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Cok Kategorili Puanlanan Maddelerden Olusan Testlerde Klasik Test Kurami
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Comparison of Test Equating Methods Based on Classical Test Theory and Item Response

Theory in Polytomously Scored Tests

Oz

Aymni ortiik 6zelligi 6lgen testin benzer zorluklara sahip iki formunun puanlarinin birbirine
doniistiiriilmesini igeren istatistiksel siirec test esitleme olarak tanimlanir. Bu ¢alisma* ¢cok
kategorili puanlanan maddelerden olusan test formlarinin esitlenmesi siirecinde Klasik Test
Kurami ve Madde Tepki Kurami’na dayali test esitleme yontemlerinden elde edilen
hatalarin karsilastirilmasini amaglayan bir olasiliksal simiilasyon ¢alismasidir. Yiiriitillen
¢alismada orneklem biiyiikligi 50, 100, 300, 1000 ve 3000 kisi ve test uzunlugu 10, 20,
30, 40 ve 50 madde olmak tizere 2 degisimlenen kosul igin 25 alt kosul belirlenmistir. Bu
alt kosullara uygun olarak 0 (yanlis), 1(kismen dogru) ve 2 (tam dogru) seklinde puanlanan
genellestirilmis kismi puan modeline uyumlu simiilatif veriler kullanilmistir. Calismada
veri setlerini iiretmek i¢in WinGen3 programindan faydalanilmistir. Uretilen veri setlerinin
esitlenme siireci R programi ile yiiriitiilmistiir. Bu ¢aliymada dogrusal, ortalama ve esit
yiizdelikli esitleme yontemleri olmak iizere ii¢ Klasik Test Kurami yontemi (KTK) ve
ortalama-ortalama ve ortalama-standart sapma olmak {iizere iki Madde Tepki Kurami
(MTK) yéntemi kullanilmigtir. Uretilen test formlari kullanilarak ii¢ KTK ydnteminden ve
iki MTK yonteminden elde edilen esitlemenin standart hatalar1 hesaplanmis ve
yontemlerden elde edilen hata miktarlar1 karsilastirilmistir. Arastirma sonucunda, farkl
orneklem biiytikligii ve farkli test uzunluguna gore iiretilen test formlarmin esitlenmesi
stirecinde en az hata ile esitleme yapan yontemin esit yiizdelikli esitleme yontemi ve en
fazla hata ile esitleme yapan yontemin ortalama-ortalama yontemi oldugu saptanmistir.
Calismanin sonucunun literatiirle uyumlu oldugu gériilmiistiir. Test esitleme yontemleri
orneklem uzunlugu baglaminda incelendiginde drneklem biiyiikliigii arttikca test esitleme
hatasinin ~ azaldigr  belirlenmistir. ~ Yontemler, test uzunlugu  baglaminda
degerlendirildiginde ise madde sayis1 arttikca hesaplanan hata miktarmim da arttig
sonucuna ulasiimistir.

Anahtar kelimeler: Egitim Bilimleri, Test esitleme, Madde Tepki Kurami, Klasik Test
Kurami, Esitleme hatasi, Cok kategorili puanlanan testler.

Abstract

The statistical process of converting the scores of two forms of a test measuring the same
latent trait with similar difficulties is defined as test equating. This study is a stochastic
simulation study aiming to compare the errors obtained from test equating methods based
on Classical Test Theory and Item Response Theory in the process of equating test forms
consisting of polytomously scored items. In the study, 25 sub-conditions were determined
for 2 varying conditions with sample sizes of 50, 100, 300, 1000, and 3000 people and test
lengths of 10, 20, 30, 40 and 50 items. In accordance with these sub-conditions, simulative
data compatible with the Generalized Partial Credit Model, which is scored as 0 (incorrect),
1 (partially correct), and 2 (fully correct), were used. WinGen3 program was used to
generate the data sets in the study. The equating process of the generated data sets was
carried out with the R program. In this study, three Classical Test Theory (CTT) methods,
namely linear, mean, and equipercentile equating methods, and two Item Response Theory
(IRT) methods, namely mean-mean and mean-sigma, were used. Using the test forms
produced, the standard errors of equating obtained from the three CTT methods and the
two IRT methods were calculated, and the error amounts obtained from the methods were
compared. As a result of the study, it was found that the method that equalized with the
least error in the process of equating the test forms produced according to different sample
sizes and different test lengths was the equipercentile equating method and the method that
equalized with the most error was the mean-mean method. The results of the study were
found to be consistent with the literature. When the test equating methods were analyzed
in terms of sample length, it was determined that the test equating error decreased as the
sample size increased. When the methods were evaluated in terms of test length, it was
concluded that the amount of error calculated increased as the number of items increased.

Keywords: Educational Sciences, Test equating, Item Response Theory, Classical Test
Theory, Equating error, Polytomously scored tests.
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1.Giris

Egitim ve psikolojide 6l¢iilmek istenen 6zellik her zaman dogrudan 6lgiilebilir degildir. Bu nedenle gesitli
6lgme araglar1 kullanilir. Ozellikle egitimde 6lgme araglar1 6nemli yere sahiptir. Okullarda ilgi, yetenek gibi
duyussal 6zellikleri 6lgen araglarin yanisira maksimum performansi dlgen araglara da siklikla yer verilmektedir.
Ogretmenler ve egitim yoneticileri siklikla birkac farkli test tiiriiyle elde edilen sonuglara gore hareket etmektedir.
Bu testlerin yani sira belirli bir egitim veya 6gretim programimin etkilerini 6lgmek i¢in de basar testleri
kullanilmaktadir (Anastasi, 1976). Sadece okullar degil iilke genelinde de her yil onlarca test uygulanmaktadir.
Lise ve tiniversite gibi egitim kademelerine gecis i¢in yapilan testler, meslek hayatina gegiste kurumlarin yaptig
testler bunlarm sadece bir kismini olusturmaktadir. Yapilan bu testlerin sonuglariyla bireyin hayatini etkileyen
onemli kararlar almmmaktadir. Dolayisiyla da sonuglarin gegerli ve giivenilir olmasi istenmektedir. Sonuglarin
giivenirligini etkileyen en 6nemli faktorlerden birisi bu testlerde yer alan maddelerin yalnizca bir kez kullaniliyor
olusu ve yilda bir ya da daha fazla yapilmasi halinde farkli test formlarinin yer almasidir. Genis 6l¢ekli testleri
bireylerin yil igerisinde birden fazla alma hakkinin olmasi ayni test formunun kullanilmasini imkansiz hale
getirmektedir. Bu duruma bagli olarak da farkli test formlar1 kullanilmaktadir. Ayni testin farkli formlarimi alan
bireylerden birinin digerine karsi avantaj ya da dezavantaj sahibi olmamasi i¢in bu formlarin benzer olmasi
gerekmektedir. Formlarin benzerliginin kontrol edilmesi test iligskilendirme islemi ile miimkiin olmaktadir (Kolen

& Brennan, 2014).

Mislevy (1992) ve Linn (1993), iliskilendirme terimini, bir testin sonuclarmi diger testlerle
karsilastirilabilir hale getirmek amaciyla kullanilan bir genel terim olarak kullanmislardir; bu terimi bes ana baglik

altinda toplamislardir: esitleme, kalibrasyon, istatistiksel moderasyon, kestirim ve sosyal moderasyon.

Esitleme, bir testten elde edilen puanlarin diger bir testten elde edilen puanlar yerine kullanilabilmesini
saglayan bir iliskilendirme yontemidir. Diger iligkilendirme yontemlerine gore daha zor istatistiksel stirece sahip
olmasina ragmen en gii¢lii iligkilendirme yontemi olmasi nedeniyle avantaj saglamaktadir. Varsayimlarin
saglandigi durumda, esitlenmis iki test puanlari birbirinin yerine kullanilabilir. Kalibrasyon, bir testin daha kisa ve
tipik olarak daha az giivenilir bir versiyonunun, daha uzun ve giivenilir bir versiyonu ile karsilagtirtlmasini igerir;
bu, farkli test formlarini karsilastirilabilir kilar. Istatistiksel moderasyon, farkli kaynaklardan gelen veya farkli
ozellikleri 6lgen testlerin karsilastirilmasini saglayan bir yontemdir ve genellikle bu tiir karsilagtirmalar i¢in ankor
testleri kullanilir. Kestirim, bir test veya formdan elde edilen puanlarla baska bir formun veya testin puanlarim
tahmin etmeyi igerir ve genellikle grup ve zaman baglaminda kullanilir. Sosyal moderasyon, farkli kisiler
tarafindan ve standart bir puanlama diizenine gore elde edilen puanlarin kargilastirilmasini ifade eder, bu 6zellikle

sosyal bilimler veya toplumsal faktorlerin etkisi altinda olan alanlarda kullaniglidir.

Test esitleme yontemleri genel olarak geleneksel esitleme yontemleri ve Madde Tepki Kurami’na dayali
esitleme yontemleri olmak {izere iki baglik altinda yer almaktadir. Geleneksel esitleme yontemleri Klasik Test
Kurami’na dayali esitleme yontemleri olarak da bilinmektedir. Bu c¢aligmada geleneksel test esitleme
yontemlerinden ortalama, esit yiizdelikli ve dogrusal esitleme; Madde Tepki Kurami’na dayali test esitleme

yontemlerinden ortalama-ortalama ve ortalama-standart sapma yontemleri kullanilmigtir.

Eyit Yiizdelikli Esitleme. Aym 6zelligi 6lgen testin bir formunda yer alan bir puan ve diger formunda yer

alan bir puanin yiizdelik siralamasi ayniysa testi alan grup igerisinde esit oldugu kabul edilir. Buna gore, puanlari
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ayarlamak i¢in testin bir formunda yer alan puanlar testin diger formunda yer alan puanlara esitlemek icin bir
formun puanlar1 ayni yiizdelik dilimde yer aldig1 diger form puanlarina doniistiiriiliir. Bu islem esit yiizdelikli

esitleme iglemi olarak adlandirilir (Livingston, 2014).

Dogrusal esitleme. Bu yontemde, ortalamalar ve standart sapma disinda iki test formuna ait puanlarin esit
oldugu varsayilir (Muraki, Hombo, & Lee, 2000). iki form arasindaki farklar1 sabit olarak diisiinmek yerine iki
test formu arasindaki zorluk farkliliklarimin puan 6lgegi boyunca degismesine izin verir. Dogrusal esitlemede,
ortalamalarina esit uzaklikta olan puanlar standart sapma birimlerinde esit olarak ayarlanir. Bu nedenle, dogrusal

esitleme, iki formun araglariin yani sira 6lgek birimlerinin de farkli olmasina izin vermektedir.

Ortalama egitleme. Bu yontem, dogrusal esitleme ve esit yiizdelikli esitlemeye gore daha az katidir. Testin
iki formundan alinan puan ortalamalarinin esit olmas1 gerektigi varsayimima dayanir (Sansivieri, Wiberg, &

Matteucci, 2017).

Ortalama-standart sapma egitleme. Madde gliclik parametresinin standart sapmasi ve ortalamasi

kullanilarak elde edilen katsayilar araciligiyla yiiriitiilen bir test esitleme yontemidir (Marco, 1977).

Ortalama-ortalama esitleme. Madde giiclik parametresiyle birlikte ayirt edicilik parametresinin de
dikkate alindig1 ve bu parametrelerin dlgek puan doniisiimiinde kullanildig: esitleme yontemidir (Loyd & Hover,

1980).

Bootstrap yontemi, standart hatalar1 tahmin etmek i¢in kullanilan bir yontemdir ve bu yontem Efron
(1982) tarafindan gelistirilmistir. Bootstrap yontemi ile standart hata hesaplama iglemi bes adimda gergeklestirilir,
bu adimlar1 Kolen ve Brennan (2014) asagidaki gibi agiklar:

1. Ilk olarak, N biiyiikliigiinde bir érneklemle baslanir. Bu &rnek veri, orijinal veriden gekilir.

2. Ardindan, bu N boyutundaki 6rnek veriler kullanilarak gesitli 6rnek veriler olusturulur. Her bir 6rneklem,

rastgele verileri igerir.
3. Her bir 6rneklem i¢in drneklem ortalamasi hesaplanir. Bu, her 6rneklem i¢in ayr1 ayr1 yapilir.

4. Admm 2 ve 3, R kez tekrarlanir. Yani, R farkli 6rneklem olusturulur ve her bir 6rneklemin ortalamasi

hesaplanir.

5. Son olarak, bu R 6rneklem ortalamalarinin standart sapmasi hesaplanir. Bu standart sapma, istatistigin

tahmini bootstrap standart hatasidir ve istatistigin giivenilirligini degerlendirmek i¢in kullanilir.

Bu aragtirmanin ana amaci, degisen test uzunluklart ve 6rneklem biiytikliikleri altinda ¢esitli test
esitleme yontemlerini (ortalama, esit ylizdelikli, dogrusal, ortalama-ortalama ve ortalama-standart sapma)
kullanarak test formlarini esitleme hatalarini kargilagtirmaktir. Bu kapsamda, farkli test uzunluklarina sahip
testler (10, 20, 30, 40 ve 50 madde) ve degisen 6rneklem biiyiikliiklerine sahip gruplar (50, 100, 300, 1000 ve
3000) tizerinde calisilarak, hangi test esitleme yonteminin en diisiik hata oranina sahip oldugu sorusu

yanitlanmaya ¢aligilmustir.

2.Yontem
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2.1.Arastirmanin Modeli

Bu caligma, temel bir arastirma tiiriidiir ve temel arastirma, bir teori veya hipotezin altinda yatan siirecleri
aciklamaya yonelik bir ¢aligma olarak tanimlanir (Fraenkel, Wallen, & Hyun, 2012). Bu ¢alisma, farkli test
uzunluklart ve oOrneklem biiyiikliikleri {izerinde odaklanarak test esitleme yontemlerini karsilastirmay1
amaclamaktadir. Bu ¢alismanin temel amaci, hangi yontemin en diisiik hata oranini verdigini belirlemek ve teorik

caligmalara katkida bulunmaktir. Bu nedenle, bu ¢alisma temel bir arastirma tiiriinii yansitmaktadir.

Egitim alaninda onemli katkilar saglayan simiilasyon c¢aligmalar1 genellikle iki ana kategori altinda
incelenir: belirleyici ve olasiliksal simiilasyon c¢alismalari. Belirleyici simiilasyon ¢aligmalarinda, tiim kosullar
sabit tutulurken, olasiliksal simiilasyon ¢alismalarinda en az bir kosul degisken olarak ele alinir (Cohen, Manion,

& Morrison, 2007). Bu baglamda, bu ¢alisma ayrica bir olasiliksal simiilasyon ¢aligsmasidir.
2.2.Verilerin Uretilmesi

Bu calismada, verilerin olusturulmasinda Madde Tepki Kurami (MTK) temelinde ¢ok kategorili
puanlama sistemine sahip testler i¢in gelistirilen genellestirilmis kismi kredi modeli kullanilmistir. Bu ¢alismanin
kapsaminda kullanilan veriler, erisimi iicretsiz olan WinGen3 programi kullanilarak tiretilmistir (K. T. Han, 2007).

Calisma boyunca veri iiretme siirecinde sabit tutulan kosullar Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1. Sabit Tutulan Kosullar

En kiiciik deger En biiytiik deger
a parametresi 0.2 2.8
b parametresi -3 3
¢ parametresi - -
Yetenek -3 3
Tekrar Sayist 25
Model Genellestirilmis Kismi Kredi Modeli
Kategori Sayist 3

Degigimlenen tutulan kosullar Tablo 2’de gosterilmektedir.

Bu calismada, kisilerin yetenek diizeyleri, a ve b parametrelerinin dagilimlar1 ve tekrar sayisi sabit
tutulmustur. Ayrica, tiim veri setleri genellestirilmis kismi kredi modeline (GPCM) uygun olarak iiretilmistir. Bu
se¢cim, GPCM'nin basart testlerinde kullanilmasinin ve a parametresinin de dahil edilmesinin avantajlar1 nedeniyle
yapilmustir (de Ayala, 2009). Veriler, ¢ok kategorili puanlama sistemine sahip olan GPCM'ye uygun olarak 0

(yanlis), 1 (kismen dogru) ve 2 (tam dogru) puanlama seklinde tiretilmistir.

Verilerin genel popiilasyonu temsil etmesi amactyla, b parametresi igin genis bir aralik segilmis ve
yetenek parametresi de b parametresine uygun bir sekilde iiretilmistir. Benzer sekilde, a parametresi i¢in de genis

bir aralik tercih edilmistir.
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Bu aragtirmada simiilasyon ¢aligmalarindan elde edilen sonug¢larin daha genellemeye uygun olabilmesi
icin yinelemeler yapilmistir. Madde Tepki Kurami temelli ¢aligmalarda, 25 yinelemenin yeterli oldugu literatiirde
belirtilmektedir (Harwell, Stone, Hsu, & Kirisci, 1996). Bu nedenle, bu ¢aligmada her alt kosul i¢in 25 yineleme

kullanilmstur.

Tablo 2. Degisimlenen Kosullar

Degerler
Orneklem 50 100 300 1000 3000
Biiyiikligi
Test Uzunlugu 10 20 30 40 50

Tablo 2 incelendiginde iki degisimlenen kosul oldugu goriilmektedir: orneklem biiylikliigli ve test
uzunlugu. Bu caligmada Klasik Test Kurami ve Madde Tepki Kurami’na dayali esitleme yontemleri
karsilastirilmas1 amaglandigi i¢in 6rneklem biiyiikliikleri genis bir aralikta secilmistir. Tiirkiye’de uygulanan genis
olcekli testler goz oniinde bulundurularak test uzunlugu olarak 10, 20, 30, 40 ve 50 maddeden olusan testler ile

caligma yiiriitiilmiistiir.

Degisimlenen kosullar g6z 6niinde bulunduruldugunda; 6rneklem biiyiikliigii kosulu (5 kosul) ve test
uzunlugu kosulu (5 kosul) olmak {izere 25 kosul olmaktadir. Bu durumda iiretilen her kosul i¢in bir adet X formu
ve bir adet Y formu olmak {izere toplam 50 test formu olusturulmustur. Calisma verileri 25 tekrarla iiretildiginde

1250 adet cevap oriintiisii elde edilmistir.
2.3.Verilerin Analizi

Bu arastirmada kullanilan veriler WinGen3 programi araciliiyla tiretilmistir (K. T. Han & Hambleton,
2007). Verilerin iiretilmesinde MTK temelinde ¢ok kategorili puanlanan testler i¢in olusturulan genellestirilmis
kismi kredi modeli (GPCM) kullanilmistir. Caligma kapsaminda {iretilen verilerin KTK’ye dayali esitleme
yontemleri ile esitlenmesinde R 4.1.2 programi (R core team, 2021) Equate paketi (Albano, 2016) kullanilmistir.
MTK’ye dayali test esitleme yontemleri igin ise IRTEQ programi kullanilmistir. Esitleme siireci boyunca verilerin

diizenlenmesi ve bootstrap hata miktarlarinin hesaplanmas: Microsoft Excel araciligryla yapilmistir.
3.Bulgular

Tablo 3. Madde Sayilar1 ve Orneklem Biiyiikliiklerine Gére Hata Miktarlar

Madde Orneklem ESH

Sayist et e
Biiyiikliigi O D EY. 0-0 0-S
50 1.51 1.56 1.35 1.94 1.99
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100 1.73 1.76 1.50 2.84 1.95
10 300 1.62 1.66 1.47 1.99 1.67
1000 1.47 1.49 1.34 2.71 1.76
3000 1.42 1.41 1.27 1.71 1.30
50 4.18 4.30 3.58 3.09 2.58
100 2.75 2.84 2.51 3.44 2.61
20 300 2.59 2.64 2.22 3.50 2.10
1000 2.00 2.00 1.70 3.09 1.63
3000 2.52 248 2.24 2.65 2.35
50 4.38 4.44 3.72 4.39 2.98
100 3.45 3.38 2.87 4.76 2.40
30 300 2.73 2.70 241 3.78 2.64
1000 2.65 2.63 2.39 3.67 2.16
3000 2.12 2.13 1.91 3.55 2.12
50 5.03 5.22 4.43 4.99 3.24
100 3.90 3.89 3.42 4.95 2.71
40 300 3.18 3.25 2.86 4.79 2.98
1000 2.76 2.76 2.49 5.06 3.29
3000 2.68 2.68 2.36 5.05 241
50 6.80 7.14 6.01 5.12 3.68
100 4.42 4.50 4.04 5.03 4.27
50 300 3.94 3.96 3.44 6.46 3.44
1000 3.30 3.29 291 4.96 3.64
3000 2.98 3.00 2.69 4.71 2.23

10 maddeden olusan testlerin esitlenmesi sirasinda elde edilen hatalar incelendiginde, bes farkli 6rneklem
biiyiikliigii igin en kiigiik hatanin esit ylizdelikli esitleme yontemi tarafindan tiretildigi goriilmistiir. Diger taraftan,
en yiiksek hatalarin ortalama-ortalama ve ortalama-standart sapma yontemleri kullanilarak elde edildigi

belirlenmigtir. Klasik Test Kurami’na dayali ortalama, dogrusal ve esit yiizdelikli esitleme yontemlerinde
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orneklem biiyiikliigi sirastyla 300, 1000 ve 3000 oldugunda hata miktarlarinin azaldigi gozlemlenirken, Madde
Tepki Kurami’na dayali ortalama-ortalama ve ortalama-standart sapma yontemlerinden elde edilen hata

miktarlariin 6nce artma sonra azalma egiliminde olduklar1 gézlemlenmistir.

20 maddeden olusan testlerin esitlenmesinden elde edilen hatalar incelendiginde, en diisiik hata esit
yiizdelikli ve ortalama-standart sapma yontemlerinden elde edilirken en yiiksek hatay1 veren yontemlerin dogrusal
esitleme ve ortalama-ortalama esitleme yontemleri oldugu belirlenmistir. Genel olarak en diisiik hatanin 20 madde

icin de esit ylizdelikli esitleme yonteminden elde edildigi soylenebilir.

30 maddeden olusan testlerin esitlenmesi sirasinda elde edilen hatalar incelendiginde, en diisiik hata
Madde Tepki Kurami1 (MTK)'ye dayali esitleme yontemlerinden ortalama-standart sapma ve Klasik Test Kurami
(KTK)'ye dayali esitleme yontemlerinden esit yiizdelikli esitleme yontemi kullanilarak elde edilmistir. Diger
yandan, en yiiksek hatalar MTK'ye dayali esitleme yontemlerinden ortalama-ortalama ve KTK'ye dayal1 esitleme

yontemlerinden dogrusal esitleme yontemi kullanilarak elde edilmistir.

40 ve 50 maddeden olusan testlerin esitlenmesi sirasinda elde edilen hatalar incelendiginde, diger test
uzunluklarima ait bulgulara benzer sekilde en diisiik hatanin esit yiizdelikli ve ortalama-standart sapma yontemleri
kullanilarak elde edildigi goriilmistiir. Ayrica, en yiiksek hatalarin dogrusal esitleme ve ortalama-ortalama
esitleme yontemleri kullanilarak elde edildigi belirlenmistir. Bu sonuglar, farkli test uzunluklar: i¢in de benzer

esitleme egilimlerinin oldugunu goéstermektedir.
4.Sonuc ve Tartisma

Bu arastirmada farkli 6rneklem biiyiikliigii ve test uzunlugu kosullarinda, Klasik Test Kurami’na dayali
ortalama, dogrusal, esit yiizdelikli esitleme yontemleri ve Madde Tepki Kurami’na dayali ortalama-ortalama ve

ortalama-standart sapma yontemlerinin karsilagtirilmasi amaglanmustir.

Literatiirde test esitleme siireci i¢in yontemlerin karsilagtirildigt benzer ¢aligmalar bulunmaktadir. Kolen
(1981), Klasik Test Kurami'na dayal esitleme yontemi olan esit yiizdelikli esitlemeyi ve Madde Tepki Kurami'na
dayali 1PL ve 3PL yontemlerini karsilagtirmis ve esit yiizdelikli esitleme ile 3PL esitleme yontemlerinin 1PL'den
daha iyi sonuglar verdigini bulmustur. Kolen ve Whitney (1982), yaptiklar1 caligmada esit yiizdelikli esitlemenin
daha iyi sonuglar verdigini bulmuslardir. Sahhiiseyinoglu (2006), ingilizce puanlarmi dogrusal, esit yiizdelikli ve
Rasch esitleme yontemlerine gore esitlemis ve esit yiizdelikli esitlemenin Rasch yontemi kadar giivenilir sonuglar
verdigine ulagsmustir. Kilmen ve Demirtasli (2012), farkli 6rneklem biiyiikliigiine sahip gruplarda MTK'ye dayali
test esitleme yontemlerini karsilastirmis ve test karakteristik egrisi yontemlerinin daha az hata ile esitleme
yaptigin1 ve drneklem biiyiikliigiiniin artmasmin hesaplanan hata miktarim azalttigmi belirtmislerdir. Oztiirk ve
Amnil (2012) 2008 yilinin ilkbahar ve sonbahar donemlerinde yapilan ALES’in sayisal testinden elde edilen
puanlarla dogrusal ve esit yiizdelikli esitleme yontemlerini kullanarak test esitleme islemini yapmuslar ve esit
yiizdelikli esitleme yonteminin daha diigiik hatali esitleme yaptig1 dolayistyla bu yontemin kullanilmasinin daha
dogru sonuglar verecegi yargisina ulagsmislardir. Gok ve Kelecioglu (2014), test uzunlugu ve 6rneklem biiyiikligi
kosullarina bagli olarak test esitleme calismasi yapmislar ve ortalama-ortalama yonteminin daha az hata ile
esitleme yaptigini ve en fazla hata veren yontemin ortalama-standart sapma yontemi oldugunu gézlemlemislerdir.
Ayrica, madde sayisinin ve orneklem biiyiikliigiiniin arttig1 durumlarda daha kararli esitlemeler yapildigini ve

esitlemenin standart hatasinin daha diisiik oldugunu belirtmislerdir. Uysal ve Kilmen (2016), 3PL ve GPCM'ye
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gore liretilen veriler ile test esitleme ¢alismast yapmuslar ve test karakteristik egrisi yonteminin daha az hata ile
esitleme yaptigini belirtmislerdir. Pektas ve Kiling (2016) PISA 2012 Tiirkiye drnekleminden elde edilen verilerle
ortalama esitleme, dogrusal esitleme ve esit yiizdelikli esitleme yontemlerini kullanilarak test esitleme ¢aligmast
ylrlitmiis ve esitlemeden elde edilen hatalarin karsilagtirilmasi sonucunda puan dagilimlarinin en dogru sekilde
esitlenmesini saglayan esitleme yonteminin esit yiizdelikli esitleme yontemi oldugu sonucuna ulagilmislardir. Nisa
ve Retnawati (2018), MTK'ye dayal1 yontemleri karsilagtirmis ve en az hata ile esitleme yapan yontemin ortalama-

ortalama yontemi oldugunu bulmuslardir.

flgili literatiir incelediginde, Klasik Test Kurami'na (KTK) ve Madde Tepki Kurami'na (MTK) dayali
esitleme yontemlerinin karsilastirildigi ve genellikle daha az hata ile esitleme yapan yontemin KTK
yontemlerinden esit yilizdelikli esitleme ve MTK yontemlerinden de ortalama-ortalama ve test karakteristik egrisi
yontemleri oldugunu gézlemlenmistir. Bu ¢alismada da literatiirle uyumlu olarak esit yiizdelikli esitlemenin daha
az hata ile esitleme yaptig1 sonucuna ulasiimistir. Ancak ortalama-ortalama yontemi ile yapilan esitlemelerde diger
yontemlere gore hesaplanan hata miktariin daha fazla gozlenmistir ve ¢alisma bu yoniiyle literatiirden

farklilagmaktadir.

Omeklem biiyiikliigiiniin degisken olarak alindig1 calismalarda, orneklem biiyiikliigiiniin arttikca
hesaplanan hata miktarinin azaldig1 sonucuna ulasilmaktadir. Bu sonug test esitleme konusunda yapilan diger
caligmalarla benzerlik gostermektedir. Orneklem biiyiikliigii disinda, test uzunlugunun degisken olarak ele alindig1
caligmalarda, madde sayisinin arttikga hata miktarinin azaldigr gézlemlenmektedir. Literatiirde gozlemlenen
bulgularin aksine bu ¢aligmada farkli bir sonug elde edilmis ve test uzunlugunun arttik¢a yontemlerden elde edilen
hatanin arttig1 goriilmiistiir. Bu sonuglar, esitleme siirecinde 6rneklem biiyiikliigli ve test uzunlugunun etkilerinin

karmagik olabilecegini ve ¢aligma kosullarina bagli olarak degisebilecegini gostermektedir.
5.0neriler

Bu arastirmadan elde edilen bulgulara dayanarak test esitleme alaninda yapilabilecek aragtirmalar igin

asagidaki oneriler sunulabilir:

1. Gergek Verilerle Yapilan Arastirmalar: Bu c¢alisma bilgisayar ortaminda iiretilmis simiilatif verilerle
ylriitilmiistlir. Benzer bir ¢alisma gergek bir test uygulamasindan elde edilen verilerle yapilabilir. Bu,
laboratuvar kosullarinin ger¢ek diinya uygulamalarina nasil uyarlandiginin daha iyi anlasiimasina

yardimei olabilir.

2. Farkli Model ve Kategori Sayilari: Bu caligmada veriler MTK'ye dayali genellestirilmis kismi puan
modeli kullanilarak incelenmistir. Farkli modellerin ve farkli kategori sayilarinin esitleme siireglerine

etkisini inceleyen ¢alismalar yapilabilir.

3. Parametre Araliklari: Bu ¢aligmada madde ve yetenek parametreleri i¢in genis bir aralik kullanilmistir.

Farkli parametre araliklarinin test esitleme sonuglarina etkisini inceleyen ¢aligmalar yapilabilir.

4. Hata Kestirim Yontemleri: Bu ¢alismada hata kestirim yontemlerinden bootstrap kullanilmistir. Farkli
hata kestirim yontemlerinin kullanildig1 caligmalar yapilabilir ve bu yontemlerin farkli esitleme siiregleri

i¢in etkileri kargilagtirilabilir.
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Structured Abstract

The trait to be measured in education and psychology is often not observable. Therefore, various measurement
tools are used to measure these characteristics. In education, many different characteristics, from affective
characteristics to measuring maximum performance, are evaluated with measurement tools. These tests are
important for teachers, educational administrators, and other decision-makers. In addition, many tests are
administered throughout the country and the results of these tests affect important decisions in the lives of
individuals. Therefore, test results must be reliable and valid. One of the reasons for using different test forms is
the need to be able to take the same test more than once, which makes it impossible to use the same test form
continuously. Therefore, different test forms should be similar, and this similarity can be controlled by test
association. Test association can be categorized under five headings: equating, calibration, statistical moderation,
estimation, and social moderation. Equating is an association method that allows scores obtained from one test to
be used instead of scores obtained from another test. It involves a more demanding statistical process than other
methods, but it is one of the most powerful association methods. When the assumptions are met, two equalized
test scores can be used interchangeably. Test equating methods can be categorized under two headings: methods
based on Classical Test Theory and methods based on Item Response Theory. In this study, mean, linear, and
equipercentile equating methods from Classical Test Theory and mean-mean and mean-standard deviation
methods from Item Response Theory were used in the equating process. Mean equating is based on the assumption
that the mean scores of two test forms should be equal. Equipercentile equating assumes that the percentile
rankings of the scores of the two forms of the test measuring the same trait are the same. The scores are transformed
so that the scores of one form are in the other form's percentile. Linear equating assumes that the scores of the two
test forms are equal except for their means and standard deviations. This method offers a flexible approach where
scores can vary across scale units. The mean-mean method performs a test equating using the item difficulty
parameter and the discrimination parameter. These parameters are used to convert scores into scale scores. The
mean-standard deviation method equalizes scores using the standard deviation and means of the item difficulty
parameter. The bootstrap method was used in the study to calculate the standard error of equating. This study, it
was aimed to compare the errors of equalizing test forms using various test equating methods (mean, equal
equipercentile, linear, mean-mean, and mean-standard deviation) under varying test lengths and sample sizes.
Accordingly, tests with different test lengths (10, 20, 30, 40, and 50 items) and groups with varying sample sizes
(50, 100, 300, 1000, and 3000) were studied to answer the question of which test equating method has the lowest
error rate.

In this study, the WinGen3 program was used in the production of the data because of its free access. The data
were generated in the form of 0 (incorrect), 1 (partially correct), and 2 (fully correct) scores in accordance with
the generalized partial credit model, which is one of the Item Response Theory models with a polytomously scored
system. The ability levels of the individuals, the distributions of the parameters a and b, and the number of
repetitions were kept constant. For the data to be representative of the general data, a wide range was chosen for
the b parameter and the ability parameter was generated in the same range as the b parameter. Similarly, a wide
range was also preferred for a parameter. Since this study aims to compare test equating methods based on
Classical Test Theory and Item Response Theory, the sample sizes were chosen from a wide range. In addition,
different test lengths were examined by considering the large-scale tests used in Turkey. These tests include 10,
20, 30, 40 and 50 items. The study data were generated with 25 repetitions and 1250 response patterns were
obtained in this case.

When the results obtained from the research were examined, it was seen that the lowest error was obtained from
the equipercentile equating method in Classical Test Theory methods and from the mean-standard deviation
method in Item Response Theory methods. When compared with the related literature, it is seen that there are
similar results in the studies. The highest error was generally calculated in the linear equating method in Classical
Test Theory methods and in the mean-mean method in Item Response Theory methods. When analyzed in the
context of the changed conditions, it was concluded that the error decreased as the sample size increased. While
this result is consistent with the literature, the increase in error as the number of items in the test increases is a
result that this study differs from the literature.

Based on the findings obtained from this study, it is recommended to conduct studies with real data, to prefer
different numbers of models and/or categories, and to choose narrower parameter ranges for future research in the
field of test equating.
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