor formun sorularini ¢6zen bireyler kolay formu ¢ozenlere gore daha diisiik
puan alabilirler. Béyle bir durumda formlar1 ortak bir dlgege yerlestirmek ve karsilastiriimalarini
saglamak i¢in test esitleme yapilir. Boylece zor testi alan bireylere kars1 yapilan haksizlik 6nlenerek,
test formlarindan kaynaklanan yanlilik problemi ortadan kaldirilmaktadir (Angoff, 1971; Hambleton,
Swaminathan ve Rogers, 1991; Cook ve Eignor, 1991; Kolen ve Brennan, 2004; Holland ve Dorans,
2006).

Test maddeleri farkli sekilde ¢alistiginda gruplar arasi puanlarin karsilastirilmasi zorlagsmaktadir.
Ortak test kullanilarak yapilacak bir esitlemede ise, s6z konusu ortak test DMF’li maddeler
barindirtyorsa, bu maddeler ortak testin gegerligini ve giivenirligini diisiirme egilimindedir ve grup
farkliliklarinin dogru bigimde ortaya konmasinda ciddi tehlike olusturmaktadir. Ayni sekilde
esitleme katsayilart da DMF varliginda bozulabilmektedir. Dolayisiyla ortak test kullanildiginda, bu
testin farkli test formlarinda ayni1 sekilde isleyip islemedigini belirlemek i¢cin DMF analizi yapilmali
ve test esitleme katsayilarina yaptiklari etkinin en aza indirilmesi gerekmektedir (Cook ve Paterson,
1987; Kim ve Cohen, 1991; Hidalgo-Montesinos ve Lopez-Pina, 2002).

DMF’li maddelerin testten ¢ikarilmasi arzu edilmeyen bir durumdur; ¢iinkii bu durum madde
sayisinin azalmasina ve kapsam gecerliginin diismesine neden olmaktadir. Chu (2002) ve Turhan
(2006) arastirmalarinda DMF’li maddelerin testten c¢ikarilmasinin esitleme hatasini arttirdigini; bu
artistn DMF’li madde sayisi arttikga biliyldigini belirtmiglerdir. Chu (2002) arastirmasinda
ozellikle kisa bir testten DMF’li maddenin silinmesinin gecerligi daha fazla zedeledigi sonucuna
ulasmistir. Dolayisiyla bdyle bir durumda DMF’li maddeleri ¢ikarmak yerine, DMF’nin farkl
yontemlerle elde edilen esitleme hatalarina etkisi karsilastirilarak diigiik hata veren yontem tercih
edilebilir.

Yapilan literatiir taramasinda DMF’li maddeler varliginda test esitleme konulu arastirmalarin
oldukca sinirh sayida oldugu gozlenmektedir (Chu, 2002; Turhan, 2006; Atalay Kabasakal, 2014;
Huggins, 2014). Bununla birlikte madde parametre kaymas: (MPK, Item Parameter Drift= IPD)
degisen madde fonksiyonunun bir g¢esidi olarak ele alinmaktadir (Han, 2008). MPK, belirli bir
maddenin birden fazla test uygulamasi veya zaman boyunca parametrelerinin degismesidir
(Goldstein, 1983). MPK’li maddelerin madde parametre kestirimlerine, esitleme katsayilarina,
yetenek kestirimlerine etkisini farkli esitleme yontemleriyle inceleyen arastirmalar bulunmaktadir
(Wells, Subkoviak ve Serlin, 2002; Han, 2008; Babcock ve Albano, 2012). Bununla birlikte
tilkemizde yapilan MTK’ya dayal1 esitleme ¢aligmalarinin daha ¢ok esdeger olmayan gruplarda ortak
madde deseni ile simiilasyon veri iizerinden gergeklestirildigi goriilmektedir (Kilmen, 2010; Gok,
2012; Uysal, 2014). Gergek veri iizerinden yapilan esitleme ¢alismalarinda MTK’ya dayali Rasch
modeli ve 2PLM kullanilarak sézde ortak test desenli (Kelecioglu, 1994), Rasch modeli kullanilarak
ortak test desenli (Sahhiiseyinoglu, 2005) ve dikey esitleme ile (Cetin, 2009) ¢alisildig;; KTK’ya
dayali daha ¢ok tek grup desenli (Bozdag 2007; Oztiirk, 2010; Kan, 2010; 2011; Mutluer, 2013)
calismalar yapildig belirlenmistir.

Bu arastirmada DMF’1li maddelerin test esitlemeye etkisi, diger arastirmalardan farkli olarak gergek
veri iizerinden, ayr1 kalibrasyon yontemleri ve esdeger gruplarda ortak test deseni kullanilarak, ortak
maddelerin tamami DMF’li veya DMF’siz oldugunda yatay esitleme ile ortaya konulmaktadir. Bu
nedenle arasgtirmanin test esitleme alaninda yapilan caligmalara Onemli bir katki getirecegi
distiniilmektedir.

Arastirmanin Amact

Bu arastirmanin amaci, ortak maddelerle yapilan esitlemede DMF’nin bireylerin yetenek
kestirimlerine etkisini dort esitleme yonteminin performasini inceleyerek belirlemek ve
degerlendirmektir. Bu amag¢ dogrultusunda ortak maddeler cinsiyete gore erkekler lehine TB-
DMEF’li veya DMF’siz oldugunda Madde Tepki Kurami'na dayali lineer 6lgek doniistiirme (moment)
yontemleri "Ortalama-Ortalama (O-O)", "Ortalama-Sigma (O-S)" ve karakteristik egrisi dontistiirme
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yontemleri "Haebara (HB)”, "Stocking-Lord (S-L)" i¢in RMSD esitleme hatalar1 karsilagtirilmustir.
“Ortak maddeler DMF’li ve DMF’siz oldugu durumlarda O-O, O-S, HB ve S-L esitleme yontemleri
ile hesaplanan esitleme hatalari nasildir?” arastirmanin sorusunu olusturmaktadir.

YONTEM

Arastirmanin Tiirii

Bu arastirma ortak maddelerin DMF igerip igermediginin arastirilmasi bakimindan betimsel, Madde
Tepki Kurami'na (MTK) dayali test esitleme yontemlerinde esitleme hatalariin karsilastirilmasi
bakimindan nedensel karsilastirma tiiriindedir. Nedensel karsilastirma aragtirmalarinda, belli bir
faktoriin gozlenen sonuglarda farklilik olusturup olusturmadigi incelenir; ancak incelenen faktoriin
sonuclar {izerinde kesin olarak neden oldugu sdylenemez. Bu arastirma olasi nedenleri belirleme
bakimindan degerlidir (Biiylikoztiirk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2008).

Calisma Grubu

Test esitleme calismasi i¢in evrenden drneklem se¢gme yoluna gidilmeyip, ¢alisma grubu iizerinde
uygulama yapilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 2012-2013 egitim-6gretim yilinda sekiz ilde
(Ankara, Kiitahya, Eskisehir, Denizli, Bursa, Kahramanmarag, Malatya, Istanbul) 8. sinifta Ogrenim
goren 1576 ulasilabilen 6grenci olusturmustur. Ancak bazi okullardan gelen verinin ayr1 incelenmesi
sonucu, tek boyutluluk ve normallik sayiltilarin1 karsilamama, atlanan veya ulasilamayan maddeler
barmdirma, aykir1 standart degerlere sahip olma gibi nedenlerle bu Orneklemler aragtirmada
kullanilmamistir. S6z konusu durumlara sahip kisiler c¢ikarildiginda 6rneklem 1350 6grenciden
olusmustur.

Veri Toplama Araclart

Ortak maddelerin DMF’1i veya DMF’siz oldugu durumlarda test esitlemesi yapmak i¢in kullanilacak
veri toplama aracinin (fen ve teknoloji testi A ve B formu) hazirlanmasi ii¢ asamada
gergeklestirilmistir:

1) DMF’li veya DMF’siz ortak maddelerin ve DMF’siz ortak olmayan maddelerin segilecegi madde
havuzunun olusturulmast,

2) Madde havuzundan gercek uygulama yapilacak DMF’li ve DMF’siz ortak maddeli paralel test
formlarinin elde edilmesi,

3) Uygulama sonunda maddelerin DMF’li ve DMF’siz olma durumlarinin incelenerek esitleme igin
test formlarina son halinin verilmesi.

Oncelikle 2000-2012 yillar1 arasinda uygulanan OKS ve SBS fen bilgisi alt testlerinde 2000-2007
yillar1 OKS’de ¢ikan 175 madde ve 2008-2012 yilarinda SBS’de ¢ikan 100 madde olmak {izere
toplam 275 maddenin cinsiyete dayali DMF analizi yapilmistir. Madde Tepki Kurami’na dayali
yontemlerden elde dilen DMF istatistikleri incelendiginde testlerdeki hemen hemen tiim maddelerin
DMF gosteren maddeler olarak isaretlendikleri goriilmiistiir (Cepni, 2011). Bu nedenle bu ¢alismada,
DMEF analizleri i¢in Klasik Test Teorisi’ne dayalit MH ve LR yontemleri kullanilmigtir.

Bunun i¢in her bir yila ait evrenden tesadiifi 6rnekleme yoluyla segilen N=4000 ile N=20000 aras1
orneklemlerden;, N=750 ve N=1000 biiylkligiinde alt gruplar olusturulmustur. Kullanilan iki
yonteme gore de B ve C diizeyinde erkekler lehine ve tek bicimli DMF’li ¢ikan maddeler dikkate
almmustir. LR yonteminde sadece TB-DMF igeren maddeler i¢in ikinci model ile birinci model
arasindaki ikili puanlama i¢in hesaplanan Nagelkerke R? degerleri farki (AR?)> 0.010 olan maddeler
ile MH yontemine gore -1 <IAMHI< -1.5 araliginda olan maddeler B diizeyinde DMF’li alinmistir.
Aym sekilde LR yontemine gore ikinci model ile birinci model arasindaki Nagelkerke R? degerleri
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farki (AR%> 0.020 olan maddeler C diizeyinde TB-DMF’li ve MH yontemine gore -1.5 <IAMHI
olan maddeler B diizeyinde referans grup olan erkekler lehine DMF’li kabul edilmistir. Yapilan
analizler sonucunda maddeler DMF’li ve DMF’siz olmak {izere gruplandirilmistir.

Ikinci asama olarak DMF analizleri yapilan maddelerden gercek uygulamasi yapilacak A ve B
formlar1 olusturulmustur. Bu formlarda ortak maddeler disinda kalan maddeler DMF’siz olanlardan
secilmistir. Maddelerin kapsam bakimindan paralelligin saglanabilmesi i¢in Olgtiikleri davranig
bakimindan kategorilendirilmistir. Bu kategorilendirme yapilirken bilimsel siire¢ becerileri
konusunda calisma yapmus, fen bilgisi, 6lgme ve degerlendirme, program gelistirme alanlarinda
yiiksek lisans ve doktora diizeyinde uzmanlagmis bes kisi ve iki fen bilgisi 6gretmeninin goriislerine
bagvurulmusgtur.

Gergek uygulamaya hazir formlarin son hali Tablo 1’de gosterilmektedir.

Tablo 1. Gergek Uygulamada Kullanilan A ve B Formlar1 Madde Sayilari

DMF’siz 15 Ortak Maddeler DMF’siz 15

Formlar dd dd Toplam Madde Sayis1
Madde 8 DMF’li Madde 6 DMF’siz Madde ~Madde

A v v v 29

° v v v 29

Uygulama sonrasi yapilan DMF analizi sonuglarina gore ortak maddelerde TB-DMF’li ¢ikmasi
ongoriilen iki madde TBO-DMF’li, iki madde de DMF’siz ¢iktig1 i¢in bu dort madde A ve B
formundan ¢ikarilmislardir. Bununla birlikte ortak maddelerde DMF’siz ¢ikmasi 6ngoriilen iki
madde DMF verdikleri igin formlardan g¢ikarilmiglardir. Ortak olmayan maddelerde ise DMF’siz
¢ikmas1 ongoriilen maddelerden bu durumu ihlal edenlere rastlanmistir. Bu ihlal iki maddede sadece
tek bir formda (A ve B diizeyinde) oldugu igin kapsam gegerligini diisiirmemek adina maddeler
formlara kabul edilmistir. Iki madde ise her iki formda da DMF’li bulundugu icin ¢ikarilmustir.
Yapilan degisiklikler sonras1 A ve B formlarinin son durumu Tablo 2°de verilmistir:

Tablo 2. Esitleme Yapilacak A ve B Formlarinin Son Durumdaki Madde Sayilari

’si Ortak Maddeler ’si
Formlar ]’\DANng siz 13 I\]/ID l\élg siz 13 Toplam Madde Sayisi
adce 4DMPF’li Madde 4 DMF’siz Madde 'V'2d0€
A
v \ v 21
B
\ v v 21

Tablo 2’ye gore esitleme yapilacak formlardan DMF’li ortak maddeli A ve B formlar1 ile DMF’siz
ortak maddeli A ve B formlar1 17’ser maddeden olugsmaktadir.

Arastirma Deseni

Bu arastirmada test esitleme i¢in esdeger gruplarda uygulanan ortak test/madde deseni (equivalent
groups (EQ) design with anchor test) kullanilacaktir. Bu desen iki 6rneklem grubu ortak bir evrenden
almdigi zaman ortaya g¢ikmaktadir (Holland ve Dorans, 2006). Esdeger gruplar ortak madde
deseninde esdeger yetenek diizeyinde rastgele secilmis iki grup bir testin farkli iki formunu
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almaktadir. Ogrencilerin dgretim programina uygun olarak hazirlanmis bu formlar ortak maddeler
barindirmaktadir.

Kullanilan Programlar

1) DMF gosteren maddelerin belirlenmesi amaciyla Mantel-Haenzel yontemi EASYDIF (Gonzélez
Padilla, Hidalgo, Gomez-Benito ve Benitez, 2011) programu ile, Lojistik regresyon yontemi ise
Zumbo (1999) tarafindan hazirlanan syntax kullanilarak SPSS programi ile gerceklestirilmistir.

2) MTK varsayimlarindan tek boyutluluk varsayimi i¢in LISREL (Jéreskog ve Sorborn, 1986)
programi kulanilarak dogrulayici faktoér analizi yapilmis, yerel bagimsizlik varsayimi igin
STATISCA programu ile elde edilen tetrakorik korelasyonlardan model veri uyumu test edilmistir.

3) BILOG-MG (Zimowski, Muraki, Mislevy ve Bock, 1996) programi ile 2 parametreli lojistik
modelin veri ile uyumlu oldugu tespit edilerek, beklenen a posteriori (Expected A Posteriori, EAP)
parametre Kestirim yontemi kullanilarak madde parametreleri kalibre edilmis ve yetenek kestirimleri
gercgeklestirilmistir.

4) MTK’ya dayali ortalama-ortalama, ortalama-sigma ve karakteristik egrisi yontemleri i¢in IRTEQ
(Han, 2009) programi kullanilarak iki form arasinda esitleme yapmak icin gerekli esitleme
katsayilar1 (A ve B) elde edilmistir.

5) Her bir esitleme yontemi icin esitleme katsayilar1 kullanilarak EXCEL programi ile RMSD
esitleme hatalar1 degerlendirme kriteri olarak hesaplanmustir.

Verilerin Analizi

Bu baslikta test esitleme yapilacak A ve B formlarina (ADMF’li, BDMF’li ve ADMF’siz,
BDMF’siz) ait gerceklestirilen analizlere yer verilmistir. Tablo 3’te esitleme yapilacak A ve B
formlarma ait KTK ya dayali betimsel istatistikler goriilmektedir.

Tablo 3. Esitlenecek A ve B Formlarma ait KTK ’ya Dayal1 Betimsel Istatistikler

A FORMU B FORMU
Ortak Maddeler Ortak Maddeler
DMEF’li DMF’siz DMF’li DMEF’siz

Madde Sayist 17 17 17 17
Ortak Madde Sayisi 4 4 4 4
N 691 691 659 659
A. Ortalama 8.441 9.036 8.470 9.089
A. Ortalama SH 0.139 0.150 0.143 0.143
Mod 7 8 8 7
Medyan 8 9 7 9
Standart Sapma 3.674 3.953 3.681 3.693
Varyans 13.505 15.626 13.550 13.644
Carpiklik (SH) 0.276 (0.093) 0.087 (0.093) 0.192 (0.095) 0.055 (0.095)
Carpiklhik / SH 0.026 0.935 2.021 0.579
Basiklik (SH) -0.831(0.186) -0.878(0.186) -0.849(0.19) -0.813(0.190)
Minimum 1 1 1 1
Maksimum 17 17 17 17
Ortalama rjx (biserial) 0.416 0.483 0.427 0.435
Ortalama giicliik p 0.496 0.531 0.498 0.534

Tablo 3 incelendiginde, esitleme yapilacak formlardan A DMF’li ortak maddeli ile B DMF’li ortak
maddeli ve A DMF’siz ortak maddeli ile B DMF’siz ortak maddeli formlarin toplam 17’ser
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maddeden olustugu goriilmektedir. Her bir formda 4 ortak madde bulunmaktadir. Esitlenecek
formlarin ortalama giicliik (p) ve nokta ¢ift serili ayirt edicilik indeksleri, rj (biserial), bakimindan
birbirine benzer oldugu ve 0.50 civarinda elde edildikleri goriilmektedir. Formlarin ortalama-mod-
medyan degerlerinin birbirine yakin olmasi, garpiklik basiklik katsayilarmin sifir civarinda olmasi,
carpiklik katsayisinin hatasina boliinmesiyle (¢arpiklik/SH) elde edilen z istatistiklerinin o= 0.01 i¢in
2.58’den kiigiik ¢ikmasi sebepleriyle tiim formlarin normal dagilima uygun olduklar1 sdylenebilir
(Biiytikoztiirk, 2005).

Esitleme yapilacak formlarin MTK’ya dayali madde parametre ve yetenek kestirimleri yapilmadan
once MTK varsayimlar: test edilmis ve veriye uygun MTK parametre kestirim modeline karar
verilmistir. MTK varsayimlarinin testi asagida basliklar halinde agiklanmustir.

Tek Boyutluluk Varsayumin Test Edilmesi

Test esitlemede kullanilan A ve B formlarinin OKS ve SBS’de c¢ikmis fen ve teknoloji
maddelerinden olustugu bilinmektedir. S6z konusu formlarin tek boyutlu olma hipotezinin
incelenmesi i¢cin LISREL programi ile dogrulayici faktor analizi yapilmistir. Burada amag, kurulan
modele iliskin beklenen kovaryans matrisi ile 6rneklemden gozlenen kovaryans matrisi arasindaki
uyumun ¢ikarimini yapmaktir. Model veri uyumu Olgiitlerine iligkin aragtirmada elde edilen
degerlere Tablo 4’te yer verilmistir.

Tablo 4. A ve B Formlarina Ait Dogrulayic1 Faktor Analizi Sonuglart

Model A FORMU B FORMU Beklenen
Uyum _ _ i _ Uyum Degeri
Olgiitleri A DMF’li A DMF’siz B DMF’li B DMF’siz

%/ Sd 1.771 1.881 2.275 1.603 <3
RMSEA 0.033 0.036 0.044 0.030 0’a yakin
NFI 0.92 0.94 0.88 0.93 1’e yakin
NNFI 0.96 0.97 0.92 0.97 1’e yakin
CFI 0.97 0.97 0.93 0.97 1’e yakin
IFI 0.97 0.97 0.93 0.97 1’e yakin
RFI 0.91 0.93 0.86 0.91 1’e yakin
GFI 0.97 0.96 0.95 0.97 1’e yakin
AGFI 0.96 0.95 0.94 0.96 1’e yakin

Tablo 4’te goriildiigii gibi ki-kare’nin serbestlik derecesine béliinmesiyle elde edilen y%/Sd oranlari
tim testler i¢in 3’ten kiigiiktiir. Model veri uyumu degerlendirilmesinde ki-kare/sd oraninin 3’ten
kiiciik olmas1 modelin veriyle uyumlu olduguna isaret etmektedir (Carmines ve Mclver, 1981).
RMSEA degerleri 0’a yakin ve 0.05’ten kii¢lik; diger indeksler ise beklenildigi gibi 1’e yakin elde
edilmistir. Tim formlara ait istenilen uyum indeksi degerlerinin elde edilmesi gerekgesiyle, fen
sorularindan olusan formlarin tek bir 6zelligi 6l¢tiigli sonucuna ulagilmistir.

Yerel Bagimsizlik Varsayimin Test Edilmesi

Bu aragtirmada A ve B formlarinda tek boyutluluk varsayimi karsilanmis olmakla birlikte, bununla
yakindan iligkili yerel bagimsizlik varsayiminin testi yoluna da gidilmistir. Crocker ve Algina
(1986:342-343) yerel bagimsizliin testinde, belli yetenek diizeylerinde elde edilen madde puanlari
arasindaki ikili korelasyonlarin karsilastirilmasini 6nermistir. Bu nedenle arastirmada, tiim gruptaki
maddeler aras1 tetrakorik korelasyonlar, daha dar (homojen) yetenek dagiliminda olan alt ve {ist
yetenek gruplarindan elde edilen maddeler arasi tetrakorik korelasyonlarla karsilagtirilmistir. Elde
edilen korelasyonlara iligkin betimsel istatistikler Tablo 5°te verilmistir.
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Tablo 5. Farkli Yetenek Gruplarindan Elde Edilen Maddeler Arasi1 Tetrakorik Korelasyonlara Ait
Betimsel Istatistikler

Yetenek Puan N Ortalama Minimum Maksimum

Gruplari Araliklari Korelasyon
2= = Tim 1-17 691 0.233 -0.107 0.566
SSET Ust 12-17 187 -0.059 -1.000 0573
<2°= A 1-6 187 -0.101 -0.731 0533
2= = Tim 1-17 659 0.250 -0.007 0.472
SSE3 Ust 11-17 178 -0.103 -1.000 0.555
w2°3 At 1-6 178 -0.084 -0.622 0.440
2% £ Tim 1-17 691 0.297 -0.027 0.574
Sk g g Ust 12-17 187 -0.115 -1.000 0.677
<2~ = Alt 1-6 187 -0.073 -0.539 0.424
2% = Tim 1-17 659 0.258 -0.007 0.472
= g g Ust 12-17 178 -0.111 -1.000 0.595
m3 "~ = Alt 1-7 178 -0.064 -0.634 0.380

Tablo 5 incelendiginde formlarda homojen olan st ve alt gruptan elde edilen korelasyonlarin
ortalamasinin heterojen olan tiim gruba iliskin ortalamadan diisiik ve sifira oldukg¢a yakin oldugu
gozlenmektedir. Ranj kiiciildiikce korelasyonlarin diismesi yerel bagimsizhigin saglandigim
desteklemektedir.

Kalibrasyon Yontemi ve Madde Parametreleri ile Yetenek Kestirimleri

Arastirmada farkli gruplardan elde edilen madde parametrelerini ayni dlgege doniistiirmek icin ayri
kalibrasyon yontemi kullanilmigtir. Ayri  kalibrasyon yonteminde uygun parametre sayisi
belirlenerek (1, 2, 3 PLM) farkli gruplara ait madde parametreleri arasinda dogrusal iliski ortaya
konulmaktadir. Elde edilen A ve B katsayilar ile iki grubun madde parametre ve yetenek
kestirimleri ortak olgege doniistiriilmektedir. Arastirmada yetenek kestirimi iginse maddelerin
tamami dogru veya yanlis yapildigi durumlarda tiim modellere gore kestirim yapabilen, dnceden
belirlenmis bir 8 6nsel dagilimmin ortalamasim kullanan ve kolay hesaplanabilen Bayes modellerden
EAP yo6ntemi tercih edilmistir (Embretson ve Reise, 2000).

Model Veri Uyumunun Kontrolii

Madde Tepki Kurami: modellerinin uyum iyiligi degerlendirmelerinde tek boyutluluk, yerel
bagimsizlik, hiz testi olmama gibi varsayimlarin test edilmesi disinda hangi modelin veri ile uyumlu
oldugunun raporlastirilmasi1 da gerekmektedir. Diisilk model-veri uyumu varliginda yetenek ve
madde parametrelerinde degismezlikten s6z edilmesi miimkiin degildir. Uyum iyiligi analizinde
artiklarin (residuals) bilgisine basvurmak ¢ok degerli bir yoldur. Artiklarin analizi yolunda tiim
yetenek diizeylerinde her bir maddenin beklenen ve gozlenen dogru cevaplama oranlar1 arasindaki
fark incelenmekte ve bu fark madde karakteristik egrileri ile agik bir sekilde gdzlenmektedir. Madde
karakteristik egrilerinde artiklar kiigiik ve rastgele dagilim gosterdiginde model veri uyumunun
yakalandig1 sonucuna ulasilmaktadir (Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991).

Bu arastirmada A DMF’1i ortak maddeli, A DMF’siz ortak maddeli, B DMF’li ortak maddeli ve B
DMF’siz ortak maddeli formlarin tiim maddelerinde 1, 2 ve 3 parametreli lojistik modellerden elde
edilen madde karakteristik egrileri incelenerek artiklarin analizi degerlendirilmistir. Madde
karakteristik egrilerinde artiklarin kiigiik ve rastgele dagilim gosterdigi modelin 2PLM oldugu
gozlenmektedir.

Model varsayimlari testinde bir diger yol olarak BILOG-MG programu ile 1, 2 ve 3 PLM i¢in clde
edilen o istatistiginin anlamlilk diizeyi incelenerek testin ve maddelerin kullamlan modellerle
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uyumu incelenmistir. Biiyiik y° degerleri beklenen (teorik) ve gdzlenen (ampirik) MKE’ler arasinda
farkin biytikligiine dolayisiyla model veri uyumsuzluguna isaret etmektedir. Ho hipotezinin
manidarlik testinde hesaplanan p degerinin 0.01’den biiylik ¢ikmas1 modelde beklenen ve gozlenen
dagilimlar arasinda uyum oldugunun géstergesi olmustur (Hambleton ve Swaminathan, 1985).

Tablo 6. A ve B Formlarinmn 1, 2, 3PLM’e Dayali Uyum lyiligi Sonuglart

Formlar Toplam x* (SH) / Model ile Uyumlu Madde Sayisi

Nna= 691, ng = 659, N=17 1PLM 2PLM 3PLM

A Formu 447.0 (120.0)/ 6 163.8 (122.0)*/ 17 249.2 (111.0)/ 12
(DMF’1i Ortak Maddeli)

B Formu 263.9 (124.0)/ 10 144.7 (126.0)% 17 252.8 (121.0)/ 11
(DMF’1i Ortak Maddeli)

A Formu 4723 (129.0)/ 6 249.8 (128.0)/ 13 329.2 (125.0)/ 11
(DME’siz Ortak Maddeli)

B Formu 290.6 (127.0)/ 10 180.1 (127.0)/ 15 317.5 (130.0)/ 10
(DMEF’siz Ortak Maddeli)

*p>0.01

Tablo 6’da verilen testlerin biitiiniine ait Ki-kare (SH) ve anlamlilik (p) degerlerine bakildiginda
DMF’li ortak maddeli A ve B formunun ki-kare (p>0.01) ile 2PLM’ye gére model veri uyumu
sagladig; diger formlarin sézkonusu modellerle (1PLM, 2PLM, 3PLM) uyumsuz oldugu
goriilmektedir. MTK model uyumu i¢in yapilan pek c¢ok g¢alismada madde diizeyindeki uyuma
bakilmaktadir. Bir testte bir tip MTK modeli ile tiim maddelerin uyumlu ¢ikmamasi oldukga olasi bir
durumdur (Kang ve Cohen, 2007). Arastirmada maddelerin tek tek model uyumu incelendiginde, iki
parametreli lojistik modelle uyumlu (p>0.01) madde sayisinin tim testlerde en fazla oldugu
gozlenmektedir. Yapilan incelemeler sonucunda madde parametreleri ve yeteneklerin
kestirilmesinde 2PL.M’nin kullanilmasinin uygun olacagina karar verilmistir.

Madde parametre ve yeteneklerinin 2PLM’ye dayali kestirimlerinden sonra A ve B formlarindan
elde edilen MTK ’ya dayali betimsel istatistikler asagida Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. A ve B Formlarimin MTK ’ya Dayal1 Betimsel Istatistikleri

A FORMU Ortak Maddeler B FORMU Ortak Maddeler
DMF’li DMF’siz DMPF’1i DMF’siz
Madde Sayist 17 17 17 17
Ortak Madde Sayisi 4 4 4 4
0 Ortalama -0.001 -0.001 -0.001 -0.001
6 St. Sapma 0.034 0.034 0.034 0.034
0 Carpiklik (SH) 0.323 (0.093) 0.224 (0.093) 0.270(0.095) 0.163(0.095)
0 Carpiklik / SH 3.473* 2.408 2.842* 1.715
0 Basiklik (SH) -0.749(0.186) -0.721(0.186) -0.664(0.190) -0.641(0.190)
u(b) Toplam 0.152 -0.053 0.084 -0.118
p(b) Ortak Madde 0.164 -0.705 0.108 -0.756
u(a) Toplam 1.011 1.148 0.975 0.998
u(a) Ortak Madde 0.529 1.132 0.839 0.905

* 0= 0.01 i¢in >2.58 (normal dagilim yok)

Tablo 7 incelendiginde tiim formlarin yetenek (0) ortalama ve standart sapmalarinin esit oldugu
goriilmektedir. DMF’li ortak maddeli formlarin normal dagilimdan saptigi, saga carpik dagilim
gosterdikleri, DMF’siz ortak maddeli formlarin ise normal dagilim kosulunu sagladiklari goze
carpmaktadir.
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Ave B Formlarinin KTK ve MTK 'va Dayali Giivenirlik Katsayilari

Iki testi alan bireylerin puan dagilimlar esitse ve bu iki test esit derecede giivenilirse test puanlarmin
karsilagtirilabilir oldugu sdylenebilir (Lord, 1950). Aragtirmada her bir 1-0 puanlamali esitlenecek
form icin klasik test kuramina dayali KR-20 ve madde tepki kuramina dayali Lord’un giivenirlik
katsayilar1 hesaplanmistir. Giivenirlik analizi sonuglar1 Tablo 8’de goriilmektedir.

Tablo 8. A ve B Formlarinin KTK ve MTK’ya Dayali Giivenirlik Katsayilart

KTK’ya Dayali MTK’ya Dayali
Formlar KR-20 Lord’un Giivenirlik Katsayist

Giivenirlik

Katsayist 1PLM 2PLM 3PLM
A Formu 0.744 0.736 0.778 0.729
(DMEF’li Ortak Maddeli)
B Formu 0.752 0.742 0.762 0.719
(DMEF’li Ortak Maddeli)
A Formu 0.792 0.782 0.800 0.772
(DMEF’siz Ortak Maddeli)
B Formu 0.756 0.748 0.766 0.737

(DMF’siz Ortak Maddeli)

Tablo 8 incelendiginde MTK’ya dayali Lord’un giivenirlik katsayilari en yiiksek 2PLM’de elde
edilirken, 1PLM ve 3 PLM’de Lord’un giivenirlik katsayisilari KR-20 giivenirlik katsayilarindan
diisiik bulunmustur. Ozdemir’in (2004) arastirmasinda benzer sekilde 2PLM’de Lord un giivenirlik
katsayis1 yardimiyla elde edilen giivenirligin, KTK’ya dayali KR-20 giivenirliginden yiiksek
sonuglar verdigi bulunmustur.

Esitleme Hatasinin Hesaplanmasi

Bu aragtirmada A ve B formlarinin ortak maddeleri DMF’li ve DMF’siz oldugu durumlarda yapilan
esitlemelere karisan hata esitlik (1) ile gosterilen RMSD kriteri kullanilarak hesaplanmustir. Bu kriter
bireylerin gercek yetenek diizeyi ile almadiklar testten kestirilen yetenek diizeyleri arasi farkin kare
ortalamalariin karekokiine dayanmaktadir (Paek ve Young, 2005; Harris ve Crouse, 1993):

Yifi(0*—6)2
RMSD = |[=———— 1
S \l Yifi (1)

0 = Gergek yetenek diizeyi
0*= Kestirilen yetenek diizeyi

f = Yetenek diizeylerine ait frekans

Esitlik (3.2)’de her bir bireyin kestirilen yetenek diizeyi (6 *) ile gergek yetenek diizeyi (6 ) farkinin
karesi hesaplanmaktadir. Daha sonra elde edilen degerler toplanarak yetenek diizeylerine ait frekansa
boliiniip, sonucun karekokleri alinmaktadir. Bulunan RMSD degerlerinin kii¢iik olmasi, gercek ve
kestirilen yetenek diizeyleri arasindaki farkin da kiigiik oldugunu; yani esitleme hatasinin az
oldugunu belirtmektedir.
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IRTEQ programiyla madde parametreleri esitlenirken iki farkli grup ele alinmustir. Bunlar temel
grup ve karsilagtirilacak gruptur. Yine ayni sekilde yeniden Olcekleme yapilacak temel test ve
karsilagtirilacak test soz konusudur. Burada siire¢ sOyle islemektedir: Arastirmada temel test B
formudur. Temel test formu ayni1 zamanda yeniden 6l¢eklendirilen test formudur. A formu ise hedef
form ya da karsilastirilacak test formudur. Temel test formunu alan; ancak bu formla ortak maddeler

iceren A formunu almayan bireylerin gercek yeteneklerinden (9) yola cikarak, almadiklar1 A
formundaki kestirilen yetenekleri (9*) asagidaki esitlik (2) ile hesaplanmistir:

0" =A0+B )

6 = Bireyin gercek yetenek diizeyi (B formu)

0*= Bireyin almadig: testteki kestirilen yetenek diizeyi (A formu)
A = Esitleme denkleminin egimi

B = Esitleme denkleminin sabiti

0-0, O-S, Haebara ve S-L esitleme yontemlerine ait A ve B esitleme katsayilari ile temel formu (B)
alan bireylerin karsilastirma yapilacak formdaki (A) yeni yetenekleri kestirilmis; aralarindaki farklar
ile esitleme hatalar1 belirlenmeye ¢aligilmistir.

BULGULAR

Ortak maddelerin TB-DMEF’li ve DMF’siz oldugu durumlarda ortalama-ortalama, ortalama-sigma,
Haebara ve Stocking Lord yontemlerine gére yetenek kestirimleri arasi farka dayanan RMSD
esitleme hatalar1 Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Ortak Maddelerin DMF’li ve DMF’siz Oldugu Durumlarda Dort Yonteme gore Yapilan
Esitlemelerin RMSD Esitleme Hatalar1

Esitleme YoOntemleri RMSD Egsitleme Hatalar1
Ortak Maddeler DMF’li Ortak Maddeler DMF’siz
Ortalama-Ortalama 0.518 0.202
Ortalama-Sigma 0.221 0.248
Haebara 0.485 0.181
Stocking-Lord 0.468 0.181

Tablo 9°da ortak maddelerin DMF’siz oldugu durumlarda HB ve S-L yontemlerine ait esitleme
hatalar1 birbirine esit elde edilirken diger hata degerlerinin farklilastig1 géze carpmaktadir. Esitleme
hatalarin1 hesaplamada kullanilan A ve B esitleme katsayilar1 Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10. Ortak Maddelerin DMF’li ve DMF’siz Oldugu Durumlarda Dort Esitleme Y dntemine gore
Elde Edilen A ve B Esitleme Katsayilari

Esitleme Katsayilart

Esitleme Yontemleri Ortak Maddeler DMF’li Ortak Maddeler DMF’siz
A B A B
Ortalama-Ortalama 1.59 -0.01 0.80 -0.10
Ortalama-Sigma 1.25 0.03 0.76 -0.13
Haebara 1.55 0.05 0.81 -0.07
Stocking-Lord 1.53 -0.05 0.81 -0.07
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Tablo 10’a bakildiginda ortak maddeler DMF’siz oldugunda HB ve S-L yontemlerine ait A ve B
esitleme hatalar1 birbirine esit elde edilirken diger diger durumlarda katsayilarin farklilastigi goze
carpmaktadir. Arastirmanin ana problemini olusturan dort esitleme yontemine gére RMSD esitleme
hatalarinin karsilagtirilmas: yapilirken Tablo 9’da elde edilen sonuglar grafige aktarilarak
somutlastirilmistir.

Arastirmanin sorusuna iligkin bulgular Sekil 1°de yer almaktadir.
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Sekil 1. Ortak Maddeler DMF’li veya DMF’siz Oldugunda O-O, O-S, HB ve S-L Yodntemlerine
Gore Esitleme Hatalar1 (RMSD)

Sekil 1’de goriildiigii gibi ortak maddeler TB-DMEF’li oldugunda yetenek kestirimlerine ait en biiyiik
RMSD esitleme hatasi ortalama-ortalama yonteminde elde edilirken, en kiigiik hata ortalama-sigma
yonteminde bulunmustur. Kolen ve Brennan (2004) b parametreleri kestirimlerinin a parametreleri
kestirimlerinden daha kararli olmalari nedeniyle O-S yontemini O-O ydntemine gore bazen daha
tercih edilebilir bulmaktadir. O-O yontemi Olgekleri esitlemek igin direkt olarak a ve b
parametrelerinin ortalamalarin1 kullanmakta, A ve B esitleme katsayilarini daha ileri rafine
edememektedir (Baker ve Al-Karni, 1991). Arastirmada O-O ydnteminin en biiyiik esitleme hatasini
verme nedeninin, ortak maddelerde a ve b parametreleri ortalamalarinin A ve B formlarinda
gosterdigi farklilik oldugu disiiniilmektedir. Diger yontemlerde esitlenen iki formun ortak maddeleri
arasinda (O-S yoOnteminde b parametre standart sapmalarinda, karakteristik egri yontemlerinde
karakteristik egrileri arasinda) daha kiiglik farklar olmasiin esitleme hatalariin daha kiigiik
¢ikmasina neden oldugu sdylenebilir,

Bununla birlikte ortak maddelerin TB-DMF’li oldugu durumda Haebara ve Stocking-Lord
karakteristik egrisi esitleme yontemlerinin birbirine ¢ok yakin esitleme hatalarina sahip oldugu
gozlenmektedir. HB yontemi S-L yonteminden 0.017 farkla daha biiyiik RMSD esitleme hatasina
sahiptir. S-L yontemi karakteristik egrisi yontemleri icerisinde en az hataya sahip esitleme yontemi
olmustur. HB ve S-L yoOntemlerinin birbirine yakin esitleme hatalar1 vermesinin hesaplanma
sekillerinin benzerliginden kaynaklandigi sdylenebilir. Tki yontem de madde karakteristik egrileri
arasidaki farka dayanmaktadir. Haebara yonteminde belli bir yetenek diizeyindeki bireyler icin her
bir maddenin madde karakteristik egrileri arasindaki farkin karelerinin toplami kullanilirken S-L
yonteminde her bir maddenin madde karakteristik egrileri toplamlart farkinin karesi ise
kosulmaktadir.

Ortak maddeler DMF’siz oldugunda en biiyiik RMSD esitleme hatasi ortalama-sigma yonteminde,
en kii¢iik hata karakteristik egrisi yontemlerinde (HB ve S-L) ve esit degerlerde elde edilmistir.
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Bununla beraber karakteristik egrisi yontemlerinin moment yontemlerine gore daha dogru ve kararli
sonuglar Ttrettigi gorilmektedir. S-L ve HB yontemlerinin birbirine acgik bir {stiinligi
gbzlenmemektedir. Diger taraftan O-O y6nteminin a ve b’nin sadece ortalamalarimi kullandigi igin
giicliik parametresinin standart sapmasini kullanan O-S yontemine gore daha az hassas oldugu ve
boylece daha kiiciik hata iirettigi sdylenebilir.

Ortak maddeler TB-DMF’li oldugunda O-O, HB ve S-L yontemlerinde RMSD esitleme hatalar
ortak maddelerin DMF’siz oldugu duruma gore biiyiik ¢ikma egilimindedir. O-S yonteminde ise tam
tersi bir durum elde edilmistir. Bu bulgularin degerlendirmeleri yontemler tek tek ele alinarak
asagida ayrintili olarak agiklanmistir.

O-O0 Yintemine Ait Bulgular

Sekil 1’e gore O-O yonteminde A ve B formlarinin ortak maddeleri TB-DMF’li oldugunda esitleme
hatast RMSD, ortak maddelerin DMF’siz oldugu duruma gore 0.316 farkla daha yiiksek
bulunmustur. Ortalama-ortalama yonteminde denklem egimi (A) ayiricilik parametrelerinin
ortalamasi ile hesaplanmaktadir. Daha sonra, ortak maddelerden Kestirilen b parametrelerinin
ortalamasi ile B katsayisi elde edilmektedir. Asagida hesaplamalari verilmis A ve B esitleme
katsayilarindan hareketle O-O yonteminden elde edilen esitleme hatalar tartigilmisgtir.

A ve B formlarinda DMF’li ortak maddelerin a parametreleri ortalamalar1 oranlanarak elde edilen A
esitleme katsayis1 ve b parametreleri ortalamalariyla hesaplanan B esitleme katsayist formiil
degerleri yerine konuldugunda asagidaki gibidir:

A= p(aB) / u(aA) ve, B= }.L(bA) —A. },l(bB) ve,
u(ag)= 0.839 A= 1.586 1 (by) =0.164) B= 0.164- 1.586(0.108)
1(an)= 0.529 1 (bs) =0.108 [ B=-0.007=-0.01

A ve B formlarinda DMF’siz ortak maddelerden hesaplanan A ve B esitleme katsayilar ise
asagidaki gibidir:

A = u(ag) / u(an) ve, B = u(ba) — A. u(bg) Ve,
p(ag) = 0.905 A=0.80 p(ba) =-0.705 B=-0.705 - 0.80.(-0.756)
u(aa) = 1.132 u(bg) =-0.756 B=-0.10

Ortak maddeler DMF’li veya DMF’siz oldugunda yukarida hesaplanan A ve B katsayilar
incelendiginde, B katsayilarmin (-0.01 ve -0.10) birbirine olduk¢a yakin olduklart goze
carpmaktadir. A katsayilar1 karsilagtirildiginda ise DMF’li ortak maddelerle esitlemede A katsayisi
daha biiyiikk bulunmustur. Bunun nedeninin, a parametreleri ortalamasmin kestirilen A formunda
keskin sekilde azalmasi oldugu sdylenebilir. Bir bagka ifadeyle DMF’1i ortak maddelerle esitlemede
A esitleme katsayisinin biiyiimesi (A.0+B) ile hesaplanan yetenegin biiyiik ¢ikmasina neden
olmaktadir. Bu durumda DMF’li formda RMSD esitleme hatasi da artmaktadir. Ortak maddeler
DMF’siz oldugunda a ve b parametreleri ortalamalarinin iki formda daha benzer degerlere sahip
olmalarinin esitleme hatasin1 kiiciilttiigii diistintilmektedir.
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O-S Yontemine Ait Bulgular

Sekil 1’e gore O-S yonteminde A ve B formlarinin ortak maddeleri DMF’siz oldugunda esitleme
hatast RMSD, ortak maddelerin TB-DMF’li oldugu duruma gore 0.027 farkla daha yiiksek
bulunmustur. O-S yontemi ortak maddelerden kestirilen b (gii¢liik) parametrelerinin ortalama ve
standart sapmalarma dayali bir yontemdir. A ve B formlarinda DMF’li ortak maddelerin b
parametreleri standart sapmalar1 oranlanarak elde edilen A esitleme katsayisi ve b parametreleri
ortalamalariyla hesaplanan B esitleme katsayis1 formiil degerleri yerine konuldugunda asagidaki gibi
elde edilmistir:

A =o(ba) /o(bg) ve B = u(ba) — A. u(bg) Ve,
o(ba) = 1.758 } A=1.250 u(ba) =0.164 } B=0.164- 1.250. (0.108)
o(bg) = 1.406 u(bg) = 0.108 B=0.029 =0.03

A ve B formlarinda DMF’siz ortak maddelerin b parametreleri standart sapmalar1 oranlanarak elde
edilen A esitleme katsayisi ve b parametreleri ortalamalarryla hesaplanan B esitleme katsayis1 formiil
degerleri yerine konuldugunda asagidaki gibi elde edilmistir:

A= G(b/_\) /G(bB) ve B= I.L(bA) —A. },l(bB) ve,
o(bg) = 0.580 } A= 0.760 u(bp) = -0.705 } B= (-0.705) — 0.760(-0.756)
o(bg) = 0.761 u(bg) =-0.756 J B=-0.13

Sonu¢ olarak O-S yonteminde A esitleme katsayis1 ortak maddeler DMF’siz oldugunda ortak
maddelerin DMF”’li oldugu duruma goére azalmig; ¢iinkii Form B’deki b parametreleri varyansi
bliylimiistiir. Ortak maddeler DMF’1i oldugunda ise Form B’deki b parametreleri varyansi kii¢tilmiis
ve A katsayisi artmistir. B esitleme katsayisi ise ortak maddeler DMF’siz oldugunda ortak
maddelerin DMF”’li oldugu duruma gore azalmistir. DMF’siz ortak maddeli formda A ve B
katsayilarinin ayr1 ayr1 veya birlikte diislis gostermeleri kestirilen yetenegin (6*) azalmasina bdylece
gercek ve kestirilen yetenekler arasi farkin biiyiimesine neden olmaktadir. Bu durumda gergek ve
kestirilen yetenekler arasi farka dayali hesaplanan RMSD esitleme hatast da DMF’siz ortak maddeli
formda biiylimektedir. O-S yonteminin DMF’siz ortak maddelerle esitlemede daha biiylik hata
vermesi temel form B’deki DMF’siz ortak madde b parametrelerinin varyans artisina ya da form
A’da kestirilen b parametrelerinin varyans diismesine baglanmistir.

HB Yontemine Ait Bulgular

Sekil 1 incelendiginde ortak maddeler TB-DMF’li oldugu durumda HB yonteminden elde edilen
RMSD esitleme hatasi ortak maddelerin DMF’siz oldugu duruma gore 0.304 farkla daha biiyiik
bulunmustur. Heabara yontemi esitleme yapilan A ve B formlarinda her bir maddenin madde
karakteristik egrileri aras1 farka dayanmaktadir Belli bir yetenek diizeyindeki bireyler icin her bir
maddenin madde karakteristik egrileri arasindaki farkin karelerinin toplami alinmaktadir (Kolen ve
Brennan, 2004). Dolayisiyla Haebara yontemiyle esitlemeden elde edilen bu bulgu esitleme yapilan
A ve B formlarimin karakteristik egrileri arasindaki farklilik bulunmas: ile iliskilendirilmektedir.
Ortak maddelerin DMF’li oldugu durumda A ve B formlarmin karakteristik egrilerinin arasinda
ortak maddelerin DMF’siz oldugu duruma goére daha biiyiik fark oldugu diisiiniilmektedir.
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S-L Yintemine Ait Bulgular

Sekil 1’e¢ gore ortak maddeler TB-DMF’li oldugu durumda S-L yonteminden elde edilen RMSD
esitleme hatasi, ortak maddelerin DMF’siz oldugu duruma kiyasla 0.287 farkla daha biiyiik
bulunmustur. S-L yonteminde elde edilen bu bulgu diger bir karakteristik egrisi doniistiirme yontemi
HB ile de tutarlilik gostermektedir. Bu bulgu HB yonteminde oldugu gibi esitleme yapilan A ve B
formlarinin karakteristik egrileri arasindaki farklilik bulunmas: ile iligkilendirilmektedir (Kaskowitz
ve De Ayala (2001).

SONUCLAR ve TARTISMA

Literatiirde ortak maddelerde TB-DMF nin yetenek kestirimlerine etkisini Madde Tepki Kurami’na
dayali “iki moment (Ortalama-Ortalama ve Ortalama-Sigma)” ve “iki karakteristik egrisi (Haebara
ve Stocking-Lord)” esitleme yontemlerinin tamamini birbiriyle karsilastirarak ortaya koyan
arastirma bulunmamaktadir. Yakin zamanda Huggins (2014) tarafindan bu aragtirmaya bagimsiz
degiskenleri ile benzerlik gosteren bir ¢alisma ortaya konulmustur. Huggins’in (2014) ¢alismasinda
ortak maddelerde DMF’nin esitlemede grup degismezligi tizerine etkileri incelenmistir. Esitleme
degismezliginin eksiligi durumunda ayni puana sahip; ancak farkli gruptaki bireylerin esitlenmis
puanlarinin farkli ¢ikacagi ve bu durumun alt gruplardan birine avantaj saglayacag: belirtilmistir.
Aragtirmada ortak maddelerde TB-DMF s6z konusuyken esitleme degismezligine iliskin RMSD
esitleme hatalar1 dort yontemde ¢ok benzer elde edilmistir. S-L ve HB yontemleri O-O ve O-S ile
karsilagtirildiginda daha kiiciik RMSD esitleme hatalar1 vermistir. O-O yontemi ise O-S yontemine
gore daha kiigik RMSD degerleri iiretmistir. Arsastirmanin moment yontemleri bakimindan bu
caligma ile farklilik gostermesine bagimli degiskenlerin farkliliginin neden oldugu séylenebilir.

Bu aragtirmada ortak maddeler DMF’siz oldugunda karakteristik egrisi yontemlerinin moment
yontemlerine gore daha dogru ve kararli sonuglar {iretmesi bulgusunu destekleyen pek ¢ok calisma
bulunmaktadir (Baker ve Al-Karni, 1991; Hanson ve Béguin, 2002; Kim ve Cohen, 1992;
Ogasawara, 2001a, 2001b; Kim ve Lee, 2004; Kim ve Lee, 2006; Karkee ve Wright, 2004; Kolen ve
Brennan, 2004; Kim ve Kolen, 2006, Kilmen, 2010). Bu arastirmada S-L ve HB yontemleri ortak
maddelerin DMF’siz ele alindig1 diigiiniilen diger aragtirmalarin bulgularina zitlik olusturmayacak
sekilde birbirine esit esitleme hatalar1 tiretmistir. Karakteristik egrisi esitleme yontemlerinden birinin
digerine agik ve dnemli bir iistiinliigii bulunmamaktadir (Karkee ve Wright, 2004:12) ve ikisinin de
kullanimi 6nerilmektedir. Yapilan arastirmalarin bazilarinda Stocking-Lord yontemi (Gok, 2012),
bazilarinda ise Haebara yontemi (Kim ve Colen, 2006) daha dogru sonuglar iiretmistir. Bununla
birlikte literatiirde, iki yontemin birbirine ¢ok yakin ve hatta bazi kosullarda birbiriyle esit hatalar
trettigi bulgusunu destekleyen arastirmalar bulunmaktadir (Way ve Tang, 1991; Hanson ve Béguin,
2002; Lee ve Ban 2010; Uysal, 2014). Holland ve Dorans’a (2006:201) gore esdeger olmayan
gruplarda ortak madde deseninde iki 6rneklemdeki bireyler arasinda ¢ok ufak farkliliklar oldugunda,
tiim lineer 6lgekleme ve esitleme yontemleri benzer sonuglar verme egilimindedir (aynt durum lineer
olmayan oOlgekleme ve esitleme yontemlerinde de gegerlidir). Bu arastirmada O-O ve O-S lineer
esitleme yontemleri de birbirine olduk¢a yakin esitleme hatalar iiretmistir. O-O yonteminde elde
edilen esitleme hatasi ise daha az ¢ikmustir. Arastirma bulgusunu destekler nitelikte Baker ve Al-
Karni (1991) ortalamalarin genellikle standart sapmalardan daha az hassas olmasi ve daha kararh
degerler iiretmeleri nedeniyle ortalama-ortalama yontemini ortalama-sigma yontemine gore daha
tercih edilebilir bulmaktadir. Bununla birlikte O-O ve O-S yontemini karsilagtiran ampirik
aragtirmalar yeterli ve ikna edici degildir; bu nedenle burada Onerilen yaklasim iki prosediirii de
dikkate almak ve esitleme gerceklestiginde iki yontemin uygulanmasindan kaynaklanan ham
puandan Olgek puani elde etme degisimini karsilastirmaktir (Kolen ve Brennan, 2004:167). Bu
arastirmada ortak maddeler DMF’siz oldugunda incelenen dort esitleme yontemi iginde en biiyiik
hatayr O-S yontemi iretmistir. Literatiirde bu bulguyu destekleyen arastirmalar bulunmaktadir
(Speron, 2009; Kilmen, 2010, Gok, 2012).

Bu arastirmada O-S yontemi i¢in elde edilen bulgu Han’in (2008) arastirma bulgulariyla A katsayisi
icin farklilk B Kkatsayist i¢in benzerlik gostermektedir. Han (2008) arastirmasinda iki test

ISSN: 1309 - 6575 Egitimde ve Psikolojide Olcme ve Degerlendirme Dergisi
Journal of Measurement and Evaluation in Education and Psychology 196



Demirus, K. B., Gelbal, S. / Ortak Maddelerin Degisen Madde Fonksiyonu Gésterip Gostermemesi Durumunda
Test Esitlemeye Etkisinin Farkh Yontemlerle Incelenmesi

uygulamasi arasinda madde parameter kaymasi anlamina gelen MPK’yi DMF’nin bir ¢esidi olarak
ele almigtir. O-S yonteminde TB-MPK’nin biiyiikligii ve TB-MPK’li madde orami arttiginda (40
maddeli testte 10 ortak maddenin %50’si MPK’l1 iken) A esitleme katsayisinin azaldigi belirtilmis;
buna neden olarak MPK nedeniyle Form 2’de ortak madde b parametreleri varyansinin artmasi
gosterilmistir. Benzer sekilde B katsayis1 TB-MPK’li madde sayis1 ve TB-MPK biiyiikliigii artinca,
Form 2°de b parametre ortalamasinin azalmasina bagl olarak biiylimiistiir. Bu arastirmada da Form
B’de b parametreleri ortalamasi diistiigli icin B katsayisi biliylimiigtiir. Arastirmalarda A
katsayilarinda yasanan farklilik; iki aragtirmanin birebir ayni kosullara sahip olmamasina
baglanabilir. Ornegin Han’1n arastirmasinda bu arastirmadan farkli olarak uzun test (40 maddeli) ve
bliyiik orneklem (5000) kullanilmistir. Yine iki arastirmada DMF’li ortak madde oranlarinda
farkliliklar bulunmaktadir. Bu arastirmada tiim ortak maddeler DMF’lidir. Han’1n aragtirmasinda ise
ortak maddelerin %50’si MPK’l1 iken bulunan A katsayisi, %10’u MPK’li iken bulunan A
katsayisindan daha kiigiik elde edilmistir. Yani arastirmada MPK’li madde orani arttik¢a ortak
maddelerin giligliik parametre varyanslari artmig ve A katsayisi azalmistir. Boylece bu arastirmadan
farkli olarak O-S yonteminde esitleme hatasmin biylimiistir. Bu durumun nedeni DMF-MPK
farklilig1 basta olmak iizere iki arastirmadaki bagimsiz degiskenlerin farklilig1 olarak diisiiniilebilir.
Wyse ve Reckase (2012) iki karakteristik egrisi (S-L ve HB), iki moment (O-O ve O-S) ve es zaman
esitleme yoOntemlerini karsilastirdiklar1 arastirmalarinda O-S yOnteminin zayif performans
gostermesine neden olarak, bir ortak maddenin giigliigiinde yasanan ciddi degisimin temel formun
giiclik parametreleri varyansini bilyiik capta artirmasina baglamiglardir. Aragtirmada problemli
maddenin testten ¢ikarilmasinin giigliik farkini azaltarak esitlemeyi iyilestirdigi belirtilmistir.

Yapilan esitleme calismalarinda siklikla S-L yonteminin tek basma kullanildigi goriilmektedir.
Ornegin Chen’in (2013) arastirma bulgular1 bu arastirmada S-L ydntemi icin elde edilen bulguyu
destekler niteliktedir. Chen (2013) simiilatif veri ile yiiriittiigli arastirmasinda S-L yontemiyle
esitlemede ortak maddelerin a ve b parametrelerinde ayri ayri ele alinan MPK’nin yetenek
kestirimlerine etkisini incelemistir. Arastirmada ortak maddelerin MPK’11 olmas1 durumunda MPK’l1
madde sayis1 ve MPK biiyiikliigline bakmaksizin esitleme yanlihigi (BIAS) ve RMSE esitleme
hatalar1 yiiksek bulunmustur. MPK’l1 maddelerin silinmesi durumunda yanlilik ve hata diigmiistir.
Wells, Subkoviak ve Serlin’nin (2002) arastirma bulgulari da elde edilen sonugla paralellik
gostermektedir. Arastirma sonuglarinda S-L yontemiyle esitlemede a ve b parametrelerinde ayr1 ayri
ve birlikte kayma oldugunda, madde parametrelerinde kayma olmadigi duruma goére yetenek
kestirimlerindeki hata artmigtir. Atalay Kabasakal (2014) S-L yontemine gére DMEF’li ortak
maddelerin testten ¢ikarilmasi durumunda yetenek kestirimlerinde elde edilen hatanin 24 farkl
simiilasyon kosulunda genel olarak arttigini bulmustur. Bu artis DMF bulunan test ve DMF etki
bliyiikliigline gore degismektedir. Ancak bu aragtirmanin kosullartyla benzer sekilde; DMF’li
maddeler ortak testte oldugunda, kiigiik 6rneklem (500) ve kisa testlere (20) ait baz1 simiilasyonlarda
% 10 oranindaki DMF’li ortak maddelerin silinmesi yetenek kestirimlerinde hatayr (RMSE)
diisiirmiistiir. Iki arastirmanin kosullar1 kismen benzer secildiginde sonuglarda tutarlilik gozlendigi
sOylenebilir.

Ortak maddelere dayali esdeger gruplar deseninde esitleme yaparken ortak maddelerin tamami
erkekler lehine TB-DMF’li oldugunda tim yontemler i¢inde O-S yontemi, karakteristik egrisi
yontemleri uygulanacaksa S-L yonteminin kullanilmasi Onerilebilir. Ortak maddelerin tamam
DMF’siz oldugunda ise tim yontemler i¢inde S-L ve HB yontemlerinden herhangi birisinin, moment
yontemleri iginden ise daha kararli olan O-O yoOnteminin kullanilmasi Onerilebilir. Bdylece
uygulamalarda biiyiik esitleme hatasinin Oniine gecilebilir ve sinavlarin sonunda alinan kararlarin
dogrulugu artirilmis olur. Diger arastirmacilar tarafindan ayni anda hem DMF’li hem de DMF’siz
ortak maddeler varliginda benzer bir ¢alisma yiiriitiilebilirr DMF’li ortak maddeleri ¢ikarmanin
esitleme hatalan iizerine etkisi bakilabilir. Farkli demografik 6zellikler degisken olarak ele alinip
DMF analizlerinde TBO DMF’li maddeler de ele alinabilir. Ortak maddelerde DMF’ye ek olarak
“madde yanlilig1” varliginda test esitleme hatalari uzun ve kisa testler birlikte kullanilarak
karsilastirilabilir. Farkli kapsamda testlerle c¢alisilarak esitleme hatalarinin  Glgiilen Gzellik
bakimindan degisip degismedigi caligilabilir. Test esitleme deseni ve esitleme yontemleri
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degistirilerek arastirma tekrarlanabilir. Simiilasyon ve gercek veri birlikte uygulanarak farkli bir
arastirma yapilabilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

It is expected that examinees who are at the same ability level but different subgroups should have
the same probability of answering the item correctly. If they do not, that item will have differential
item functioning (DIF). Statistical findings of DIF must always be followed up by logical analyses to
interpret the cause of differential difficulty (Camilli ve Shepard, 1994). DIF statistics may occur
from two reasons: the real ability difference between subgroups or item characteristic features. After
the logical investigations, if item characteristic features that are not supposed to be measured cause
differential difficulty, the item would be biased against examinees of the affected subgroup.
According to Embretson (2007) DIF as a psychometric property is evidence in the validity system. A
number of studies (Yurdugiil, 2003; Bek¢i, 2007; Bakan Kalaycioglu, 2008; Asil, 2010; Cepni,
2011) discuss detection of the item bias is considered very important in improving the validity and
reliability of test scores.

Bias could also come out when between two forms of the test have differences in difficulty. It is
important which form (easy or difficult) examinees did get. Because examinees who take the easy
form can get high scores than examinees who take the difficult one. In this case equating is used to
adjust for differences on difficulty among test forms so that scores on the forms can be used
interchangeably. Thus bias that caused by test forms would be removed (Angoff, 1971; Hambleton,
Swaminathan ve Rogers, 1991; Cook ve Eignor, 1991; Kolen ve Brennan, 2004; Holland ve Dorans,
2006).

While equating with anchor test, which has DIF items, these items are inclined to reduce validity and
reliability of the anchor test. This phenomenon endangers the correct expression of group
differences. Similarly equating coefficients may be seriously affected by the presence of the DIF
items. Accordingly, when anchor test was used it has to be investigated if anchor items processed in
same way between different test forms. This investigation can reduce the potential effects of DIF
items on test equating coefficients (Kim ve Cohen, 1991; Cook ve Paterson, 1987; Hidalgo-
Montesinos ve Lopez-Pina, 2002).

Removing DIF items from test is undesirable; because it reduces the number of items and content
validity. Chu (2002) and Turhan (2006) confirmed this conclusion and they also reported that
equating error increases proportionally when number of DIF items increase. Chu (2002) pointed out
that removing DIF items from a short test impairs validity of the test harder. Thus, instead of
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removing DIF items from the test, a comparison of DIF effect to equating errors obtained with
various methods can be done and method with lowest error can be selected. The purpose of this
study to compare the results of equating methods based on Item Response Theory when all the
anchor items showing or not showing gender based uniform DIF.

Method

The effect of DIF items on test equating presented on real data with horizontal equating using
seperate calibration methods and equivalent groups with anchor test design. Data set for the study
was obtained from the forms of science test which applied to 1350 students in 8th grade. A and B
forms of science test consisted of 29 items each. The items extracted from OKS and SBS science
tests applied between 2000-2012. In total 275 items were analyzed for detecting DIF. During DIF
research, gender was chosen as group variable. DIF analysis conducted on EASYDIF software for
“Mantel-Haenszel” (MH) method and on SPSS with syntax presented by Zumbo for “logistic
regression” (LR) method. DIF items, which were at the B and C level on both MH and LR methods,
uniform and favored males were chosen in the research. After the application of A and B forms,
items that were not consistent with terms mentioned above were removed. At last each form,
consisted of 4 anchor items and 17 items in total, were equated. The equating methods “mean-
mean”, “mean-sigma”, “Haebara” and "Stocking-Lord" were used which depend on Item Response
Theory (IRT). Before the estimation of item parameter and ability, IRT assumptions were tested.
Two parameter logistic model was chosen in the form of IRT parameter estimation model. BILOG-
MG was utilized for the estimation of item parameters and ability, IRTEQ software was utilized for
test equating. The performances of the equating methods were evaluated through Root Mean Square
Differences (RMSD) equating errors which is based on difference of ability estimates

Results and Discussion

According to the results of the study when the anchor items with uniform DIF favored males were
used for equating, mean-mean method produced the biggest RMSD equating error whereas mean-
sigma method produced the smallest. When the anchor items with no-DIF were used for equating the
biggest RMSD was obtained from mean-sigma method and smallest RMSD was obtained from
Stocking-Lord ve Haebara methods in equal to each other.

When the anchor items showed DIF; mean-mean, Haebara and Stocking-Lord methods produced
larger values of RMSD than condition of anchor items showed no DIF. In the study conflicting result
was obtained for the mean-sigma method. When anchor items were showing no DIF, RMSD
increased amount of 0.027. This is because mean-sigma method was affected from the change of
standart deviation in the b-parameter. In this stage, decrease in standart deviation of b parameter
values of the anchor items influenced by DIF. Thus, large scaling coefficients A and B which are
functions of the mean and the standard deviation of a set of b parameter values of the anchor items
was obtained in basic form B.
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