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Ozet: Bu caligmanin amaci1 random grup deseni altinda
Tam CB-MTK gozlenen puan esitleme yodnteminin
dogrulugu  izerinde farkli  Orneklem  biyikligi
diizeylerinin etkisini boyutlarda yer alan madde sayisi
kosulu altinda belirlemektir. Calismada random grup
deseni altinda fretilen simiilasyon veri setlerinden
yararlanilmistir. Genis bir 6rneklem biytkligi araligini
incelemek i¢in, 6rneklem biiyiikligli (N) 500’den 8.000'e
kadar 500’er arttirilmistir. 16 6rneklem biiytikligi diizeyi
ve boyutlarda yer alan 3 farkli madde sayisi kosulu igin
esitlemenin standart hatasi (SEE), yanlilik (BIAS) ve hata
kareler ortalamasinin  karekokii (RMSE) degerleri
incelenmistir. Arastirmanin sonuglarina goére SEE ve
RMSE degerleri u¢ degerlere dogru artmaktadir. BIAS
degerleri, ortalama ham puanin altindaki puanlar igin
negatif, iistiindeki puanlar icin ise pozitiftir. Orneklem
biiylikliigii arttikca SEE, BIAS ve RMSE degerlerinin
azaldign gozlenmistir. Orneklem biiyiikliigii 4000 ve
iizerinde oldugunda hata degerlerinde O6nemli degisim
gozlenmemektedir. Random grup deseni altinda Tam CB-
MTK gozlenen puan esitleme yontemi i¢in boyutlarda yer
alan madde sayist kosulu altinda 4000 6rneklem
biiylikligiiniin yeterli oldugu sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Sozciikler: Test esitleme, hata, orneklem
biiyiikliigii, cok boyutlu madde tepki kurami, tam CB-MTK
gozlenen puan egitleme

Abstract: The purpose of this study is to determine
the effect of different sample size levels on the Full
MIRT observed score equating method under the
random group design contingent upon the number of
items present in the dimensions. The study utilized
simulated data sets generated under the random
group design condition. To examine a wide range of
sample size, the sample size (N) was incremented by
500 from 500 to 8,000. The standard error of equating
(SEE), bias (BIAS), and root mean square error
(RMSE) values of equating were examined for 16
sample size levels and 3 different numbers of items
in dimensions. According to the results of the
research, SEE and RMSE values increase towards
outlier values. BIAS values are negative for scores
below the mean raw score and positive for scores
above the mean raw score. It was observed that as the
sample size increases, SEE, BIAS and RMSE values
decrease. When the sample sizes are 4000 or above,
there is no significant change in error values. The
study concluded that sample size of 4000 is sufficient
under the item number condition in the dimensions
for the Full MIRT observed score equating method
under the random group design.

Keywords: Test equating, error, sample size, mirt, full
MIRT observed score equating
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Giris
Giliniimiizde, standartlastirilmis testlerin test giivenligini saglamak ve test maddelerinin gizliligini
korumak amaciyla yil icerisinde birden fazla kez uygulandig1 bilinmektedir. Ornegin ALES, nisan,
temmuz ve kasim aylarinda olmak {izere yilda ii¢ defa uygulanmaktadir. Yabanci Dil Bilgisi Seviye
Tespit Smavi (YDS) ilkbahar ve sonbahar donemi olmak {iizere yilda iki defa yapilir. Bu
uygulamalarin adil olabilmesi i¢in, sinava giren tiim Kkisilerin testin farkli formlarindan
karsilagtirilabilir puanlar almasi gereklidir. Cok sayida test formu kullanildiginda test formlar1 farkli
psikometrik 6zellikler gdsterebilmektedir. Ornegin testlerin giicliikleri farklilasabilmektedir. Test
puanlariin karsilastirilabilir olmasi i¢in test formlarinin giigliik farkliliklar1 diizenlenmelidir. Test
esitleme, ayn1 6zelliklere sahip formlar arasindaki giigliik farkliliklarini diizenlemek i¢in kullanilan

istatistiksel bir yontemdir. Kolen ve Brennan'a (2014) gore test esitleme, test formlarindan elde

puanlarin birbirinin yerine kullanilabilmesi amactyla kullanilan istatistiksel bir siiregtir.

Test birden fazla gizil degiskeni, yetenegi veya ozelligi dlciiyor, birden fazla igerik alanindan veya
birden fazla madde tiiriinden olusuyor ise testler arasinda esitleme cok boyutlu test esitleme
yontemleri kullanilarak gergeklestirilir. Cok boyutlu testlerin yayginlasmasi ve ¢cok boyutlu madde
tepki kuramindaki ilerlemeler sonucunda ¢ok boyutlu test esitleme yontemleri de gelistirilmeye
baslanmigtir. Cok boyutlu test esitleme ile ilgili ilk caligmalar Brossman (2010) tarafindan
gergeklestirilmistir. Bross (2010) Tam Cok Boyutlu Madde Tepki Kurami (CB-MTK) Gézlenen Puan
Esitleme Yontemi, Cok Boyutlu Madde Tepki Kurami Go6zlenen Puan Esitleme Tek Boyutlu
Yaklasim, Cok Boyutlu Madde Tepki Kurami Ger¢ek Puan Esitleme Tek Boyutlu Yaklasim
yontemlerini gelistirmistir. Daha sonra basit yapili CB-MTK go6zlenen puan (Lee ve Brossman, 2012),
basit yapili CB-MTK gercek puan esitleme (Kim, Lee ve Kolen, 2019), bi-faktér CB-MTK gozlenen
puan (Lee ve Lee, 2016), bi-faktor CB-MTK gergek puan (Lee vd., 2015), madde takim1 yanit modeli
CB-MTK gozlenen puan ve madde takimi yanit modeli CB-MTK ger¢ek puan (Tao ve Cao, 2016)

yontemleri de onerilmistir.

Cok boyutlu test esitleme yontemleri tlizerinde ¢aligmalar devam etmektedir. Cok boyutlu test
esitleme yontemlerinin ¢esitli kosullar altinda nasil performans gosterdigini belirlemek ig¢in
incelemeler yapilmaktadir (Choi,2019; Kim,2022; Peterson,2014; Zhang, 2012). Orneklem
biiyiikligii, madde sayisi, ortak madde orani, boyut sayisi, boyutlar arasi iliski diizeyi ve kalibrasyon
yontemleri bu arastirmalarda incelenen kosullardan bazilaridir (Bolt, 1999; Kumlu, 2019;
Panidvadtana ve vd., 2019; Pekmezci, 2018; Zor, 2023). Test esitlemede dogru sonuglar elde etmek
icin yeterince biiyiik bir 6rneklem biiyiikliigiine sahip olmak gerekmektedir (Atar ve Yesiltas, 2017;
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Kim, Lee ve Kolen, 2019, Lee, 2013; Li ve Lissitz, 2000; Skaggs ve Lissitz, 1986; Tate, 2003).
Ormeklem biiyiikliigiinii artirmak, esitleme sonuglarmim dogrulugunu iyilestirmek icin en sik
kullanilan yéntemlerden biridir. Orneklem biiyiikliigiindeki artislar esitlemenin dogrulugunu
arttirmaya yani esitlemenin standart hatasini azaltmaya yardimeci olmaktadir (Cokluk ve vd., 2022;
Gok ve Kelecioglu, 2014; Lee ve vd., 2014; Kilmen ve Demirtasli, 2012; Kolen ve Brennan, 2014;
Tsai, 1997; Wang, 2006). Kiigiik 6rneklemlerle esitleme yapmanin kritik yonii, esitleme hatalarinin
oldukga biiyiik olabilmesidir. Esitlemenin standart hatasini kestirmeye yonelik formiiller bu kiiglik
orneklemlerde gegerli olmayabilir. Bu esitlemenin kesinligine iliskin tahminlerin yanlis oldugu
anlamina gelir (Parshall, Houghton ve Kromrey,1995). Orneklem biiyiikliigii ile ilgili bir diger durum
ise madde tepki kuramina dayali yontemler kullanildiginda madde ve yetenek parametre
kalibrasyonlar ile esitlemenin parametre tahminlerinden etkilenmesidir. Parametre tahminlerinin
kararliligini ve dogrulugunu etkileyen iki faktor vardir: 6rneklem biiylikligi ve madde sayisi
(Hambleton ve Cook, 1983). Madde ve yetenek parametreleri 6rneklemden kestirilir. Bu nedenle
orneklem biiyiikliigii parametre tahminlerini etkilemektedir. Orneklem biiyiikliigii, madde ve yetenek
parametre kalibrasyonlar1 ile esitlemeyi dolayli olarak etkilemis olur. Orneklem biiyiikliigiiniin
parametre tahminlerine etkilerini gosteren 6nemli ¢alismalar bulunmaktadir (Baldwin, 2006; Barnes
ve Wise, 1991; Harwell ve Janosky, 1991; Linacre, 1994; Lord ve Wingersky, 1984; Parshall ve vd.,
1997; Ree ve Jensen, 1983). Ornegin Ree ve Jensen a, b ve ¢ parametrelerinin tahmin edilmesi i¢in
genis bir yetenek araliginda biiyiik 6rneklemlere ihtiya¢ duyuldugunu belirtmistir. Linacre (1994),
orneklem biiyiikliigii arttikga, madde ve yetenek parametre kalibrasyonlarinda daha kii¢iik hata
degerleri gozlenmistir. Orneklem biiyiik ise, drneklemdeki kalibrasyon ve esitleme iliskileri
popiilasyondaki kalibrasyon ve esitleme iligkilerini dogru bir sekilde temsil edebilir. Bununla birlikte,
biiyiik 6rneklemlere ulagsmak zor ve maliyetlidir. Bu nedenle, kabul edilebilir kalibrasyon ve esitleme
sonuclart elde etmek icin uygun Orneklem biiyilikligiinii belirlemek gereklidir. Alanyazin
incelendiginde tek boyutlu test esitleme yontemleri i¢in gerekli olan Orneklem biiytlikliigiiniin
incelendigi goriilmiistiir (Gok ve Kelecioglu, 2014; Livingston ve Kim,2010; Kilmen,2010; Wang ve
Liu, 2018). Alanyazinda Tam CB-MTK gdzlenen puan esitleme yontemi kullanilarak test esitleme
yapabilmek ve dogru sonuclar elde edebilmek icin gerekli 6rneklem biiylikliigliniin heniiz
incelenmedigi gozlenmistir. Bu nedenle esitleme yontemin performansinin farkli 6rneklem
biiyiikliigli diizeylerinde incelenmesi gerekmektedir. Bu calismanin amaci random grup deseni
altinda Tam CB-MTK go6zlenen puan esitleme yonteminin dogrulugu iizerinde farkli 6rneklem
biiyiikligii diizeylerinin etkisini boyutlarda yer alan madde sayis1 kosulu altinda belirlemektir. Bu

amac dogrultusunda asagidaki problem ciimlesine yanit aranmistir.
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Problem Ciimlesi

Cok boyutlu Madde Tepki Kuramina dayali Tam CB-MTK gozlenen puan esitleme yonteminden elde
edilen esitlemenin standart hatasi (SEE), yanlilik (BIAS) ve hata kareler ortalamasmin karekokii
(RMSE) degerleri, boyutlarda yer alan madde sayist (5-15, 10-10, 15-5) kosulu altinda farkli

orneklem biiytikliigii diizeylerine bagl olarak nasil degismektedir?

Yontem

Arastirmanin Modeli

Bu ¢alismada, random grup deseni altinda {iretilen simiilasyon veri setlerinden yararlanilmistir. Bu
nedenle ¢alisma, simiilasyon arastirmasi niteligi tasimaktadir. Simiilasyon arastirmasi, birgok
senaryoyu kapsayabilen daha genel analitik sonuglarin aksine, belirli senaryolarda istatistiksel
yontemlerin performansi hakkinda ampirik sonuglar elde etmek i¢in kullanilir (Morris, White ve

Crowther, 2019).

Arastirma Deseni

Calismada random grup deseni kullanilmistir. Random grup deseninde; ortak bir evrenden gelen
bireyler test formlarma random olarak atanir. iki gruba farkl: test formlar1 uygulanir (Cook ve Eignor,
1991). Boylece ortak bir evrenden gelen bireyler, benzer X ve Y formlarina rastgele atanmis olur
(Kolen ve Brennan, 2014). Random grup deseninin pratik bir 6zelligi, her bireyin sadece bir test

formunu almasidir. Bu da sinav siiresini kisaltir.

Verilerin Uretilmesi

Madde veri setleri iiretilirken R 4.2.2 (R Development Core Team, 2022) yazilim1 “stats” paketi
kullanilarak aragtirmaci tarafindan iiretilmistir. Calismada iki boyutlu basit yapili cok boyutlu madde
tepki kurami (Basit yap1 CB-MTK) i¢in madde parametreleri tiretilmistir. Basit yapi, her bir maddenin
yalnizca bir faktore yiiklendigi ve diger faktorlerde capraz yiiklenmelerinin olmadigi yapilardir
(McDonald, 2000; Sass & Schmitt, 2010). Diger bir ifade ile basit yap1, her bir faktoriin ¢ok yiiksek
bir sekilde birkag maddeye yiiklendigi durumlardir. Bunun sonucunda temel gizil yetenek ve madde
arasinda net bir iligki gozlenir. Faktorler diger maddeler ile ¢ok diisiik yiiklenir. Yetenek ve diger
maddeler arasinda bir iliski yoktur (Finch, 2006; Swygert, McLeod ve Thissen, 2001).

Swaminathan ve Gifford (1983), 6rneklem biiyiikliigii 1000 ve iizerinde olsa dahi ¢oktan segmeli
testlerinin uzunlugunun 15 maddenin altina distiiginde madde ayiricilik parametresinin kot

kestirimler verdigini rapor etmistir. Hambleton ve Cook (1983), testlerden istikrarli sonuglar elde
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etmek isteniyorsa en az 200 smav katilimcisi ve 20 madde kullanilmasi gerektigini belirtmistir. Bu
nedenle bu arastirmada toplam test uzunlugu yirmi madde seklinde belirlenmistir. Orneklem
biiyiikligii ve boyutlarda yer alan madde sayis1 manipiile edilen faktorler olarak ele alinmistir. Birinci
kosulda ilk bes madde birinci, son on bes madde ikinci faktére yiiklenmistir. ikinci kosulda ilk on
madde birinci, son on madde ikinci faktore yiiklenmistir. Ugiincii kosulda ise ilk on bes madde birinci,

son bes madde ikinci faktore yiiklenmistir.

Esitleme igin iki test formu {iretilmistir. Y eski (referans alinan) test formu, X ise esitleme yapilacak
yeni test formudur. Veriler, iki kategorili ve {i¢ parametreli lojistik madde tepki kurami modeli (3PL)
kullanilarak iiretilmistir. ki form icin madde ayiricilik (a) ve sans (c) parametreleri esit, madde
giicliik parametresi (b) ise esit olmayacak sekilde tiretilmistir. a parametreleri ortalamasi 0.5 standart
sapmasi 0.1 olan ¢ok degiskenli lognormal dagilimdan iiretilmistir. Basit yapinin saglanabilmesi
amaciyla her madde igin ait oldugu boyuta ait bir a parametresi tretilirken diger boyut i¢in a
parametresi sifir alinmistir. ¢ parametreleri 0.05 ile 0.25 arasinda degisen tek-bigimli (uniform)
dagilimdan iretilmistir. ¢ parametresinin alabilecegi maksimum deger, sinavlarda tercih edilen 4
secenekli maddelerin sansla dogru yanitlama olasiliginin %25 olmasi goz Oniine alinarak
belirlenmistir. b parametreleri X ve Y formlari i¢in -4 ve +4 arasinda degisen ortalamasi 0 ve standart
sapmast | olan normal dagilimdan iiretilmistir. Yetenek parametreleri (0) iki boyut i¢in -4 ve +4

arasinda degisen ¢ok degiskenli normal dagilimdan aralarinda iliski olmayacak sekilde tiretilmistir.

Bu calismanin odak noktasi 6rneklem biyiikliigiiniin Tam CB-MTK gdzlenen puan esitleme
yonteminin dogrulugu iizerinde etkisidir. Genis bir 6rneklem biiyiikliigii araligini incelemek igin,
orneklem biiytlikliigii (N) 500°den 8000'e kadar 500’er artirilmistir. Buna gore ¢alismada 16 6rneklem
biiyiikliigli diizeyi incelenmistir. Tablo 1’de ¢alismada incelenen boyutlarda yer alan madde sayist
kosullart ve o6rneklem biyiikligi diizeyleri belirtilmistir. Tablo 2’de ise formlara ait betimsel

istatistikler yer almaktadir. Tiim 6rneklem biiytikliigii diizeyleri i¢in betimsel istatistikler aynidir.
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Tablo 1

Incelenen Kosullar ve Diizeyler

Boyutlarda Yer Alan Madde Sayisi Orneklem Biiyiikliikleri
Kosul 1: 5 -15 Diizey 1: 500
Kosul 2: 10 - 10 Diizey 2: 1000
Kosul 3: 15-5 Diizey 3: 1500
Diizey 4: 2000
Diizey 5: 2500
Diizey 6: 3000
Diizey 7: 3500
Diizey 8: 4000
Diizey 9: 4500
Diizey 10: 5000
Diizey 11: 5500
Diizey 12: 6000
Diizey 13: 6500
Diizey 14: 7000
Diizey 15: 7500
Diizey 16: 8000
Tablo 2
Formlarin Betimsel Istatistikleri
Ortalama S;Zg?f?: Carpiklik Basiklik O;[:L?(Ta
5-15 X 13.153 2.230 0.181 3.183 0.667
Y 13.820 3.133 -0.370 2.355
10- 10 X 11.576 2.843 -0.173 2.718 0.526
Y 12.102 2.229 -0.230 2.947
15-5 X 11.103 2.564 -0.269 2.582 0.187
Y 10.915 2.208 0.050 2.787
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Simiilasyon prosediirii. Basit yapt CB-MTK modeli, bir testin iki farkli yetenegi
degerlendirmek icin tasarlandigini varsayarak, madde ve birey parametrelerini tiretmek i¢in bir tiretici
model olarak kullanilmistir. Her iki formun da ayni sinav grubundan rastgele secilen esdeger sinav
gruplarina verildigi varsayilmistir. Test esitleme islemi ise R 4.2.2 (R Development Core Team, 2022)
yaziliminda “equate” paketi (Albano, 2016) kullanilarak gergeklestirilmistir. Spesifik simiilasyon

stireci agagidaki gibidir;

J Cok boyutlu test esitlemenin 6n kosulu madde ve yetenek parametrelerinin ayni dlgekte
olmasidir. Olgek kalibrasyon yontemleri, madde ve kisi parametre tahminlerini aym olgege
yerlestirmek icin gelistirilmistir. Olgek kalibrasyonlari, rotasyonel belirsizlik, korelasyon belirsizligi,
orijin ve 6l¢ii birimindeki belirsizligi gidererek yetenek tahminlerini ve madde parametre tahminlerini
ayni Olgeklere yerlestirir. Veriler random grup deseni altinda basit yapt CB-MTK modelinde
iiretilmistir. Random grup deseninde ayni evrenden rastgele segilen esdeger gruplar olusturuldugu
icin m boyutlu test uzayinda orijinlerinin ve 6l¢ii birimlerinin ayni oldugu varsayilmistir. Boylece
orijin ve 6l¢ii birimlerindeki belirsizlik giderilmistir. Korelasyon belirsizligi sorunu genellikle, gizil
yeteneklerin ¢ok degiskenli bir normal dagilim izledigini ve karsilikli olarak birbirine dik oldugunu
belirterek ¢oziiliir (Brossman, 2010; Lee ve Lee, 2016). Bunun igin yetenek parametreleri ¢ok
degiskenli normal dagilimdan iiretilmistir. Yetenek parametrelerinin diklik kosulu varyans-kovaryans
matrisi araciligi ile ayarlanmugtir. Her iki form da farkli koordinat sistemlerinde olsa da sonug olarak
ortaya ¢ikan marjinal gozlenen puan dagilimi, madde tepki kurami modellerinin degismezlik
ozelliginden dolay1 koordinat sistemi se¢iminden etkilenmemistir. Boylece tiim belirsizlikler
giderildigi i¢in ayni1 dlgekte parametre tahminleri saglanmistir. Bu nedenle herhangi bir kalibrasyon

islemi gerceklestirilmemistir.

o Madde ve yetenek parametreleri kullanarak maddelerin dogru cevap olasiliklar1 tahmin

edilmistir.

o Tam CB-MTK gozlenen puan esitleme prosediiriinii gergeklestirmek icin, CB-MTK
cergevesinde Lord-Wingersky (Lord ve Wingersky, 1984) algoritmasinin degistirilmis bir versiyonu
kullanilarak 6 degerlerinin her bir kombinasyonu i¢in kosullu gézlenen puan dagilimlart (f (x]u))

belirlenmistir.

o Cok degiskenli yetenek yogunlugu wy(0)) kosullu gozlenen puan dagilimlart (f (x|u)) ile

carpilmistir. Cok degiskenli yetenek yogunlugunu modellemek i¢in iliskisiz eksenlere sahip ¢ok
59



Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi e-1SSN:2146-5983  Yil: 2024 Sayi: 71  Sayfa: 53-82

degiskenli standart normal dagilim (6~MVN(0, I)) kullanilmistir. Ardindan tiim yetenek

seviyelerinde toplanarak marjinal gozlenen puan dagilimi elde edilmistir.

o Iki form igin de marjinal gozlenen puan dagilimi elde edildikten sonra Tam CB-MTK
gozlenen puan esitleme prosediiriiniin son adimi olan geleneksel esit yilizdelikli esitleme yapilmastir.
Esit ylizdelikli esitlemede kiiglik 6rneklemlerde diger diizlestirme yontemlerine gore daha az hata
verdigi i¢in (Karagiil, 2020; Pak ve Lee, 2014; Puhan, 2011) loglinear pre-smoothing yontemi

kullanilmastir.

Efron ve Tibshirani (1993) standart hatanin hesaplanabilmesi i¢in 200 tekrarin yeterligi oldugunu
ancak bootstrap giiven aralig1 icin 1000 ile 2000 arasinda yeniden 6rnekleme (bootstrap) yapilmasinin
gerektigini belirtmislerdir. Bu nedenle bu ¢alismada her 6rneklem biiyiikliigii diizeyi i¢in nispeten
kararli esitleme sonuglar1 elde etmek amaciyla 1000 bootstrap yapilmistir. Boylece her drneklem
diizeyi ve boyutlarda yer alan madde sayisi1 kosulu i¢cin 1000 esitleme islemi gergeklestirilmistir.
Farkli 6rneklem biiytikligii diizeyleri ve boyutlarda yer alan madde sayis1 kosullarindan elde edilen
esitleme sonuglarini degerlendirmek i¢in esitlemenin standart hatast (SEE), yanlilik (BIAS) ve hata
kareler ortalamasinin karekdkii (RMSE) olmak iizere tiim puan 6lgegindeki hata miktarini gosteren
genel istatistikler hesaplanmustir. Bu ii¢ istatistik her e, X puaninda kriter egitlenmis puan ve €&, .
tekrardan elde edilen x puanindaki esitlenmis puan olmak {izere asagidaki denklemlerle

hesaplanmustir.

2

seeco = |3 )" [~ (G 20

r=1 -

1 R
BIAS (x) = (E Z 1exr) — ey
e

RMSE (x) = /(SEE (x))? + (BIAS(x))?
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Her 6rneklem biiyiikliigii diizeyi i¢in tekrarlar sonucunda elde edilen hata degerlerinin ortalamasi
almarak Orneklem biiylkliigline ait ortalama bir hata degeri bulunmustur. Ortalama hata
degerlerindeki degisimleri degerlendirmek icin AHata (ABIAS, ASEE ve ARMSE) degerleri
hesaplanmustir. Orneklem biiyiikliigii arttik¢a hata degerlerinin énemli dl¢iide degisip degismedigini
belirlemek i¢in Onerilen kesme kriterleri, ASEE < 0,02, ABIAS< 0,02 ve ARMSE < 0,02 olarak
alinmistir (Chen, 2007; Cheung ve Rensvold, 2002).

Bulgular

Analizler sonucunda elde edilen SEE, BIAS ve RMSE degerlerinin 16 farkli 6rneklem biiytkligi
diizeyi ve boyutlarda yer alan 3 farkli madde sayis1 kosulu altinda aldigi degerler Ek 1°de yer
almaktadir. Farklar alindiktan sonra olusan gruplar X ile temsil edilmektedir. Ornegin N = 500 ile N
= 1000 6rneklemleri arasindaki fark X =1 ile temsil edilmistir. Hata degerlerinin egilimi Sekil 1°de

gosterilmistir.
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Sekil 1. Hata degerleri

Sekil 1 incelendiginde 6rneklem biiyiikliigii arttikga SEE, BIAS ve RMSE degerlerinin boyutlarda
yer alan madde sayisinin ii¢ diizeyi i¢in de azaldig1 gozlenmistir. Hata degerleri incelendiginde ikinci
ve liclincii kosullarda SEE, BIAS ve RMSE degerlerinin birbirine yakin oldugu goézlenmistir. En
yiiksek hata degerleri birinci kosulda gdzlenmistir. Ornegin birinci kosulda N = 500 icin SEE degeri
0.70 iken ti¢iincii kosulda 0.57°dir. En kiigiik hata degerleri ikinci kosulda gozlenmistir.

Hata degerlerindeki degisim miktarlar1 (AHata) Sekil 2°de gosterilmistir. Birinci kosula ait AHata
degerleri SEE1, BIAS1 ve RMSE1; ikinci kosula ait AHata degerleri SEE2, BIAS2 ve RMSE2,

ticiincii kosula ait AHata degerleri ise SEE3, BIAS3 ve RMSES3 seklinde sunulmustur.
62



Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi €-1SSN:2146-5983  Yil: 2024 Sayi: 71 Sayfa: 53-82

=
=)

= SEE1
v SEED
I SEE3

SEE Degisim Miktar (ASEE)

0.020 AN

0.009

7010

= BIAS1
BIAS2
BIAS3

BIAS Degjisim Miktar (ABIAS

0.001

0.201

o

RMSE1
RMSE2
RMSE3

RMSE Degisim Miktari (ARMSE)

0.020

0.001

10

1
12
13
14

Sekil 2. AHata degerleri

Sekil 2 incelendiginde AHata degerlerinin boyutlarda yer alan madde sayisinin {i¢ kosulu i¢in de
orneklem biiyiikliigii arttikga azaldigi gozlenmistir. Orneklem biiyiikliigii 4000 ve iizerinde
oldugunda genel olarak AHata degerlerinin 0.020’nin altina diistligli belirlenmistir. Hata degerlerinde
en biiyiik azalma, 6rneklem biiyiikliigii 500°den 1000’e ¢ikarildiginda meydana gelmistir (Ek 1). Bir
baska ifade ile en biiyiik AHata degeri X = 1 i¢in gdzlenmistir. Ornegin ikinci kosulda SEE degeri
0.15, BIAS degeri 0.07 ve RMSE degeri 0.2 azalmistir.
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Tiim kosullarda 6rneklem biiyiikligi 500°den 4000’e ¢ikarken SEE, BIAS ve RMSE degerindeki
azalma daha c¢ok belirgindir. SEE degerleri arasindaki fark 0.009 ila 0.14 arasinda degismektedir.
Orneklem biiyiikliigii 4000'den 8000'e ¢ikarken SEE degerindeki azalma daha az belirgindir. SEE
degerleri arasindaki fark 0.0040 ila 0.017 arasinda degismektedir.

BIAS degerindeki azalma kosullarin hepsi i¢in 6rneklem biiytikligii 500°den 4000°e ¢ikarken daha
cok belirgindir. BIAS degerleri arasindaki fark 0.0041 ila 0.1272 arasinda degismektedir. Orneklem
biiytikliigii 4000'den 8000'e ¢ikarken BIAS degerindeki azalma daha az belirgindir. BIAS degerleri
arasindaki fark 0.0001 ila 0.0211 arasinda degismektedir.

Ucg kosul icin de 6rneklem biiyiikliigii 500°den 4000°e ¢ikarken RMSE degerindeki azalma daha ¢ok
belirgindir. RMSE degerleri arasindaki fark 0.0132 ila 0.2 arasinda degismektedir. Orneklem
biiytikliigii 4000'den 8000'e ¢ikarken RMSE degerindeki azalma daha az belirgindir. RMSE degerleri
arasindaki fark 0.0019 ila 0.023 arasinda degismektedir. SEE degerlerinin degisimi Sekil 3’te

gosterilmistir.
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Sekil 3. SEE degisimi

Sekil 3 incelendiginde genel olarak boyutlarda yer alan madde sayisinin {i¢ kosulu i¢in de SEE
degerleri ortalama ham puan (x = 10) yakininda en kiiciik degerdedir. Ug kosul i¢in de SEE degerleri,
puanlarin ortalamadan sapmasinin bir fonksiyonu olarak monoton bir sekilde (ancak dogrusal degil)

uc degerlere dogru artmaktadir. Ornegin, ikinci kosulda N = 500 icin ortalama ham puanda SEE
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degeri 0.19 iken x = 2 ham puaninda 2.12 olarak gdzlenmistir. Ikinci ve iiciincii kosullarda en yiiksek
SEE degerleri x = 3 ham puaninda N = 500 i¢in gozlenmistir. Fakat birinci kosul i¢in 6rneklem
biiytikliigii 3000 ve iizerinde oldugunda ortalamanin istiindeki ham puanlar i¢in SEE degerlerinin
azaldig1 gozlenmistir. Ornegin N = 3000 i¢in ortalama ham puanda SEE degeri 0.121 iken x = 19

ham puaninda 0,087 olarak gozlenmistir.

SEE, ii¢ kosul i¢in de her ham puan diizeyinde 6rneklem biiytikliigi arttikca azalmaktadir. En yiiksek
SEE degerleri N= 500 i¢in gézlenmistir. En kii¢lik SEE degerleri N = 8000 i¢in gézlenmistir. Fakat
iic 6rneklem icin de x = 1 ham puaninda 6rneklem biiyiikliigii arttikca SEE degeri artmistir. Ornegin,
iiclincii kosulda x = 1 ham puaninda N = 500 i¢in SEE degeri 0.28 iken N = 8000 i¢in SEE degeri

0.83 olarak gozlenmistir.

Tiim kosullar i¢in 6rneklem biiyiikliigiindeki farkliliklarla iligkili SEE degerlerindeki farkliliklarin,
ortalama ham puandan daha uzak mesafelerdeki puanlar i¢in daha belirgin hale gelmektedir. Tim
orneklem biiyiikliikleri arasindaki en biiyiik farklar ham puan dlgeginin alt ve iist ucundaki degerler
icin gdzlenmistir. Ornegin, ikinci kosulda ortalama ham puanda N = 500 i¢in SEE degeri (0.19) ile N
= 8000 i¢in SEE degeri (0.04) arasindaki fark (0.14) bir puandan azdir. Ancak ortalama ham puandan
eksi bir standart sapma uzaklasildiginda (x = 4) fark (1.09) bir puandan daha fazladir. Benzer durum
ortalamadan yaklasik art1 bir buguk standart sapma uzaklasildiginda da gézlenmistir. x = 19 ham
puaninda N = 500 i¢in SEE degeri (1.28) ile N = 8000 i¢in SEE degeri (0.16) arasindaki fark (1.12)
bir puandan daha fazladir. Fakat ii¢ kosul i¢cin de x = 0 ham puaninda bu durum farklilik
gostermektedir. Ornegin, {iciincii kosulda x = 0 ham puaninda N = 3000 i¢in SEE degeri (0.13) ile
N=8000 i¢in SEE degeri (0.07) arasindaki fark (0.05) bir puandan azdir. BIAS degerlerinin degisimi
Sekil 4’te gosterilmistir.
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Sekil 4. BIAS degisimi

Sekil 4 incelendiginde boyutlarda yer alan madde sayisinin ii¢ kosulu i¢in de BIAS degerleri ortalama
ham puan (x = 10) yakimninda en kii¢iik degerdedir. Ug kosul i¢in de BIAS degerleri, u¢ degerlere

dogru artar. ikinci ve iigiincii kosullarda 4 ila 19 araliginda yer alan orta ham puanlar igin tiim
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orneklem biiyiikliiklerinde kiigiik BIAS (<1) degerleri gdzlenmistir. Fakat birinci kosul i¢in 6rneklem
biiyiikliigii 6000 ve iizerinde oldugunda benzer durum gdzlenmistir. Orneklem biiyiikliigii 5500 ve
altinda oldugunda 5 ila 19 araliginda yer alan ham puanlar i¢in kiiciik BIAS (<1) degerleri
gdzlenmistir. Ikinci ve iiciincii kosullarda 6rneklem biiyiikliigii 5000 ve iizerinde oldugunda ise 3 ila

17 araliginda yer alan ham puanlar i¢in ¢ok kii¢iik BIAS (< 0.5) degerleri gozlenmistir.

BIAS, ii¢ kosul i¢in de her ham puan diizeyinde BIAS, 6rneklem biiytikligl arttikca azalmaktadir.
En yiiksek BIAS degerleri N= 500 i¢in gozlenmistir. En kiiciik BIAS degerleri N = 8000 i¢in
gozlenmistir. Orneklem biiyiikliigii arttikca BIAS degeri azalmasina ragmen orneklem biiyiikliigii

8000 i¢in dahi BIAS mevcuttur.

Tiim kosullar i¢in 6rneklem biiyiikliiglindeki farkliliklarla iliskili BIAS degerlerindeki farkliliklarin,
ortalama ham puandan daha uzak mesafelerdeki puanlar i¢in daha belirgin hale gelmektedir. 4 ila 18
araliginda yer alan orta ham puanlar igin BIAS degerindeki degisim oldukea kiigiiktiir (<1). Ornegin,
birinci kosulda x = 8 ham puaninda N = 500 i¢in BIAS degeri (-0.24) ile N = 8000 i¢in BIAS degeri
(-0.15) arasindaki fark (0.08) bir puandan azdir. Ancak x =4 ham puanda N = 500 i¢in BIAS degeri
(-3.57) ile N = 8000 igin BIAS degeri (-0.68) arasindaki fark (2.88) bir puandan daha fazladir.

BIAS degerleri, ortalama ham puanin altindaki puanlar i¢in negatif, {istlindeki puanlar igin ise
pozitiftir. Bu durum ii¢ farkli kosulda da gecerlidir. Ornegin, {iciincii kosulda x = 2 ham puaninda N
=500 i¢in BIAS degeri -3.15 iken x = 18 ham puaninda 0.92 olarak gozlenmistir. RMSE degerlerinin
degisimi Sekil 5’te gdsterilmistir.
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Sekil 5. RMSE degisimi
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Sekil 5 incelendiginde boyutlarda yer alan madde sayisinin {i¢ kosulu i¢in de RMSE degerleri

ortalama ham puanin (x = 10) yakininda en kiiciik degerdedir. U¢ kosul i¢cin de RMSE degerleri,

puanlarin ortalamadan sapmasinin bir fonksiyonu olarak monoton bir sekilde (ancak dogrusal degil)
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uc degerlere dogru artar. Ornegin, birinci kosulda N = 4000 i¢in ortalama ham puanda RMSE degeri
0.10 iken x = 1 ham puanda 3.88 olarak gozlenmistir. RMSE, ii¢ kosul i¢in de her ham puan diizeyinde
orneklem biiytikliigii arttik¢ca azalmaktadir. En yliksek RMSE degerleri N= 500 i¢in gdzlenmistir. En
kiigiik RMSE degerleri N = 8000 i¢in gbzlenmistir.

Tiim kosullar i¢in 6rneklem biiytikliiglindeki farkliliklarla iliskili RMSE degerlerindeki farkliliklarin,
ortalama ham puandan daha uzak mesafelerdeki puanlar i¢in daha belirgin hale gelmektedir. Ikinci
ve liglincii kosullarda tiim 6rneklem biiytikliikleri arasindaki en biiyiik farklar ham puan 6l¢eginin alt
ve iist ucundaki degerler i¢in gozlenmistir. Ornegin, ikinci kosulda ortalama ham puanda N = 500
icin RMSE degeri (0.19) ile N = 8000 igin RMSE degeri (0.04) arasindaki fark (0.15) bir puandan
azdir. Ancak ortalama ham puandan eksi bir standart sapma uzaklasildiginda (x = 4) fark (1.07) bir
puandan daha fazladir. Benzer durum ortalamadan yaklasik arti bir buguk standart sapma
uzaklasildiginda da gozlenmistir. x = 19 ham puanda N = 500 i¢in RMSE degeri (1.56) ile N = 8000
icin RMSE degeri (0.26) arasindaki fark (1.30) bir puandan daha fazladir. Fakat birinci kosulda
ortalamanin {istiindeki ham puanlar icin RMSE degerlerindeki farkliliklarin azaldigi gozlenmistir.
Ornegin ortalama ham puandan yaklasik art1 bir standart sapma uzaklasildiginda (x = 16) N = 500
icin RMSE degeri (0.18) ile N = 8000 i¢in RMSE degeri (0.07) arasindaki fark (0.11) bir puandan
azdir. Benzer durum ii¢ kosul i¢in de x = 0 ham puaninda gézlenmistir. Ornegin, birinci kosulda x =
0 ham puaninda N = 500 i¢in RMSE degeri (3.264) ile N=8000 i¢cin RMSE degeri (3.261) arasindaki
fark (0.003) bir puandan azdir.

Tartisma ve Sonug¢

Bu calismanin amaci random grup deseni altinda Tam CB-MTK gdézlenen puan esitleme yonteminin
dogrulugu tizerinde farkli 6rneklem biiyiikliigii diizeylerinin etkisini boyutlarda yer alan madde sayis1
kosulu altinda belirlemektir. Bu amag¢ dogrultusunda simiilasyon g¢alismasi gergeklestirilmistir.
Orneklem biiyiikliigii ve boyutlarda yer alan madde sayis1 manipiile edilen faktdrler olarak ele
almmustir. Birinci kosulda ilk bes madde birinci, son on bes madde ikinci faktore yiiklenmistir. Ikinci
kosulda ilk on madde birinci, son on madde ikinci faktore yiiklenmistir. Ugiincii kosulda ise ilk on
bes madde birinci, son bes madde ikinci faktére yiiklenmistir. Orneklem biiyiikliigii (N) 500’ den
8.000'e kadar 500’er artirilmistir. Bu ¢alismada 16 farkli 6rneklem biiyiikliigii diizeyi ve boyutlarda
yer alan 3 farkli madde sayis1 olmak iizere toplam 48 kosul incelenmistir. Farkli 6rneklem biiyiikligii
diizeylerinden elde edilen esitleme sonuclarini degerlendirmek i¢cin SEE, BIAS ve RMSE

degerlendirme kriterlerinden yararlanilmistir.
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Esitleme hatasinin bliyiik ¢ogunlugu 6rnekleme hatasidir. Literatiirdeki ¢alismalar tek boyutlu test
esitlemede, orneklem biiylikliigi arttikca 6rnekleme hatasinin en aza indirilebilecegini gostermistir
(Asiret ve Siinbiil, 2016; Cui ve Kolen, 2009; Liu ve Kolen, 2011). Goodman (2020)’e gére yeni veya
eski form orneklem biiyiikligl arttiginda SEE azalmistir. Aragtirmanin sonuglarina gore tek boyutlu
testler ile benzer olarak ¢ok boyutlu test esitlemede orneklem biiytlikliigi arttikca SEE, BIAS ve
RMSE degerleri genel olarak azalmaktadir. Livingston (1993) ve Skaggs (2005) incelenen her
orneklem biyiikliigiinde, Kok Ortalama Kare Sapma (Root-Mean-Square Deviation / RMSD)
degerlerinin azaldigini ancak her seferinde daha kiigiik miktarlarda degisim oldugunu gostermislerdir.
Bu bulguyla tutarli olarak SEE, BIAS ve RMSE degerleri her 6rneklem biiyiikliigiinde daha kiigiik
miktarda azalmistir. Wang ve Liu (2018) karma testler i¢in random grup deseni altinda esit yiizdelikli
esitleme i¢in esitleme dogrulugunun 500 ile 3000 orneklem arasinda daha fazla degistigi
belirlenmistir. 3000 ve 8000 6rneklem biiyiikliikleri arasindaki degisimin daha az oldugu goriilmiistiir.
Bu ¢alismada Wang ve Liu (2018)’in ¢aligmalariyla benzer olarak drneklem biiytikliigii 4000 ve
iizerinde oldugunda hata degerlerinde dnemli degisim gézlenmemistir (AHata < 0.02). Random grup
deseni altinda Tam CB-MTK go6zlenen puan esitleme yontemi i¢in boyutlarda yer alan madde sayis1

(5-15, 10-10, 15-5) kosulu altinda 4000 6rneklem biiyiikliigiiniin yeterli oldugu sonucuna ulagilmstir.

Bireyler hakkinda toplam puana gore kararlarin verildigi test uygulamalart i¢in Tam CB-MTK
gozlenen puan esitleme yontemi kullanilirken, kesme puani ve yakininda hata degerleri
incelenmelidir. Tsai (1997) random grup deseni altinda dogrusal ve esit yiizdelikli esitleme
yontemleri i¢in standart hata degerlerinin ham puan degeri ortalama puana yaklastik¢a azaldigini
gozlemistir. Bu bulguyla benzer olarak testin ortalama ham puani ve cevresinde tiim orneklem
biiyiikliigii diizeyleri i¢in hata degerleri minimum degerleri almaktadir. Kesme puani bu aralikta ise
Tam CB-MTK goézlenen puan esitleme yontemi tim orneklem biiylikligi diizeyleri igin
kullanilabilirdir. Kesme puanlart ortalamanin yakininda olmadiginda hata degerleri artmaktadir.
Ozellikle kiigiik 6rneklemlerde ciddi artis gdzlenmektedir. Bu nedenle kesme puani ug degerlere
yaklastiginda Orneklem biiylikliigli miimkiin oldugunca biiylik olmalidir. Benzer sekilde, kesme
puanina gore karar vermek yerine testten alinan tiim puanlar1 kullanan uygulamalar icin, puan

olgeginin tiimii boyunca standart hatalara dikkat edilmelidir.

Esitlenen test formlar1 farkli oldugunda BIAS degerleri SEE degerlerinden daha biiyiiktiir. Bu
caligmada boyutlarda yer alan madde sayist 5-15 ve 15-5 olan kosullarda BIAS degerlerinin SEE
degerlerinden daha biiyiik oldugu gozlenmistir. BIAS degerleri, SEE degerlerinden daha biiyiik
oldugu icin Tam CB-MTK go6zlenen puan esitleme yonteminin dogrulugunun test formlarinin

farkliliklarina bagli oldugu belirlenmistir. Boyutlarda yer alan madde sayis1 10-10 olan ikinci kosulda
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ise BIAS degerlerinin SEE degerlerinden daha kiigiik oldugu gozlenmistir. BIAS degerleri, SEE
degerlerinden daha kiigiik oldugu icin Tam CB-MTK gozlenen puan esitleme yonteminin
dogrulugunun test formlarmin farkliliklarina bagli olmadig: belirlenmistir. BIAS miktarin1 en aza
indirebilen bir esitleme prosediirii, SEE miktarini azaltabilen bir prosediire tercih edilir (Kim ve vd.,
2019). Bu nedenle testler esitlenirken ikinci kosulda oldugu gibi boyutlarda yer alan madde
sayilariin esit olmasi tercih edilmelidir. Ayn1 zamanda boyutlarda yer alan madde sayis1 5-15 ve 15-
5 olan kosullarda BIAS degerleri, SEE degerlerinden daha biiyiik oldugu i¢in, RMSE degerlerine
daha fazla katkida bulunmaktadir. Bunun sonucunda RMSE degerlerine ait grafikler BIAS
degerlerine ait grafiklere daha ¢ok benzemektedir. Boyutlarda yer alan madde sayis1 10-10 oldugunda
ise SEE degerleri, BIAS degerlerinden daha biiyiik oldugu i¢in, RMSE degerlerine daha fazla katkida
bulunmaktadir. RMSE degerlerine ait grafikler SEE degerlerine ait grafiklere daha c¢ok
benzemektedir.

Calismanin birka¢ sinirliligi bulunmaktadir. ilk olarak, bu bir simiilasyon caligmast oldugu igin
sonuclar yorumlanirken dikkatli olunmalidir. Tiim simiile edilmis veriler belirli kosullara
dayanmaktadir. 1-0 puanlanan veriler ile sinirlidir. Boyut sayis1 2 ile sinirlandirilmistir. Boyutlarda
yer alan madde sayist 3 kosul ile sinirlandirilmistir. Basit yapt modeli kullanilmigtir. Random grup

deseni altinda iki grup denk olacak sekilde yetenek parametreleri sinirlandirtlmistir.

Oneriler

Uygulayicilara Oneriler

o Tam CB-MTK gozlenen puan esitleme yontemi i¢in boyutlarda yer alan madde sayis1 (5-15,
10-10, 15-5) kosulu altinda 4000 6rneklem biiyiikliigiiniin yeterli oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu
nedenle benzer kosullarda esitleme uygulamasi gerceklestirilecegi zaman 4000 6rneklem biiyiikligii
kullanilmas1 6nerilmektedir.

. Boyutlarda yer alan madde sayisi kosulu incelendiginde en kiigiik hata degerleri boyutlarda
yer alan madde sayilarinin esit oldugu kosulda gézlenmistir. Bu nedenle Tam CB-MTK gozlenen

puan esitleme yontemi kullanilirken boyutlarda yer alan madde sayilarinin esit olmasi 6nerilmektedir.

Arastirmacilara Oneriler

o Kesin tavsiyelerde bulunmak i¢in daha fazla arastirmaya ihtiya¢ vardir, ancak uygulayicilar
bu calismanin sonuglarini esdeger testlerin uygulanmasi durumunda karar verme siirecine rehberlik

etmek i¢in kullanabilirler. Bulgularin diger veri kiimeleriyle dogrulanmasi da faydali olacaktir.
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o Calismada simiilasyon verileri kullanilmistir. Gergek veriler kullanilarak calisma
tekrarlanabilir.

. Random grup deseni yerine tek grup ya da denk olmayan gruplarda ortak madde deseni
kullanilarak ¢alisma tekrarlanabilir.

o Kullanilan desenin degismesi ile hem ikili hem de ¢oklu madde yanitlarina izin veren
kalibrasyon prosediirleri kullanilabilir. Boyut ve madde sayisi arttirilabilir. Boyutlar arasi iligki

diizeyinin farklilagsmasi incelenebilir. Boyutlarda yer alan madde sayis1 orani farklilastirilabilir.
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Extended Abstract

Introduction

In recent times, it is known that standardized tests are administered multiple times within a year to ensure
the security and confidentiality of the tests. For these test administrations, fairness requires that all
individuals taking the test should receive comparable scores from different forms of the test. When
multiple test forms are used, the test forms may exhibit different psychometric properties. According to
Kolen and Brennan (2014), the definition of equating is a statistical process used to adjust the scores
obtained from test forms so that these scores can be interchangeably used. With the widespread use of
multidimensional tests and the development of multidimensional item response theory, multidimensional
test equating methods have also started to be developed. The initial studies about multidimensional test
equating were conducted by Brossman (2010). Brossman (2010) developed the methods of Full
Multidimensional IRT observed score equating (MOSE), observed score unidimensional approximation
of MIRT equating (AOSE), and true score unidimensional approximation of MIRT equating (ATSE).
Subsequently, simple structured MIRT observed score (SMO) (Lee and Brossman, 2012), simple
structured MIRT true score equating (SMT) (Kim, Lee, and Kolen, 2019), bi-factor MIRT observed score
(Lee and Lee, 2016), bi-factor MIRT true score (Lee et al., 2015), testlet response model MIRT observed-
score equating, and testlet response model MIRT true score (Tao and Cao, 2016) methods have also been
developed. In the conducted studies, it has been observed that the necessary sample size for performing
test equating using the Full Multidimensional IRT observed score equating method and obtaining
accurate results has not yet been determined. Hence, it is essential to examine the performance of
equating methods across different sample sizes. The purpose of this research is to determine the effect of
different sample size levels on the accuracy of the Full Multidimensional IRT observed score equating
method under a Random Group Design. With this purpose, answer is sought for the following research

question.

Research Question

How does the Standard Error of Equating (SEE), Bias and Root Mean Square Error (RMSE) values of
equating obtained from the Full Multidimensional IRT observed score equating method vary with
different sample sizes under the conditions of varying item counts in different dimensions (5-15, 10-10,
15-5)?
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Method

The software R 4.2.2 (R Development Core Team, 2022) was used for generating item datasets. Item
parameters were generated for a two-dimensional simple structure (SS-MIRT) in the study. Data were
generated using dichotomous and the three parameter logistic model. Sample size and the number of
items in dimensions were treated as manipulated factors. Focus of this study is the effect of sample size
on the accuracy of the Full Multidimensional IRT observed score equating. In order to examine a wide
sample size range, sample size was increased with an increment of 500 from 500 to 8000. For each
sample size levels, 1000 repetitions were performed to obtain relatively stable matching results. To
evaluate the equating results obtained under different sample sizes levels and item count conditions,
general statistics indicating the error amount on the entire score scale, Standard Error of Equating (SEE),
BIAS, and Root Mean Squared Error (RMSE), were calculated. The average error value for each sample
sizes levels was obtained by taking the average of the calculated error values for each sample sizes levels.
To evaluate the averaged error value, the amounts of change in error values AError (ABIAS, ASEE ve

ARMSE) were computed.

Findings

It was observed that as the sample size increases, SEE, BIAS, and RMSE values decrease across all three
samples. The AError values decrease as the sample size increases within the three conditions. It has been
determined that when the sample size is 4000 or more, AError values generally fall below 0.020. The
greatest decrease in AError values occurred when the sample size was increased from 500 to 1000. SEE
values are lowest near the mean raw score (X = 10) within the three conditions. SEE values across the
three conditions increase monotonically (but not linearly) towards extreme values as a function of
deviation of scores from the mean. BIAS values are lowest near the mean raw score (x = 10) within the
three conditions. Across the three conditions, BIAS values increase as scores move towards extreme
values. In the second and third conditions, small BIAS values (<1) were observed for middle raw scores
ranging from 4 to 19 for all sample sizes. RMSE values are lowest near the mean raw score (x = 10)
within the three conditions. The three conditions, RMSE values increase monotonically (but not linearly)
towards extreme values as a function of deviation of scores from the mean. The highest error values were

observed in the first condition.
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Discussion, Conclusion and Recommendation

SEE, BIAS, and RMSE values generally decrease as sample size increases. In this study, SEE, BIAS,
and RMSE values decreased in smaller increments with increasing sample size. No significant change in
error values was observed when the sample size reached 4,000 or more (AError < 0.02). Therefore, a
sample size of 4,000 is sufficient to obtain equating results with acceptable accuracy for the Tam MIRT
observed score equating method under the Random group design. For test applications where decisions
about individuals are made based on the total score, the cut score and the error values near it should be
examined when using the Tam MIRT observed score equating method. Error values are minimized for
all sample size levels around the mean raw score of the test. If the cut score falls within this range, the
Tam MIRT observed score equating method can be used for all sample sizes. When cut scores are not

near the mean, error values increase, especially for small sample sizes.

NOT: Bu c¢alisma Hacettepe Universitesi Lisansiistii Egitim-Ogretim ve Sinav Y&netmeliginin “Tez
savunma sinavi jlrisinin olusturulmast” boliimiiniin 5. maddesi kapsaminda tez ile iligkili arastirma

makalesi kapsaminda gelistirilmistir.

ETIiK BEYAN: “Random Grup Deseni Altinda Tam Murt Esitlemede Orneklem Biiyiikliigiiniin Etkisi”
baslikli calismanin yazim siirecinde bilimsel, etik ve alint1 kurallarina uyulmus; toplanan veriler lizerinde
herhangi bir tahrifat yapilmamistir. Simiilasyon arastirmasi tiiriinde yiiriitiilen bu arastirma, insan ve
hayvanlarin (materyal/veriler dahil) deneysel ya da diger bilimsel amaclarla kullanilmasi ve insanlar
tizerinde yapilan klinik arastirmalardan olmadigindan etik kurul izni gerektirmemektedir.
Karsilasilacak tiim etik ihlallerde “Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi Yayim
Kurulunun” higbir sorumlulugunun olmadigi, tiim sorumlulugun Sorumlu Yazara ait oldugu ve bu
caligmanin herhangi bagka bir akademik yayin ortamina degerlendirme i¢in gonderilmemis oldugunu

taahhut ederim.
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Ek-1 1000 Tekrar Sonucunda Elde Edilen Ortalama Hata Degerleri

5-15 10 -10 15-5
N SEE BIAS RMSE SEE BIAS RMSE SEE BIAS RMSE
500 0.7065 -1.1452 1.5509 0.6139 -0.4626 0.9596 0.5743 -0.3998 0.9357

1000 0.5852 -1.0180 1.3506 0.4654 -0.3914 0.7592 0.4781 -0.3808 0,7838
1500 05165 -0.9228 1.2142 0.4014 -0.3550 06573 0.4319 -0.3686 0,7033
2000 0.4768 -0.8733 1.1482 0.3649 -0.3243 0.5960 0.3978 -0.3621 0.6622
2500 0.4404 -0.8310 1.0800 03252 -0.2961 0.5486 0.3684 -0.3579 0.6238
3000 04319 -0.8139 1.0512 03164 -0.2856 0.5269 0.3632 -0.3538 0.6054
3500 0.4030 -0.7785 1.0053 0.2969 -0.2637 0.4941 0.3407 -0.3407 0.5745
4000 0.3927 -0.7487 09719 0,2863 -0.2410 04711 0.3304 -0.3361 0.5610
4500 03918 -0.7417 0.9587 0.2786 -0.2366 04577 0.3200 -0.3312 0.5469
5000 03776 -0.7340 09421 0.2716 -0.2247 0.4439 0.3101 -0.3266 0.5344
5500 03622 -0.7243 09218 0.2564 -0.2244 04319 0.3063 -0.3284 0.5287
6000 0.3547 -0.7109 0.9084 0,2481 -0.2196 0.4190 0.3016 -0.3227 0.5168
6500 03557 -0.6898 0.8851 0.2504 -0.2113 04141 0.2951 -0.3243 05122
7000 0.3455 -0.6794 0.8716 0,2391 -0.2012 0.3985 0.2918 -0.3170 0.5008
7500 03341 -0.6843 0.8679 0,2221 -0.2012 0.3898 0.2788 -0.3229 0.4989
8000 03282 -0.6733 0.8539 02219 -0.1929 03816 0.2828 -0.3177 0.4956




