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Ozet: Bu arastirmanin amaci Madde Tepki Kuramina madde tepki kuramina dayali test esitlemede ortak madde oraninin, madde
ayirt ediciliginin ve Olgek donistirme yonteminin esitlemenin standart hatasina etkisini incelemektir. Bu temel arastirma
kapsaminda, iki madde ayirt edicilik diizeyi (orta (aiog-ort = 0,00) ve yiiksek (aiog-ort = 0,50)) x li¢ ortak madde orani (%10, %20 ve %30)
x dort 6lgek donlstiirme yontemi (Stocking & Lord, Haebara, Ortalama-Standart sapma ve Ortalama-Ortalama) olmak tzere toplam
24 similasyon kosulu bulunmaktadir ve her kosul igin 100 tekrar yapilmistir. Arastirma sonucunda esitlemenin standart hatasinin
en dislik oldugu 6lgek dénustiirme yonteminin Stocking & Lord'un yontemi, en yiksek oldugu yontemin ise ortalama-ortalama
yontemi oldugu belirlenmistir. Ayrica hem ortak madde orani hem de madde ayirt ediciligi arttikga esitlemenin standart hatasinin
azaldigi sonucuna varilmistir. Ek olarak esitlemenin standart hatasinin en distk oldugu kosul, 6lgek donistirme yonteminin
Stocking & Lord, ayirt edicilik diizeyinin yiiksek ve ortak madde oraninin %30 oldugu kosuldur. Esitlemenin standart hatasinin en
yuksek oldugu kosul ise 6lgek dénlistirme yénteminin ortalama-ortalama, ayirt edicilik diizeyinin orta ve ortak madde oraninin
%10 oldugu kosuldur. Son olarak esitlemenin standart hatasinin ortak madde oranina gére madde ayirt edicilig§inden daha g¢ok
etkilendigi sonucuna varilmistir. Bu sonuglara dayali olarak arastirmacilara ve test gelistiricilere 6neriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Olcek déniistiirme yéntemleri, ortak madde orani, madde ayirt ediciligi, MTK’ya dayali test esitleme

Abstract: The purpose of this research is to examine the effects of common item ratio, item discrimination and calibration method
on equating error in test equating based on Item Response Theory. Within the scope of this basic research, there are a total of 24
simulation conditions [two item discrimination levels (medium (ajog-mean = 0.00), high (aiog-mean = 0.50), high (amean = 1.00)) x three
common item ratios (10%, 20% and 30%) x four calibration methods (Stocking & Lord, Haebara, Mean-Sigma and Mean-Mean)]
and 100 replications were made for each condition. As a result of the research, it was determined that the calibrating method with
the lowest equating error was Stocking & Lord's method and the method with the highest equating error was the mean-mean
method. Also, it was concluded that as both the common item ratio and item discrimination increased, the equating error
decreased. Additionally, the lowest equating error was found when the calibration method was Stocking & Lord, the discrimination
level was high and the common item ratio was 30%. The highest equating error was observed when the calibration method was
mean-mean, the discrimination level was medium, and the common item ratio was 10%. Finally, it was concluded that the equating
error was more affected by item discrimination than the common item ratio. Based on these results, recommendations are made
to researchers and test developers.

Keywords: Calibration methods, common items ratio, item discrimination, IRT test equating
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1. Giris

GUnlmizde test puanlar, bireysel ve kurumsal diizeylerde 6nemli kararlar alirken bilgi saglamak icin siklikla
kullanilmaktadir (Kolen & Brennan, 2014). Turkiye’de de genis 6lgekli sinavlarda, kurumlara giris ve sertifika sinavlarinda
test puanlarinin kullanimi séz konusudur. Bu sinavlardan farkli zamanlarda elde edilen test puanlarinin bazi durumlarda
karsilastirilabilir olmasi gerekmektedir. Ornegin Tiirkiye’de lisans mezunu 6grenciler lisansiisti egitimlerine basvurmak
icin Yabanci Dil Bilgisi Seviye Tespit Sinavi’na (YDS) girmektedir. Bu sinav yilda iki kez uygulanmakta olup her sinavda
farkli maddelerden olusan farkli formlar kullanilmaktadir. Ayrica YDS'nin gegerlilik siiresi kurumdan kuruma degismekle
birlikte genel olarak bes yildir (OSYM, 2023). Ayni lisansiistii programa bagvuran ve farkli yillarda YDS'ye giren
ogrencilerin birbirleriyle karsilastirilmasi, maddelerin farkh olmasi nedeniyle madde guglikleri de farkli olabilecegi igin
uygun olmayabilir. Clinkli ayni amaci 6lgmek igin hazirlanan ve farkl maddeler kullanilan bu tur sinavlarin giigluk diizeyi
farkl olabileceginden ayni yetenek diizeyindeki bireyler farkli puanlar alabilir. Bu gibi durumlarda bir katilimcinin baska
bir katihmcidan daha zor ya da daha kolay bir test formu almasiyla test adaletinin saglanamamasi durumu s6z konusu
olabilir. Bu sorunla basa c¢ikabilmek icin ise ayni testin pek ¢ok formu Gzerinde karsilastirilabilir puanlar elde etmek icin
test formlarinin esitlenmesine ihtiyag duyulur. Boylelikle test puanlarinin karsilastirilabilirligi igin test esitleme yapilarak
adil bir degerlendirmeye olanak saglanabilir. Test esitleme, Crocker ve Algina (1986) tarafindan iki testten esdeger
puanlar olusturma sireci olarak tanimlanmaktadir. Test esitlemede farkli veri toplama desenleri kullanilmaktadir ve

bunlardan biri ortak maddeli esdeger olmayan gruplar desenidir.

Ortak maddeli esdeger olmayan gruplar deseni bazi maddelerin ortak oldugu iki farkli test formunun iki farkli gruba
uygulandigl test esitleme desenidir. Ortak maddeli esdeger olmayan grup deseninde, ortak maddeler i¢sel ya da dissal
olmak Uzere iki turll olabilir (Kolen & Brennan, 2014). Ortak maddeler i¢sel oldugunda bu maddelerden elde edilen puan
test puanina dahil edilirken, digsal oldugunda dahil edilmemektedir. Literatlirde ortak madde sayisi tartismali bir konu
olarak ele alinmis ve arastirmalar yapilmistir. Bu arastirmalarin bircogunun ortak yani, ortak madde sayisi arttik¢a
esitleme hatasinin azaldigi sonucuna ulasmalardir (Bastari, 2000; Cohen & Kim, 1998; Hanson & Beguin, 2002;
Kaskowitz, 1998; Kim & Cohen, 2002; Meng, 2012; Tate, 2000; Uysal, 2014; Walker & Kim, 2009; Yang & Houang, 1996).
Ancak bu arastirmalarin yaninda ortak madde sayisinin artmasinin esitleme hatasi lizerinde 6nemli bir farklilik
yaratmadigi ya da azalmasiyla da yeterli test esitleme sonuglari saglayabildigi sonucuna varan arastirmalar
bulunmaktadir (He, 2011; Hills, Subhiyah & Hirsch, 1988). Ornegin, Cokluk-Békeoglu, Ugar ve Balta (2022)'nin
¢alismalarinda bazi similasyon kosullarinda ortak madde oraninin artmasiyla hatanin azaldigi, bazi similasyon
kosullarinda ise ortak madde oraninin azalmasiyla hatanin azaldig1 gézlemlenmistir. Bu arastirmacilar ¢alismalarinda
orneklem buyikluga, test uzunlugu, ortak madde orani, Madde Tepki Kurami (MTK) parametre kestirim modelleri ve
yetenek dagilimlari gibi degiskenlerin farkli similasyon kosullarini ele almis olup doért farkh 6lgek doniistirme yontemini
de test esitlemede kullanmistir. inal ve Anil (2018), belirledikleri simiilasyon kosullari altinda gergeklestirilen test
esitlemelerde degisen madde fonksiyonu gdsteren ortak madde orani arttikca grup degismezliginin bir 6l¢lisii olan
REMSD (Root Expected Mean Square Difference)’in da manidar sekilde arttigini tespit etmislerdir. Ozetle farkl kosullar
altinda ortak madde oranindaki degisiklikler esitleme hatasini farkli yonde etkileyebilmektedir. Bu nedenle esitleme
hatasinin disilik olmasi icin en uygun ortak madde oraninin ne oldugunu belirlemek amaciyla yapilan arastirmalar devam
etmektedir. Dolayisiyla farkl kosullar altinda esitleme hatasinin en aza indirilecegi ortak madde oraninin belirlenmesinin
arastirmaya deger bir konu oldugu diisiiniilmektedir. Bununla birlikte maddelerin ayirt edicilik diizeylerinin farkh oldugu

kosullar altinda ortak madde oraninin esitleme hatasini nasil etkiledigine yonelik calismalara rastlanilmamistir. Bu
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arastirmanin amaglarindan biri de “Ortak Maddeli Esdeger Olmayan Gruplar Deseni” kullanarak farkli ayirt edicilik diizeyi

kosullari altinda degisen ortak madde oraninin esitleme hatasina etkisinin incelenmesidir.

Farkli test esitleme desenleri oldugu gibi farkl test esitleme yontemleri de bulunmaktadir. Bu yéntemler Klasik Test
Kuramina (KTK) ve MTK’ya dayali olmak tizere iki ana baslikta yer almaktadir. MTK’ya dayali test esitleme yontemlerinin
KTK’nin sahip oldugu bazi sinirhiliklari (parametrelerin test ve gruba bagiml olmasi, 6lgmenin standart hatasinin tek
deger olmasi vs.) nedeniyle birtakim ustiinliikleri s6z konusudur. Ozellikle MTK’ya dayali test esitleme yéntemlerinin
KTK’ya dayal test esitleme yéntemlerine gore 6lgme kesinliginin daha yilksek ve tutarl oldugu bilinmektedir (Alordiah
& Qji, 2024; Hambleton & Jones, 2003, Han, Kolen & Pohlmann, 1997; Kolen & Brennan, 2014). Diger yandan MTK’ya
dayali test esitleme yontemleri bilgisayar ortaminda bireye uyarlanmis testler, cok asamali testler gibi MTK’ya dayali
uygulamalarda da kullanilabilmesi avantajina sahiptir (Seo, 2017). Literatiirde KTK'ya ve MTK'ya dayali test esitlemelerin
esitleme hatasina etkisini inceleyen arastirmalarda da bu Ustln yanlarini kanitlayan bulgulara rastlanmistir (Caldwell,
1984; Cho, 2007; Chen, 2001; Hills vd., 1988; Kelecioglu, 1994; Mutluer & Cakan, 2023; Peterson, Cook & Stocking, 1983;
Suanthong, 1998; Sahhiiseyinoglu, 2005). Bu stlin yanlari ve literatirde siklikla kullanilmasi nedeniyle bu arastirmada
MTK'ya dayali test esitleme yontemi ele alinmistir. MTK’ya dayali test esitleme yonteminin asamalari bulunmaktadir: (i)
esitleme deseninin (veri toplama deseninin) belirlenmesi, (ii) kestirilen madde ve yetenek parametrelerinin ortak bir

Olcege donustirilmesi ve (iii) test puanlarinin esitlenmesidir (Cook & Eignor, 1991).

MTK’ya dayal test esitleme yapmadan 6nce test formlarina ait maddelerin parametrelerinin kestirilmesi gerekir ve bu
isleme madde kalibrasyonu denir. Literatiirde iki tiir kalibrasyon yontemi vardir: ayri kalibrasyon ve es zamanli
kalibrasyon. Test formlarina ait madde ve yetenek parametresi kestirimleri her bir test formu lzerinde ayri ayri
yapildiginda kestirilen bu parametreler, farkli 6lgek Gzerinde yer alirlar (Kolen & Brennan, 2014). Bunun Ustesinden
gelmek icin 6lgek donlstiirme yontemlerinden faydalaniimaktadir. MTK’ya dayal test esitleme yapilmadan 6nce
formlardan elde edilen bu parametrelerin ayni MTK Olcegi Uzerine getirilmesi gereklidir. Literatiirde bulunan olgek
donistirme yontemleri moment yontemleri ve karakteristik egri yontemleri olarak ikiye ayrilmaktadir. Moment
yontemleri; Ortalama-Standart sapma (OS - Marco, 1977) ve Ortalama-Ortalama (OO - Loyd & Hoover, 1980)
yontemleridir. Karakteristik egri yontemleriise Haebara (HA - Haebara, 1980), Stocking—Lord (SL - Stocking & Lord, 1983)
yontemleridir. OS yonteminde, iki testteki ortak maddelerin kestirilen b parametrelerinin standart sapmasi ve ortalamasi
kullaniimaktayken OO yénteminde, ortak maddelere ait b parametrelerinin yaninda a parametrelerinin ortalamasi da
kullanilmaktadir. HA yéntemi ile madde karakteristik egrileri arasindaki farki belirlemek igin, her bir madde karakteristik
egrisinin farkinin kareleri toplami alinirken SL yontemi ile, her bir madde karakteristik egrisindeki farkin toplamlarinin
karesi alinarak madde parametreleri tek bir 6lgege yerlestirilir (Haebara, 1980; Kolen & Brennan, 2014; Marco, 1977;
Loyd & Hoover, 1980; Stocking & Lord, 1983). Bu arastirmada esitlenecek olan test formalarina ait madde parametreleri
ayri kalibrasyon yapilarak kestirildiginden 6lgcek doniistiirme yontemlerinin de ele alinmasi ihtiyag¢ haline gelmis olup
dlcek déniistiirme ydntemlerinin tamami (0O, OS, HA, SL) arastirma kapsaminda ele alinmistir. Olcek dénistiirme
yontemlerini karsilastiran pek ¢cok arastirma alanyazinda mevcuttur (Baker & Al-Karni, 1991; Cokluk-Bdkeoglu vd., 2022;
Dilek, Atalay-Kabasakal & Goren, 2025; Gok & Kelecioglu, 2014; Glindiiz, 2015; Hanson & Béguin, 2002; Li, Jiang & von
Davier, 2012; Oztiirk-Giibes, 2014; Uysal & Kilmen, 2016; Wang & Kolen, 2016; Yurtcu & Giizeller, 2022; Zor, 2023).

Bu arastirmada, alanyazindaki diger arastirmalardan farkli olarak madde ayirt ediciliginin test esitleme hatasina etkisi
incelenmistir. Literatirde madde ayirt ediciliginin esitleme hatasina etkisini inceleyen bir arastirmaya rastlanmadigi igin

bu arastirmanin 6nemli oldugu disliniilmektedir. Bununla birlikte farkli ayirt edicilik dizeyi kosullari altinda oGlgek
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donistiirme yontemlerinin ve ortak madde oraninin esitlemenin standart hatasini nasil etkiledigi de incelenmistir.
MTK’ya dayali gézlenen puan esitlemede ayirt edicilik diizeyinin daha 6nce alanyazinda ele alinmamis olmasiyla birlikte
bu kosullarin da farkli ayirt edicilik diizeylerinde hata baglaminda nasil tepki gdstereceginin bilinmedigi sdylenebilir.
Ayrica test gelistirme surecinde ortaya ¢ikabilecek farkl ayirt edicilik diizeylerine sahip maddelerden olusan testlere
yonelik performansi yiksek olan ortak madde oraninin ve 6lgek dontistiirme yonteminin belirlenmesinin pratik anlamda
alanyazina katki sunacagi disliniilmektedir. Diger bir deyisle bu arastirmanin sonuglari, test gelistiriciler ortak maddeli
esdeger olmayan gruplar deseni kullandiginda farkh ayirt edicilik diizeylerine sahip maddelere karsi ne tir 6nlemler
alabilecegini kestirmesine kilavuzluk edebilir. Bu arastirmanin test gelistiricilerinin ve uygulayicilarinin yani sira test
esitleme alaninda galisan arastirmacilara da 6nemli bilgiler sunacagi 6ngorilmektedir. Diger yandan MTK’nin egitimde
ve psikoloji alaninda yaygin olarak uygulanmasiyla birlikte test esitlemede olgek donustirme yontemleri de alan
uzmanlari ve uygulayicilarinin giderek daha fazla ilgisini gekmektedir. Bir test esitleme calismasinda ortak madde
oranindan ve madde ayirt edicilik diizeylerinden bagimsiz bir sekilde dlgcek donistirme yontemlerinin kullanimi, MTK
ile test esitlemenin avantajlarinin hayata gecirilmesini potansiyel olarak tehdit edebileceginden, test esitleme
yapillmadan 6nce ortak madde orani ve madde ayirt edicilik dizeyleri ile 6lcek donistirme yonteminin birlikte
degerlendirilmesinin  6nemli oldugu dustinilmektedir. Arastirmacilar bu calismadan vyola c¢ikarak vyurattikleri
simiilasyona ya da gercek veriye dayali arastirmalarda ayirt edicilik diizeyini kosul olarak ele alarak teoriyi gliclendirmeye
katki saglayabilirler. Bu dogrultuda arastirmanin amaci madde tepki kuramina dayali test esitlemede ortak madde

oraninin, madde ayirt ediciliginin ve 6lgek doniistiirme yontemlerinin test esitleme hatasina etkisini incelemektir.

2. Yontem
2.1. Aragtirma Modeli

Bu arastirma ile MTK’ya dayali gbézlenen puan esitlemede farkli ortak madde orani, farkli madde ayirt edicilik diizeyleri
ve farkli dlgek donustiirme yoéntemlerinin, esitleme hatalarina etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Calisma belirli
kosullar altinda karsilastirma amaci tasidigindan similasyon verileri ile yapilan bir temel arastirma niteligi tasimaktadir

(Kothari, 2004).

2.2. Verilerin Uretilmesi

Arastirmada kullanilan veriler R ortaminda uretilmistir. Arastirmada iki madde ayirt edicilik diizeyi (orta (aiog-ort =0,00) ve
yuksek (aiog-ort =0,50)) x Ui¢ ortak madde orani (%10, %20 ve %30) x dort dlgek doniistirme yontemi (Stocking & Lord,
Haebara, Ortalama-Standart sapma ve Ortalama-Ortalama) olmak lizere toplam 24 kosul bulunmaktadir. Alanyazindaki
diger galismalar da incelenerek replikasyon (tekrar) sayisi 100 olarak belirlenmistir (Kim & Cho, 2020; Ugar & Stinbdil,
2024).

Birey parametreleri dagilimi esdeger olmayan gruplarda normal dagilim baz alinarak Uretilmistir. Arastirmada yer alan
X formu (yeni form) ile Y formunun (eski form) ortalamalari sirayla 0 ve 0,50; standart sapmalari ise 1 olarak ele
alinmigtir. Arastirma kapsaminda X formu (yeni form) Y formuna esitlenmistir. Veri setleri 1500 bireyden olusurken
Uretilen test 40 maddeden (Kim & Cho, 2020; Uysal & Kilmen, 2016) olusmaktadir. Bununla birlikte ortak maddeler
icseldir. Bu dogrultuda %10 ortak madde orani i¢in 36 madde + 4 ortak madde, %20 ortak madde orani icin 32 madde +
8 ortak madde ve %30 ortak madde oraniigin 28 madde + 12 ortak madde olarak madde dagilimlari belirlenmistir. Kosul
olarak ele alinan ortak madde oranlarinin belirlenmesinde alanyazinda siklikla kullanilan ve onerilen oranlar

belirlenmistir (Cokluk-Békeoglu vd., 2022; Uysal, Sahin-Kirsad & Kilig, 2022; Wolkowitz & Wright, 2019). Arastirma
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kapsaminda kullanilan verilerin Uretilmesinde, testlerin yapisinin genellikle coktan se¢meli (1-0) olmasi nedeniyle sans
faktoriini de gbz oniinde bulundurmak igin ic parametreli lojistik model (3PLM) kullaniimistir. Arastirmanin amaci
dogrultusunda a parametrelerinin Uretilmesinde iki farkli durum ele alinmig olup Uretilen parametrelerin logaritmik
ortalamalari 0 ve 0,5; yani aritmetik ortalamalari yaklasik 1,13 ve 1,87’dir. Bu parametrelerin Uretilmesinde Gok ve
Kelecioglu’nun (2014) da ¢alismasinda ele aldigi gibi standart sapmasi 0,5 olan log-normal dagilimlardan yararlaniimistir.
Teorik olarak -o< ile +o° arasinda deger alabilen a parametresi uygulamalarda siklikla O ile 2 arasinda degerler almakta
ve 0’a yaklastigi durumda bireyleri ayirt etme gilicii dismekte bu parametrenin sayisal degeri yiikseldikge ayirt edicilik
de yukselmektedir (Hambleton, Swaminathan & Rogers, 1991). Arastirma kapsaminda Uretilen a parametrelerinin
aritmetik ortalamalari dikkate alindiginda Baker (2001)’in 6lgut degerlerine paralel olacak sekilde a parametresinin
dizeylerine iliskin kosullar “orta” ve “yliksek” ayirt edicilik dizeyi olarak tanimlanmigtir. Verilerin Uretilmesinde b
parametreleri, literatlrde siklikla ele alindigi gibi, tim kosullarda ortalamasi 0, standart sapmasi 1 olmak tzere normal
dagihma uyacak sekilde Uretilmistir (Andersson & Wiberg, 2017; Bulut, 2013; Leéncio, Wiberg & Battauz, 2023). Sans
parametresi olarak da tanimlanan c parametreleri ise 0,20-0,30 arali§inda olmak uzere tek bigimli dagilimdan
Uretilmistir. Ayrica arastirmada diger bir kosul olan 6lgek donistiirme yontemlerinden OO, OS, HA ve SL de ele alinmigstir.
Bu yontemlerin ele alinmasinda alanyazinda siklikla kullanilmalari etkili olmustur (Cokluk-Békeoglu vd., 2022; Uyar,
Aksekioglu & Oztiirk-Giibes, 2018). Son olarak her bir kosul igin bir X formu bir de Y formu olusturulmustur. Bu
dogrultuda toplam 6 kosulx4 6lgek doniistlirme yontemix100 tekrar sayisi olmak Uzere toplam 2400 test esitleme

yapilmigtir. Tim kosullarin diizeyleri ve Uretilen verilerin 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.
Tablo 1

Simiilasyon kosullarinin diizeyleri ve liretilen verilerin 6zellikleri

Kategoriler
Orta, a ~ L (u=0,00, 0=0,50)
a parametresi Yiksek, a ~ L (u=0,50, 0=0,50)
Kosullar %10, 36 madde + 4 ortak madde
Ortak madde orani %20, 32 madde + 8 ortak madde
%30, 28 madde + 12 ortak madde
Ozellikler
MTK Modeli 3 parametreli lojistik model
b parametresi b ~ N (u=0,00, 0=1,00)
Uretilen Veri ¢ parametresi ¢~ U (0,20-0,30)
Bx ~ N (u=0,00, 0=1,00)
Birey parametreleri By ~ N (u=0,50, 0=1,00)
n=1500

Ortalama-Ortalama
Ortalama-Standart sapma
Haebera

Stocking & Lord

Olgek Déniistiirme Yéntemleri

2.3. Verilerin Analizi

Verilerin analizinde R (v.4.4.1) ortaminda equatelRT paketi (Battauz, 2015) kullanilmistir. Olgek déniistiirme islemi OO,
0S, HA ve SL yontemleri ile yapildiktan sonra her bir tekrar sayisi ve her bir kosul icin MTK'ya dayali olarak ortak maddeli
esdeger olmayan gruplar desenine gbre gozlenen puan test esitleme yapilmistir. Gozlenen puan esitlemede esitlenen
test formlarinin ayni yapiyi 6lgmesi ve formlar arasinda olglilen 6zelligin degismemesi temel varsayimlardir. Gozlenen

puan esitleme, gercek puan esitlemeye gore daha yaygin kullaniimaktadir (Kolen & Brennan, 2014).
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Her bir kosul ve her bir tekrar icin test esitleme yapildiktan sonra esitlemenin standart hatasi degerleri incelenmistir.
Esitlemenin standart hatasi tekrar sayisina béliinerek ortalama hata degerleri elde edilmistir ve bu degerler
karsilastirilarak yorumlanmistir. Hesaplamada kullanilan test esitlemenin ortalama standart hatasina (ESH) ait formdil

Esitlik 1'de verilmistir (Ogasawara, 2001; Ogasawara, 2003; Zhang, 2021).

] a
~n )L
amacov(ot)aa

Xesn ()= ~ (1)

ol . . . . . . . g AN
Esitlik 1’de N tekrar sayisini belirtmektedir. ESH ise esitlemenin standart hatasini temsil etmektedir ve a—“ve acov (@) ile
a

d

hesaplanmaktadir. Esitlikte a—“, gbzlenen puanlar icin madde parametreleri ile dlgek dontstiirme katsayilarinin kismi
a

tirevleri olan bir vektortu temsil ederken, acov(@) ise gdzlenen puanlar icin @’ nin asimptotik varyans kovaryans

matrisini gostermektedir.

3. Bulgular ve Yorum
Arastirmanin amaci dogrultusunda gozlenen puan esitlemede OO, OS, HA ve SL Olgek doniistirme yontemleri
kullanildiginda orta ve yliksek ayirt edicilik diizeylerinin ve %10, %20 ve %30 ortak madde oranlarinin esitleme hatasini

nasil etkiledigi incelenmistir. Bu dogrultuda elde edilen ortalama esitleme hatalari Tablo 2'de verilmistir.
Tablo 2

Her bir kosula gére esitlemenin standart hata dederlerinin ortalamalari

Ortak madde orani Orta ayirt edicilik Yiksek ayirt edicilik
%10 0,344 0,279
SL %20 0,313 0,222
%30 0,291 0,214
%10 0,354 0,277
HA %20 0,325 0,240
%30 0,320 0,227
%10 0,311 0,305
oS %20 0,286 0,281
%30 0,246 0,243
%10 0,377 0,319
00 %20 0,354 0,308
%30 0,324 0,255

Bu arastirmada MTK’ya dayali test esitlemede farkh 6lgek dontstliirme yontemleri, farkli ayirt edicilik dizeyleri ve ortak
madde oraninin esitleme hatasini nasil etkiledigi incelenmistir. Tablo 2, degisen ortak madde orani baglaminda
incelendiginde tim o6lgek dontstirme ve ayirt edicilik diizeyleri kosullarinda en yiiksek esitleme hatasi ortak madde
orani %10 oldugunda, en diisiik esitleme hatasi ise ortak madde orani %30 oldugunda gériilmiistiir. ilk olarak orta ayirt
edicilik diizeyi kosulu incelendiginde SL ve HA 6lgek donustiirme yontemleri icin ortak madde oraninin %10'dan %20'ye
yikselmesiyle hatanin yaklasik 0,029 ila 0,031 araliginda azaldigi, OS ve OO yontemleri igin ise yaklasik 0,025 ila 0,033
araliginda azaldig gorilmustir. Ortak madde orani %20'den %30'a yiikseldiginde ise SL 6lgek donistirme yontemi igin
hatanin yaklasik 0,022 azaldigi, HA olgek doniistiirme yontemi icin 0,005 diizeyinde azaldigi gérilmdstir. OS ve OO
yontemlerinde ortak madde orani %20’den %30’a yikseldiginde ise esitleme hatasinin yaklasik 0,030-0,040 araliginda

azaldig goralmistir. Bu dogrultuda orta ayirt edicilik dizeyi kosulu altinda ortak madde oraninin diizeyinin
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degismesinden en az etkilenen 6lgek donlistirme yénteminin HA oldugu gorilmistir. Ayrica orta ayirt edicilik kosulu

altinda tiim ortak madde oranlari igin en disik esitleme hatalarinin da OS yonteminde oldugu belirlenmistir.

Yiksek ayirt edicilik diizeyinde genel olarak SL 6lgek donistiirme yonteminin %20 ve %30 ortak madde orani kosullarinda
en dislik esitleme hatalarini verdigi s6ylenebilir. Ortak madde orani %10'dan %20'ye yiikseldiginde hatanin yaklasik
0,057 azaldigl, %20'den %30'a ylikseldiginde ise hatanin yaklasik 0,008 azaldig1 gorilmustir. Bu yéntemden sonra %20
ve %30 ortak madde orani kosullarinda en dusik esitleme hatalarina sahip olan yéntem HA 6lgek donistiirme
yontemidir. Olgek déniistiirme yéntemlerinden HA’da ortak madde oranin %10’dan %20’ye yiikseldiginde esitleme
hatasinin yaklasik 0,037, %20’den %30’a yukseldiginde ise yaklasik 0,013 diustigl gozlemlenmistir. Yiksek diizey ayirt
edicilik kosulu altinda OO ve OS yontemleri ele alindiginda ise bu yontemlerin ortak madde orani degisimine benzer
tepkiler verdikleri gorilmustir. Bu yontemlerin her ikisinde de ortak madde orani %10’dan %20’ye yukseldiginde
esitleme hatasinin yaklasik 0,011 ila 0,024 araliginda azaldig1, %20’den %30’a yiikseldiginde ise 0,038 ila 0,053 araliginda

azaldig1 gbzlemlenmistir.

Genel itibariyle tim o6lgek donistiirme yontemleri ve her iki ayirt edicilik kosullari altinda ortak madde orani arttik¢a
esitlemenin standart hatasinin azaldigi gérilmektedir. Bu bulgu tiim ayirt edicilik diizeylerinde maddelerin bulundugu
testlerde ortak madde sayisi arttiginda esitleme hatasinin azaldigini kanitlamaktadir. Bununla birlikte sonuglar genel
olarak degerlendirildiginde, aradaki farkin pratik olarak manidar olmayabilecegi unutulmamalidir. Farkli ortak madde
oranlarinda ve 6lgek donistiirme yontemleri kosullari altinda ayirt edicilik diizeylerine gore ortalama esitleme standart

hatalarina iliskin grafik Sekil 1’de verilmistir.
Sekil 1

Farkl 6lgek déniistiirme yéntemleri ve ortak madde oranlari igin ayirt edicilik diizeylerine gére esitleme hata degerleri

Ortalama Esitlemenin Standart Hatasi
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Sekil 1 incelendiginde de her iki ayirt edicilik dlizeyinde ve tiim 6lgcek donlistiirme yontemlerinde ortak madde oraninin
artmasinin esitleme hatasini azalttigi gérilmektedir. Bu azalma orani her iki ayirt edicilik diizeyinde kiiglk diizeyde gibi
gorinse de %10 ortak madde orani artisiyla yaklasik %1,538 (0,005/0,325) ile %23,223 (0,049/0,211) aralginda
degismektedir. Yiiksek ayirt edicilik diizeyinde SL ve HA yontemlerinde ortak madde oraninin %20 ve %30 olmasinin
arasinda esitlemenin standart hatasi agisindan genel olarak blyik bir degisiklik gorinmemektedir. Ayrica OS yontemi
icin orta ayirt edicilik diizeyinde ortak madde oraninin %20’den %30’a ylikselmesiyle, SL yontemi igin yliksek ayirt edicilik

dizeyinde ortak madde oraninin %10’dan %20’ye yiikselmesiyle ve OO ydntemi igin ortak madde oraninin %20’den
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%30’a yukselmesiyle standart hatanin diger kosullara gére daha fazla dusls gosterdigi gorilmektedir. Son olarak tim
Olgek donistiirme yontemlerinde ve her iki ayirt edicilik diizeyinde en disik esitleme hatalarinin ortak madde oraninin

%30 oldugu ve 12 ortak maddenin oldugu kosulda oldugu sdylenebilir.

Arastirma kapsaminda farkli 6lgcek donUstiirme yontemleri kosullari altinda madde tepki kuramina dayal gozlenen puan
test esitlemede %10, %20 ve %30 ortak madde oranlari icin madde ayirt ediciliginin esitleme hatasini nasil etkiledigi de
incelenmistir. Tablo 2 incelendiginde ortak madde orani %10 oldugunda SL 6lgek doniistirme yontemi icin ayirt edicilik
diizeyi orta diizeyden yuksek diizeye ulastiginda esitleme hatasinin yaklasik 0,065 azaldigi gorilmektedir. SL 6lgek
doniistirme yoéntemi icin ortak madde orani %20 oldugunda ayirt edicilik dizeyi orta diizeyden yiiksek diizeye
ulastiginda esitleme hatasinin yaklasik 0,091 azaldigi goriilmektedir. Ortak madde orani %30 oldugunda ise ayirt edicilik
diizeyi orta dizeyden yiiksek diizeye ulastiginda esitleme hatasinin degerinin yaklasik 0,077 azaldigi gérilmektedir. HA
Olcek doniistiirme yontemi igin ise ortak madde orani %10 oldugunda ayirt edicilik diizeyi orta diizeyden yiiksek diizeye
ulastiginda hatanin yaklasik 0,077 azaldigi gérilmustir. Ortak madde oraninin %20 ve %30 oldugu kosullar icin de orta
ayirt edicilik diizeyinden yiksek ayirt edicilik diizeyine ulastiginda sirasiyla yaklasik 0,085 ve 0,093 azaldigi goriilmustar.
OS yontemi incelendiginde ise tim ortak madde orani diizeylerinde ayirt ediciligin ylkselmesinin esitleme hatasi
Uzerinde buyik bir etkisi olmadigi gozlemlenmistir. OO 6lgek donilstiirme yonteminde ise %10 ortak madde orani
kosulunda ayirt edicilik diizeyi orta diizeyden ylksek diizeye ulastiginda esitleme hatasinda yaklasik 0,058 azalma
gorulmustir. Ortak madde orani %20 kosulunda ise ayirt edicilik diizeyi orta diizeyden yiiksek diizeye ulastiginda
esitleme hatasinda yaklasik 0,046 azalma gdzlemlenmistir. Son olarak %30 ortak madde orani kosulunda da ayirt edicilik
diizeyi orta diizeyden yiiksek diizeye ulastiginda yaklasik 0,069’luk bir azalma gorilmistir. Bu bulgular tiim ortak madde
oranlarinda test giftlerinde madde ayirt edicilik dlizeyi arttiginda esitleme hatasinin azaldigini kanitlamaktadir. Her iki
ayirt edicilik dizeyi icin ortak madde oranlarina gore ortalama esitleme standart hatalarina iliskin grafik Sekil 2’de

verilmistir.
Sekil 2

Farkl 6lgek déniistiirme yéntemleri ve ayirt edicilik diizeyleri igin ortak madde oranlarina gére esitleme hata degerleri
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Sekil 2 incelendiginde de tiim 6lgek donlstiirme yontemleri ve ortak madde oranlarinda test ¢iftlerindeki madde ayirt

edicilik diizeylerinin artmasinin esitleme hatasini azalttigi gériilmektedir. Bu azalma orani tiim ortak madde oranlarinda
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kicik duzeyde gibi goriinse de yaklasik %1,22 (0,003/0,246) ile %29,07 (0,091/0,313) araliginda degismektedir. SL
yontemi icin en biylk degisim ise %20 ortak madde oraninda ayirt edicilik diizeyinin orta dizeyden yiksek dizeye
ulastigr durumdadir. HA 6lgek donilistirme yontemi incelendiginde, SL yontemine iliskin sonuglara benzer sonuglar
uretildigi goriilmektedir. OS yonteminde ise tim ortak madde orani kosullari igin ayirt edicilik diizeyinin degismesinin
esitleme hatasini neredeyse hig etkilemedigi gorilmektedir. Ayrica OO yonteminin, tim ortak madde orani kosullarinda

her iki ayirt edicilik diizeyinde de en yiksek esitleme hatasina sahip oldugu gézlemlenmistir.

Bu bulgular dogrultusunda, tiim 6lgek doniistiirme yontemlerinde ve tim ortak madde oranlarinda test giftlerinde
maddelerin ayirt ediciliginin daha yiiksek olmasinin genel itibariyle esitleme hatasini blylik oranda azalttig1 séylenebilir.
Bu nedenle farklh ortak madde oranlar kullanildiginda 6lgek donistirme yontemi fark etmeksizin madde ayirt
ediciliklerinin olabildigince ylksek olmasi 6énemlidir. Son olarak tim kosullar altinda en disik esitleme hatalarinin
yuksek ayirt edicilikte oldugu yani a parametresinin logaritmik ortalamasinin 0,5 oldugu kosulda (aritmetik ortalamasinin

yaklasik 1,87 oldugu kosul) oldugu soylenebilir.

Sonuglar birlikte degerlendirildiginde esitleme hatasinin en dusik oldugu kosulun SL dlgek donustiirme yénteminin
kullanildigi ve en yiiksek ortak madde orani ve ayirt ediciligin bulundugu (%30 ortak madde orani ve aiog-ort=0,50) kosul
oldugu gorilmustir. Esitleme hatasinin en yliksek oldugu kosul ise OO 6lgek doniistiirme yonteminin kullanildigi, en
diisuk ortak madde orani ve orta ayirt edicilik diizeyinde (%10 ortak madde orani ve aiog-ort=0,00) bulunmustur. Hem
ortak madde oraninin artmasi hem de ayirt ediciligin artmasi esitleme hatasini azaltmaktadir. Ancak esitleme hatasinin
ayirt edicilik dizeyindeki degisimden ortak madde oranina nazaran daha gok etkilendigi goriilmektedir. Bunun yani sira
Olcek donustirme yontemlerinden de en dusik esitleme hatalarinin yliksek ayirt edicilik diizeyinde genel itibariyle SL
Olgek donistiirme yonteminde oldugu ve bunu HA 6lgek donistiirme yonteminin takip ettigi gorilmdistir. Orta ayirt
edicilik diizeyinde ise tiim ortak madde orani kosullarinda en disik esitleme hatasi OS 6lgek donistiirme yonteminde
bulunmustur. Bu ayirt edicilik diizeyinde esitleme hatasinin en disik oldugu ikinci 6lcek dontistiirme yontemi ise SLdir.
Arastirma kapsaminda ele alinan kosullar altinda esitleme hatasinin en yiiksek oldugu 6lcek donistiirme yonteminin ise

00 olgek doniistirme yontemi oldugu tespit edilmistir.

4. Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu arastirmada MTK’ya dayali test esitlemede 6lgek donistiirme yonteminin, madde ayirt edicilik diizeyinin ve ortak
madde oraninin esitleme hatasini nasil etkiledigi incelenmistir. Arastirmanin bulgulari dogrultusunda ortak madde orani
arttikca esitleme hatasinin azaldig sonucuna varilmistir. Bu arastirmanin sonuglarina benzer olarak ortak madde
oraninin artmasiyla esitleme hatasinin azaldigi sonucunu elde eden arastirmalar literatiirde mevcuttur (Kaskowitz, 1998;
Bastari, 2000; Kim & Cohen, 2002; Hanson & Beguin, 2002). Kumlu (2019), calismasinda elde ettigi bulgulara gore ortak
madde oraninin degismesinin esitleme sonuglarina iliskin hata degerlerine fazla yansimadigini belirtmistir.
Arastirmacinin bu sonuglara ulasmasinda, ele aldigi diger kosullarin esitleme hatalari Gzerinde daha baskin dizeyde
etkisinin olmasindan kaynaklanabilecegi diistiniimektedir. Bu arastirmada da ¢alisma kapsaminda ele alinan madde
ayirt ediciliginin esitleme hatasi lizerinde daha baskin bir etkisi oldugu gériilmistiir. Oyle ki ortak madde oraninin
esitleme hatasi Gzerindeki etkisinin madde ayirt edicilik diizeyine gére daha az oldugu tespit edilmistir. Hills vd. (1988)
ise bu arastirmanin aksine ortak madde oraninin belli bir noktada artmasinin hatayi azalttigini bulmustur. Ancak
arastirmacilar ortak madde orani %33 oldugunda mutlak ortalama farkin %50 oldugu duruma gore daha disiik oldugunu

tespit etmislerdir. Diger yandan c¢ogunlukla test ciftlerindeki madde ayirt edicilik diizeylerinin artmasinin esitleme
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hatasinda daha biiyiik degisimlere yol agtig1 sonucuna varilmistir. Ornegin, SL ydntemi icin ortak madde oraninin %10
oldugu durumda orta ayirt edicilik diizeyinin orta ayirt edicilik diizeyiyle esitleme hatasi farki, madde ayirt ediciliginin
orta oldugu durumda ortak madde oraninin %20 oldugu kosulun %10 oldugu kosula esitleme hatasi farkindan buyktdr.

Ortak madde oraninda oldugu gibi madde ayirt ediciliginde de diizey arttikca esitleme hatasinin azaldigi gorilmiustir.

Arastirma kapsaminda ele alinan oOlgek doniistiirme yontemine gore sonuglar incelendiginde SLyontemi (Stocking &
Lord, 1983) yilksek ayirt edicilik altindaki her bir kosulda en iyi performansi gdstermistir. Buna paralel olarak Kolen ve
Brennan (1995), pek ¢ok ¢calismada SL yonteminin iyi performans gosterdigini belirtmistir. Buna benzer sonuglara ulasan
¢alismalara literatirde siklikla rastlanmaktadir (French, 1996; Hanson & Béguin, 1999; Hanson & Béguin, 2002; Karkee
& Wright, 2004; Kilmen, 2010; Kim & Kolen, 2006; Meng, 2012; Speron, 2009; Tian, 2011; Uysal, 2014; Yurtcu & Glizeller,
2022). Her ne kadar yiiksek ayirt edicilik diizeyinde SL yontemi en iyi performansi gdstermis olsa da OS yontemi ayirt
ediciligin orta oldugu tiim kosullarda en disik esitleme hatasina sahip yontem olmustur. Bunun nedeninin OS
yonteminin yalnizca madde gliclik parametresine dayali hesaplanmasi oldugu dislinilmektedir. Dolayisiyla madde ayirt
ediciligi yliksek olmadigi durumlarda OS yonteminin kullanilmasi énerilebilir. Ayrica OO yonteminin tim kosullarda en
yuksek esitleme hatasina sahip oldugu sonucuna varilmistir. Bu arastirmanin aksine Gok ve Kelecioglu (2014) yaptiklari

arastirma kapsaminda genel itibariyle en iyi esitleme sonuglarinin 00 yontemi kullanilarak elde edilebildigini belirtmistir.

Bu ¢alismanin sonuglarina dayali olarak, ortak madde oranin artirilmasi ve formlarda yer alan maddelerin ayirt edicilik
dizeylerinin yiiksek olmasi dnerilmektedir. Ancak bu ¢alisma kapsaminda daha degerli bir 6neri olarak, uygulayicilarin
ortak madde oranlarini artirmayi ele almaktansa, maddelerin ayirt edicilik diizeylerinin yliksek olmasini géz 6niinde
bulundurmalari gerektigi séylenebilir. Boylelikle yiksek diizeyde madde ayirt ediciligine sahip maddeler kullanarak ortak
madde orani artirlmadan da hata oranlari nispeten disik test esitleme gergeklestirilebilir. MTK’ya dayal esitlemede
yalnizca kuramin varsayimlarinin kontroli ile sinirl kalmayip maddelerin ayirt edicilik kestirimlerinin de incelenmesi
ortak madde oraninin belirlenmesinde 6nemli hale gelmektedir. Diger yandan Hills vd. (1988) de minimum sayida ortak
madde kullaniminin test glivenligi acisindan avantaj sagladigini vurgulamislardir. Herhangi bir 6lcek donustirme
yontemini uygulamadan 6nce madde ayirt edicilikleri ile ortak madde oranini birlikte degerlendirmenin 6nemli oldugu
sonucuna ulasiimistir. Diger bir deyisle madde ayirt ediciligi ve ortak madde oranlari birlikte degerlendirildikten sonra
bir 6lcek doniistiirme yéntemi secilmesi gerektigi arastirma sonuglarina dayali olarak séylenebilmektedir. Bu nedenle
test esitleme yapacak arastirmacilara ve test merkezlerine amaglari ve kosullara uygun olan 6lgek dénustirme
yonteminin segilmesi dnerilebilir. Diger arastirmacilara yénelik ise, bu galismadan farkl olarak, yalnizca ortak maddelerin
ayirt ediciligi farkhlastiginda, maddelerin diger parametreleri farkllastiginda veya farkl esitleme yontemleri

kullanildiginda esitleme hatasini arastirmak igin baska ¢alismalar yapmalari 6nerilebilir.

Cikar Catismasi Bildirimi

Yazarlarin bildirecegi herhangi bir ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.

Uretken Yapay Zeka Kullanimina Dair Beyan

Bu arastirmanin hazirlanmasinda tretken yapay zeka araclari kullanilmamistir.

Etik Beyan
Bu arastirmada gercek bireylere ait veriler kullanilmayip veriler similasyon yontemiyle uretildiginden ¢alisma, etik kurul

onayi gerektirmeyen calismalar kapsaminda yer almaktadir.
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Yazar Katkilari

Bu arastirmanin tasarlanmasina tim yazarlar katki saglamistir. Yazarlarin katki sagladigi bélimler asagida verilmistir.

Yildiz Yildirnm: Makalenin ilk taslaginin yazilmasi, kuramsal g¢ergevenin olusturulmasi, veri simiilasyonu, veri analizi,

gorsellestirme.

Tuba Gilindliz: Makalenin ilk taslaginin yazilmasi, kuramsal gergevenin olusturulmasi, veri similasyonu, veri analizi,

gorsellestirme.

Fazilet Giil ince Araci: Makalenin ilk taslaginin yazilmasi, kuramsal gercevenin olusturulmasi, gérsellestirme.
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Extended Abstract

Introduction

Test scores are frequently used to provide information when making important decisions at the individual and
institutional levels (Kolen & Brennan, 2014). Test scores are also used in large-scale exams, school-level exams,
institution entrance and certificate exams. Test scores obtained from these exams at different times should be
comparable in some cases. Because two individuals with the same ability level may take different exams and receive
different scores. In such cases, there is a need to equate test forms to eliminate problems that may arise when one
participant takes a more difficult or easier test form than another participant and to obtain comparable scores on many

forms of the same test.

In a test equating study, the use of calibration methods independent of common item ratio and item discrimination
levels and the realization of the advantages of test equating with IRT are potential threats. For this reason, it isimportant
to evaluate the common item ratio and item discrimination levels together with the calibration method before equating
the test. The aim of the research is to examine the effects of common item ratio, item discrimination and calibration

method on equating error in test equating based on item response theory.

Method
Research Model
Since this research aims to compare the equating error under different conditions, it is a basic research conducted with

simulation data (Kothari, 2004).

Data Simulation

We generated the simulated data used in the research in the R. There are six conditions in the study: two item
discrimination levels (medium (amean=0.00) and high (amean=0.50) x three common item ratios (10%, 20% and 30%). 100
replications were performed for each condition. Data sets consist of 1500 individuals and the test produced consists of
40 items and, common items are internal. Accordingly, the item distribution was determined as 36 items + 4 common
items for a 10% common item ratio, 32 items + 8 common items for a 20% common item ratio, and 28 items + 12
common items for a 30% common item ratio. In generating the response patterns, a three-parameter logistic model

(3PLM) was used to take into account the chance factor since the structure of the tests is multiple choice (1-0). In
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addition, another condition in the current research, calibrating methods Mean-mean (MM), Mean-Sigma (MS), Haebara
(HA) and Stocking & Lord (SL), was also discussed. Finally, a Form X and a Form Y were generated for each condition. In

this study, 2400 test equations were conducted, including 6 conditions x 4 calibrating methods x 100 replications.

Data Analysis
The equatelRT (Battauz, 2015) package was used to analyze the data in R (v.4.4.1). After we performed the calibrating
process with MM, MS, HA and SL methods, the test equation was conducted according to the common item non-

equivalent groups design based on IRT observed score equating for each replication and each condition.

After equating for each condition and each replication, we examined the standard error values of the equating. Mean
error values were obtained by dividing the standard error of the equation by the number of replications, and these

values were compared and interpreted.

Results and Conclusion

In the research, it was observed that HA was the calibration method least affected by the change in the level of common
item ratio under the condition of medium discrimination level. In addition, it was determined that the MS method had
the lowest equating errors for all common item ratios under the medium discrimination condition. It can be said that
the high discrimination level gives the lowest equating errors in all common item ratio conditions of the SL method. In
general, it is seen that the standard error of equating decreases as the ratio (number) of common items increases under
all calibration methods and both of discrimination conditions. This finding showed that the equating error decreases

when the number of common items increases in tests containing items at the both of discrimination levels.

When the common item ratio increases in the SL method, the equating errors decrease at each discrimination level. But
if the discrimination level is high, there does not appear to be an important differentiation in terms of the standard
error of the equating. When the HA method is examined, it is seen that results similar to the results of the SL method
are produced. In the MS method, it is seen that changing the discrimination level for all common item ratio conditions
does not affect the equating error. It was also observed that the MM method had the highest equating error under all

calibrating methods and common item ratio conditions.

In line with these findings, higher discrimination of items in test pairs in all calibrating methods and all common item
ratios reduces the equating error. Therefore, when different common item ratios are used, it is important that item
discrimination is high, regardless of the calibrating method. Finally, it can be said that under all conditions, the lowest

equating errors are higher level of discrimination.
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