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OZ: Bu arastirmanin amaci, ¢ok boyutlulugun es zamanli ve ayr kalibrasyon yapilarak elde edilen esitlenmis
puanlara etkisini incelemektir. Arastirma simiilasyon verileri kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Arastirma kapsaminda [5
(boyutluluk diizeyi: 0.90, 0.75, 0.50, 0.25 ve 0.00) x 2 (kalibrasyon yontemi: es zamanl ve ayr1 kalibrasyon) x 2
(0lgek doniistiirme yontemi: Stocking-Lord ve Haebara) x 2 (test esitleme yontemi: Madde Tepki Kurami ger¢ek
puan esitleme ve gozlenen puan esitleme) | olmak iizere toplam 40 kosul incelenmistir. Cok boyutluluk testlerin ©,
ve O, olmak iizere farkli iki yetenegi olctiigii varsayilarak olusturulmustur. iki yetenek arasindaki korelasyonun
degeri diistiikce ¢ok boyutlulugun derecesi artmaktadir. Iki yetenek arasindaki korelasyonun 0.90 oldugu kosul ¢ok
boyutlulugun derecesinin en diisiik, iki yetenek arasindaki korelasyonun 0.00 oldugu kosul ¢ok boyutlulugun
derecesinin en yiiksek oldugu kosulu temsil etmektedir. Esdeger olmayan gruplar ortak test deseni altinda testler
birbirine esitlenmistir. Elde edilen esitlenmis puanlar yanlilik, standart sapma ve RMSE o6lgiitleri kullanilarak
degerlendirilmistir. Arastirma bulgulari, tim kosullarda es zamanli kalibrasyon yapilarak elde edilen esitleme
sonuglarinin ayri kalibrasyon ile elde edilenlere gore genel olarak daha yanli ve daha fazla esitleme hatasina sahip
oldugunu gostermistir. Standart sapma 6lgiitiine gére ise ¢ok boyutlulugun derecesinin diisiik oldugu kosullarda es
zamanli kalibrasyon ve ayri kalibrasyon yapilip Stocking-Lord ve Haebara 6lgek doniistiirme yontemleri ile elde
edilen esitleme sonuglar1 benzer performans gostermistir fakat ¢ok boyutlulugun derecesinin ciddi oldugu kosullarda
en az tesadiifi hataya sahip esitleme sonuglarinin es zamanli kalibrasyon yapilarak elde edildigi goriilmistiir.
Anahtar Sozciikler: Test esitleme, ¢ok boyutluluk, es zamanl kalibrasyon, ayr1 kalibrasyon, 6lgek doniistiirme
yontemleri

ABSTRACT: The aim of this study is to investigate the effects of multidimensionality on equating results which
obtained from separate and concurrent calibration methods. The study was conducted with using simulated data. In
the scope of research, totally 40 simulation conditions [5 (degree of multidimensionality: 0.90, 0.75, 0.50, 0.25, and
0.00) x 2 calibration methods (separate and concurrent) x 2 (scale transformation methods: Stocking-Lord and
Haebara) x 2 (test equating methods: IRT true score equating and observed score equating)] were examined.
Multidimensionality was constructed as assuming the two test forms measuring ©; and ©, abilities. While the
simulation condition which has correlation between abilities 0.90 represents weak multidimensional case, the
correlation between abilities 0.00 represents the severe multidimensional case. Tests were equated under common-
item non-equivalent groups design. Equating results were evaluated by using bias, standard deviation and RMSE
evaluation criteria. The results showed that, generally under all conditions equating results provided from concurrent
calibration more biased and had higher RMSE values than equating results provided by separate calibration. Based on
standard deviation criteria, when the degree of multidimensionality was low, equating results which got from
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concurrent calibration and separate calibration with Stocking-Lord or Haebara scale transformation methods showed
similar performance but when the degree of multidimensionality was severe equating results which had lowest
random error were provided by concurrent calibration.

Keywords: Test equating, concurrent calibration, separate calibration, scale transformation methods,
multidimensionality.

1. GIRIS

Bir testin ayni yapiy1 ve kapsami dlgen birden fazla formunun kullanilmasi testlerden elde
edilen puanlarin karsilagtirilabilmesi i¢in esitlenmesi gerektigi gercegini olusturur. Test
esitleme, bir testin farkli formlarindan elde edilen puanlarin birbiri yerine kullanilmasi saglayan
siirece verilen addir. Klasik test kurami ve madde tepki kuramina (MTK) dayali bir¢ok test
esitleme yontemi gelistirilmistir. MTK’ya dayal1 test esitleme yontemleri uygulamada birgok
test programi tarafindan siklikla kullanilmaktadir (Kolen ve Brennan, 1995).

MTK’ya dayali test esitleme madde kalibrasyonu, dl¢ek doniistiirme ve esitleme olmak
iizere {ic asamada tamamlanir. {lk basamagi gerceklestirmek bir diger ifadeyle madde
parametrelerini kestirebilmek igin Oncelikle uygun MTK modeli ya da modellerine karar
vermek gerekir. Tek bir boyutu 6lgmek i¢in gelistirilen testler i¢in tek boyutlu MTK modelleri,
birden fazla boyutu Ol¢mek icin hazirlanan testler icin ¢ok boyutlu MTK modelleri
gelistirilmigtir. Tek boyutlu MTK modellerinde bireylerin cevaplarini sadece tek bir ortiik
degiskenin etkiledigi varsayilir. ki kategorili bir diger ifadeyle 1-0 seklinde puanlanan
maddelere iliskin madde parametreleri genellikle bir-parametreli lojistik model (1PL), iki-
parametreli lojistik (2PL) model ve lig-parametreli lojistik (3PL) modellerinden biri segilerek
kestirilir. Tek boyutlu ikili puanlanan maddeler i¢in gelistirilen MTK modelleri igerisinde genis
Olcekli sinavlarda en ¢ok kullanilan1 3PL modeldir (Huggins, 2012). 3PL model altinda ©
yetenegine sahip bir i bireyinin j maddesine dogru cevap verme olasiligi matematiksel olarak (1)
numarali esitlikte oldugu gibi ifade edilebilir:

exp[Da;(8;-b;)] (1)

Py =P(0sa;.6) =6+ (1) T e

Esitlik 1°de yer alan a; j maddesinin ayirt edicilik parametresi; b; giicliik parametresi ve c;
sans parametresidir. Esitlikteki D ise dl¢cekleme sabitidir ve degeri 1.7°dir.

Tek boyutlu MTK modelleri, bir bireyin test maddeleri ile etkilesiminin tek bir ortiik
degiskenle modellenebilecegi varsayimina dayanmaktadir (Reckase, 2009). Fakat bireylerin test
maddelerine cevap verirken kullandiklar1 biligsel siirecler bu kadar basit degildir. Birgok
aragtirmacit bireylerin testteki performansim ¢ok boyutlu yeteneklerin ya da dzelliklerin
etkiledigini savunmaktadir (Ackerman, 1996; Reckase, 2009). Ornegin, sézel ifadeler igeren bir
matematik problemine 6grencinin cevap verebilmesi i¢in sadece hesaplamalar1 bilmesi yetmez
ayn1 zamanda sozel ifadeyi anlamasi gerekir. Dolayisiyla bu matematik probleminin hem sayisal
yetenegi hem de sozel yetenegi lgtiigii varsayilir (Min, 2007).

Maddelerinin birden fazla yetenegi 6lgmeye duyarl olan testler MTK uygulamalarinda
birtakim sorunlara neden olurlar. A¢ikgasi, eger testteki maddelere verilen cevaplar1 birden fazla
ortiik 6zellik etkiliyor ise tek boyutluluk varsayimi ihlal ediliyor demektir ve boyle bir durumda
tek boyutlu MTK modellerinin kullanilmasi tavsiye edilmez (Zhang, 2009). Tek boyutlu MTK
modellerinde yer alan yetenek parametrelerinin yenilerinin eklenmesi ile tek boyutlu MTK
modellerinin bir uzantist olarak ¢ok boyutlu MTK modelleri gelistirilmistir (Ackerman, 1994).
Cok boyutlu MTK modellerini Ackerman (1989), telafi edici (compensatory) ve telafi edici
olmayan (non-compensatory) modeller olmak tizere iki kategoride siniflandirmistir. Telafi edici
model, bir yetenek diizeyindeki yetkinligin diger boyut veya boyutlardaki eksik yetkinligi
tamamlamasi durumunda kullanilmaktadir. Telafi edici model boyutlarin etkilesmesine, bir
boyuttaki yiiksek yetenegin ikinci boyuttaki daha diisik yetenegi tamamlamasina izin
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vermektedir. Telafi edici olmayan modellerde ise yiiksek puan alabilmek i¢in bir bireyin her iki
boyutta da yetkin olmasi gerekmektedir (Yao ve Schwarz, 2006).

Cok boyutlu ii¢ parametreli lojistik model (M-3PL), tek boyutlu 3PL modelin
genellestirilmis halidir. Cok boyutlu modellerde tipki tek boyutlu modellerde oldugu gibi bir
maddeye verilen dogru cevap Xj=1 ve yanlis cevap X;;=0 olarak kodlanir. Madde karakteristik
egrisi yerini dogru cevap verme ylizeyine birakir. M-3PL modeli (2) numarali esitlikte oldugu
gibi ifade edilebilir (Reckase, 2009):

exp[a';ej+d;-]

P(Xij = 1| ;. aa‘:dirci} =+ (1-¢) )

1+exp[a§9j+df]

Esitlik 2°de yer alan ©j, M boyutluluktaki ortiik yeteneklerin bir vektorii olmak lizere; a;
madde egimlerinin bir vektori, dj madde giicliigii ile iliskili skaler bir parametredir.

Uygun MTK modelleri se¢ildikten sonra test esitleme siirecinin ilk basamagi olan ayri
(separate) ya da es zamanli (concurrent) kalibrasyon yapilarak madde ve yetenek parametreleri
kestirilebilir. Ayr1 kalibrasyonda her iki test formuna ait madde ve yetenek parametreleri
bilgisayar programi her bir form i¢in ayr1 ¢aligtirilarak kestirilir. Es zamanl kalibrasyonda ise
her iki test formuna ait madde ve yetenek parametreleri es zamanl olarak tek bir seferde
kestirilir. Her iki test formuna ait biitin parametrelerin es zamanli olarak kestirilmesi ayni
Olcekte elde edilmelerini garantilerken ayri kalibrasyon yapilarak kestirilen madde parametreleri
ayn1 Olgcekte olmayacaktir. Ayr kalibrasyon yapildiginda, ortiik degiskene ait dlgegin ortalama
ve standart sapmasi Ortiilk degiskenin dagilimina sabitlenmektedir. Eger madde parametrelerini
kestirmede kullanilan 6rneklemler farkli evrenlerden geliyor ise kestirilen parametreler farkli
olgeklerde elde edilir (Hanson ve Beguin, 2002).

Test esitlemede esdeger olmayan gruplar ortak test deseni kullanildiginda, farkli formlara
ait kestirilen madde ve yetenek parametreleri farkli Olceklerde elde edilecektir. Testleri
esitleyebilmek igin farkli formlara ait madde ve yetenek parametrelerinin ayni 6lgekte olmast
gerekir (Kolen ve Brennan, 2004). Olgek déniistiirme isleminin temel amact yeni formun madde
ve yetenek parametrelerini eski formun madde ve yetenek parametrelerinin 6lcegine
doniistiirecek iki baglanma (linking) katsayisini bir diger deyisle egim (A) ve kesisim (B)
sabitlerini bulmaktir. Eski formu “E”, yeni formu “Y” harfleri temsil etmek tizere yeni formun
yetenek parametreleri (3) numarali verilen esitlik ile madde parametreleri (ayirt edicilik ve
giicliik) (4) ve (5) numarali esitlik ile eski formun 6l¢egine dontstiiriilebilir. Sans parametresi
olasilik 6lgeginde oldugu i¢in herhangi bir doniistiirme isleminin uygulanmasina gerek yoktur
(Kolen ve Brennan, 2004):

6; = A6, + B 3)
g = aj}r’f"q (4)

Ayr kalibrasyon sonucu elde edilen madde ve yetenek parametreleri ancak Glgek
donistiirme islemi uygulanarak ayni dlgekte ifade edilebilir. Ortalama/sigma (Marco, 1977),
ortalama/ortalama (Loyd ve Hoover, 1980), Haebara (Haebara, 1980) ve Stocking-Lord
(Stocking ve Lord, 1983) yontemi yaygin olarak kullanilan dort 6lgek doniistirme yontemidir
(akt. Kolen ve Brennan, 2004). Ortalama/ortalama ve ortalama/sigma ydntemlerine moment
yontemleri de denilmektedir. Ortalama/sigma yonteminde, 4 ve 5 numarali esitliklerdeki A
(egim) ve B (kesisim) sabitlerini elde etmek i¢in ortak maddelerden elde edilen b-parametre
kestirimlerinin ortalama ve standart sapmalari1 alinir. Ortalama/ortalama yonteminde ise ortak
maddelerden elde edilen a-parametre kestirimlerinin ortalamasi alinarak A-sabiti elde edilir.
Esitliklerdeki B-sabitini elde etmek i¢in ise ortak maddelerden elde edilen b-parametre
kestirimlerinin ortalamasi alinir (Kolen ve Brennan, 2004).
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Egim A ve kesisim B sabitlerinin kestirimleri, ortak maddelerin madde parametrelerinden
ziyade madde karakteristik egrileri arasindaki farka dayali olarak tanimlanan 6l¢iit fonksiyonu
minimize edilerek de elde edilebilir. Bundan dolay1 Stocking ve Lord (1983) bu tiir dlgek
doniistiirme yontemlerine karakteristik egri yontemleri adini vermistir. Karakteristik egri
yontemlerinde, bir test karakteristik fonksiyonu olusturmak tizere toplanan yeni forma ait madde
tepki egrileri, eski formun 6lgegine doniistiiriiliir. Haebara ve Stocking-Lord literatiirde yaygin
olarak kullanilan iki karakteristik egri dl¢ek doniistirme yontemidir (Kim, 2004). Haebara
yonteminde, karakteristik egriler arasindaki farkin karelerinin toplami minimize edilerek olgiit
fonksiyon elde edilir. Madde karakteristik egrileri arasindaki fark, belirli bir yetenek
diizeyindeki bireylerin her bir madde icin elde edilen madde karakteristik egrileri arasindaki
farkin karesi alinip toplanarak bulunur. Stocking-Lord yonteminde ise Haebara yonteminin tam
tersi olarak maddeler {iizerinden toplamin farkinin karesi alinmaktadir. Stocking-Lord
yonteminde, karesi alinmadan 6nce her bir parametre seti kestirimi {izerinden toplam alinir. Bu
yontemde siireg, test karakteristik egrileri tizerinden islemektedir (Kolen ve Brennan, 2004).

Madde ve yetenek parametreleri kestirilip ayni 6lgekte elde edildikten sonra MTK gergek
puan esitleme ya da MTK gdzlenen puan esitleme yapilarak testler birbirine esitlenebilir. MTK
gercek puan esitleme yonteminde, bir test formuna ait 6 yetenek diizeyi ile iliskili gercek puanin
diger formun 0 yetenek diizeyi ile iliskili ger¢ek puanina esdeger oldugu kabul edilir. MTK’ya
dayal yiiriitiilen bir diger esitleme yontemi MTK gozlenen puan esitlemedir. MTK gdzlenen
puan esitleme yonteminde, MTK modelleri kullanilarak her bir formun gdzlenen puan
dagilimlart kestirildikten sonra esit ylizdelikli esitleme yontemi ile puanlar birbirine esitlenir
(Kolen ve Brennan, 2004).

Literatiirde es zamanli ve ayr1 kalibrasyonun yatay ve dikey esitlemede karsilagtirildig
¢ok sayida calisma bulunmaktadir (Albayrak-Sar1 ve Kelecioglu, 2017; Altun ve Kelecioglu,
2016; Hanson ve Beguin, 1999; Hanson ve Beguin, 2002; Kang ve Petersen, 2009; Kim ve
Cohen, 1998; Petersen, Cook ve Stocking, 1983; Wingersky, Cook ve Eignor, 1987). Bu
arastirmalarin ortak 6zelligi es zamanli ve ayr1 kalibrasyon yontemlerini tek boyutlu veri
iizerinde test etmis olmalaridir. Fakat gercek test uygulamalarinda veri seti her zaman MTK’ nin
tek boyutluluk varsayimini saglayamayabilir. Cok boyutlulugun olustugu durumlarda es zamanli
ve ayr1 kalibrasyon sonucu elde edilen test esitleme sonuglari bu durumdan nasil
etkilenmektedir? Bu sorunun ikili puanlanan testlerde arastirildigi caligma literatiirde az
sayidadir (Beguin ve Hanson, 2001; Beguin, Hanson ve Glass, 2000).

Beguin, Hanson ve Glass (2000) arastirmalarinda ¢ok boyutlulugun ayri ve es zamanl
kalibrasyon T{izerine etkisini incelemislerdir. Simiilasyon verisi kullanarak yaptiklar
arastirmalarinda, ¢ok boyutlulugun derecesini boyutlar arasindaki kovaryansi 0.50, 0.70 ve 0.90
olarak alip ii¢ diizeyde, gruplarin yetenek dagilimlari arasindaki farki esdeger ve esdeger
olmayan gruplar olmak iizere iki diizeyde alarak incelemislerdir. Cok boyutlulugu ikili
puanlanan maddeler icin telafi edici ¢ok boyutlu 3PL model kullanarak olusturmuslar ve her bir
kosul igin parametre kestirimini BILOG-MG programinda ayr1 ve es zamanli kalibrasyon
yaparak kestirmislerdir. Ayr1 kalibrasyon yaptiklar1 kosullarda dlgek doniistiirmeyi Stocking-
Lord yontemini kullanarak gergeklestirmiglerdir. Arastirmalarinin sonucunda, gruplarin esdeger
oldugu kosullarda es zamanl kalibrasyon yapilarak elde edilen sonuglarin Stocking-Lord dlgek
doniistiirme yontemi ile elde edilen sonuglarla ayni ya da daha diisiikk degerlendirme Olgiitii
degerlerine sahip oldugunu bulmuslardir. Gruplarin esdeger olmadigi kosullarda boyutlar
arasindaki kovaryans arttik¢a hatanin da arttigim1 ve ¢ok boyutluluktan es zamanli kalibrasyon
yapilarak elde edilen sonuglar1 daha fazla etkilendigi sonucuna ulagsmislardir. Esdeger olmayan
gruplar kosullarinda boyutlar arasindaki kovaryansm 0.70 ve 0.90 oldugu durumlarda ayr
kalibrasyon yapilarak parametre kestirilmesi daha iyi performans gostermistir.
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Beguin ve Hanson (2001) calismalarinda ¢ok boyutlulugun MTK test esitlemede es
zamanli ve ayr kalibrasyona etkisini incelemislerdir. Iki boyutlu telafi edici olmayan model
altinda esdeger ve esdeger olmayan gruplar ortak test deseni igin veri tiiretmislerdir. iki ortiik
degisken arasindaki korelasyonu 0.00, 0.30 ve 0.50 alarak esdeger ve esdeger olmayan gruplar
icin veri tiiretmislerdir. BILOG-MG ve EPDIRM (Hanson, 2000) bilgisayar programlarini
kullanarak ayr1 ve es zamanli kalibrasyon yaparak parametreleri kestirmislerdir. Ay
kalibrasyon yaptiklar1 kosullarda Stocking-Lord o6lcek doniistiirme yontemini kullanarak
formlara ait parametreleri ayni Olgege doniistirmiislerdir. Arastirmalarinda ¢ faktori
incelemislerdir: (1) es zamanl ve ayr kalibrasyonu, (2) es zamanh kalibrasyonda BILOG-MG
ve EPDIRM programlarinin performansini, (3) tek boyutlu parametre kestirimi ve ¢ok boyutlu
telafi edici olmayan parametre kestirimini. Arastirmalarinin sonucunda tek boyutlu model
altinda, es zamanli kalibrasyonun ayr1 kalibrasyondan daha diisiik ya da ayr kalibrasyona esit
toplam hata verdigi goriillmiistiir. Gruplar esdeger oldugu durumlarda, olgek doniistiirme
yapilmayan ayr1 kalibrasyon sonuglarinin o6lgek doniistiirme yapilan ayr1 kalibrasyon
sonuclarina benzer ya da onlardan daha iyi performans gosterdigini bulmuslardir. Cogu kosulda,
cok boyutlu model ile yapilan kestirimler tek boyutlu modele gore daha diisiik toplam hata
vermistir. Cok boyutlu model parametre kestiriminde kullanildiginda, boyutlar arasindaki
korelasyon arttik¢a toplam hatada artis oldugunu gézlemlemislerdir.

MTK’nin tek boyutluluk varsaymmi gergek test uygulamalarinda her zaman
kargilanmayabilir. He ne kadar test verisinde olusan c¢ok boyutlulugun, tek boyutlu MTK
modellerine dayali uygulanan test esitlemeye olumsuz etkisinin oldugu arastirmacilar tarafindan
gosterilmis olsa da ¢ok boyutlu MTK modellerini kullanmak ¢ok fazla tercih edilmemektedir.
Bunun sebepleri arasinda kompleks yapida olmalar1 ve dogru parametre kestirimlerinin daha zor
saglanmasi gosterilebilir (Zhang, 2009). Stout (1987) testlerin kat1 tek boyutlulugundan ziyade
temelde tek boyutlu olup olmadiginin test edilmesini 6nermistir. Bir testin baskin bir boyut ile
daha zayif boyutlar1 6lgmesi temel olarak tek boyutlu (essentially unidimensional) oldugunu
gostermektedir. Zhang (2009) boyutlar arasindaki korelasyonun yiiksek olmasinin test verisinin
temel olarak tek boyutlu oldugunun bir géstergesi olabilecegini belirtmistir. Reckase, Ackerman
ve Carlson (1988) bir testin bir 6lgiide baskin bir boyutun yaninda farkli boyutlari 6lgmesi
durumunda tek boyutlu modellerin kullaniminin uygun oldugunu analitik ve deneysel olarak
gostermistir. Zhang (2009) egitimde uygulanan testlerde genellikle olgiilen yapi ile iligkili
ikincil boyutlarin ana yapiyla iliskili oldugunu dolayisiyla temel olarak verinin tek boyutluluk
varsayimint sagladigimi ve tek boyutlu modellerin testle Slglilen ana yapiyr yansittigini
belirtmistir.

Daha once de belirtildigi gibi ¢ok boyutlulugun olustugu durumlarda es zamanli ve ayri
kalibrasyon sonucu elde edilen test esitleme sonucglarinin bu durumdan nasil etkilendiginin
incelendigi literatiirde ¢cok az sayida ¢alisma bulunmaktadir (Beguin ve Hanson, 2001; Beguin,
Hanson ve Glass, 2000). Bu arasgtirmanin amaci, ikili puanlanan testlerde ¢ok boyutlulugun es
zamanlt ve ayri kalibrasyon yapilarak elde edilmis esitleme sonuglarina etkisini incelemektir.
Beguin, Hanson ve Glass (2000) ile Beguin ve Hanson’in (2001) yaptiklari arastirmalardan bu
arastirmanin farki, ¢ok boyutlulugun etkisini karakteristik egri 6lgek doniistiirme yontemlerinin
her ikisini (Stocking-Lord ve Haebara) ve MTK ger¢cek puan esitleme ile gbzlenen puan
esitleme yontemlerini  kullanarak elde edilen esitlenmis puanlar {izerindeki etkisini
incelemesidir. Arastirmanin literatiirde bahsedilen bu boslugu doldurmasi ve test esitleme
uygulamalarina katki getirmesi agisindan 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.
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2. YONTEM
2.1. Arastirma Verileri

Arastirma simiilasyon verileri kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Bu arastirmada madde
cevaplari Hanson ve Beguin’nin (2002) ¢aligmasinda yer alan madde parametreleri kullanilarak
tiretilmistir. Test esitleme ¢aligmasinda esdeger olmayan gruplar ortak test deseni kullanilmstir.
Form X ve Form Y olmak iizere iki test formu olusturulmustur. Her bir test formu, 20°si her iki
test formunda ortak olmak {izere, toplam 60 ¢oktan segmeli maddeden olusmaktadir.

Aragtirma kapsaminda [5 (boyutluluk diizeyi) x 2 (kalibrasyon yontemi) x 2 (6lgek
doniistiirme yontemi) x 2 (test esitleme yontemi) ] olmak {izere toplam 40 kosul incelenmistir.
Arastirmada ¢ok boyutluluk maddelerin yarisinin ©; ve diger yarisinin ©, yetenegini Olctiigii
varsayilarak olusturulmustur. Cok boyutlulugun derecesi madde cevaplarini {iretmede kullanilan
SimuMIRT (Yao, 2003) programimin girdi dosyasinda yer alan varyans-kovaryans matrisi
araciligi ile diizenlenmistir. iki yetenek arasinda 0.90, 0.75, 0.50, 0.25 ve 0.00 olmak iizere bes
farkli korelasyon degeri alinarak ¢ok boyutlu veri tiretilmistir. Madde parametreleri ¢ok boyutlu
3PL (M-3PL) modeli kullanilarak iiretilmistir. Form X’i (yeni form) Grup 2 ve Form Y’yi (eski
form) Grup 1’in aldig1 varsayilmistir.

Simiilasyon verilerinin gilivenirligini kontrol etmek i¢in “psych” (Revelle, 2018) R paket
programinda faktor sayisi iki ile sinirlandirilarak tetrakorik korelasyon matrisine dayali olarak
“principal axis faktor analizi” yapilmistir. Tablo 1’de Form X ve Form Y igin faktorler arasi
korelasyonlarin 50 tekrar i¢in hesaplanan ortalamalari goriilmektedir.

Tablo 1: Simiilasyon verilerinin kontroliine ait bulgular

Kosullar Form X FormyY
Kosull (rg16,=0.90) 0.80 0.80
Kosul2 (rg16,=0.75) 0.70 0.70
Kosul3 (rg16,=0.50) 0.49 0.49
Kosul4 (rg16,=0.25) 0.25 0.25
Kosul5 (rg16,=0.00) 0.00 0.00

Tablo 1’de yer alan veri iiretiminde kullanilan ve {iretilen veriler lizerinden faktor analizi
yapilarak elde edilen faktorler arasi korelasyonlarin Kosul 1, Kosul 2 ve Kosul 3°te her iki form
icin de Ongoriilen korelasyon degerine yakin, Kosul 4 ve Kosul 5’te ise birebir ayni oldugu
gorlilmektedir.

Aragtirma, esdeger olmayan gruplar ortak test deseni kullanilarak yiirttildigii i¢in ¢ok
boyutlu kosul altinda, Grup 1’in (Y formunu alan grup) her iki yetenekteki ortalamasi sifir ve
standart sapmasi1 1°dir. Grup 2’nin (X formunu alan grup) ise her iki yetenekteki ortalamasi 1
birim Grup 1’den daha yiiksek olup, standart sapmast Grup 1 ile ayn1 ve 1°dir. Cok boyutlu
kosul altinda iki degiskenli normal dagilim temel alinarak veri iiretilmistir. Orneklem biiyiikliigii
3000 olarak belirlenmistir ve arastirmada kullanilan tekrar sayisi 50°dir. Veri tretiminde
kullanilan kosullar Tablo 2’de 6zetlenmistir.

Tablo 2: Veri iiretmede kullanilan kosullar

Kosullar Gruplarin Yetenek Dagilim

Kosull (rg16,=0.90)

Kosul2 (r16,=0.75) (01, ©2)y~BN(11=0, p,=0,01=1, 6,=1)
Kosul3 (re16,=0.50) (61, ©2)x~BN(1=1, po=1,01=1, 6,=1)

Kosul4 (rg10,=0.25)
KOSU]S (r9192=0.00)
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2.2. Verilerin Analizi

Veri analizi dort agamada tamamlanmistir. Veri analizinin ilk asamasinda Bilog-MG
(Zimowski, Muraki, Mislevy ve Bock, 1996) bilgisayar programi kullanilarak her iki test
formuna ait madde parametreleri es zamanli ve ayr1 kalibrasyon yapilarak kestirilmistir. Eg
zamanl1 ve ayri kalibrasyon yapiminda kullanilan BILOG-MG kodlar1 Ek-1’de sunulmustur. Es
zamanli kalibrasyon yapilarak elde edilen Form X ve Form Y’ye ait madde ve yetenek
parametreleri ayni olcekte elde edildigi i¢in Ol¢ek doniistiirme yapmadan MTK gercek puan
esitleme ve MTK go6zlenen puan esitleme yontemleri ile testler birbirine esitlenmistir. Ayri
kalibrasyon yapilarak elde edilen Form X ve Form Y’ ye ait madde ve yetenek parametrelerini
ayni Olgekte elde etmek amaciyla veri analizinin ikinci asamasinda Stocking-Lord ve Haebara
dlcek doniistiirme yontemleri kullanilmstir. Olgek déniistiirme STUIRT (Kim ve Kolen, 2004)
bilgisayar programi aracilig1 ile yapilmistir. Veri analizinin {igiincii asamasinda POLYEQUATE
(Kolen, 2004) bilgisayar programi kullanilarak testler birbirine esitlenmistir. Veri analizinin son
asamasinda ise RMSE (Root Mean Squared Error; hata kareleri ortalamasinin karekokii),
yanlilk ve standart sapma indeksleri kullanilarak elde edilen esitlenmis puanlar
degerlendirilmistir. Degerlendirme indeksleri her bir puan diizeyinde hesaplanmis ve her bir
kosul igin tiim puanlar i¢in hesaplanan indekslerin ortalamasi alinmistir. RMSE, yanlilik ve
standart sapma (SS) indeksleri her bir puan diizeyinde esitlik (6), (7) ve (8) gorildigi gibi
matematiksel olarak ifade edilebilir:

RMSE () = (254,600~ eF) ©)

Yanlilik (x) = iEi‘i 1[€:(x) — e(x)] (7

1/2

sS)=ZTM, e -EWIT} . A =226 () ®)

Yukarida verilen esitliklerde M tekrar sayisim1 gostermek iizere; &;(x) i. tekrarda elde

edilen x ham puanin1 Y 6lgeginin ham puanina g¢eviren esitleme fonksiyonunu ve e(x) olgiit
esitleme fonksiyonu gostermektedir. Bu arastirmada dlgiit esitleme fonksiyonu her bir puan igin
50 tekrardan elde edilen esitleme fonksiyonlarmin ortalamasi almarak hesaplanmistir. Sinharay
ve Holland (2007) yanlilik olgiitiiniin esitleme sonuglarina karisan sistematik hatanin, standart
sapma olgiitlinlin ise esitleme sonuglarinin sahip oldugu tesadiifi hatanin bir olgiisii olarak
kullanilabilecegini belirtmis ve bu ii¢ degerlendirme Olgiitii arasindaki iligkiyi matematiksel
olarak su sekilde ifade etmistir:

[RMSE(X)]*=[SS(X)]*+[ Yanlilik(x)]?

3. BULGULAR

Es zamanli kalibrasyon yapilarak ve ayri kalibrasyon yapilip Stocking-Lord ile Haebara
olgek dontistiirme yontemleri kullanilarak elde edilen MTK gergek-puan esitleme (GRPE) ve
gozlenen-puan esitleme (GZPE) sonuglarina iligkin yanlilik, standart sapma ve RMSE
degerlendirme Oolgiitlerine gore ¢izdirilen grafikler sirayla Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’te
verilmistir. Grafiklerde yer alan yanlilik degerleri mutlak degeri alinarak |yan1111k| mutlak
biiyiikliigiine dayali olarak sekillerde sunulmustur (Sinharay ve Holland, 2007).

Es zamanl kalibrasyon yapilarak elde edilen GRPE ve GZPE sonuglar1 ile ayr
kalibrasyon yapilip Stocking-Lord ve Haebara o6lgek doniistirme uygulanarak elde edilen
esitleme sonuglarina iligkin yanlilik degerlerine ait ¢izilen grafikler Sekil 1’de goriilmektedir.
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Sekil 1. Yanhlik degerlendirme olgiitiine iliskin ¢izilen grafikler
Not. GRPE: Gerg¢ek-puan esitleme; GZPE: Gozlenen-puan esitleme; Kosull: rg;6,=0.90;
K0§u12.'r9192=0.75; K0§ul3 r@1@220.50,' K0§’UI4: I‘9192=0.25; K0§ul5 0.00

Sekill’de goriilen grafikler incelendiginde es zamanl kalibrasyon yapilarak elde edilen
GRPE ve GZPE sonuglarinda en yansiz kestirimler boyutlar arasindaki korelasyonun en yiiksek
oldugu (re;e,=0.90) kosullarda elde edilirken en yanli kestirimler boyutlar arasindaki
korelasyonun sifir oldugu kosullarda elde edilmistir. Boyutlar arasindaki korelasyon degeri
azaldikca es zamanli kalibrasyon yapilarak elde GRPE ve GZPE sonuglarinin yanlilik degerleri
artmis dolayisiyla daha yanli esitleme sonuglari elde edilmistir. Ayr1 kalibrasyon yapilip
Stocking-Lord 6l¢ek doniistiirme yontemi uygulanilarak elde edilen GRPE ve GZPE, esitleme
sonuclar1 iki boyut arasindaki korelasyonun 0.90 ve 0.75 oldugu kosullarda en diisiik yanlilik
degerlerine sahip oldugu boyutlar arasindaki korelasyonun 0.50°ye diismesiyle yanlilik
degerlerinde hizli bir artis oldugu soylenebilir. Sekil 1°de goriildiigii lizere Haebara dlcek
doniistiirme yontemi uygulanarak elde edilen GRPE ve GZPE sonuglarina ait yanlilik degerleri
boyutlar arasindaki korelasyonun 0.90, 0.75, 0.50 ve 0.25 oldugu kosullarda sifira ¢ok yakin
degerler almis ve boyutlar arasindaki korelasyonun 0.00 oldugu kosulda artig gostermistir. Sekil
1’de verilen grafiklere dayali olarak tiim kosullarda en yanlt GRPE ve GZPE sonuglarinin es
zamanli kalibrasyon yapildiginda elde edildigi, Haebara ve Stocking-Lord 6lgek donistiirme
yontemlerinin ¢ok boyutlulugun derecesinin diisiik oldugu kosullarda (Kosul 1: rg;0,=0.90 ve
Kosul 2: rg16,=0.75) benzer performans gosterdigi fakat ¢ok boyutlulugunun derecesinin yiiksek
oldugu kosullarda (Kosul 3: rg;6,=0.50, Kosul 4: rg;6,=0.25 ve Kosul 5: rg;6,=0.00) en yansiz
sonuglarin Haebara yontemiyle elde edildigi sdylenebilir.

Es zamanli kalibrasyon yapilarak elde edilen GRPE ve GZPE sonuglar ile ayn
kalibrasyon yapilip Stocking-Lord ve Haebara 6l¢ek doniistiirme yontemleri uygulanarak elde
edilen esitleme sonuglarma iligkin standart sapma degerlerine ait gizilen grafikler Sekil 2’de
goriilmektedir.

2.50 3.00
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i K r va |
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E_ / —4—GRPE Es Zamanli K. E_ 1.50 == GZPE E3 Zamanl K.
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2 1.00 » == GRPE Stocking-Lord g 100 —— GZPE Stocking-Lord
] o 1. T
H] / / GRPE Haebara ] ; GZPE Haebara
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£ 050 /= & 050
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Sekil 2. Standart sapma degerlendirme olciitiine iliskin ¢izilen grafikler
Not. GRPE: Ger¢ek-puan esitleme; GZPE: Gézlenen-puan esitleme; Kosull: rg;0,=0.90;
K0§u12.'r9192=0. 75; K0§1/ll3 79192:0.50; KO§'MI4 7"919220.25; K0§ul5 I’9192=O.00
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Sekil 2’de goriilen grafikler incelendiginde, GRPE ve GZPE sonuglarinin boyutlar
arasindaki korelasyonun yiiksek oldugu (Kosul 1: rg;6,=0.90 ve Kosul 2: rg16,=0.75) bir diger
ifadeyle ¢ok boyutlulugun derecesinin diisik oldugu kosullarda es zamanli kalibrasyon,
Stocking-Lord ve Haebara olgek doniistirme yontemleri ile elde edilen GRPE ve GZPE
sonuglarinin diigilk standart sapma degerlerine sahip olarak benzer performans gosterdigi
sOylenebilir. Daha once de belirtildigi gibi standart sapma degerlendirme olgiitii esitleme
sonuclarina karigan tesadiifi hatanin bir gostergesidir. Bu bulguya dayali olarak c¢ok
boyutlulugun derecesinin diisiik oldugu kosullarda {i¢ yontem ile elde edilen GRPE ve GZPE
sonuclarinin tesadiifi hata Olgiitiine gore benzer performans gosterdigi sdylenebilir. Sekil 2°de
verilen grafiklerde goriilecegi lizere iki boyut arasindaki korelasyon degerinin 0.75’ten 0.50’ye
diismesi Stocking Lord dlgek doniistirme yontemi kullanilarak elde edilen GRPE ve GZPE
sonuglarinin standart sapma degerlerinde hizli bir artisa sebep olmustur. Es zamanli kalibrasyon
ve Haebara 6l¢ek doniistiirme yontemi ile elde edilen esitleme sonuclari boyutlar arasindaki
korelasyonun 0.50 oldugu kosullarda benzer ve SL yontemine gore daha diisiik standart sapma
degerlerine sahip olarak daha iyi performans gostermistir. Ancak boyutlar arasindaki
korelasyonun 0.25’¢ ve 0.00’a diismesi es zamanl kalibrasyon ve Haebara dlgek doniistiirme
yapilarak elde edilen GRPE ve GZPE sonuclarinin standart sapma degerlerinde hizli bir
yiikselige sebep olmustur ve bu artisin Haebara yontemi ile elde edilen esitleme sonuglarinda
daha fazla oldugu goriilmektedir. Cok boyutlulugun derecesinin ¢ok ciddi oldugu kosullarda
(Kosul 4: rg;0,=0.25 ve Kosul 5: rg;0,= 0.00) en diisiik standart sapma degerine sahip GRPE ve
GZPE sonuglar1 es zamanli kalibrasyon yapilarak elde edilmistir.

Es zamanli kalibrasyon yapilarak elde edilen GRPE ve GZPE sonuglan ile ayn
kalibrasyon yapilip Stocking-Lord ve Haebara 6l¢ek doniistiirme yapilarak elde edilen esitleme
sonuclarina iliskin RMSE degerlerine ait ¢izilen grafikler Sekil 3’te goriilmektedir.
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Sekil 3. RMSE degerlendirme élgiitiine iliskin cizilen grafikler
Not. GRPE: Ger¢ek-puan esitleme; GZPE: Gézlenen-puan esitleme; Kosul 1: ¥g;0,=0.90; Kosul 2:
ro102=0.75; Kosul 3: r9;6,=0.50,; Kosul 4: rg;6,=0.25; Kosul 5: rg;6,=0.00

Sekil 3’te yer alan RMSE degerlendirme olgiitiine gore ¢izilen grafikler incelendiginde,
cok boyutlulugun derecesinin diisiik oldugu kosullarda (Kosul 1: rg;6,=0.90; Kosul 2: rg;6,=0.75)
Stocking Lord ve Haebara 0lgek doniistiirme uygulanarak elde edilen GRPE ve GZPE sonuglar
benzer performans gostermis ve es zamanli kalibrasyon yapilarak elde edilen esitleme
sonuglarindan daha diisiik RMSE degerlerine sahip olmustur. Boyutlar arasindaki korelasyonun
0.75’ten 0.50’ye diismesi Stocking-Lord yontemi ile elde edilen GRPE ve GZPE sonuglarinin
RMSE degerlerinde hizli bir artisa neden olmus, Kosul 3’te (rg;6,=0.50) en diisik RMSE
degerleri Haebara yontemiyle elde edilmistir. Cok boyutlulugun derecesinin ¢ok ciddi oldugu
kosullarda (Kosul4: rg;6,=0.25; Kosul5: 16,0,=0.00) en yiiksek RMSE degerleri es zamanl
kalibrasyon sonucu elde edilen GRPE ve GZPE sonugclarina ait olmustur. Kosul 4 ve Kosul 5°te
Haebara ve Stocking-Lord yontemleri es zamanli kalibrasyondan daha iyi performans
gostermekle birlikte Kosul 4’te Haebara yontemiyle elde edilen GRPE ve GZPE sonuglar1 SL
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yontemiyle elde edilenlerden daha diisiik RMSE degerlerine sahip olurken Kosul 5°te, ¢cok
boyutlulugun derecesinin en yiiksek oldugu kosulda, en iyi performans gosteren ydntem
Stocking-Lord olmustur.

4. TARTISMA ve SONUC

Bu aragtirmada ¢ok boyutlulugun es zamanli ve ayn kalibrasyon yapilip karakteristik egri
olgek doniistirme yontemleri (Stocking-Lord ve Haebara) uygulanarak elde edilen MTK
gercek-puan esitleme ve MTK gdzlenen-puan esitleme sonuclarina etkisi incelenmistir.

Aragtirma bulgular1 yanlillk ve RMSE degerlendirme indeksi oOlgiitlerine gore cok
boyutlulugun derecesinin diisiik oldugu kosullarda (re;0,=0.90 Ve rg;6,=0.75) en yanli ve en
yliksek esitleme hatasina sahip gergek puan ve gozlenen puan esitleme sonuglarinin es zamanl
kalibrasyon ile elde edildigini gostermistir. Ancak iki boyut arasindaki korelasyonun 0.50’ye
diistiigii kosullarda Stocking-Lord yontemiyle elde edilen esitleme sonuclarinin sahip oldugu
yanlilik degerleri ve esitleme hatalar1 artarak es zamanli kalibrasyon ile elde edilen hata
degerlerine yaklagsmistir. Benzer sekilde Beguin, Hanson ve Glass (2000) ¢ok boyutlulugun ayri
ve es zamanli kalibrasyon iizerine etkisini inceledikleri aragtirmalarinda esdeger olmayan
gruplar deseninde boyutlar arasindaki korelasyonun 0.90 ve 0.70 oldugu kosullarda es zamanl
kalibrasyon yapilarak elde edilen esitlenmis puanlarin yanlilik ve esitleme hatalarinin ayri
kalibrasyon yapilip Stocking-Lord 6l¢ek doniistirme yontemi uygulanarak elde edilenlere gore
daha yiiksek oldugu fakat iki yetenek arasindaki korelasyonun 0.50 oldugu kosullarda es
zamanli kalibrasyon yapilarak elde edilen esitleme sonuglarmin daha diisiik yanlilik ve esitleme
hatasina sahip oldugu bulgusunu elde etmiglerdir.

Livingston, Dorans ve Wright (1989) yanlilik degerlendirme Olgiitiiniin esitlenmis
puanlarin sistematik olarak ¢ok yiiksek ya da ¢ok diisiik olma egiliminin bir 6l¢iisiinii verdigini
negatif yanlilik degerlerinin pozitif yanlilik degerlerini eledigi icin esitlenmis puanlar ¢ok
yiikksek ya da ¢ok diisiik olmadigi siirece yanlilik istatistiginin iyi bir degerlendirme Olgiitii
olmadigint belirtmistir. Ancak yanlilik istatistiginin, biiyiilk RMSE istatistigi degerlerinin
nedenini belirlemek i¢in her zaman degerli bir istatistik oldugunu vurgulamislardir.
Arastirmamizda veri setinde olusan ¢ok boyutlulugun derecesinin en yiiksek oldugu Kosul 5’te
(ro102=0.00) ozellikle es zamanli kalibrasyon yapilarak elde edilen yanlilik degerlerinin gercek
puan esitlemede 3.5 degerine gozlenen puan esitleme 4.5 degerine ulastigi goriilmektedir. Bu
bulgu ¢ok boyutlulugun c¢ok ciddi oldugu kosullarda Livingston ve digerlerinin (1989) de
belirttigi gibi esitlenmis puanlarin sistematik olarak ¢ok yiiksek ya da ¢ok diigiik kestirildiginin
bir gostergesidir. Ayrica Sekill’deki yanlilik degerlerine dayali olarak cizdirilen grafikler ile
Sekil 3’te yer alan RMSE degerlerine ait ¢izdirilen grafikler benzer Oriintii gostermis yiiksek
yanlilik degerlerine sahip kosullarda yiiksek RMSE degerleri elde edilmistir.

Arastirmanin  bir diger bulgusu c¢ok boyutlulugun derecesinin ¢ok ciddi oldugu
(ro102=0.50, re16,=0.25 Ve rg;6,=0.00) kosullarda yine en yanli ve en yiiksek esitleme hatasina
sahip kestirimlerin es zamanli kalibrasyon yapilarak elde edilmesidir. Beguin ve Hanson (2001)
ise tam tersi olarak arastirmalarinda es deger olmayan gruplar deseninde iki yetenek arasindaki
korelasyonun 0.00, 0.30 ve 0.50 oldugu kosullarda es zamanli kalibrasyon ile elde edilen
esitleme sonuglarinin daha diisik yanlilik ve esitleme hatasina sahip oldugu sonucuna
ulagsmuglardir. Arastirmamiz bulgulari ile Beguin ve Hanson’in (2001) bulgular arasinda fark
olmasmin en 6nemli sebeplerinden biri olarak veri iiretmede esas alinan ¢ok boyutlu MTK
modeli gosterilebilir. Beguin ve Hanson (2001) arastirmalarinda ¢ok boyutlu veriyi telafi edici
olmayan modelleri dikkate alarak iiretirken bu arastirmada ¢ok boyutlu veriler telafi edici
modeller dikkate alinarak iiretilmistir.

Aragtirmada kullanilan bir diger degerlendirme Sl¢iiti standart sapmadir. Standart sapma
Ol¢iitl, esitleme sonuclarina karisan tesadiifi hatanin bir gostergesidir. Kolen ve Brennan’in
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(2004) da belirttigi tizere esitleme sonuglarina tesadiifi hatanin karigsmasi orneklemden ve
evrenden elde edilen esitleme iliskisinin farklilastigi anlamina gelmektedir. Aragtirma bulgulari,
standart sapma degerlendirme Olgiitiine gore boyutlar arasindaki korelasyonun 0.90 ve 0.75
oldugu kosullarda es zamanl kalibrasyon ve ayri kalibrasyon yapilarak elde edilen ger¢ek puan
ve gozlenen puan esitleme sonuglarinin benzer performansa sahip oldugunu gostermistir. Fakat
iki boyut arasindaki korelasyonun 0.50 oldugu kosullarda Stocking-Lord yontemi ile elde edilen
esitlenmis puanlar Haebara ve es zamanli kalibrasyon ile elde edilen esitlenmis puanlardan daha
yiiksek standart sapma degerlerine sahip olmustur. Beguin ve digerleri (2000) arastirmalarinda
iki yetenek arasindaki korelasyonun 0.90 ve 0.70 oldugu kosullarda ayr1 kalibrasyon yapilarak
elde edilen esitlenmis puanlarin es zamanl kalibrasyon ile karsilastirildiginda daha az tesadiifi
hataya sahip oldugunu fakat korelasyon degerinin 0.50 oldugu kosulda tipki bizim
arastirmamizda oldugu gibi es zamanli kalibrasyonun Stocking-Lord 6lgek doniistiirme
yonteminden daha iyi performans gosterdigi sonucuna ulagmislardir.

Bu arastirmanin en ¢arpici bulgusu, Haebara yonteminin genel olarak ¢ok boyutlulugun
derecesinin yiiksek oldugu kosullarda (re10,=0.50 Ve rg;0,=0.25) Stocking-Lord yonteminden
daha iyi performans gdstermesidir. Literatiirde es zamanli kalibrasyon ile ayr1 kalibrasyonun
karsilastirildigi  aragtirmalarda genellikle test karakteristik egrisi Oleek doniistiirme
yontemlerinden sadece Stocking-Lord yontemi tercih edilerek arastirmalar yiiriitiilmekte, es
zamanh kalibrasyon ile karsilastirilinca MTK’nin tek boyutluluk varsayiminin ihlaline daha
dayanikli oldugu rapor edilerek onerilmektedir (Kim, 2007). Bu arastirmanin yanlilik ve
esitleme hatas1 bulgularina dayali olarak ¢ok boyutlulugun derecesinin diisiik oldugu kosullarda
ayr1 kalibrasyon yapilip Haebara ya da Stocking-Lord yontemlerinden biri segilip Olgek
doniistiirmenin yapilmasi, ¢ok boyutlulugun derecesinin yiiksek oldugu durumlarda ise Haebara
yonteminin kullanilarak 6lgek doniistiirmenin yapilmasi dnerilebilir. Gelecekte yapilacak olan
aragtirmalarda Haebara ile Stocking-Lord yontemlerinin performansinin farkli kosullar altinda
karsilagtirilmasi yararli olacaktir.

Cok boyutlulugun genel olarak es zamanli ve ayri kalibrasyon yapilarak elde edilen
esitlenmis puanlar1 etkiledigi (Hanson & Beguin, 2001; Hanson ve digerleri, 2000) sonucunu
bizim arastirmamiz da desteklemektedir. Kolen ve Brennan (2004) MTK’nin varsayimlarinin
ihlaline ayr1 kalibrasyon yapilip karakteristik egri 6lgek doniistirme yontemleri uygulanarak
elde edilen kestirimlerin es zamanli kalibrasyonla karsilagtirildiginda daha dayanikli oldugu ve
daha dogru sonuglar verecegini belirtmislerdir. Ayrica, uygulamada ayr kalibrasyonun daha
givenilir oldugunu vurgulamiglardir. Aragtirmamizin  bulgulari  yanlilk ve RMSE
degerlendirme oOlgitleri temel alindiginda Kolen ve Brennan’in (2004) onerisini destekler
niteliktedir.

Bu aragtirma simiilasyon verileri, iki kategoride puanlanan madde cevaplar1 ve ¢ok
boyutlulugun testlerin sadece iki yetenegi olgmesi ile smirlidir. Ileride yapilacak olan
arastirmalarda ¢ok boyutluluk testlerin ikiden fazla yetenegini dlctiigli varsayilip olusturularak
es zamanli ve ayr1 kalibrasyon yoOntemleri ile test esitlemeye c¢ok boyutlulugun etkisi
incelenebilir. Karma testlerin esitlenmesinde es zamanli ve ayr1 kalibrasyon yontemleri
karsilastirilabilir. Simiilasyon verileri her ne kadar aragtirmacilara ayni anda bir ¢ok faktorii
calisma imkani vermesi agisindan degerli olsa (Harris ve Crouse, 1993) da gercek test
durumlarin1 yansitmayabilir. Dolayisiyla bu arastirma kapsaminda ele alinan ve Onerilen tim
kosullarin gergek veri seti kullanilarak sinanmasinda fayda vardir.
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Extended Abstract

The use of different test forms of the same test which measures the same construct and content leads test
equating reality to compare test scores from different forms. Test equating is the name of process that is
used to adjust scores on test forms and end of this process that scores on different forms can be used
interchangeably (Kolen & Brennan, 2004). Based on classical test theory and item response theory (IRT),
many equating methods have been developed. Equating test forms via item response theory equating
methods include generally three steps: item calibration or estimating item parameters, scale
transformation and test equating. Item parameters can be calibrated through separate or concurrent
calibration.

While the item parameters for each test forms are estimated using separate computer runs in separate
calibration, in concurrent calibration item parameters for both forms are estimated simultaneously in one
computer run. Estimating parameters for all items simultaneously assures that all parameter estimates are
on the same scale. In the common-item nonequivalent groups design, different tests with same common
items are administered to samples from different populations. If item parameters for each form estimated
by separate calibration, item parameter estimates from two groups will not be on the same scale. As
Hanson and Beguin (2002) indicated that constraining the scale of the latent variable by fixing the mean
and standard deviation of the latent variable distribution in the common-item nonequivalent groups design
yields item parameters in different scales. As Kolen and Brennan (2004) emphasized parameter estimates
must be on the same scale to conduct test equating. There are four scale transformation methods which
commonly used to put item parameter estimates of one form on the scale of the item parameter estimates
for the other form: the mean/sigma (Marco, 1977), mean/mean (Loyd &Hoover, 1980), Haebara
(Haebara, 1980) and Stocking-Lord (Stocking & Lord, 1983) methods (as cited in Kolen and Brennan,
2004).

A number of studies have been carried out to compare the performance of concurrent and separate
calibration (Albayrak-Sar1 & Kelecioglu, 2017; Altun & Kelecioglu, 2016; Hanson & Beguin, 1999;
Hanson & Beguin, 2002; Kang & Petersen, 2009; Kim & Cohen, 1998; Petersen, Cook & Stocking, 1983;
Wingersky, Cook & Eignor, 1987). The common properties of these researches are separate and
concurrent calibration methods were tested by using unidimensional data. In reality, the
unidimensionality assumption of IRT may not be maintained and multidimensionality may affect separate
and concurrent calibration results in test equating. Little research (Beguin & Hanson, 2001; Beguin,
Hanson & Glass, 2000) has been done comparing the concurrent and separate estimation methods in tests
equating with dichotomously scored tests. The aim of this study is investigating the effects of
multidimensionality on equating results which obtained from separate and concurrent calibration
methods.
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The study was conducted with using simulated data. Data was simulated based on item parameters from
Hanson and Beguin (2002) study. Test equating was conducted under common item nonequivalent groups
design. Item responses were simulated for Form X and Form Y. There were 20 common items for each
form and totally each form was comprised of 60 multiple choice items. In the scope of research, totally 40
simulation conditions [5 (degree of multidimensionality: 0.90, 0.75, 0.50, 0.25, and 0.00) x 2 calibration
methods (separate and concurrent) x 2 (scale transformation methods: Stocking-Lord and Haebara) x 2
(test equating methods)] were examined. For each condition 50 samples of both forms were generated
with 3000 persons per form. Multidimensionality was constructed as assuming the two test forms were
measuring ©; and ©, abilities. While the simulation condition which has correlation between abilities
0.90 represents the weak multidimensional case, the correlation between abilities 0.00 represents the
severe multidimensional case. BILOG-MG program was used to estimate item parameters via separate
and concurrent calibration methods. In the separate estimation conditions, the parameters of Form X and
Form Y were brought on to a common scale by Stocking-Lord and Haebara scale transformation methods
via STUIRT computer program. In the last step of data analyses, test scores from Form X were equated to
Form Y test scores with IRT true-score equating and observed score equating methods by using
POLYEQUTE computer program. And finally equating results were evaluated by using Bias, standard
deviation and RMSE evaluation criteria.

The results showed that, generally under all conditions equating results provided from concurrent
calibration more biased and had higher RMSE values than equating results provided by separate
calibration. Based on standard deviation criteria, when the degree of multidimensionality was low,
equating results which got from concurrent calibration and separate calibration with Stocking-Lord or
Haebara scale transformation methods showed similar performance but when the degree of
multidimensionality was severe (re;6,=0.25 ve 0.00) equating results which had lowest random error were
provided by concurrent calibration.

EK 1: BILOG-MG Es Zamanh ve Ayri Kalibrasyon Kodlar:

Es Zamanh Kalibrasyon

>COMMENTS

concurrent calibration for form Y and form X

>GLOBAL DFName='simyx1.prn',NPArm=3,LOGistic,SAVE;

>SAVE PARM='simyx1.PAR’;

>LENGTH NITEMS=(100);

>INPUT NTOtal = 100, NIDchar = 6, NGRoup = 2, NFOrm = 2, KFName = 'KEY .txt';
>ITEMS INUM = (1(1)100);

>TEST TNAme = 'EN', INUmber = (1(1)100);

>FORML1 LENgth = 60, INUmbers = (1(1)60);

>FORM2 LENgth = 60, INUmbers = (41(1)100);

>GROUP1 GNAme = "Y', LENgth = 60, INUmbers = (1(1)60);

>GROUP2 GNAme = 'X', LENgth = 60, INUmbers = (41(1)100);
(6A1,T1,11,T1,11,T8,60A1)

>CALIB CYCles = 40, NEWton = 20, TPRior, NORMAL, REFERENCE =1;

Ayr Kalibrasyon

>COMMENTS

separate calibration for form X

>GLOBAL DFName='siml.dat',NPArm=3,LOGistic,SAVE;
>SAVE PARM='sim1.PAR’;

>LENGTH NITEMS=(60);

>INPUT NTOtal = 60, NIDchar = 4;

>|TEMS INUM = (1(1)60);

>TEST TNAme ='EN', INUmber = (1(1)60);

(4A1,60A1)

>CALIB CYCles = 40, NEWton = 20, NQPT=30, TPRior,NORMAL;
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