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Ozet: Bu calismada farkli  olgek  doniistirme
yontemlerini PISA 2012 matematik okuryazarlig: verileri
iizerinde karsilagtirmak amaglanmigtir. Bu amagla
secilen iki kitapgiktan elde edilen puanlar madde tepki
kuramina dayali o6lgek doniistiirme (ortalama-ortalama,
ortalama-standart sapma, Stocking-Lord, Haebara) ve
test esitleme yontemleri (MTK ger¢ek-puan esitleme,
MTK gozlenen-puan esitleme) kullanilarak esitlenmis ve
farkli yontemlerden elde edilen sonuglar incelenmistir.
Calisma, 4 ve 11 numarali kitapgiklardaki matematik
testlerine verilen cevaplar kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Bu
nedenle arastrmanin  ¢alisma  grubunu  Tirkiye
ornekleminde 4 numaral kitapgig1 cevaplayan 348 ve 11
numarali kitap¢igi cevaplayan 368 olmak {izere toplam
716 ogrenci olusturmaktadir. Calismada test esitleme
icin “denk olmayan gruplarda ortak madde deseni”
kullanilmistir. Verilerin analizinin ilk agsamasinda madde
tepki kuramimin tek boyutluluk varsayimi test edilmistir.
Ardindan PARSCALE 4.1 programi ile madde ve
yetenek  parametreleri  kestirilmigtir. ~ Parametre
kestiriminde  iki-parametreli  lojistik ~ model  ve
genellestirilmis kismi kredi modeli kullanilmigtir. Daha
sonra STUIRT programi ile dort farkli yontem
kullanilarak 6lgek doniistirme islemi yapilmistir. Son
asamada ise her iki formdan elde edilen test puanlari
POLYEQUATE programi ile esitlenmigtir. Farkli
yontemlerden elde edilen hata miktarlar1 ise
agirliklandirilmis hata kareleri ortalamasit (WMSE) ile
hesaplanmistir. Calisma sonucunda, en az hata miktarina
sahip yontemin gercek-puan esitlemede Stocking-Lord,
gozlenen-puan esitlemede ise Haebara yonteminin
oldugu bulunmustur. En yiiksek esitleme hatasini ise
ortalama-standart sapma yonteminin verdigi tespit
edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Test esitleme, karma test, olgek
doniigtiirme yontemleri, egitleme hatasi

Abstract: In this study, the objective was to compare
different scale linking methods over the PISA 2012
mathematics literacy data. For this purpose, scores
obtained from two selected booklets were equated using
scale linking (mean-mean, mean-sigma, Stocking-Lord,
Haebara) and test equating methods (IRT true-score
equating, IRT observed-score equating) based on the
item response theory, and results obtained from different
methods were analyzed. The study was conducted using
answers given to mathematics tests in booklet-4 and
booklet-11. Therefore, the sample consists of 716
students in Turkey; 348 of these participants are the
takers of booklet-4, 368 of them are the takers of
booklet-11. In order to equate test forms, “the common-
item nonequivalent groups” design was used in this
research. In the first stage of data analysis,
unidimensionality assumption of the item response
theory was analyzed. Then PARSCALE 4.1 was used to
estimate item and ability parameters. Generalized partial
credit and two-parameter logistic model were used to
estimate parameters. Afterwards, STUIRT program was
used for scale linking for four different methods. In the
last step test scores obtained from different forms were
equated by using POLYEQUATE program. Equating
error obtained from different methods calculated with
weighted mean squares error (WMSE) index. Results
showed that Stocking-Lord method had the smallest
equating error in true-score equating and Haebara
method had the smallest equating error in observed-score
equating. The amount of maximum error has been
established that of the mean-sigma method.

Keywords: Test equating, mixed test, scale linking
methods, equating error
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Giris

Olgme alaninda tartisilan &nemli sorunlardan biri, iki farkli 6lgme araci ya da ydntemiyle
degerlendirme yapildiginda, sonuglarin denk olduguna dair kanit aramaktir. Bir bagka deyisle ayn1
ozellik iki farkh testle ol¢iilmek istenilirse, gecerlik ve giivenirlikleri yliksek de olsa buradaki en
biiyiik sorun, bir testten elde edilen puanin digeriyle karsilastirilabilir olup olmadigidir (Skaggs &
Lissitz, 1982). Test gelistiriciler igerik ve istatistiksel 6zellikler bakimindan birbirine paralel
formlar olusturmaya caligsa da, test formlar1 gii¢lik diizeyi bakimindan bir miktar farklilik
gosterebilmektedir (Kolen & Brennan, 1995; Tanguma, 2000). Bu nedenle, basariy1 6lgmek igin
birden fazla formun kullanildig1 testlerde bir grup avantajli iken, diger grup dezavantajli duruma
diisebilmektedir (Felan, 2002). Birinci testten 20 puan alan bir kisinin puaninin, ikinci testten 20
puan alan birinin puanina esit oldugunu sdyleyebilmek i¢in test formlarinin aymi giicliik diizeyinde
oldugunu kanitlamak gerekmektedir (Skaggs & Lissitz, 1982; Tanguma, 2000; Zhu, 1998). Bu
problemi ortadan kaldirmak i¢in farkli formlardan elde edilen puanlarin ortak bir Olcege
yerlestirilerek test esitleme ¢alismasinin yapilmasi gerekmektedir (Cook & Eignor, 1991; Skaggs &
Lissitz, 1982; Tanguma, 2000).

Test esitleme, test formlarindan alinan puanlari esitlemede kullanilan istatistiksel bir siiregtir.
Esitleme isleminde bir formun birim sistemi diger bir formun birim sistemine dontistiiriiliir. Boylece
iki farkli formdan alinan puanlar dogrudan esit kabul edilmekte ve farkli formlar1 alan iki kisinin
performanst dogrudan karsilastirilabilmektedir (Angoff, 1984; Crocker & Algina, 1986; Tsai,
Hanson, Kolen & Forsyth, 2001). Ayrica esitleme ¢aligmalari, test siirecinin daha adil olmasini
saglayarak karar verme siireglerinde de daha faydali olabilmektedir (Felan, 2002; Kolen & Brennan,
1995).

Test esitlemede veri toplamak icin ¢esitli desenler kullanilmaktadir. Esitleme desenleri, bireylerin
tabi tutuldugu test formu sayisi ile karsilastirma yapilan grup sayisina gore farklilik gostermektedir
(Holland, Dorans & Petersen, 2007). Literatiirde yaygin olarak kullanilan desenler tek grup deseni,
dengelenmis tek grup deseni, esdeger gruplar deseni ve denk olmayan gruplarda ortak madde
desenidir. Denk olmayan gruplarda ortak madde deseni, alanyazinda en yaygin olarak kullanilan
desendir (Kolen & Brennan, 2004). Bu desende gruplarin esdeger olmasi beklenmez ve gruplar,
ortak maddelerin yer aldigi iki farkli test formundan birini yanitlar. Boylece iki grubun testin
tamamina verdigi yanitlarla ortak maddelere verdigi yanitlar arasindaki farkliliklar kontrol
edilebilmektedir (Kolen, 1988). Desenin en Onemli avantaji uygulamasinin esnek olmasidir

(Petersen, Kolen & Hoover 1989; Sinharay & Holland, 2010). Uygulamada esitleme galigmasi
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yapilacak iki grup denk olmak zorunda degildir. Bu nedenle gruplarin ortalama ve standart

sapmalarinin da farklilasmasinin bir nemi yoktur (Embretson & Reise, 2000).

Test esitleme yontemleri dayandigir kuramsal temele gore klasik test kuramina (KTK) ve madde
tepki kuramima (MTK) dayali yontemler olmak iizere iki baglik altinda incelenir. KTK’ya dayali
yontemlerde esitleme sonuglart genel olarak gruba bagimlidir ve bazi esitleme varsayimlarini
karsilamak giictiir. Klasik test kuramina dayali esitlenmenin bu gibi zayif noktalarindan dolay1
madde tepki kuramina dayal1 test esitleme 6nem kazanmistir (Hambleton, 1989). MTK’da madde
parametreleri, testin uygulandig1 gruptan bagimsiz olarak elde edilebilmektedir. Bireylerin yetenegi
de, maddelere verdikleri cevaplardan bagimsiz olarak kestirilebilmektedir. Bireyin, farkli gii¢liik
diizeyine sahip test formlarindan herhangi birini almasi, yetenek kestirimini degistirmemektedir
(Hambleton & Swaminathan, 1985). MTK ve KTK ile esitleme yontemlerini karsilastiran
caligmalar incelendiginde, genellikle MTK esitleme yontemlerinin daha kararli sonuclar verdigi
goriilmektedir (Han, Kolen & Pohlman, 1997; Yang & Houang, 1996). Bu nedenle MTK test
esitlemede yaygin olarak kullanilmaktadir (Kim & Lee, 2006).

MTK ile esitleme siirecinde oncelikle veriye uyum gosteren model belirlenerek her iki form igin
madde ve yetenek parametreleri kestirilir. Kestirilen parametreler farkli dlgceklerde yer aldig i¢in
dogrudan karsilastirilamaz. Bu nedenle cesitli kalibrasyon yontemleri kullanilarak elde edilen
parametreler ortak bir Olcege yerlestirilir. Bunlar, parametrelerin tek bir analizle kestirildigi

- SaN11

“eszamanli kalibrasyon” ve parametrelerin ayr1 ayri kestirildigi “ayr1 kalibrasyon” yontemleridir. Eg
zamanl kalibrasyonda her iki formdaki parametreler tek bir analizle ayn1 anda kestirilir (Hanson &
Beguin, 2002). Bu nedenle bu yontemde dogrusal bir 6lgek doniistiirme islemine gerek kalmaz
(Kim & Kolen, 2006; Tsai ve dig., 2001). Ayri kestirimde ise kalibrasyon islemi iki asamada
gerceklestirilir. Oncelikle iki farkli test formu i¢in madde ve yetenek parametreleri ayri ayri
kestirilir. Ardindan kestirilen parametreler igin lineer bir doniisiim islemi gerceklestirilir (Cook &
Eignor, 1991). Bu doniisiim kestirilen parametreleri ortak bir dlgege yerlestirmeyi saglayacak

dogrusal doniisiim denklemi ile hesaplanir (Hanson & Beguin, 2002; Kim & Cohen, 2002). Yetenek

parametresi i¢in doniisiim denklemi asagida verilmistir (Cook & Eignor, 1991).

0 =40 +B

6 : Kisinin yetenek diizeyi
6* : Kisinin girmedigi sinavdan alacagi kuramsal yetenek diizeyi
A : Esitleme denkleminin egimi

B : Esitleme denkleminin sabiti
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Dogrusal doniisim denklemi ayni sekilde ayiricilik (o) ve giicliik (b) parametreleri igin de su
sekilde hesaplanir:

0(. =Za|
b|* = Ab| + B
Ci* =G

0; : Aywricilik parametresi

o0; : Dontstiiriilmiis ayiricilik parametresi
b; : Giigliik parametresi

bi : Doniistiirilmis giigliik parametresi
Ci : Sans parametresi

Ci : Donistiiriilmiis sans parametresi

A : Esitleme denkleminin egimi

B : Esitleme denkleminin sabiti

Ayri kalibrasyon yontemlerinin amaci, parametreleri ortak bir dlgege yerlestirmek icin gerekli olan
esitleme katsayilarini (A ve B) elde etmektir (Embretson & Reise, 2000). Literatiirde bu yontemler
moment yontemleri ve karakteristik egri donistiirme yontemleri olarak iizere iki kategoride ele
alinir. Moment yoOntemleri ortalama-ortalama (mean-mean) ve ortalama-standart sapma (mean-
sigma) yontemleridir. Ortalama-ortalama yontemi, A ve B katsayilarini ortak maddelerin ayiricilik
ve gligliik parametrelerinin ortalamasini kullanarak hesaplar (Loyd & Hoover, 1980). Ortalama-
standart sapma yontemi ise A ve B katsayilarini ortak maddelerin giicliik parametrelerinin ortalama
ve standart sapmasin1 kullanarak hesaplar (Marco, 1977). Ayri kalibrasyon yontemlerinin bir digeri
de karakteristik egri doniistiirme yontemleridir. Stocking-Lord ve Haebara olmak {iizere iki baglik
altinda incelenen bu yontemlerde 6lgek dontisiim sabitleri kestirilerek madde karakteristik egrileri
arasindaki farklar hesaplanir. Haebara yontemi madde karakteristik egrileri arasindaki farki, her bir
ortak maddenin madde karakteristik egrileri arasindaki farkin karelerinin toplamimi alarak
hesaplarken (Haebara, 1980), Stocking-Lord yontemi farki, her bir ortak maddenin madde

karakteristik egrileri arasindaki farkin toplaminin karesini alarak hesaplar.

Moment yontemleri bir formdan alinan puanlart diger formun birim sistemine doniistiirmedeki
kolayligi ile bilinirken, karakteristik egri yontemleri istatistiksel olarak kararlilik ve iistiinliigii ile 6n
plana ¢ikmaktadir (Kim & Kolen, 2006). Nitekim birgok ¢alismada karakteristik egri yontemlerinin
moment yontemlerine gore daha kararli sonuglar verdigi belirtilmistir (Baker & Al-Karni, 1991;
Hanson & Beguin, 2002; Kim & Cohen, 2002; Kim & Kolen, 2006; Ogasawara, 2001).
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Esitleme siirecinde elde edilen parametreler i¢in 6l¢ek doniistiirme islemi gerceklestirildikten sonra
esitleme islemi uygulanir. MTK’ya dayali esitleme, gergek-puan ve gozlenen-puan esitleme
yontemi olmak tizere iki baslikta incelenir. MTK gercek-puan esitleme yonteminde, eski ve yeni
formda yetenek diizeyi ile iligkili gercek puanlarin esdeger oldugu kabul edilir. MTK goézlenen-
puan esitleme yonteminde ise MTK modelleri kullanilarak her bir formun goézlenen puan
dagilimlari kestirildikten sonra esit ylizdelikli esitleme yontemi ile puanlar birbirine esitlenir (Han
ve dig., 1997; Kolen & Brennan, 2004; Lord & Wingersky, 1984). Han ve dig. (1997), gercek
veriler tlizerinde gergeklestirdikleri calismada gergek-puan esitleme yonteminin gozlenen-puan
esitlemeden daha kararli sonuglar verdigini belirtmislerdir. Lord ve Wingersky (1984), ortak
maddeli test deseninde gerceklestirdikleri calismada gercek ve gozlenen-puan esitlemenin birbirine
benzer sonuglar verdigini tespit etmislerdir. Kolen (1981) ise en az hata veren yontemin esitleme

kosullarina gore degistigini belirtmistir.

Bu arastirmada farkli 6lgek doniistiirme yontemleri Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programi
(PISA) 2012 verileri iizerinde karsilastirilmistir. PISA, Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilati
(OECD) tarafindan diizenlenen, uluslararasi karsilastirmalarin yapildig1 ve egitsel kararlarin alindigi
diinyanin en kapsamli egitim arastirmalarindan biridir. Ug yilda bir yapilan bu uygulamayla 15 yas
grubu Ogrencilerin matematik, okuma ve fen alanlarinda okulda Ogrendikleri bilgileri gilinliik
hayattaki problem durumlarinda ne derece kullanabildikleri 6l¢iilmektedir (MEB, 2013). PISA
uygulamasina katilan 6grenciler, uygulama kapsaminda yer alan tiim maddeleri cevaplamamaktadir.
Her 6grenci, secgkisiz yontemle belirlenen ve igerisinde farkli maddelerin yer aldig1 13 kitapgiktan
birini cevaplamaktadir. Test tiirlerinin birbirilerine gére avantaj ya da dezavantaj durumu dikkate
alindiginda uluslararasi sinavlarda bazi madde tiirlerinin birlikte kullanilmas: giindeme gelmektedir
(Giiltekin, 2014; Kubiszyn & Borich, 2013). PISA 2012 uygulamasinda agirlikli alan matematiktir
ve matematik testinde bilissel alanda yoneltilen sorular hem coktan se¢meli hem de agik uglu
sekilde hazirlanmaktadir. Bu sekilde farkli madde tiirlerinin bir arada kullani1ldig1 karma formattaki
testlerle 6grenciyi daha iist diizey biligssel basamakta 6lgme imkani bulunmaktadir (Kim & Lee,
2006). Coktan se¢meli maddeler ikili puanlanirken, a¢ik ug¢lu maddelerde coklu puanlama

yapilmaktadir (MEB, 2013; OECD, 2009).

Uluslararas1 6nem tasiyan bu uygulamada kullanilan kitapgiklarda farklt maddelerin yer almasi
alman puanlarin karsilastirllmasint zorlastirmaktadir. Bu karsilastirmanin adil olmasi agisindan
ogrencilerin aldiklart puanlarin birbirine esitlenmesi gerekmektedir. Ancak test esitleme igin
yontem sec¢imi kritik dneme sahiptir. Ciinkii yanlis yontem se¢imi yiiksek esitleme hatalarinin elde
edilmesine neden olabilmektedir. Bu nedenle farkli yontemlerden elde edilen sonuglarin
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karsilagtirilmas1  gerekmektedir. Alanyazin incelendiginde 06lgek doniistiirme yoOntemlerinin
genellikle simiilatif veriler iizerinde karsilastirildigi goriilmektedir (Kim & Lee, 2006; Lee & Ban,
2010; Oztiirk-Giibes & Kelecioglu, 2016; Tate, 2000; Uysal, 2014). Simiilasyon g¢alismalari, test
esitleme ¢alismalar1 i¢in arastirmaciya cok sayida faktorii inceleme imkani vermesi yoniiyle
degerlidir. Ancak, sonuglar ger¢ek veriyle desteklendiginde daha kullanigli olmaktadir (Harris &
Crouse, 1993). Literatiirde 6l¢ek doniistiirme yontemlerinin gergek veriler lizerinde karsilastirildigi
caligmalar sinirlt sayidadir. Bu nedenle ¢alismanin gelecek donemlerde karma formatta hazirlanan

testlerle gergeklestirilecek esitleme ¢alismalarina katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Bu caligmada karma maddelerden olusan iki kitapgik farkli 6l¢ek donlistiirme yontemleri ile
esitlenmis ve en az hata veren yontem gercek veriler lizerinde incelenmistir. Arastirma kapsaminda

asagidaki problemlere yanit aranmaistir:

PISA 2012 Matematik okuryazarligi testinde Kitapgik-11 (Form X)’den elde edilen puanlarin

Kitap¢ik-4 (Form Y)’ten elde edilen puanlara esitlenmesinde;

Ortalama-ortalama yonteminden elde edilen esitlenmis puanlar nasildir?
Ortalama-standart sapma yonteminden elde edilen esitlenmis puanlar nasildir?
Stocking-Lord yonteminden elde edilen esitlenmis puanlar nasildir?

Haebara yonteminden elde edilen esitlenmis puanlar nasildir?

A A o

En az esitleme hatasina sahip 6l¢ek doniistiirme ve test esitleme yontemi hangisidir?

Yontem

Arastirma Modeli

Bu calismada PISA 2012 Matematik okuryazarlig: testinden secilen iki kitapcik karakteristik egri ve
moment yontemlerine dayali 6lcek doniistiirme yontemleri ile esitlenmis ve farkli yontemlerden
elde edilen hata miktarlar1 incelenmistir. Arastirmada var olan yontem ve teknikler sinandig igin
caligma, betimsel arastirma niteligi tasimaktadir. Betimsel arastirmalar, halihazirda var olan
olgularin ne oldugunun betimlenip agiklanarak ortaya konulmasini amaglar. Bu tiir arastirmalarda,
iizerinde calisilan dogal ve toplumsal olgular1 kontrol etme etkinligi yoktur ve arastirmaci bu

olgulara miidahale etmez. Olgu, var olan haliyle incelenir (Sonmez & Alacapinar, 2013).
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Cahisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu, Tiirkiye Ornekleminde PISA 2012°nin 4 numarali kitapgigini
cevaplayan 348 ve 11 numarali kitap¢igini cevaplayan 368 olmak {izere toplam 716 o6grenci

olusturmaktadir.
Arastirma Verileri ve Esitleme Deseni

Aragtirma verilerini PISA 2012 Tiirkiye uygulamasina katilan 6grencilerin Kitapgik-4 ve Kitapgik-
11°de yer alan matematik okuryazarlig1 testine verdigi cevaplar olusturmaktadir. Bu kitapgiklarin
se¢ilme sebebi, madde tepki kuram ile test esitleme yapabilmek i¢in gerekli olan tek boyutluluk
varsayiminin saglanmis olmasidir. Calismada test esitleme igin “denk olmayan gruplarda ortak

madde deseni” kullanilmigtir. Arastirmaya iliskin kullanilan esitleme deseni Tablo 1’°de verilmistir.

Tablo 1

Arastirmaya Iliskin Denk Olmayan Gruplarda Ortak Madde Deseni

Grup Kitap¢ik-4 Ortak Kitapeik-11 Toplam
1 23(ip) 12 3 kp+9 ip) 35

2 12 (3 kp+9 ip) 23 (ip) 35

Not :kp = kismi puanlanan madde; ip = ikili puanlanan madde

Tablo 1’e gore her iki kitapgikta da 12’si ortak olmak iizere toplam 35’er madde yer almaktadir.
Ortak maddelerin {i¢ii kismi (0-1-2) puanlanirken, dokuz madde ikili (0-1) puanlanmaktadir. Ortak
maddelerin disinda kitapgiklarda ikili puanlanan 23 ayr1 madde yer almaktadir ve bir kitapgiktan
aliabilecek en yiiksek puan 38°dir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizinde oncelikle betimsel istatistikler hesaplanmistir. Ardindan PARSCALE 4.1
(Muraki & Bock, 2003) programi ile madde ve yetenek parametreleri kestirilmistir. Parametre
kestiriminde ikili puanlanan maddeler i¢in iki-parametreli lojistik model (2PLM), ¢oklu puanlanan
maddeler i¢in ise genellestirilmis kismi kredi modeli (GPCM) kullanilmustir. Iki-parametreli lojistik
model (2PLM), @ yetenek diizeyindeki bir bireyin bir maddeyi dogru cevaplama olasiligint madde
giiclik ve ayiricilik parametresini kullanarak hesaplar ve bu modelde sans parametresi (c) sifira
sabitlenir (Hambleton, Swaminathan & Rogers, 1991). Genellestirilmis kismi kredi modeli (GPCM)
ise ¢oklu puanlanan maddelerde parametre kestirimi i¢in gelistirilmistir. Denklemi Muraki (1997)
tarafindan olusturulan model ayiricilik ve kategori sinir parametrelerini kullanmaktadir (Ostini &

Nering, 2006). Parametre kestiriminin ardindan STUIRT (Kim & Kolen, 2004) programi ile dort
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farkl1 yontem (ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma, Stocking-Lord, Haebara) i¢in 6l¢ek
doniistirme islemi gergeklestirilmistir. Son asamada ise her iki kitapgiktan elde edilen puanlar
MTK-gercek puan esitleme ve MTK gdzlenen-puan esitleme yontemleri kullanilarak
POLYEQUATE (Kolen, 2004) programi ile esitlenmis, farkli yontemlerden elde edilen hata
miktarlarim1 belirlemek icin ise WMSE (Agirliklandirilmis Hata Kareleri Ortalamasi) katsayisi
hesaplanmistir. Elde edilen WMSE degerleri DTM (Difference That Matters) katsayisi ile
karsilastirilmistir. DTM, Dorans ve Feigenbaum (1994) tarafindan onerilen, esitleme sonuglarinin
onemli olup olmadigini degerlendiren bir Olgiittiir ve sonuglar1 yorumlamak amaciyla kullanilir
(Kolen & Brennan, 2014). Elde edilen sonuglar1 standartlastirmak i¢cin DTM degeri eski formun
standart sapmasina boliinerek standartlagtirilmis DTM degeri (SDTM) elde edilir (Kim, 2006;
Kolen & Brennan, 2014). Bu arastirmada farkli 6lgek doniistiirme yontemleri kullanilarak elde

edilen esitleme sonuglarinin karsilastirilmasinda SDTM o6lgiitii kullanilmistir.

Betimsel istatistikler. Verilerin analizinde 6ncelikle betimsel istatistikler hesaplanmis ve

Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2

Kitapg¢iklara lliskin Betimsel Istatistikler

Test Istatistikleri Kitapgik-4 Kitapgik-11
Madde Sayisi 35 35
Kisi Sayisi 348 368
Aritmetik Ortalama 14.37 13.74
Ortanca 13.00 12.00
Tepe Deger 9.00 8.00
En Diisiik 1.00 1.00
En Yiiksek 36.00 35.00
Standart Sapma 8.24 7.52
Varyans 67.96 56.49
Carpiklik Katsayist 0.638 0.766
Basiklik Katsayisi -0.607 -0.167

Tablo 2’deki degerler incelendiginde 4 numarali kitapgik 348 Ggrenciye uygulanmistir ve 35
sorudan aliman en diisiik puan 1, en yiiksek puan 36’dir. Testin ortalamast 14.37 olarak
bulunmustur. 368 6grencinin cevapladigi 11 numarali kitapgik incelendiginde, 35 maddeden en
disiik 1, en yiiksek 35 puan alinmistir. Dagilima iliskin aritmetik ortalama 13.74 olarak elde
edilmistir. Genel olarak puan dagilimlarina bakildiginda merkezi egilim dlgiilerinin birbirine yakin
olmasi, ¢arpiklik ve basiklik katsayilarinin [+1,-1] araliginda olmasi1 nedeniyle puanlarin normale

yakin bir dagilim gosterdigi sOylenebilir (Biiytikoztiirk, Cokluk & Kokli, 2013).
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Kitapgiklardan elde edilen puan ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik olup olmadiginmi test

etmek icin bagimsiz gruplar t-testi yapilmis ve sonuglar Tablo 3’°te verilmistir.

Tablo 3

Ortalamalar Arasi Farkin Manidarhigina Iliskin Yapilan Bagimsiz Gruplar T-Testi Sonu¢lari
Kitapgik N X S df t p

4 348 14.37 8.24 698.727 1.074 0.283

11 368 13.74 7.52

p>.05

Analiz sonucunda her iki kitapgiktan alinan puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark

bulunmamustir, t(698.727) = 1.074, p>.05.

Madde tepki kuramm varsayimlari. Madde tepki kuraminin tek boyutluluk ve yerel

bagimsizlik olmak {izere iki temel varsayimi vardir.

Tek boyutluluk. MTK’nin temel varsayimlardan ilki tek boyutluluktur. Madde tepki kurami
bireyin test performansinin altinda tek bir gizil yetenegin oldugunu varsayar (de Ayala, 2009). Bu
varsayimin karsilanmasi i¢in test performansini etkileyen baskin bir faktoriin olmasi yeterli
goriilmektedir (Hambleton & Swaminathan, 1985). Bu nedenle tek boyutluluk varsayimini test
etmek i¢cin FAKTOR 10.4 (Lorenzo-Seva & Ferrando, 2006) programi ile agimlayici faktor analizi
yapilmistir. Arastirma verilerinde kismi puanlanan maddeler de yer aldigi igin faktdr analizi

polikorik korelasyon matrisi olusturularak gergeklestirilmistir.

Tablo 4
Kitapc¢iklara Iliskin A¢imlayici Faktor Analizi Sonuglart
Kitapgik-4 Kitapcik-11
Faktor Ozdeger Varyans Yigilmal Ozdeger Varyans Yigilmal
Yiizdesi Yiizde Yiizdesi Yiizde
1 6,28484 17,9570 17,9570 7 ,71605 22,0460 22,0460
2 1,77273 5,0650 23,2200 1,77323 5,0660 27,1120

Tablo 4 incelendiginde 4 numarali kitapgik i¢in birinci faktoriin 6zdegeri ikinci faktoriin yaklagik 4
katina esittir. 11 numarali kitap¢ik incelendiginde ise birinci faktoriin 6zdegerinin ikinci faktoriin 4

katindan fazla oldugu goriilmektedir.

Acimlayic1 faktor analizi ile elde edilen tek boyutlu yapinin dogrulugunu sinamak i¢in LISREL 8.7
(Joreskog & Sorbon, 1986) programi ile dogrulayici faktor analizi yapilmis ve elde edilen degerler
Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5.
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Dogrulayici Faktor Analizi Sonucu Elde Edilen Uyum Indeksleri

Uyum Indeksi Miikemmel Iyi Uyum Model Degerleri
Uyum Degerleri Degerleri
Kitapgik-4 Kitapgik-11

x%/sd x/sd <3 X°/sd <5 1.42 1.46
RMSEA RMSEA <0.05 RMSEA < 0.08 0.04 0.04
GFlI GFI>0.95 GFI1>0.90 0.88 0.88
AGFI AGFI>0.95 AGFI1>0.90 0.86 0.87
NFI NFI>0.95 NFI>0.90 0.94 0.91
NNFI NNFI > 0.95 NNFI > 0.90 0.98 0.97
CFl CF1>0.95 CFI1>0.90 0.98 0.97
RMR RMR <0.05 RMR <0.08 0.01 0.01
SRMR SRMR < 0.05 SRMR < 0.08 0.05 0.05

(Kaynak: Stimer, 2000; Brown, 2006; akt. Cokluk, Sekercioglu & Biiytlikoztiirk, 2014)

Tablo 5’¢ gore Ki-kare/Serbestlik Derecesi (x?/sd), oranmmin 3’ten kiigiik, Yaklasik Hatalarin
Ortalama Karakokii (RMSEA) degerlerinin ise 0.05’ten kii¢iik oldugu goriilmektedir.
Normlastirilmis Uyum Indeksi (NFI) iyi uyuma isaret ederken, Uyum lyiligi Indeksi (GFI) ile
Diizeltilmis Uyum lyiligi indeksi (AGFI) zayif uyuma karsilik gelmektedir. Bunun yaninda
Normlastirilmamis Uyum indeksi (NNFI) ve Karsilastirmali Uyum Indeksi (CFI) ise miikemmel
uyuma isaret etmektedir. Artik Ortalamalarin Karakokii (RMR) ve Standardize Edilmis Artik
Ortalamalarin Karakokii (SRMR) degerleri incelendiginde her iki kitapgik i¢in de 0’a yakin degerler
elde edilmistir. Sonug olarak tek boyutlu model i¢in elde edilen uyum indeksleri incelendiginde
modelin veri ile iyi uyum gosterdigi gorilmistiir. Bu nedenle tek boyutluluk varsayiminin

karsilandig1 sdylenebilir.

Yerel bagimsizhik. Yerel bagimsizlik, yetenek degiskeni sabit tutuldugunda herhangi iki
maddeye verilen cevaplarin istatistiksel olarak birbirinden bagimsiz olmasi demektir (Lord, 1980;
akt. Hambleton & Swaminathan, 1985). Yerel bagimsizlik tek boyutlulukla iligkili bir kavramdir.
Genel olarak tek boyutlulugun kargilanmasi durumunda yerel bagimsizligin da saglandig: kabul
edilmektedir (Hambleton & Swaminathan, 1985). Bu nedenle bu calismada tek boyutluluk

varsayimi saglandigi i¢in yerel bagimsizlik varsayiminin da karsilandigi kabul edilmistir.

Calismada tek boyutluluk varsayimi incelendikten sonra her iki kitapgik i¢in madde ve yetenek
parametreleri kestirilmistir. Yetenek parametre kestiriminde EAP (Expected A Posteriori) yontemi
kullanilmigtir. Parametre kestiriminin ardindan Olgek doniistirme ve esitleme islemleri
gergeklestirilmistir. Son asamada ise farkli yontemlerden elde edilen hata miktarini belirlemek icin
agirhiklandirilmig  hata kareleri ortalamast (WMSE) hesaplanmigtir.  WMSE  katsayisinin

matematiksel ifadesi su sekildedir:

k-1 k

WMSE = Z fi(Xg — Xerie)? / ZfiSZY
i=1 i=1
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Bu calismada 11 numarali kitapgiktan alinan puanlar 4 numarali kitapciktan alinan puanlara

esitlenmistir. Bu nedenle esitlikteki Y testi 4 numarali kitapgig1 (referans test), X testi ise 11

numarali kitap¢igi (doniistiirilen test) temsil etmektedir. WMSE katsayisinin azalmast diisiik

esitleme hatasina karsilik gelmektedir.

Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Bulgular

PISA 2012 Matematik okuryazarligi testinde Kitap¢ik-11'den elde edilen puanlarin Kitapgik-4’ten

elde edilen puanlara esitlenmesinde ortalama-ortalama yénteminden elde edilen esitlenmis puanlar

nasildir?

Bu alt problemin ¢6ziimii i¢in oncelikle iki kitap¢iktan elde edilen ham puanlar iizerinde ortalama-

ortalama yontemine gore dlgek doniistiirme islemi gerceklestirilmis, ardindan MTK gercek-puan ve

MTK go6zlenen-puan esitleme yontemleri kullanilarak 11 numarali kitapgiktan elde edilen puanlar 4

numaral1 kitap¢iktan elde edilen puanlara esitlenmistir. Ham puanlar, esitlenmis puanlar ve ham

puanlar ile esitlenmis puanlar arasindaki fark Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6

Ortalama-Ortalama Yonteminden Elde Edilen Esitlenmis Puanlar

MTK Gerg¢ek-Puan Esitleme

MTK Gozlenen-Puan Esitleme

HP  EP F HP  EP F HP  EP F HP  EP F

0 0 0 20 2279 -2.79 0 027 027 20 2295 -2.95
1 132 -032 21 2383 -2.83 1 141 041 21 2390 -2.90
2 237  -037 22 2484 -2.84 2 242 042 22 2485 -285
3 344  -044 23 2583 -2.83 3 346  -046 23 2581 -281
4 452  -052 24 2680 -2.80 4 450  -050 24 2676 -2.76
5 562 -062 25 27.76 -2.76 5 553 -053 25 2771 271
6 673 -073 26 2870 -2.70 6 655  -055 26 28.66 -2.66
7 784 084 27 2963 -2.63 7 754  -054 27 2959  -2.59
8 896  -096 28 30.54 -2.54 8 851  -051 28 3051 -251
9 1009 -1.09 29 3143 -243 9 948  -048 29 3140 -240
10 1123 -123 30 3228 -2.28 10 1046 -046 30 3225 -2.25
11 1239 -139 31 3310 -210 11 1145 045 31 3307 -2.07
12 1356 -156 32 3388 -1.88 12 1308 -1.08 32 3387 -187
13 1476 -1.76 33 3463 -1.63 13 1616 -316 33 3466 -166
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14 1596 -1.96 34 3534 -1.34 14 17.22 -3.22 34 35.41 -1.41
15 1716  -2.16 35 36.03 -1.03 15 18.18 -3.18 35 36.13 -1.13
16 18.34  -2.34 36 36.68 -0.68 16 19.14 -3.14 36 36.72 -0.72
17 19.50 -2.50 37 37.25 -0.25 17 20.09 -3.09 37 37.16 -0.16
18 20.63 -2.63 38 38.00 0.00 18 21.04 -3.04 38 37.94 0.06
19 21.73  -2.73 19 21.99 -2.99

Not: HP = Ham Puan; EP = Esitlenmis Puan; F = Fark

Tablo 6’da verilen MTK ger¢ek-puan esitleme sonuglari incelendiginde puan 6lgegi boyunca (0 ve
38 ham puan harig) biitiin esitlenmis puanlarin ham puanlardan biiylik oldugu goriilmektedir. Bu
bulguya dayali olarak Kitapgik-11’de yer alan matematik testinin puan 6l¢egi boyunca Kitapgik 4’te
yer alan matematik testinden daha zor oldugu sdylenebilir. Benzer durum goézlenen-puan esitleme
sonuclarinda da goriilmektedir. Tablo 6 incelendiginde puan 6lgegi boyunca (38 ham puan harig),
esitlenmis puanlarin ham puanlardan biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu bulguya dayali olarak ayni
sekilde Kitapgik-11’de yer alan matematik testinin puan Olgegi boyunca Kitapcik 4’te yer alan
matematik testinden daha zor oldugu sdylenebilir. Tablo 6’ya gore gercek-puan esitleme yontemi
icin elde edilen farklar -2.84 ile 0 arasinda degismekle birlikte farklarin 0-22 puanlar1 arasinda
artarken, 23-38 puanlar1 arasinda azaldigi gériilmektedir. Gozlenen-puan esitlemede ise farklarin -
3.22 ile 0.06 arasinda degistigi ve puan 6l¢egi boyunca yer yer artip azaldigi goriilmektedir. Ham

puanlar ile esitlenmis puanlar arasindaki iligski Sekil 1°de verilmistir.

40
35
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25
20
15
10

5

Ham Puan
— GR-PE
GZ-PE

Esitlenmis Puanlar

1357 9111315171921232527293133353739

Ham Puanlar
*GR-PE:Gerc¢ek-puan esitleme *GZ-PE:Gozlenen-puan esitleme

Sekil 1. Ham puanlarla ortalama-ortalama yonteminden elde edilen esitlenmis puanlar arasindaki
iligki

Sekil 1 incelendiginde alt puanlarda ham puanlarla esitlenmis puanlarin benzerlik gosterdigi,
dagilimin ortalarinda aradaki farkin arttig1 ve iist puanlarda ise farkin giderek azalarak dagilimin ug
noktalarda birlestigi goriilmektedir. Bunun yaninda gercek ve gozlenen-puan esitleme

yontemlerinden elde edilen puanlarin genel olarak birbiriyle paralellik gosterdigi sdylenebilir.

132



Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakdltesi Dergisi ISSN:1302-8944 Yil: 2018  Sayi: 46  Sayfa:121-148

Ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

PISA 2012 Matematik okuryazarligi testinde Kitap¢ik-11'den elde edilen puanlarin Kitapgik-4ten
elde edilen puanlara esitlenmesinde ortalama-standart sapma yéonteminden elde edilen esitlenmis

puanlar nasildir?

Bu alt probleme iligkin 6l¢ek doniistiirme islemi ortalama-standart sapma yontemi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Elde edilen ham puanlar, esitlenmis puanlar ve ham puanlar ile esitlenmis

puanlar arasindaki fark Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7

Ortalama-Standart Sapma Yonteminden Elde Edilen Esitlenmis Puanlar

MTK Gercek-Puan Esitleme MTK Gozlenen-Puan Esitleme

HP EP F HP EP F HP EP F HP EP F

0 0 0 20 21.86 -1.86 0 0.46 -0.46 20 21.58 -1.58
1 2.39 -139 21 22.68 -1.68 1 2.60 -1.60 21 2246 -1.46
2 3.85 -185 22 23.49 -1.49 2 3.92 -1.92 22 23.30 -1.30
3 5.15 -2.15 23 24.29 -1.29 3 5.14 -2.14 23 24.14 -1.14
4 6.35 235 24 25.07 -1.07 4 6.30 230 24 2497 -0.97
5 7.49 -249 25 25.85 -0.85 5 7.42 -242 25 25.78 -0.78
6 8.57 -257 26 26.63 -0.63 6 8.49 -249 26 26.58 -0.58
7 9.62 -2.62 27 27.41 -0.41 7 9.61 -2.61 27 27.37 -0.37
8 10.64 -2.64 28 28.19 -0.19 8 1072 -2.72 28 28.15 -0.15
9 1165 -2.65 29 28.98 0.02 9 11.80 -2.80 29 28.94 0.06
10 1264 -264 30 29.79 0.21 10 12,78 -2.78 30 29.74 0.26
11 13.62 -262 31 30.61 0.39 11 1349 -249 31 3059 041
12 1460 -2.60 32 31.47 0.53 12 1418 -2.18 32 3147 0.53
13 1556 -256 33 32.37 0.63 13 15.06 -2.06 33 3241 0.59
14 1652 -252 34 33.34 0.66 14 16.00 -2.00 34 3341 0.59
15 1746 -246 35 34.37 0.63 15 1695 -195 35 34.44 0.56
16 1838 -2.38 36 35.48 0.52 16 1789 -1.89 36 3552 048
17 19.28 -2.28 37 36.62 0.38 17 18.83 -1.83 37 36.58 0.42
18 2016 -2.16 38 38.00 0.00 18 19.76 -1.76 38 37.74 0.26
19 21.02 -2.02 19 20.67

Not: HP = Ham Puan; EP = Esitlenmis Puan; F = Fark

Tablo 7°deki puan dagilimlar1 incelendiginde ham puanlarin 0 ile 38 puanlar1 arasinda deger aldigi,
esitlenmis puanlarin ise ger¢ek-puan esitleme yontemi i¢in 0-38 arasinda, gozlenen-puan esitleme
yontemi i¢in ise 0-37.74 arasinda degistigi gorilmektedir. Ham puanlarla esitlenmis puanlar
arasindaki iligski incelendiginde, her iki esitleme yonteminde de O ile 28 arasindaki ham puanlarin
esitlenmis puanlardan kiiglik, 29-38 arasindaki ham puanlarin ise esitlenmis puanlardan biiytlik
oldugu goriilmektedir. Bu nedenle giigliik diizeyinin puan dagilimi boyunca farklilik gdsterdigini
sOyleyebiliriz. Tablo 7°de wverilen ham puanlarla esitlenmis puanalar arasindaki farklar
incelendiginde, farklarin gercek-puan esitleme yonteminde -2.65 ile 0 arasinda, gdzlenen-puan

esitlemede ise -2.80 ile 0.06 arasinda degerler aldigi bulunmustur. Her iki esitleme yontemine gore
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elde edilen fark puanlarinin puan 6l¢e8i boyunca yer yer artip azaldigr goriilmektedir. Sekil 2°de

ham puanlar ile esitlenmis puanlar arasindaki iliski goriilmektedir.

_—

Esitlenmis Puanlar
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Ham Puanlar

Ham Puan

——GR-PE

Sekil 2. Ham .*GR-PE:Gercek—puan esitleme *GZ-P‘E:Gézlvenen-puan esitleme

arasindaki iliski

GZ-PE

ilen esitlenmis puanlar

Sekil 2 incelendiginde ham puanlarla esitlenmis puanlar arasindaki farklarin alt puanlarda fazla

iken, iist puanlara dogru azaldig1 goriilmektedir.

Uciincii Alt Probleme iliskin Bulgular

PISA 2012 Matematik okuryazarligi testinde Kitapgik-11'den elde edilen puanlarin Kitapgik-4’ten

elde edilen puanlara esitlenmesinde Stocking-Lord yonteminden elde edilen egsitlenmis puanlar

nasildir?

Bu alt probleme iligkin 6l¢ek doniistiirme islemi, Stocking-Lord yontemi icin tekrar edilerek puan

dagilimlar1 Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8

Stocking-Lord Yonteminden Elde Edilen Esitlenmis Puanlar

MTK Gercek-Puan Esitleme

MTK Gozlenen-Puan Esitleme

HP EP F HP EP F HP EP F HP EP F

0 0 0 20 22.16 -2.16 0 -0.78 0.78 20 2255  -2.55
1 0 1 21 23.29 -2.29 1 -0.20 120 21 2353  -2.53
2 0.93 1.07 22 24.38 -2.38 2 1.08 092 22 2450  -2.50
3 1.95 1.05 23 25.44 -2.44 3 2.05 095 23 2548  -2.48
4 3.02 098 24 26.49 -2.49 4 3.12 088 24 26.46  -2.46
5 4.12 088 25 27.51 -2.51 5 4.19 081 25 2745  -2.45
6 5.23 0.77 26 28.52 -2.52 6 5.26 0.74 26 2845  -2.45
7 6.37 0.63 27 29.51 -2.51 7 6.31 069 27 2944  -2.44
8 7.51 049 28 30.46 -2.46 8 7.34 0.66 28 3041 241
9 8.68 032 29 31.39 -2.39 9 8.35 065 29 3135 -2.35
10 9.85 0.15 30 32.27 -2.27 10 9.35 0.65 30 3224  -2.24
11 11.05 -0.05 31 33.11 -2.11 11 10.35 0.65 31 33.09 -2.09
12 12.27  -0.27 32 33.91 -1.91 12 11.35 0.65 32 3390 -1.90
13 1351 -051 33 34.67 -1.67 13 12.83 017 33 3469  -1.69
14 1477  -0.77 34 35.39 -1.39 14 1658 -2.58 34 3545  -145
15 16.05 -1.05 35 36.07 -1.07 15 1764 -264 35 36.17  -1.17
16 1732 -132 36 36.71 -0.71 16 18.63 -2.63 36 36.74 -0.74
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17 1858 -1.58 37 37.26 -0.26 17 19.62 -262 37 37.18  -0.18
18 1981 -181 38 38.00 0.00 18 2060 -2.60 38 37.95 0.05
19 21.00 -2.00 19 2158  -2.58

Not: HP = Ham Puan; EP = Esitlenmis Puan; F = Fark

Tablo 8’e gore esitlenmis puan dagilimlar incelendiginde gercek-puan esitlemede puanlar 0-38
arasinda elde edilirken, gozlenen-puan esitlemede ise elde edilen puanlar -0.78 ile 37.95 arasinda
degismektedir. Ham puanlarla esitlenmis puanlar arasindaki iliski incelendiginde, gercek-puan
esitlemede 0-10 puanlar arasindaki ham puanlarin esitlenmis puanlardan biiyiik, 11-37 arasindaki
puanlarin ise (38 ham puan harig) kiiciik oldugu goriilmektedir. G6zlenen-puan esitlemede ise 0-13
arasindaki ham puanlarin esitlenmis puanlardan biiyiik, 14-37 arasinda ise kiigiik oldugu
goriilmektedir. Tablo 8 incelendiginde ham puanlarla esitlenmis puanlar arasindaki farklarin
gergek-puan esitlemede -2.52 ile 0 arasinda, gozlenen-puan esitlemede -2.64 ile 0.05 arasinda
degistigi goriilmektedir. Her iki esitleme yonteminde de fark puanlarinin puan 6lgegi boyunca yer
yer artip azaldigr goriilmektedir. Ham puanlar ile esitlenmis puanlar arasindaki iliski Sekil 3’te

verilmistir.
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*GR-PE:Gercek-puan esitleme *GZ-PE:Gozlenen-puan esitleme
Sekil 3. Ham puanlarla Stocking-Lord yonteminden elde edilen esitlenmis puanlar arasindaki iligki

Sekil 3’e gore alt puanlarda esitlenmis puanlar ham puanlarla paralellik gostermektedir. Dagilimin
ortalarinda aralarindaki fark artarken, iist puanlara dogru ise farklarin giderek azalarak esitlenmis

puanlarin ham puanlara yakin degerler verdigi goriilmektedir.
Dérdiincii Alt Probleme liskin Bulgular

PISA 2012 Matematik okuryazarlig: testinde Kitap¢ik-11'den elde edilen puanlarin Kitapgik-4ten

elde edilen puanlara esitlenmesinde Haebara yonteminden elde edilen esitlenmis puanlar nasildir?

Tablo 9
Haebara Yonteminden Elde Edilen Esitlenmis Puanlar
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MTK Gerc¢ek-Puan Esitleme MTK Gozlenen-Puan Esitleme

HP EP F HP EP F HP EP F HP EP F

0 0 0 20 22.08 -2.08 0 0.35 -0.35 20 22.00 -2.00
1 1.76 -0.76 21 23.01 -2.01 1 1.87 -0.87 21 22.91 -1.91
2 3.00 -1.00 22 2392 -192 2 3.05 -1.05 22 23.82 -1.82
3 4.18 -1.18 23 2481 -1.81 3 4.18 -1.18 23 24.72 -1.72
4 5.32 -1.32 24 25.70 -1.70 4 5.28 -1.28 24 25.62 -1.62
5 6.43 -1.43 25 26.57 -1.57 5 6.34 -1.34 25 26.51 -1.51
6 7.52 -1.52 26 27.44 -1.44 6 7.39 -1.39 26 27.40 -1.40
7 8.59 -1.59 27 28.30 -1.30 7 8.42 -1.42 27 28.29 -1.29
8 9.66 -1.66 28 29.16 -1.16 8 9.43 -1.43 28 29.17 -1.17
9 1071 -1.71 29 30.02 -1.02 9 1044 -1.44 29 30.04 -1.04
10 1177 -1.77 30 30.88 -0.88 10 1144 -1.44 30 30.90 -0.90
11 1282 -1.82 31 3174 -0.74 11 1254 -1.54 31 31.76 -0.76
12 13.89 -1.89 32 32.60 -0.60 12 1439 -2.39 32 32.63 -0.63
13 1496 -1.96 33 3347 -0.47 13 1550 -2.50 33 33.52 -0.52
14 16.02 -2.02 34 3435 -0.35 14 16.43 -2.43 34 34.42 -0.42
15 17.08 -2.08 35 35.24 -0.24 15 17.36 -2.36 35 35.32 -0.32
16 18.13 -2.13 36 36.14 -0.14 16 18.28 -2.28 36 36.19 -0.19
17 19.15 -2.15 37 36.98 0.02 17 19.21 -2.21 37 36.84 0.16
18 20.15 -2.15 38 38.00 0.00 18 20.14 -2.14 38 37.83 0.17
19 2113 -2.13 19 21.07 -2.07

Not: HP = Ham Puan; EP = Esitlenmis Puan; F = Fark

Olgek doniistiirme islemi son olarak Haebara ydntemi igin gergeklestirilmistir. Tablo 9°da ham
puanlar, esitlenmis puanlar ve ham puanlar ile esitlenmis puanlar arasindaki farklar goriilmektedir.
Elde edilen puan dagilimi incelendiginde, esitlenmis puanlar gercek-puan esitleme yontemi
kullanildiginda 0-38 puanlar1 arasinda degisirken, gozlenen-puan esitleme yontemi kullanildiginda
ise 0.35-37.83 arasinda deger almaktadir. Ham puanlarla esitlenmis puanlar arasindaki iliski
incelendiginde, her iki esitleme yontemi i¢in de puan dlgegi boyunca (0, 37 ve 38 hari¢) ham
puanlarin esitlenmis puanlardan kiigiik oldugu goriilmektedir. Tablo 9’a goére ham puanlarla
esitlenmis puanlar arasindaki farklar gercek-puan esitleme yonteminde -2.15 ile 0 arasinda
degismekle birlikte, farklarin 0-18 puanlari arasinda artarken, 19-38 puanlar1 arasinda azaldigi
goriilmektedir. Gozlenen-puan esitleme yonteminde ise fark puanlart -2.50 ile 0 arasinda
degismekte, elde edilen farklar 0-13 puanlar1 arasinda artarken, 14-37 puanlar1 arasinda tekrar

azalmaktadir. Ham puanlarla esitlenmis puanlar arasindaki iligki Sekil 4°te verilmistir.
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Sekil 4. Ham puanlarla Haebara yonteminden elde edilen esitlenmis puanlar arasindaki iliski

Sekil 4’e gore puan Olcegi boyunca esitlenmis puanlarin ham puanlara yakin degerler verdigi
goriilmektedir.

Besinci Alt Probleme iliskin Bulgular

PISA 2012 Matematik okuryazarligi testinde Kitap¢ik-11'den elde edilen puanlarin Kitapgik-4’ten
elde edilen puanlara esitlenmesinde en az esitleme hatasina sahip ol¢ek doniistiirme ve test egitleme

yontemi hangisidir?

Bu alt probleme iligkin farkli yontemlerden elde edilen sonuglar icin WMSE katsayis1 hesaplanmis

ve Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10
Farklh Yontemlerden Elde Edilen WMSE Katsayilar

MTK Gerg¢ek-Puan MTK Gozlenen-Puan
Ortalama-Ortalama 0.0508 0.0625*
Ortalama-Standart Sapma 0.0717* 0.0634*
Stocking-Lord 0.0298 0.0453
Haebara 0.0428 0.0432

*SDTM degerinden biiyiik olan degerler

Tablo 10’a gore gercek-puan esitleme yontemi icin elde edilen WMSE katsayilar1 ortalama-
ortalama yontemi igin 0.0508, ortalama-standart sapma yonteminde 0.0717, Stocking-Lord
yonteminde 0.0298, Haebara yonteminde ise 0.0428 olarak bulunmustur. Gozlenen-puan esitleme
yontemi kullanildiginda ise ortalama-ortalama yonteminde hata miktar1 0.0625, ortalama-standart
sapmada 0.0634, Stocking-Lord yonteminde 0.0453 ve Haebara yonteminde 0.0432 olarak elde
edilmistir. Elde edilen sonuglara gore en az hata miktarini, gergek-puan esitleme yontemi
kullanildiginda Stocking-Lord yonteminin verdigi, gdzlenen-puan esitleme yontemi kullanildiginda
ise Haebara yonteminin verdigi goriilmektedir. En fazla hata oranini ise her iki esitleme yonteminde
de ortalama-standart sapmanin verdigi bulgusuna ulasilmistir. Ayrica, elde edilen sonuglar
incelendiginde genel olarak MTK gercek-puan esitleme yonteminin MTK gozlenen-puan esitleme
yonteminden daha iyi sonug verdigi goriilmiistiir.

Calismada son olarak farkli yontemlerden elde edilen sonuglar standartlastirilmis DTM degeri ile
karsilastirilmigtir. Bu ¢alismada “0.5” DTM 6l¢iitii kullanilmistir. SDTM degeri ise DTM degerinin
eski formun (Kitapgik-4) standart sapmasina boliinmesiyle (0.5/8.24) “0.06” olarak elde edilmistir.
Tablo 10’a gore MTK ger¢ek-puan esitleme yonteminde ortalama-standart sapma yontemi disinda
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elde edilen WMSE degerlerinin SDTM degerinden diisiik oldugu goriilmiistiir. MTK gbzlenen-puan
esitleme yonteminde ise Stocking-Lord ve Haebara yonteminden elde edilen esitlenmis puanlara ait
WMSE degeri SDTM degerinden kiiciiktiir. Bu bulgular 1s18inda, MTK gercek-puan esitleme
yontemi segildiginde ortalama-standart sapma disindaki Ol¢ek doniistiirme yoOntemlerinin
kullanilmas1 ve MTK go6zlenen-puan esitleme yontemi segildiginde ise Stocking-Lord ve Haebara

yontemlerinin kullanilarak puanlarin esitlenmesi dnerilebilir.
Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Bu calismada, farkli 6lgek doniistiirme yontemleri kullanilarak MTK gercek-puan esitleme ve
gozlenen-puan esitleme yontemleri ile iki kitapciktan elde edilen puanlar esitlenmis ve farkl
yontemlerden elde edilen sonuglar gergek veriler {izerinde karsilastirilmistir. Calisma sonucunda
karakteristik egri doniistiirme yontemlerinin (Stocking Lord, Haebara) moment yontemlerinden
(ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma) daha az hata miktar1 verdigi bulunmustur. Bu bulgu
literatiirde farkli degerlendirme Olciitlerinin  kullanilarak o6lgek doniistlirme yontemlerinin
karsilastirildig1 benzer ¢alismalarla (Baker & Al-Karni, 1991; Gok, 2012; Hanson & Beguin, 2002;
Kim & Kolen, 2006; Kim & Lee, 2004; Kim & Lee, 2006; Oztiirk-Giibes & Kelecioglu, 2016;
Uysal, 2014) tutarlilik gostermektedir. Elde edilen bu sonuca iligkin Stocking ve Lord (1983),
karakteristik egri yontemlerinin uyumsuzlugu gideren bir yapisinin oldugunu ve farkli kosullardaki
degisime daha dayanikli oldugunu belirtmislerdir. Karakteristik egri doniistiirme yontemlerinden
elde edilen sonuclar incelendiginde gercek-puan esitlemede en az hata miktarmi Stocking Lord
yonteminin verdigi, goézlenen-puan esitlemede ise Haebara yonteminin verdigi bulunmustur.
Literatiirde gergeklestirilen bazi ¢alismalarda (Cohen & Kim, 1998; French, 1996; Li, Lissitz &
Yang, 1999; Uysal, 2014) Stocking Lord yontemi daha iyi sonug verirken, bazilarinda ise (Kim &
Lee, 2006; Lee & Ban, 2010) Haebara yonteminin daha diisiik hata miktar1 verdigi tespit edilmistir.
Kim ve Kolen (2007)’in calismasinda ise her iki yontemin benzer sonuclar verdigi bulunmustur.
Moment yontemlerinden elde edilen sonuglara gore, en fazla esitleme hatasini ortalama-standart
sapma yonteminin verdigi goriilmiistiir. Bu bulgu Ogasawara (2000) ve Speron (2009)’un ¢alisma
bulgusu ile ortiismektedir. Baker ve Al-Karni (1991), bazen ortalama-ortalamanin ortalama-standart
sapmadan daha tercih edilebilir oldugunu belirtmisler ve bu durumu, ortalamanin standart sapmadan

daha kararli olmasi seklinde yorumlamislardir.

Calismada ayrica farkli dlgcek doniistiirme yontemleri kullanildiginda MTK gercek-puan ve MTK
gbzlenen-puan esitleme yontemlerinden elde edilen sonuclar incelenmistir. Buna gére genel olarak

gercek-puan esitleme yonteminin gézlenen-puan esitleme yonteminden daha diisiik hata miktarina
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sahip oldugu bulunmustur. Bu bulgu Han, Kolen ve Pohlmann (1997)’1n gerceklestirdigi calismada
sonucu ile ortiistirken Hagge (2010)’nin ¢alisma bulgusu ile ¢elismektedir. Hagge (2010) nin gergek
veriler ilizerinde yiiriittiigii calismasinda gdzlenen-puan esitleme yonteminin daha az hata verme
egiliminde oldugu gorilmiistir. Bu sonucun oOrneklem biytlkligi ile iliskili olabilecegi
distintilmektedir. Tsai, Hanson, Kolen ve Forsyth (2001) tarafindan ikili puanlanan gergek veriler
iizerinde gerceklestirilen ¢aligmada, gozlenen-puan esitleme yOnteminin daha iyi sonug¢ verdigi
tespit edilmistir. Bu durum esitlenen formlardaki madde tiirlerinin farklilagmasindan kaynaklaniyor
olabilir. Ciinkii ikili puanlanan ve karma maddelerin yer aldigi testlerden elde edilen sonuglar
farklilik gosterebilmektedir. Lord ve Wingersky (1984), ortak maddeli test deseninde
gerceklestirdikleri calismada, gercek ve gozlenen-puan esitlemenin benzer sonuclar verdigini tespit
etmislerdir. Kolen (1981) ise ¢alismasinda bir, iki ve ii¢ parametreli modelden elde edilen sonuglari
gercek veriler iizerinde karsilastirmistir. Calisma sonucunda, bir ve iki parametreli model igin
gozlenen-puan esitleme yonteminin daha kararli sonuglar verdigini, {i¢ parametreli modelde ise
yontemlerden elde edilen hata oranlarinin farkli 6rneklemlerde degisiklik gosterdigi bulgusuna
ulagsmistir. Calismasi sonucunda en az hata veren yontemin esitleme kosullarina gore degistigini

belirtmistir.

Bu caligmadan elde edilen sonuglar dogrultusunda karma formattaki testlerde esdeger olmayan
gruplar test deseni kullanilarak MTK ya dayal1 yapilacak esitleme ¢alismalarinda, karakteristik egri
déniistiirme yontemlerinin kullanilmasi onerilebilir. Ileride yapilacak arastirmalarda ise es zamanli
kestirim ile ayr1 kestirimden elde edilen sonuglar gercek ve simiilasyon veriler iizerinde

karsilagtirilabilir.

MTK test esitleme yontemlerini kullanmak i¢in 6nerilen 6rneklem biiytikliigi 3PL kullanildiginda
1000°dir (de Ayala, 2009; Hambleton, 1993; Jones, Smith & Talley, 2006; Yen & Fitzpatrick,
2006). Ancak, bu arastirma PISA Tirkiye ornekleminden elde edilen veriler kullanilarak
yiriitiildigli icin O6rneklem bilylkligi 716 kisi ile simirli kalmistir. Gelecekte yapilacak olan
aragtirmalarda daha biliylik Orneklemler kullanilarak farkli 6l¢ek doniistiirme yoOntemlerinin

karsilagtirilmasi onerilebilir.
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Extended Abstract
Purpose

One of the problems discussed in the field of measurement is whether scores obtained from two
different forms designed to measure the same characteristics are equal or not. While developing a
test, it is quite difficult to create a form in parallel to each other in terms of all characteristics.
Therefore, forms developed may show some difficulty differences. In a test application carried out
in such a case, if the first form is easier than the second form, students receiving the first one may
hold a more advantageous position. This situation prevents a fair assessment and may lead to
incorrect decisions. Therefore, it is necessary to place scores obtained from different forms into a
common scale. Through this process, called as test equating, it becomes possible to directly

compare scores taken from different forms.

One of the test applications in which different forms are used at the same time is Program for
International Student Assessment (PISA). With this application implemented Organization for
Economic Cooperation and Development (OECD) once every three years, it is measured at what
level students in the 15-year-old group are able to use the information they learn in mathematics,
reading and science fields in problem situations in daily life. With this application, it is also
possible to make international comparisons and to assess the effect of educational decisions taken.

Presence of different items in these booklets used in the internationally important application makes
it difficult to compare obtained scores. From the point of justness of this comparison, it is necessary
to equate students’ scores. However, selection of method is critical for test equating. Because
selecting wrong method may result in equating errors. Therefore, it is necessary to compare results
obtained with different methods. Analysing the field literature, it is seen that scale linking methods
are generally compared over simulative data. Simulation studies are valuable in terms of giving an

opportunity for researchers to review many factors for test equating studies. However, obtained
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results should also be supported with real data. In the literature, there are only a limited number of
studies in which scale linking methods are compared over actual data. For this reason, it is
considered that this study will contribute to equating studies to be carried out with tests prepared in

a mixed format.

In this study, two booklets consisting of mixed items were equated with scale linking methods, and
the method with least errors was analysed over real data. Within the scope of this study, answers to

the following problems were searched:

In equating scores obtained from two booklets (Booklet-4, Booklet-11) selected from PISA 2012

Mathematics literacy test;

How are the equated scores that are obtained from mean-mean method?
How are the equated scores that are obtained from mean-sigma method?
How are the equated scores that are obtained from Stocking-Lord method?

How are the equated scores that are obtained from Haebara method?

A A

Which scale are linking and test equating method has the least equating errors?

Method

In this study, two booklets selected from the PISA 2012 Mathematics literacy test were equated
with scale linking methods based on item response theory, and error rates obtained from various
methods were analysed. Since methods and techniques included in the study were tests over real
data, the study is a descriptive research. The research study group consisted of a total of 716
students including 348 students answering Booklet-4 and 368 students answering Booklet-11 in the
Turkey sample. Research data consists of answers that students participating in the PISA 2012
Turkey application gave to mathematics literacy test in Booklet-4 and Booklet-11. The reason for
selecting these booklets is that they provided unidimensionality assumption required for conducting
test equating with item response theory. For test equating, “common-item nonequivalent groups
design” was used. This design is one of the most widely used patterns in the literature. According to
this design, the participants answer one of the test forms containing common items, and equating
relationship was provided over common items. A total of 35 items, 12 of which are common, were
included in booklets selected for the study. While three of common items were scored partially (0-
1-2), nine items were scored in binary (0-1). Outside common items, there were 23 separate items

scored in binary in these booklets.
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In analysis of data, primarily descriptive statistics were calculated. Considering distribution of
scores taken from both booklets, it was observed that scores showed a distribution close to normal
since measures of central tendency were close to each other, and skewness and kurtosis coefficients
were within the range of [+1, -1]. After analysing descriptive statistics, unidimensionality
assumption of item response theory was tested. In the literature, a dominant factor effecting test
performance seems adequate to test unidimensionality assumption. Therefore, exploratory factor
analysis was conducted with FAKTOR 10.4 software for both booklets. Since partially scored items
were included in research data, factor analysis was carried out by creating polychoric correlation
matrix. As a result of exploratory factor analysis, eigen value of the first factor for the booklet-4
was equal to four times of the second factor value. Analysing the booklet-11, it was observed that

eigen value of the first factor is greater than four times of that of the second factor.

To test accuracy of unidimensional structure obtained through exploratory factor analysis,
confirmatory factor analysis was conducted with LISREL 8.7 program. As a result of the analysis, it
was observed that Chi-Square/Degrees of Freedom (x*/sd) rate was less 3 and Root Mean Square
Error of Approximation (RMSEA) was smaller than 0.05. While Normed Fit Index (NFI) value
showed good fit, Goodness of Fit (GFI) and Adjusted Goodness of Fit Index (AGFI) values
corresponded to weak fit. Besides, Non-normed Fit Index (NNFI) and Comparative Fit Index (CFI)
showed perfect fit. Now, analysing Root Mean Square Residual (RMR) and Standardized Root
Mean Square Residual (SRMR) value, for both booklets, values closer to O were obtained. As a
result, analysing fit indices obtained for the unidimensional model, it was observed that the model
showed good fit. Therefore, it was determined that unidimensionality assumption was met. Since
unidimensionality assumption was met in the study, it was also accepted that local independence

assumption was also met.

After analyzing unidimensionality assumption, item and ability parameters were estimated with
PARSCALE 4.1 software. In parameter estimation, two-parameter logistics model (2PLM) was
used for binary scored items, and generalized partial credit model (GPCM) was used for multiple
scored item. Then, scale linking process was carried out for four different methods (mean-mean,
mean-sigma, Stocking-Lord, Haebara) with STUIRT software. In the last stage, scores obtained
from two booklets were equated with POLYEQUATE software by using IRT true-score equating
and IRT observed-score equating methods. To determine the amount of error obtained from

different methods, WMSE (Weighted Mean Square Error) coefficient was calculated.

Results
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As a result of the study, WMSE coefficients obtained for the true-score equating method were
found as 0.0508 in mean-mean method, 0.0717 in mean-sigma method, 0.0298 in Stocking-Lord
method and 0.0428 in Haebera methods. When observed-score equating method was used, error rate
was obtained as 0.0625 in mean-mean method, 0.0634 in mean-sigma, 0.0453 in Stocking-Lord and
0.0432 in Haebara method. According to the results obtained, it was observed that the least error
rate was obtained by Stocking-Lord method when true-score equating method was used and
obtained by Haebara method when observed-score equating method was used. The finding was
obtained that the maximum error rate was given by mean-sigma in both equating methods. In
addition, analysing the results obtained, it was observed that generally IRT true-score equating

method gave better results than IRT observed-score equating method.

In the study, finally, results obtained from different methods were compared with DTM (Difference
That Matters) coefficient. In this study, “0.5” DTM criterion was used. Standardized DTM value
(SDTM) by dividing DTM value to standard deviation of the old form (Booklet-4) was obtained as
(0.5/8.24) “0.06”. In IRT true-score equating method, it was observed that WMSE values obtained
outside mean-sigma method were lower than the SDTM value. In IRT observed-score equating
method, on the other hand, WMSE value belonging to equated scored obtained from Stocking-Lord
and Haebara method was lower than SDTM value. In light of these findings, it can be suggested to
use scale linking methods other than mean-sigma when IRT true-score equating method is selected
and to equate scores using Stocking-Lord and Haebera methods when IRT observed-score equating

method is used.

Discussion, Conclusions and Suggestions

In this study, scores obtained from two booklets were equated with IRT true-score and observed-
score equating methods using different scale linking methods, and results obtained from different
methods were compared over real data. As a result of the study, it was found that characteristic
curve methods (Stocking Lord, Haebara) gave less amount of error than moment methods (mean-
mean, mean-sigma). This finding shows consistency with similar studies in which scale linking
methods are compared using various assessment criteria. Analysing results obtained from
characteristic curve methods, it was found that Stocking-Lord method gave the least error rate in
true-score equating and Haebara method gave the least error in observed-score equating. In some
studies conducted in the literature, it has been determined that Stocking-Lord method gave better

results, in some studies, Haebara method gave less amount of errors, and in others, similar results
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were obtained. According to the results obtained from moment methods, it was observed that the

highest error rate was obtained with mean-sigma method.

Besides in the study, results from IRT true-score and IRT observed-score equating methods
obtained when using different scale linking methods were analysed. Accordingly, it was found that
true-score equating method had a lower level of error rate than observed-score equating method. In
studies conducted in the literature, results obtained from both methods vary. The reason for these
differences is considered to stem from various factors such as sample size, item type, number of
common items... etc. Accordingly, it is possible to say that method with the least error rate may

vary based on equating conditions.

In accordance with the results obtained from this study, it can be suggested that characteristic curve
methods are used in equating studies to be conducted based on IRT by using common-item
nonequivalent groups design in mixed format tests. In future studies, results obtained from

concurrent estimation and separate estimation can be compared over real and simulation data.
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