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Abstract

This research aims at testing the statistical
equivalence of different forms of a test which
are administered at the same time. For our
purposes, an equating design with shared items
was used for non-equivalent groups. Non-
equivalent groups design with common items is
used for problems that might arise in relation to
the reliability and implementation of tests in
which different forms are applied. The data set
of the research was obtained from responses
given by students participating in the PISA 2009
application within Turkey’s sample. The data
collected from the 761 students of 15 age group
who had answered the 3rd and 10th booklets of
the science studies literacy test were analyzed
through Tucker Linear equating, Levine linear
equating, frequency prediction and Braun-
Holland linear equating methods. The weighted
mean error squares averages indices that were
obtained through equating procedures were
0.046 for the Tucker- linear equating, 0.072 for
the Levine- linear equating, 0.049 for frequency
prediction, and 0.034 for the Braun-Holland
linear equating. It was observed based on the
WMSE  coefficient that the Braun-Holland
linear equating method was the most

Ortak maddeli denk olmayan
gruplar desenine iligkin test
esitleme c¢aligmasi

Ozet

Bu arastirmanin amact ayni anda uygulanan bir
teste ait farkli formlarin istatistiksel esitligini
stnamaktir. Bu amag i¢in denk olmayan gruplar
icin ortak maddeli esitleme deseni kullanilmistir.
Ortak maddeli denk olmayan gruplarda ortak
test deseni; farkli formlarin uygulandig testlerin

givenligi ve uygulamasiyla ilgili meydana
gelebilecek problemlerden dolay1
kullanilmaktadir. Arastirmanin veri setini, PISA
2009  uygulamasma Turkiye 6rnekleminde
katilmis olan Ggrencilerin  vermis olduklart
cevaplar  olusturmaktadirlar. Fen  Bilimleri

okuryazarlik testinin 3. ve 10. kitapgiklarini
cevaplayan 15-yas grubu 761 Ggrenciden elde
edilen veriler Tucker dogrusal esitleme, Levine
dogrusal esitleme, frekans tahmin ve Braun-
Holland dogrusal esitleme yontemlerine gore
analiz edilmistir. Esitleme islemleri sonucunda
elde edilen agirliklandirilmis  hata  kareleri
ortalamast  indeksleri ise Tucker-Dogrusal
Esitleme icin 0,046; Levine-Dogrusal Esitleme
icin 0,072; Frekans Tahmin Esit Yuzdelikli
esitleme icin 0,049 ve Braun-Holland Dogrusal
Esitleme icin ise 0,034 olarak bulunmustur.
Agirliklandirilmis  hata  kareleri  ortalamas:
katsayilarina gore Braun-Holland Dogrusal
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appropriate for the equating of booklets 3 and Esitleme yonteminin PISA 2009 Fen Bilimleri
10 in the PISA 2009 Science Studies sub-test alttestindeki 3 ve 10 numarali kitapgiklarin

esitlenmesi i¢cin en uygun yontem oldugu

K : -Bqui tth
eywords: Non-Equivalent Groups — wit gorilmektedir.

Anchor Test, Tucker Linear equating, Levine

linear equating, frequency prediction, Braun- Anahtar Kelimeler: Ortak maddeli denk

Holland linear equating, PISA 2009 olmayan gruplar deseni, Tucker dogrusal
esitleme, Levine dogrusal esitleme, frekans
tahmin, Braun-Holland dogrusal esitleme, PISA

(Extended English abstract is at the end of this 2009

document)

Girig

Gelismis ve gelismekte olan dinya tlkelerinin ¢ogunda oldugu gibi Tirkiye’de de son
yillarda hem ulusal, ekonomik, sosyal ve kilttirel degerlerini hem de diinyanin evrensel degerlerini
dikkate alarak, egitim alaninda reform niteligi tastyan calismalar yapilmaktadir. Milli Egitim
bakanligi egitim-6gretim programlarinda yapmis oldugu bu reformlarin ihtiyact karsilama derecesini
ulusal testlerin yani sira uluslararasi testlerle de 6lgmektedir. Ulusal boyutta; Seviye Belirleme-SBS,
Yiksekogretime Gegis-YGS, Lisan Yerlestirme-LYS sinavlart yapilirken, uluslararast boyutta
yapilan c¢alismalar arasinda ise Uluslararast Fen ve Matematik Calismasi-TIMSS, Okuma

Becerilerinde Gelisim-PIRLS ve uygulamast OECD tarafindan yapilan Uluslararast Ogrenci

Degerlendirme Programi-PISA smavlart bulunmaktadir.

15 yas 6grencilere uygulanan PISA, ilk6gretim egitiminin sonuna dogru, bilgi ve becerileri
dogrudan olgerek genclerin yetiskin hayatina hazirbulunusluk diizeylerini ve belli bir kapsam
dahilinde egitim sisteminin etkinligini inceler (OECD, 2009). Ulkelerin birbiri ile kiyaslanmasina
olanak taniyacak degerlendirmelerin dinya capinda kabul gérmesi gerekir. Bu da ancak biyik
organizasyonlar tarafindan, titizlikle yapilacak calismalar sonunda miimkiin olabilir. PISA’da
Olctilen beceriler yasam boyu 6grenme becerileri igerisinde olup, bu becerilerin katihimer tlkeler
tarafindan ne derecede gelistirilebildigine dair saglikli veriler edinilmesine katki saglar (Akkus,
2008). PISA sonuglariyla, 6grencilerin temel becerilerine iliskin degerli bulgular edinmek ve yasam

boyu 6grenme becerileri agisindan kendimizi diger tlkelerle kiyaslamak miimkiindur.

PISA uygulamasina katilan 6grenciler, uygulama kapsaminda yer alan tim maddeleri
cevaplamazlar. PISA 2009°da kullanilan maddeler, 13 madde demeti halinde gruplandirdmistir. Her
bir madde demetinin yanitlanma stresi 30 dakikadir. PISA 2009’da yedi “okuma becerisi”, tg
“matematik” ve ¢ de “fen” madde demeti bulunmaktadir. Bu madde demetleri belirli bir dongi
diizenine gore 13 kitapgiga yerlestirilmistir. Her bir kitapcikta dort madde demeti yer alir ve her

ogrenci segkisiz yontemle belirlenen 13 kitapgiktan birini cevaplar. Kitapgiklarda 6grencilere farkl
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sorularin sorulmast Sgrencilerin birbirleri ile karsilagtirlmasint zorlastirmaktadir. Ogrencilerin
birbirleri ile karsilastirilabilmesi icin 13 kitapgigin bulundugu PISA uygulamasi icin Ggrencilerin

aldiklar1 puanlarin birbirine esitlenmesi gerekmektedir.

Test esitleme, bir formun birim sistemini diger formun birim sistemine doniistirmek olarak
tanimlanabilir (Angoff, 1971). Birbirine paralel ve esit giivenirlik diizeyine sahip iki farkli testten
elde edilen standart puanlar birbirine esitse, bu formlardan elde edilen iki puanin birbirine esit

oldugu iddia edilebilir (Angof, 1982).

Test gelistiricilerin/testi uygulayan kurumlarin istatistiksel agidan ve kapsam acisindan ayni
veya birbirine benzer testler olusturma ¢abalarina ragmen bir oturumda farklt test formlart ve farklt
maddeler kullanildigr stirece testlerin giiclik dizeylerinde belitli diizeyde farkliliklar olacaktir
(Tanguma, 2000). Bu tir buyuk 6lgekli test programlart gesitli yasal, psikometrik ve pratik konulart
g6z Onunde tutmalidir. Bu konulardan birisi bir testin, ayni Ozelligi 6lcen farkli formlarini
olusturmaktir. Tki farkli oturumda ayni testi farklt ya da ayni bireylere uygulamak pek olast degildir.
Boyle bir uygulama, testi sonra alanlarin, 6nce alanlara gore kesin bir sekilde daha avantajli olmasini

saglayacak ve test giivenirligini tehdit edecektir ve dogal karsilanamaz(Kan, 2010).

Fakat iki testin psikometrik agidan birbirine esit (esdeger)oldugu kanitlandigi stirece, ayni
testin farkli versiyonlarinin, farkli bireylere uygulanabilmesi yasal olarak savunulabilir. Bittin
bunlarin yaninda test gelistiricilerin veya kurumlarin tamamiyla birbirine paralel, fakat farklh
maddelerden olusan ve testi alan her bir birey icin ayni veya benzer sonuglar ireten testler

yapilandirmalari oldukea zordur ve beklenemez(Kan, 2010).

Literatiir incelendiginde, genel olarak yatay ve dikey olmak tzere iki tiir esitleme
yonteminden s6z edilmektedir. Yatay esitleme, bir testin iki farkli formu arasinda yapilan
esitlemedir. Yatay esitlemede, testlerin benzer gugliikte olmasi, gruplarin da benzer yetenek
dagilimina sahip olmasi gerekmektedir. Dikey esitleme ise, ayni bilgi ya da becerileri 6lgmek icin
hazirlanan ve standardize edilmis farkli zorluk derecelerindeki testlerin esitlenmesidir. Bu tir
esitlemede, uygulanan testlerin ve testi alanlarin yetenek diizeyleri farklidir. Ornegin; 6grenci basari
gelisiminin yillara gore izlenmesi dikey esitleme kapsaminda yer almaktadir (Hambelton ve

Swaminathan 1985; Kelecioglu, 1994).

Test Egitleme Desenleri

Test esitleme desenleri ihtiya¢ duydugumuz bilginin hangi tiir oldugu, iki puan dagiliminin

nasil oldugu, gruplarin hangi formu almasi gerektigi ve hangi yontemin daha ekonomik oldugu g6z
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onitinde bulundurularak kurulur (Livingston, 2004; Bozdag ve Kan, 2011).Esitligi test edilecek iki
farkli forma ait bilgilerin elde edilebilecegi ti¢ yol vardir:

e Her iki formu ayni bireylere uygulamak,
e Iki formu ayri ayri farklt iki gruba uygulamak,
e Ayni 6zelligi 6lcen farkl bir test formunu uygulamak.

Bir teste ait iki ayrt formu iliskilendirmek igin bu ti¢ farklt yol, bes ¢esit esitleme desenti ile
gerceklestirilebilirt. Her desen kendi icinde avantajlara ve dezavantajlara ayrica kullanildiklart

istatistiksel yontemle iliskili olarak saglanmasi gerekli varsayimlara sahiptir (Livingston, 2004).

Tek Grup Deseni

Tek grup test esitleme deseni, her iki testin aynt gruba uygulanmasiyla elde edilir. Uygulama
yapilacak grubun hedeflenen grubun icinden olmasi gerekmektedir. Ancak hedeflenen grubu temsil
etmesi zorunlu degildir. Ornegin, uygulamanin yapilacagi 6rneklem, evrene gore daha basarilt veya
daha basarisiz olabilir. Bir degisken acisindan evrenden farklt olan bir 6rneklemin kullanilmasi
énemli degildir. Onemli olan érneklemde yer alan Ggrencilerin yapilan her iki uygulama icin ayni

yetenek diizeyinde olmasidir (Livingston, 2004).

Dengelenmis grup deseni

Test esitleme ¢alismalarinda genel olarak tek grup diizenegini kullanmak uygun degildir. Bu
problemin ustesinden gelebilmek igin testi alan 6grenciler iki gruba ayrilirlar. Grup 1’e, Birinci
gruba Oncelikli olarak Y formu (yeni form) daha sonrasmnda X formu (referans form)uygulanir.
Ikinci gruba ise 6ncelikli olarak X formu daha sonrasinda ise Y formunun uygulamast yapilir. Testi
alan oOgrencilere uygulamasi yapilan iki test uygulamasi arasindaki stire, Ogrencilerin bilgi
diizeylerinde degisme olmayacak sekilde ayarlanmalidir. Olusturulan iki grup birbirine benzer

olmalidir (Livingston, 2004).

Dengelenmis grup diizenegi uygulamalarinin avantaji tek grup diizeneginde oldugu gibi
testin uygulandigr 6grenci grubunun sayisinin az olmast durumunda kesin sonuglar vermesidir.
Dezavantaji ise genellikle bu esitleme diizenegi veri toplama igin 6zel bir calisma gerektirmektedir.
Ayrica tek grup deseninde oldugu gibi bu desende de gruplarin hedef evreni yansitmalarina gerek
yoktur. Gruplar hedef evrenden daha basarili ya da daha basarisiz olabilirler (Livingston, 2004;
Kollen ve Brennan, 2004).
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Ortak maddeli denk olmayan gruplar deseni

Ortak maddeli denk olmayan gruplar deseni; farkli formlarin uygulandig: testlerin giivenligi
ve uygulamastyla ilgili meydana gelebilecek problemlerden dolayr kullanilmaktadir. Bu uygulama
diizeninde, iki farkls test ve bu testlerde ortak maddeler bulunmaktadir ve bu formlar iki ayr1 gruba
uygulanmaktadir. Eger ortak maddelerden elde edilen puanlar toplam puana ilave edilir ve ortak
maddeler diger maddeler ile birlikte uygulanirsa i¢sel (internal), ortak maddeler toplam puana ilave
edilmez ve ayrt bir form olarak uygulanirsa dissal (external) ortak maddeli denk olmayan gruplar

deseni olarak adlandirilir (Kolen ve Brennan, 2004).

Kilmen tarafindan yapilan ¢alismada test esitlemede kullanilan yontemlerin ¢esitli kosullarda

karsilastirtlmasini  amaclamaktadir. Bu baglamda Madde Tepki Kuramina dayal: “ortalama-

» 13
b

ortalama”, “ortalama-standart sapma”, “Haebara” ve “Stocking-Lord” esitleme yontemlerinden
kestirilen esitleme hatalarinin, yetenek dagilimi (benzer ve farkli yetenek dagilimi) ve Srneklem
buyukligi  (500-1000 kisilik) degiskenlerine dayalt olarak karsilastirilmast  amaclanmustir.
Arastirmada, 1-0 seklinde puanlanan 3 parametreli modele uyumlu similatif veriler tizerinde “ortak
maddeli esitlenmemis gruplar esitleme deseni” kullanilmistir. Bu arastirma ile Turkiye’de, her yil
veya yida birden fazla uygulanarak sonuclart 6nemli kararlar (se¢me, yeterlik belirleme) icin

kullanilan 6lgme uygulamalarinda kullanilmayan test esitleme uygulamalarina dikkati ¢ekmek

amaclanmistir (Kilmen, 2010).

Test Egitleme Yontemleri:

Klasik Test Kuramina dayals; ortalama esitleme, dogrusal esitleme ve esit yizdelikli esitleme
olmak tizere tg¢ esitleme yontemi bulunmaktadir. Ortalama esitlemede, esitlenecek olan testlerin
guclikleri arasinda fark oldugu, fakat bu farkin puan Olgegi boyunca sabit kaldigr kabul
edilmektedir. Bu yontem, esitlenecek testlerdeki puanlarin ortalamaya olan uzakliklarinin esit kabul

edilmesi esasina dayanmaktadir (Kolen ve Brennan, 2004).

Ortalama esitleme, test esitleme yontemlerinden en az parametre kullanidanidir. Ortalama
esitlemede X ve Y bir testin iki farklt formu olmak tzere, X ve Y formunun ortalamalart arasindaki
fark sabit kabul edilir. Esitlenen puanlar ayni basart diizeyine isaret etmektedir (Kolen, 2007). Diger

bir deyisle bireyin X testinden almis oldugu puana x, Y testindeki esitlenmis puanina y dersek;
X—X=y-Y ™)

Bu esitlikte y degiskeni yalniz birakildiginda;
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X—=X+Y=y @)
esitligi elde edilmis olur.

Dogrusal egitleme: Ortalama esitlemede iki ayri form arasindaki farkin sabit oldugu kabul
edilmektedir. Dogrusal esitleme yonteminde ise test formalart arasindaki farkliliklar dikkate
alinmaktadir. Ornegin bir testin giiclitk diizeylerinin farkli oldugu A ve B formlart igin dogrusal
esitleme yontemi kullanilabilmektedir. Dogrusal esitleme yapabilmek icin kullanilan formil z
standart puan formdli ile belirlenmektedir (Kolen ve Brennan, 2004).

y-Y x—X
S S

y X

€)

Bu esitlikte Y formundaki degerin X formu referans alinarak yapilan esitleme sonrasinda y

yeni puani gostermek tizere;

y=s, { x=X }\? (4) esitligi elde edilmis olur.

Bu esitlikte gortilecegi lizere farklt formlara ait standart sapma degerlerinin (S, ve ) esit

olmast halinde dogrusal esitleme ve ortalama esitleme yontemlerinden elde edilecek sonuglar ayni

olur (Kolen ve Brennan, 2004).

Dogrusal esitleme yontemi, farkli test formlarini alan gruplarin ayni yetenek diizeyinde
olmast halinde uygulanir. Testin farklt formlarint alan gruplar, ayn1 yetenek dizeyinde degilse, farkli
dogrusal esitleme yontemlerinin uygulanmast 6nerilir. Ornegin, ortak maddeli denk olmayan
gruplar i¢in standart dogrusal esitleme uygun degildir. Bu problemin ustesinden gelebilmek icin

farkli dogrusal esitleme yontemleri gelistirilmistir (Kan 2011).

Denk olmayan gruplar i¢in dogrusal esitleme yontemi

Ortak maddeli denk olmayan gruplar diizenegi iki ayr1 gruptan olusmasina ragmen esitleme
islemi tek bir grup tlzerinden yapilmaktadir. Bunun igin referans ve yeni formun uygulandig
gruplardan bir grup olusturulmaktadir. Braun ve Holland (1982) olusturulan bu grubu sentetik grup

olarak adlandirmistir (akt., Kolen ve Brennan, 2004).
Dogrusal esitleme yonteminin, z standart puan formilu ile belirlendigi daha 6nce de
belirtilmisti. Tki grubun birlesimiyle olusturulan sentetik grup icin esitleme ise asagida verildigi

gibidir.


http://dx.doi.org/10.14687/ijhs.v11i2.2870

196
Demir, S., & Giiler, N. (2014). Ortak maddeli denk olmayan gruplar desenine iliskin test esitleme ¢alismast. International
Journal of Human Sciences, 11(2), 190-208. doi: 10.14687 /ijhs.v11i2.2870

x-X, | &
y = Sy(s) : +Ys (5)
S><(5)

Sy(s) = sentetik gruptan elde edilen yeni formun standart sapmast,

Sy(s) = sentetik gruptan elde edilen referans formunun standart sapmast,

Y, = sentetik gruptan elde edilen yeni formun aritmetik ortalamast,

X, = sentetik gruptan elde edilen referans formunun aritmetik ortalamasidir.

Esitlik 5’teki sentetik gruba ait parametrelerin tanimlamast ise asagida verilen esitliklerde

gOsterilmistir.
X, =W, X, +W, X, ()
Yo =Y, +w,Y, ™
Sf(s) = Wlsf(l) + Wzsf(z) +WW, [X_l _X_z]z ®
Sv(s) = WiSY ) T WoS7 (o) + WL W, [Y_l _Y_2]2 ©)

Ortak maddeli denk olmayan gruplarda X formu (referans form) Grup 1’e, Y formu (yeni
form) Grup 2’ye uygulanmamustir. Dolay151ylaX_2 , Sf(z) , Y_l ve 53(1) parametreleri dogrudan

hesaplanamaz. Test esitleme yontemlerinin pratikte uygulanabilmesi i¢in bu parametrelerin

hesaplanabilmesi gerekmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda bazi yontemler (Tucker, Levine yontemi

vs.) gelistirilmistir. Bu yontemler bazi varsayimlart kabul ederek X_z, Sf(z), Y_1 ve 53(1)

parametrelerini hesaplama olanagi vermektedirler(Kolen ve Brennan, 2004).

0’dan -9a kadar olan esitliklerindeki grup 1 ve grup 2’nin agirhklandirma katsayist olarak
belirlenenW, ve W,toplamlar1 1’e esit olan pozitif sayiardir. W, ve W, ’nin hesaplanmasi ile ilgili

olarak t¢ 6zel kullanim bulunmaktadir. Bunlardan ilki Gulliksen (1950) tarafindan hazirlanmis olan

Nl

w,=1 ve w,=0 oranlary; ikincisi Angoff (1971) tarafindan dizenlemis w = TN
1+ 2

ve

W, = N I:ILZN (N;= Grup 1’deki birey sayist, N,= Grup 2’deki birey sayist olmak iizere)
1 2
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formillerinden elde edilmis oranlar; Uglncust ise agirliklandirmalarin esit oldugu durum olarak

w, =w, =0,5 oranlart kullaniimaktadr.

Tucker dogrusal egitleme yontemi

Ledyard Tucker’a atfedilen, Tucker dogrusal esitleme yontemi Gulliksen tarafindan 1950
yilinda agtklanmustir. Bu yontem 6’dan-9’a kadar olan esitliklerindeki parametreleri agtklamak icin
iki varsayim kabul etmistir. Birinci olarak yeni ve referans formlardaki maddeler ile ortak
maddelerden elde edilen dogru grafiginin Grup 1 ve Grup 2 i¢in ayni oldugu varsayimy; ikincisi ise
referans ve yeni formlardan elde edilen varyanslarin Grup 1 ve Grup 2 icin esitligi varsayimidir

(Kolen ve Brennan, 2004).

Levine dogrusal esitleme yontemi

Levine dogrusal esitleme yontemi 1955 yilinda Levine tarafindan gelistirilmistir. Bu yontem

6’dan-9’a kadar olan esitliklerindeki parametreleri agiklamak icin Gg¢ varsayim kabul etmistir.

Birincisi Ty, T, ve Tgstrastyla X, Y ve ortak madde formundan elde edilen dogru puan sayilart
olmak tizere Ty ile Ty veT, ile T, arasindaki korelasyonun yiiksek olmast ve Grup 1 ve Grup 2

icin esitligi varsayimy; ikincisi Ty ile Ty ve T, ile Ty puanlarindan elde edilen dogrularin Grupl ve

Grup 2 i¢in esitligi varsayimi; Gg¢lincti olarak ise referans form, yeni form ve ortak madde formlari

icim 6l¢menin hata varyansinin her iki grup iginde esit oldugu varsayimidir.

Esit ylizdelikli esitleme

Dogrusal esitleme yonteminin bir takim sinirliliklart bulunmaktadir. Ornegin, bir testin iki
farkli formundan elde edilen puanlarin ranji degisiyorsa, bir formdaki puanin diger formdaki
karsihigt bulunmayabilir. Ornegin 100 maddelik iki test formu dogrusal esitleme ile esitlendiginde,
zor olan X formundan 99 puan alan bireyin, kolay olan Y formundaki puan karsiligt 103 puan

olarak hesaplanabilir (Livingston, 2004).

Esit yuzdelikli esitleme yonteminde form X’in dagilimi, form Y’nin dagilimina iki testin
yuzdelik siralari hesaplanarak esitlendigi icin X formundaki her puana karsilik Y formunda bir puan
karsilik gelmektedir. Tki form ayni puan dagilimina sahip degil ise esit yiizdelikli esitleme yontemi
onerilir (Zhu, 1998). Iki testin puan dagilimlarinin farkl olmast durumunda, esitleme kesinligi, esit

yuzdelikli esitleme ile saglanir (Angoff, 1971).
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Esit yiizdelikli esitleme, iki basamakta gerceklestirilir. Ilk olarak X ve Y formlarina iliskin
toplamalt frekans dagilimlarina gére straya koyulur. Tkinci basamakta ise, elde edilen bu toplamalt
frekans dagilimlarina gére esitlenmis puanlar bulunur(Kolen ve Brennan, 2004).Esit yiizdelikli
esitleme yontemi 1982 yilinda Braun ve Holland tarafindan agiklanmistir. Bu aciklamaya gore

esitleme formild esitlik 10°daki gibidir.
e, (X)=G*[F(¥)] (10)
e (X): Y formuna esitlenmis puanlari

Fve G: X veY formlarina ait toplamali frekans fonksiyonu.

Dogrusal esitleme yonteminde oldugu gibi esit ytizdelikli esitleme yonteminde de standart
esitleme yontemleri ortak maddeli denk olmayan gruplardan elde edilen verilerin esitlenmesi i¢in
kullanilamamaktadir. Ortak maddeli denk olmayan gruplarin puanlarinin esitlenebilmesi icin farkl

esitleme yontemleri kullanilmaktadir.

Frekans Tahmin Yontemi

Ortak maddeli gruplardan elde edilen test sonuglarinin esitlenebilmest i¢in Grup 1 ve Grup
2’ye ait bireylerden sentetik grup adi verilen yeni bir grubun olusturulmasi gerekmektedir. f ve g
sirastyla referans ve yeni formdan elde edilen frekans fonksiyonlari olmak tizere sentetik gruba ait

frekans degerlerinin belirlenmesi i¢in 11 ve 12 numarali esitlikte verilen formiller kullanidmaktadir.

fs () =w, f,(X) +w, f,(X) (11)

Os (y) :ngl(y)+W292(y) (12)

Ancak X formunun Grup 2’ye Y formunun Grup 1’e uygulanmamasindan dolay: "frekans
tahmin yontemi i¢in bazi varsayimlarin kabul edilmesi gerekmektedir. Bunun icin 6ncelikli olarak

kosullu dagilimin (conditional distributions) tanimlamas1 verilecektir.

Rosulln Dagilim (ConditionalDistributions): fve b sirastyla X ve V formlari i¢in frekans (olasilik)
fonksiyonu olarak belirlenmis olsun. Bu durumda fx) X formundaki x degerinin
frekansi/ (olasihigy), A(») ise V formundaki » degerinin frekansi/(olasiligi) olmak tzere f{x,») X formu
icin x degeri ve V formu icin » degerinin olasiiklarinin birlikte olmasi olasiliklari olacaktir. X
formuna ait x degeri belli iken V formuna ait v degerinin frekansini belirlemek igin 13 numaral

esitlik kullanilmaktadir.
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f(x,v)
h(v)

Frekans tahmin yonteminde Grup 1 ve Grup 2’ye ait kosullu frekans dagilimlarinin esit

f(xv) = (13)

oldugu varsayimi kabul edilir. Bu kosullar altinda X ve Y formlarinin sentetik gruptaki frekans

fonksiyonlari sirastyla esitlik 14 ve 15’teki gibi olur.

fs (x) = W, fl(X) + sz 1:1()(|V)hz v) (14)

gs(y)zwlzgz(Y|V)h1(V)+Wzgz(y) (15)

Sentetik gruba ait esit yuzdelikli test esitleme formulu ise esitlik 16’daki gibi ortaya
ctkmaktadir.

ey, (X) =G, [F(¥)] (16)

Braun-Holland dogrusal esitleme y6ntemi

Braun ve Holland 1982 yilinda gelistirmis olduklari test esitleme yonteminde, frekans
tahmin yontemindeki varsayimlari, dogrusal esitleme yontemine adapte etmislerdir. Bu esitleme
islemi yapilirken ortalama ve standart sapma degerlerinden yararlanidmaktadir. Ayrica Braun ve
Holland esitleme islemini yapabilmek icin Tucker dogrusal esitleme yonteminde bulunan

varsayimlari kabul etmislerdir (Kolen ve Brennan, 2004).

Bu agidan dusiiniildigiinde; Braun-Holland esitleme yontemi, Tucker dogrusal esitleme
yonteminin genellestirilmis bir halidir. X ve Y formlarindan elde edilen puanlar ile ortak madde
formundan elde edilen puanlar arasindaki grafigin dogrusal oldugu varsayiminin kabul edilmedigi
durumlarda da kullanilabilmektedir. Diger bir deyisle Braun-Holland yonteminin farklilig
varsayimlardan birincisinin kabul edilmedigi durumlarda da kullanidabilmesidir. Ancak Braun-
Holland esitleme yontemi Tucker dogrusal esitleme yonteminden daha karmasik hesaplama

sistemine sahiptir. Bu yiizden pratikte daha az kullanilan bir yontemdir (Kolen ve Brennan, 2004).

Esitleme alaninda yapilan bir¢ok calismada cesitli esitleme hatalart hesaplanmistir. Bu
hatalarin  farkliligs, kavramsal catdarinin farkli olmasindan kaynaklanir. Bunlardan biri de
agirhiklandirlmis hata kareleri ortalamasidir. Esitleme yontemlerindenelde edilmis puanlarin hata
miktarint belirlemek igin her bir ham puan ve bu ham puanakarsilik gelen esitlenmis puanlar
agirhiklandirdmis hata kareleri ortalamast (AHKO) ile karsilagtirlir (Skaggs ve Lissitz, 1986;
Kelecioglu, 1994; Sahhiiseyinoglu, 2005; Bozdag ve Kan 2010).
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k—1
Z fi (XE - Xkrit)2

AHKO =12
> Sy
i=1

K: Y testindeki madde sayust.

SZ:Y testindeki ham puanlarin varyans.
Xyie: Y testindeki i. ham puan.
X :Esitleme yontemleriyle elde edilen ve X testindeki i. ham puana esit olan puan.

fi 1Y testindeki i. ham puan frekansi.

Kolen ve Whitney (1982), calismalarinda esit ytizdelikli esitleme, dogrusal esitleme, bir- ve
iki-parametreli Madde Tepki Kurammna (MTK) dayali esitleme yontemlerinin yeterliligini
karstlastirmislardir. Arastirmada kullanilan veriler Genel Egitim Gelisim Testleri (Tests of General
Educational Development-GED)kullanilarak ortak test desenine dayali olarak toplanmistir.
Arastirma sonucunda dogrusal esitleme ile elde edilen puanlarin ortak testin olast puan dagiliminin
tstiinde oldugu bulunmustur. Alt puanlar i¢in tig-parametreli yontemin en kiiciik, tist puanlarda ise
en yuksek esdeger puanlar saglayan yontem olduguna ulasilmustir. Esit yuzdelikli esitlemenin ise

puan araligi boyunca en diizensiz esitleme iligkisi tireten yontem oldugu sonucuna varimigtir.

Skaggs ve Lissitz (1986), yaptiklart Monte Carlo calismasinda, farkli psikometrik 6zelliklere
sahip testleri, yaygin olarak kullanidan dort esitleme yontemini (dogrusal, esit ylzdelikli esitleme,
Rasch ve tg-parametreli model) kullanarak esitlemislerdir. Esitleme yontemlerinin sonuglarinin
karstlagtirllmasinda, — agirliklandirlmis  ve  agirliklandirilmamis  hata  kareleri  ortalamalar
hesaplanmistir. Sonu¢ olarak, bu calismada esit yiizdelikli esitleme ve tg-parametreli MTK
yonteminin daha kabul edilebilir sonuglar verdigi gorilmustiir. Ancak esitlenmek istenen testler
psikometrik 6zellikleri agisindan buyik farkliliklar gosterdiginde, esit ylzdelikliesitleme yonteminin

kullanilmast onerilmektedir.

Kelecioglu (1994), yaptigi calismasinda 1990, 1991 ve 1992 yillarinda yapilan OSS
sinavlarina ait puanlart esit yiizdelikli, dogrusal, Rasch modeli ve iki parametreli lojistik model
yontemlerini kullanarak esitlemis ve bu yontemler arasindan uygun olani 6nermistir. Calismada
ortak test deseni kullanilmis ve esitleme hatalari, esitlenmis puanlarla test puanlarinin hata kareleri

ortalamalarint hesaplanarak bulmustur. Arastirma sonucunda, Turkge testleri i¢in en uygun
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yontemin dogrusal esitleme, Sosyal Bilimler ve Matematik testleri i¢cin Rasch modeli ile esitleme,

Fen Bilimleri testleri i¢in esit ytzdelikli esitleme oldugu sonucuna ulagilmustr..

Davier, Holland ve Thayer (2002), esdeger olmayan gruplar i¢in ortak madde test deseninde
zincirleme esitleme ve son tabakalt esitleme yontemleriyle grup degismezligi (population invariance)
sayiltisini incelemistir. Bu arastirma sonucunda esitlenmek istenen gruplar aynit dagilima sahip ve
ortak madde testi esitlenmek istenen testlerin kiiciik birversiyonuysa, zincirleme esitleme ve son

tabakali esitleme yontemlerinin sonuglarinin yaklasik olarak ayni oldugu gézlenmistir.

Yontem

Aragtirma Grubu ve Veri Toplama Araglari

PISA 2009 uygulamast tlkemizde 2009 yilinin Nisan ay1 icerisinde yapilmustir. PISA 2009
uygulamasinda, 12 istatistiki bolge biriminden 56 il ve okul tirlerine gbre PISA uluslararasi merkez
tarafindan seckisiz yontemle belirlenen toplam 170 okuldan 4996 Ggrenci yer almistir. PISA
uygulamasinda bulunan 13 kitapgiktan fen bilimleri sorularinin en fazla oldugu kitapgiklar analize
dahil edilmistir. 3 numarali kitapgikta ve 10 numaral kitapcikta toplam 35’er madde bulundugu icin
analize bu iki kitapgikla devam edilmistir. Her iki kitapcikta fen bilimlerine ait iki farkli soru demeti
bulunmaktadir. Birinci kitapcikta 17 ikinci kitapgikta ise 18 adet soru bulunmaktadir. Dolayistyla bu
calismada Fen Bilimleri okuryazarlik testinin 3. ve 10. kitapgiklarini cevaplayan 15-yas grubu 761

ogrenciden elde edilen veriler kullanilmistir.

Verilerin analizi

Verilerin analizi ii¢ asamada gerceklestirilmistir. Birinci asamada, esitleme kosullarinin
saglanip saglanmadigi test edilmistir. Ikinci asamada, esitleme yontemleri kullanilarak, esitlenmis
puanlar elde edilmistir. Uglinci asamada ise, her bir esitleme yontemine ait hata kareleri

ortalamalart hesaplanmugtir.

L. Agsama: Esitlemenin yapilabilmesi i¢in bazi kosullarin karsilanmasi gerekmektedir.
Literatiir incelendiginde esitlenecek testlerin genel olarak ti¢ kosulu mutlaka karsilamasi gerektigi
belirtilmistir. Bunlar; ayn1 ve tek bir yapiy1 6lgme, esit giivenirlige ve benzer gliclige sahip olmadir

(Angoff, 1984; Dorans ve Holland, 2000; Kolen ve Whitney, 1982: Kelecioglu 1994).
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Tablo 1. K3 ve K10 kitapgiklarina ait faktor analizi sonuglart

K3 K10
Ozdeger V.A.O (%) Ozdeger V.A.O (%)
1 5,583 16,918 4,961 15,034
2 1,443 4,372 1,531 4,64

Tablo 1’de yer alan verilere gére K3 ve K10 alt testleri sonuglari tizerinde yurttilen faktor
analizi sonucunda her iki teste ve birlestirilmis teste iliskin 6zdegerler ve varyans agiklama oranlari
(V.A.O) birbirine ¢ok yakin degetrlere sahiptir. Bu 6zdegerler ve varyans aciklama oranlari 1.
faktorden sonra keskin bir dists gostermekte ve ilk faktor ile kendisinden sonra gelen ilk faktore
(2. faktor) ait V.A.O ile 6zdegerler arasinda en az 4 kat fark oldugu gbze carpmaktadir. Bu bulgu
testlerin baskin tek faktére sahip olduguna iliskin kanit olarak kullaniabilir (Hambleton ve
Swaminathan, 1985). Bircok durumda tek boyutluluk varsayiminin karsilanabilmesi icin testin
baskin tek bir faktére sahip olmast yeterli gérilmekte ve bu baskin faktor, testle 6l¢iilmek istenen

ozellik olarak tanimlanmaktadir.

Esitlenmek istenilen K3 ve K10 alt testlerinin ortalama glicltkleri arasinda anlaml bir fark
olup olmadigr iki oran fark: testiyle incelenmistir (Baykul, 1996). Alt testlerin ortalama gugliikleri

arasindaki farkin test edilmesine iligkin bulgular Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. K3 ve K10 alt testlerinin ortalama giicliiklerinin karsilastirilmasi

X K p ? »
K3 15,473 33 0,47 0.724 0.472
K10 14,404 33 0,44

Tablo 2 incelendiginde, esitlenecek K3 ve K10 alt testlerinin ortalama guicliikleri arasinda
.05 anlamlilik dizeyinde anlamli bir fark olmadigt gorilmektedir. Bu sonuca dayali olarak

esitlenmek istenilen alt testlerin ortalama guigliiklerinin esit olma kosulunu sagladigi soylenebilir.

Esitlenmek istenilen K3 ve K10 alt testlerinin, esit giivenirlikte olup olmadigint belirlemek
icin her bir alt testin Cronbach « giivenirlik katsayilart hesaplanmistir. Giivenirlik katsayilarinin her
birikorelasyon katsayist olarak kabul edilmis ve guvenirlik katsayidarina Fischer'inZ dontsimi
yapimistir. Tki giivenirlik katsayist arasinda fark olup olmadigi Fischer’in Z istatistigi ile test
edilmistir (Akhun, 1984).Guvenirlik katsayilari arasindaki farkin test edilmesine iligkin bulgular
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Tablo 3’de yer almaktadir.

Tablo3. K3 ve K10 alt testlerinin guvenirliklerinin karsilastirilmast

KR-20 7, Z
K3 0,836 1,208 1,54
K10 0,796 1,088

Tablo 3 incelendiginde,K3 ve K10 alt testlerinin gtvenirlikleri arasinda .05 anlamlilik
diizeyinde anlamlt bir fark olmadigt gérillmektedir. Bu sonuca gore esitlenmek istenilen alt testlerin

esit glivenirlige sahip olma kosulunu sagladigi s6ylenebilir.

II. Agama: Bu asamada PISA 2009 Fen Bilimleri okur-yazarligi alt testinin K3 ve K10 alt
testleri arasinda esitleme calismasi, CIPE programi (Kolen, 2003) ile yapilmustir. Tablo 4’de K3 alt
testindeki madde puanlari, Tucker, Levine ve Frekans Tahmin yontemi ile hesaplanan esitlenmis

puanlar ve orijinal puan ile esitlenmis puan arasindaki farklar verilmistir.

Tablo 4. Tucker, Levine, Braun-Holland ve Frekans Tahmin yontemi ile hesaplanan esitlenmis
puanlar

K10 Tucker.—Dogrusal Levine'—Dogrusal Freka{ls Tahmin Braun-
Formu Esitleme Hsitleme Yontemi Holland
Fark Hsit. Puan Fark Hsit. Puan Fark Hsit. Puan Fark  Esit.
0 3,57 3,57 4,38 4,38 0,16 0,16 3,03 3,03
1 3,38 4,38 4,15 5,15 0,47 1,47 2,87 3,87
2 3,19 5,19 3,93 5,93 0,78 2,78 272 472
3 3,00 6,00 3,71 6,71 1,60 4,6 256 5,56
4 2,81 0,81 3,48 7,48 1,45 5,45 2,40 6,40
5 2,62 7,62 3,26 8,26 1,90 6,90 225 7,25
6 2,43 8,43 3,04 9,04 1,83 7,83 2,09 8,09
7 2,24 9,24 2,81 9,81 1,86 8,86 1,93 8,93
8 2,05 10,05 2,59 10,59 2,28 10,28 1,77 9,77
9 1,86 10,86 2,37 11,37 2,37 11,37 1,62 10,62
10 1,67 11,67 2,14 12,14 2,48 12,48 1,46 11,46
11 1,48 12,48 1,92 12,92 1,96 12,96 1,30 12,30
12 1,29 13,29 1,70 13,70 1,43 13,43 1,15 13,15
13 1,10 14,10 1,47 14,47 0,99 13,99 0,99 13,99
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14 0,91 14,91 1,25 15,25 0,70 147 0,83 1483
15 0,72 15,72 1,03 16,03 0,44 1544 0,67 1567
16 0,53 16,53 0,80 16,80 0,43 1643 0,52 16,52
17 0,34 17,34 0,58 17,58 0,35 1735 0,36 17,36
18 0,15 18,15 0,36 18,36 0,21 1821 0,20 18,20
19 0,04 18,96 0,13 19,13 0,16 1916 0,05 19,05
20 0,23 19,77 0,09 19,91 0,07 1993  -0,11 19,89
21 0,42 20,58 0,31 20,69 0,41 20,59  -027 20,73
22 0,61 21,39 0,54 21,46 0,63 21,37 043 2157
23 0,80 22,20 0,76 22,24 0,95 22,05 0,58 22,42
24 0,99 23,01 0,98 23,02 1,42 22,58 0,74 2326
25 1,18 23,82 1,21 23,79 1,51 2349 0,90 24,10
26 1,37 24,63 1,43 24,57 1,44 2456 1,05 2495
27 1,56 25,44 1,65 25,35 1,57 2543 121 2579
28 1,75 26,25 1,88 26,12 1,54 2646 137 26,63
29 1,94 27,06 2,10 26,90 0,94 28,06 1,53 2747
30 2,13 27,87 2,32 27,68 1,63 2837 1,68 2832
31 2,32 28,68 2,55 28,45 1,16 29,84 1,84 29,16
32 2,51 29,49 2,77 29,23 0,70 31,30 -2,00 30,00
33 2,70 30,30 23,00 30,00 0,23 32,77 2,16 30,84

Tablo 4de yer alan sonuglara dayali olarak, orijinal puan ile esitlenmis puan arasindaki
farklarin Tucker-Dogrusal Esitleme yontemi icin -2,70 ile 3,57; Levine Dogrusal Esitleme yontemi
icin -3,00 ile 4,38; Frekans Tahmin yontemi i¢in -1,57 ile 2,48 arasinda degerler aldig
goriilmektedir. Ayrica esitleme yontemleri analizi sonucunda elde edilen bulgular, dogrusal ve esit
yuzdelikli esitleme sonucu elde edilen puanlar ile orijinal puanlar arasindaki farkin dustik puanlar

icin negatif, daha yiiksek puanlar i¢in ise pozitif oldugunu géstermektedir.

HI. Agama: Tucker-Dogrusal Esitleme; Levine-Dogrusal Esitleme, Braun-Holland Dogrusal
Esitleme ve Frekans Tahmin yontemlerinden hangisinin daha uygun oldugunu belirlemek igin dort
yonteme ait agirhiklandirdmis hata kareleri ortalamalart (AHKO katsayilart) hesaplanmustir. Elde

edilen bulgular Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5. Esitleme yontemlerine ait Agirliklandirdmis Hata Kareleri katsayilart

Hsitleme Yontemleri AHKO katsayilari
Tucker-Dogrusal Esitleme 0,046
Levine-Dogrusal Esitleme 0,072
Frekans Tahmin Esit Yuzdelikli 0,049
Braun-Holland Dogrusal Esitleme 0,034

Tablo 5 te verilen AHKO katsayilarina gére Braun-Holland Dogrusal Esitleme
yonteminin PISA 2009 Fen Bilimleri alttestindeki 3 ve 10 numaral kitapgiklarin esitlenmesi i¢in en
uygun yontem oldugu gorilmektedir. Bu yontemi ise strasiyla Tucker-Dogrusal esitleme
yontemleri, Frekans Tahmini Esit Yizdelikli esitleme yontemi, Levine-Dogrusal esitleme yontemi
izlemektedir.

Sonug ve Oneriler

Ulkemizde de uygulanan Uluslararast sinavlardan biri olan ve OECD tarafindan diizenlenen
Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA), 15 yas o6grencilere uygulanmakta ve
lkégretim egitiminin sonuna dogru, bilgi ve becerileri dogrudan belirlemek ve egitim sisteminin
etkinligini incelemek amact tasimaktadir (OECD, 2009). Uluslararast onem tasiyan bu tiir
sinavlarda, testin yansiz maddelerden olusarak gecerli bir 6lgme aract olup olmadiginin ve farkl
kitapgiklardan elde edilen puanlarin istatistiksel esitliginin incelenmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada
da Oncelikle bu amaca hizmet eden test esitleme desen ve yontemleri agiklanmaya calisiimustir.
Daha sonra bu yontemlerden; Braun-Holland dogrusal esitleme, Tucker dogrusal esitleme ve
frekans tahmin esit ylzdelikli yontemler PISA 2009 uygulamasinda yer alan 3. ve 10.
kitapgiklarindan elde edilen verilerin esitliginin arastirlmasinda kullanilmistir. Calismadan elde
edilen sonugclar, orjjinal puanlar ile Braun-Holland dogrusal esitleme yontemi ile elde edilen
esitlenmis puanlar arasindaki farkliligin ve bu yonteme iligkin agirliklandirdmis hata kareleri
ortalamalarinin daha distik oldugunu gostermektedir. Bu bulgulara dayali olarak da Braun-Holland
Dogrusal esitleme yontemin esitlemede kullanilmasinin daha uygun oldugu yorumu yapilabilir. Bu
calismadan elde edilen sonuca dayali olarak; PISA ve benzeri uluslararast sinavlarda yer alan farkl
kitapgiklarin ve ulusal diizeyde gergeklestirilen sinavlarin farkli formlarinin esitlenmesine ve farkl
yontemlerin uygulanmasina iliskin daha genis kapsamli ¢alismalarin yapilmasi ileriki ¢aligmalar icin

Onerilebilir.
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Extended English Abstract

Despite the efforts made by test developers/test administering institutions to construct identical or
similar tests in terms of statistics and of content, differences are bound to occur in test difficulty as
long as different test forms and different test items are used in a session (Tanguma, 2000). There
are two different kinds of equating: horizontal and vertical equating. Vertical equating refers to the
process of equating tests administered to groups of students with different abilities, such as
students in different grades (years of schooling). Horizontal equating refers the equating of tests
administered to groups with similar abilities; for example, two tests administered students in the
same grade in two consecutive calendar years. Different tests are used to avoid practice effects.
This research aims at testing the statistical equivalence of different forms of a test which are
administered at the same time. For our purposes, an equating design with shared items was used
for unequalized groups. Non-equivalent groups design with common items is used for problems
that might arise in relation to the reliability and implementation of tests in which different forms
are applied. In this design, Form X and Form Y have a set of items in common, and different
groups of examinees are administered the two forms. For example, a group tested one year might
be administered Form X and a group tested another year might be administered Form Y. This
design has two variations. When the score on the set of common items contributes to the
examinee’s score on the test, the set of common items is referred to as #nternal. The internal
common items are chosen to represent the content and statistical characteristics of the old form.
For this reason, internal common items typically are interspersed among the other items in the test
form. When the score on the set of common items does 7of contribute to the examinee’s score on
the test form, the set of common items is referred to as external. Typically, external common items
are administered as a separately timed section (Kolen & Brennan, 2004).

Method

The data set of the research was obtained from responses given by students participating in the
PISA 2009 application within Turkey’s sample. The data collected from the 761 students of 15 age
group who had answered the 3rd and 10th booklets of the science studies literacy test were
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analyzed through Tucker Linear equating, Levine linear equating, frequency prediction and Braun-
Holland linear equating methods. The data analysis was performed in three stages. Thus, at the
first stage, whether or not the equating conditions were satisfied was tested. At the second stage,
the equating methods were used and the equalized scores were obtained. At the third stage, the
error squares averages for each method were calculated. Some assumptions needed to be met in
order for equating to be achieved. A literature review shows that three conditions should
absolutely be met for the test to be equalized: Namely, the measurement of a single and the same
structure, equal reliability, and similar difficulty (Angoff, 1984; Dorans and Holland, 2000; Kolen
and Whitney, 1982: Kelecioglu, 1994).

Results

Results obtained in consequence of the equating procedure demonstrated that the differences
between the original score and the equalized score were in the -2.70 — 3.57 range for the Tucker-
linear equating method, in the -3.00 - 4.38 range for the Lenine- linear equating method, and in the
-1.57 — 2.48 range for the Frequency prediction method. Moreover, the findings obtained through
the equating methods analysis showed that the difference between the scores that were obtained
through linear and equal percentage equating was negative for lower scores whereas it was positive
for higher scores. The weighted error squares averages indices that were obtained through equating
procedures were 0.046 for the Tucker- linear equating, 0.072 for the Levine- linear equating, 0.049
for frequency prediction, and 0.034 for the Braun-Holland linear equating. It was observed based
on the AHKO coefficient that the Braun-Holland linear equating method was the most
appropriate for the equating of booklets 3 and 10 in the PISA 2009 Science Studies sub-test. This
method was followed by Tucker-linear equating method, Frequency prediction with equal
percentage equating method, and Levine-linear equating method.

Conclusion and Recommendations

The results obtained in the study demonstrated that the difference between the original scores and
the scores achieved through Braun-Holland linear equating method and the weighted error squares
coefficient for the method was small. Based on these findings, it might be stated that the use of
Tucker-linear equating method would be more suitable. Consequently, it might be recommended
that further research with regard to equating the different booklets available in PISA and in
international tests alike in different forms and by using different methods be conducted.
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