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equating method were consistent with each other, there was a nonlinear relationship between them
and test difficulty varied along the score scale. Finally, although the least MBSE and RMSD
coefficients were got from linear equating because of nonlinear relationship between raw scores and
equivalent scores, concluded that the most appropriate equating method was postsmoothed
equipercentile equating which had relatively the lowest random equating error among
equipercentile equating methods.
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Extended Summary
Purpose

To provide test security and to eliminate negative effect of using the same test form in different test
administrations, multiple test forms are used in large scale testing. Although different forms for given test
are built to be very similar two forms of a test can’t be expected to be precisely equivalent in level of
difficulty. Therefore, test equating is necessary for getting comparable test scores from different test forms.

OBBS is a national large scale examination for determining students’ achievement in Turkey. OBBS is
administered by Ministry of National Education and the aim of this examination is assessing primary and
secondary school students’ achievement routinely. For providing test security, four test booklets (A, B, C, D)
are used in the administrations. Although these test booklets are built to be very similar content and
difficulty levels, they may have different difficulty levels. The aim of this study is equating raw scores of 9t
grade 2009 OBBS Social Sciences Form C to Form A with linear equating and three different equipercentile
equating methods and to determine which equating method is the most appropriate for equating these
scores.
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Method

The population of this study is 9t grade students in secondary education. Social Sciences subtests in
OBBS had Form A, B, C and D and A-B and C-D test forms were constructed parallel with respect to
measuring the same trait (EARGED, 2010). This research conducted with using random groups design so
that samples of this study consisted of 16670 and 15743 9t grade students which taken Form A and Form C.

Social Sciences tests have 15 items. While administering test forms, a spiraling procedure was carried
out. Form A, B, C and D alternated when the test booklets packaged. When test booklets handed out, the
first examine received Form A, the second examine Form B, third examine Form C and the fourth examine
Form D and so on. This spiraling procedure leaded randomly two (A-C, B-D) equivalent groups.

This research was conducted with equating Form C raw scores to Form A raw scores using linear
equating and unsmoothed equipercentile equating, presmoothed (log-linear method with C= 5)
equipercentile equating and postsmoothed (5=0.01) equipercentile equating. Four equating methods were
compared with mean of bootstrap standard error of equating (MBSE) and Root Mean Squared Difference
(RMSD) coefficients. The Equating Error (Hanson, 2004) computer program was used to conduct the equating
and getting mean of bootstrap standard errors of equating and 500 bootstrap replications were used.

Results

The results of linear equating showed that equivalent scores of Form A got values between -0.478 and
14.790 points. And all raw scores of Form C were higher than Form A equivalent scores. According to this
result, it could be said that there was a linear relationship between Form C raw scores and Form A
equivalent scores and Form C was easier than Form A along the score scale.

The results based different equipercentile equating methods were consistent with each other, there was
a nonlinear relationship between them and test difficulty varied along the score scale. While Form A
equivalent scores were higher than Form C raw scores in 0-1 and 13-15 score range but in 2-12 score range
Form A equivalent scores are lower than Form C raw scores. According to this result, difficulty of forms
varied along score scale and in 0-1 and 13-15 score range Form A was easier than Form C but in 2-12 score
range more difficult. There was a nonlinear relationship between raw scores and equivalent scores.

Based bootstrap standard error of linear equating, in middle of raw score range bootstrap standard
errors got the minimum values but maximum values in extreme points. With respect to bootstrap standard
error of different equipercentile equating there were fluctuations.

Lastly, for evaluating random equating error RMSD and MBSE values were examined, results indicated
that while linear equating had the least RMSD (0.3410) and MBSE (0.0434) values, unsmoothed
equipercentile had the largest RMSD (0.4329) and MBSE (0.0522) values.

Discussion

Based results of linear equating, there were equivalent scores out of raw score range. Kolen and
Brennan (1995), indicated that in number-correct scored equated scores from linear equating could be out of
range of possible observed scores and there were two way to handle with this problem. Firstly, the highest
equated score might be allowed to exceed the highest raw score or secondly the conversion could be
truncated at the highest and lowest scores.

Equipercentile equating have equated scores within the range of possible scores (Kolen and Brennan,
1995). In this study, equated scores from unsmoothed equipercentile, presmoothed equipercentile equating
and postsmoothing equipercentile equating had values in the range of 0.149-15.133, 0.035-15.135 and 0.022-
15.244.

Results of equating methods compared based RMSD and MBSE values while linear equating had the
smallest random equating error, unsmoothed equipercentile equating had the largest random error. The
results of similar studies (Butler and Hanson, 1997; Zhu, 1998) were confirmed this result. Another result of
this study was that smoothing methods could help reducing random equating error. Hanson, Zeng and
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Colton (1994) found that presmoothing and postsmoothing improving estimated equipercentile function and
reducing equating error in random group design.

Based results for equating Form A and C of Social Sciences test linear equating had the smallest random
equating error. Kolen and Brennan (1995) emphasized that although linear equating has the smallest random
error it doesn’t mean that it is better than equipercentile equating. If relationship is nonlinear then
equipercentile might provide a more accurate estimate of the population equivalent, even when it has a
much larger random error than linear equating. So that provided results from unsmoothed, presmoothed
and postsmoothed equipercentile equating had nonlinear relationship with raw scores. Hence, it could be
said that equipercentile equating methods yielded more accurate result in estimating population equivalent
scores.

Conclusion

Finally, concluded that for equating A and C test forms postsmoothed equipercentile equating which
had the relatively smallest random error among other equipercentile equating methods was the most
appropriate method.
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Makale Tarihgesi: Bu aragtirmada, 2009 yilinda yapilan Ogrenci Basarilarimn Belirlenmesi Smavi (OBBS)'nin sosyal
Alind1 02.04.2012 bilimler alt testi C kitapgigindan elde edilen ham puanlar dogrusal esitleme ve ii¢ farkli esit
Diizeltilmis hali alind1 ylizdelikli esitleme (diizgiinlestirilmemis, on-diizgiinlestirilmis ve son-diizgiinlestirilmis esit
24.09.2012 ylizdelikli esitleme) yontemleri ile A kitapgigindan elde edilen puanlara esitlenmistir. Farkli esitleme
Kabul edildi 28.09.2012 yontemlerinin sahip oldugu random hatalar RMSD katsayis1 ve bootstrap standart hatalarmin
Cevrimici yayinlandi ortalamasi (BSHO) hesaplanarak karsilastirilmistir. Arastirmanin sonucunda dogrusal esitleme ile
10.04.2013 elde edilen A formu esdeger puanlari ile C formu ham puanlari arasinda dogrusal bir iliski oldugu,

puan 8lgegi boyunca C formunun A formundan daha kolay oldugu goriilmiigtiir. Ug farkli esit
ylizdelikli esitleme yonteminin birbiriyle tutarli sonuglar iirettigi, A formu esdeger puanlarn ile C
formu ham puanlar arasinda egrisel bir iliski oldugu ve testin giiglilkk diizeyinin puan Olgegi
boyunca farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Arastirmamn sonucunda, en kiicitk BSHO ve RMSD
katsayisina dogrusal esitleme yontemi ile elde edilen esdeger puanlarin sahip oldugu goriilmiigtir.
Ancak, ham puanlar ile esitlenmis puanlar arasinda egrisel bir iliski olmasma dayali olarak
puanlarin egitlenmesi icin goreceli olarak daha az random hataya sahip olan son-diizgiinlestirilmis
esit ylizdelikli esitlemenin en uygun esitleme yontemi oldugu kararmna varilmistir.

© 2013 IOJES. Tim haklar: saklidir
Anahtar Kelimeler:
Dogrusal esitleme, esit yiizdelikli esitleme, 6n-diizgiinlestirme, son-diizgiinlestirme, random hata.

Giris

Test giivenligini saglamak ve bir testin ayni formunun birden fazla uygulanmasinin olumsuz etkisini
ortadan kaldirmak igin biiyiik 6lgekli sinavlarin birbirini izleyen uygulamalarinda genellikle paralel test
formlar1 kullanilmaktadir. Ayni karari vermek igin kullamilacak smavlarin giivenlik nedeniyle farkli
formlarinin kullanilmas: formlarin denkligi sorununu ortaya ¢ikarmaktadir. Bir testin farkli formlarini alan
ogrencilerin puanlari, formlarin denkligi saglanamadigr siirece karsilastirllamaz. Cilinkii bu durumda
gozlenen puan farkliliklari, 6grencilerin yetenek diizeylerinden kaynaklanabilecegi gibi formlarin esit
gliclitkte olmamasindan da kaynaklanabilir. Denk olmayan formlarla yapilacak karsilastirmalarda bu iki
durum ayirt edilemez. Bu nedenle, aynmi amagla kullanilacak sinavlarin farkli formlarindan elde edilen
puanlari karsilastirabilmek igin test puanlarinin esitlenmesine ihtiya¢ duyulur.

Test esitleme, bir testin giliclitk diizeyi farkli formlarindan elde edilen puanlarimin birbiri yerine
kullanilabilmesini saglamak amaciyla yapilan bir dizi sayisal diizenlemedir (Braun ve Holland, 1982). Bu
diizenlemelerde amag, bir testin kolay formunu alan bireyin avantajini ya da zor formunu alan bireyin
dezavantajim1 ortadan kaldirarak puanlarin karsilastirilabilmesini saglamaktir. Testlerin esitlenmesi
stirecinde farkli yontemler ve esitleme desenleri kullanilabilmektedir.

Dorans ve Holland (2000), esitleme yontemlerini gercek puanlara ve gozlenen puanlara dayali esitleme
yontemleri olarak iki smnifa ayirmugtir. Ortalama esitleme, dogrusal esitleme ve esit ylizdelikli esitleme
gozlenen puanlara dayali esitleme yontemlerini olusturmaktadir (Kolen ve Brennan, 2004; Livingston, 2004).
Ortalama esitlemede, esitlenecek olan testlerin giiglitk diizeyleri arasinda fark oldugu fakat bu farkin puan
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dlgegi boyunca sabit oldugu kabul edilmektedir. Ornegin, iist gruptaki cevaplayicilara X formu Y
formundan 2 puan daha kolay gelmigse alt gruptaki cevaplayicilara da 2 puan daha kolay gelecektir.
Ortalamalar1 py ve py olan X ve Y formlar igin ortalama esitleme (1) numaral: esitlikte goriildiigii gibi ifade
edilir (Kolen ve Brennan, 1995).

X —Ux =Y — Uy 1)

Dogrusal esitleme, iki testin ortalama ve standart sapma disindaki tiim ozelliklerinin esit olmasi
varsayimina dayanmaktadir (Crocker ve Algina, 1986; Moses ve Holland, 2007; Woldbeck, 1998). Crocker ve
Algina (1986), es deger puanlari X ve Y formlarinda aynm1 z puanina denk gelen puan ciftleri olarak
tanimlamuslardir. uy ve py X ve Y formlarinin ortalamalari; Sy ve Sy X ve Y formlarinin standart sapmasi
olmak tizere dogrusal esitleme asagida verilen (2) numarali esitlikle yapilir.

x— -
speon ®

Esit ylizdelikli esitleme bir puan dagiliminda ayni yiizdelik siraya denk gelen puanlar: belirlemeye
dayanmaktadir. Angoff (1984), esit glivenirlik derecesiyle ayni 6zelligi 6lgen X ve Y formlarindan elde edilen
puanlarin esit yiizdelik sirasina sahip olanlarin esdeger olarak kabul edilebilecegini belirtmistir. Esit
ylizdelikli esitleme, iki asamali bir siiregten olusmaktadir. Ik asamada, esitlenecek iki formun puan
dagilimmin yigilmal frekans dagilimi tablolastirilir ya da yigilmali frekans dagilimlarinin grafigi cizilir.
Ikinci asamada elde edilen y1gilmali frekanslarda ayni yiizdelik siraya denk gelen puanlar esitlenir. Ornegin;
75. ylizdelik sirada X formunda 13 puan, Y formunda 14 puan yer aliyorsa, esit yilizdelikli esitlemede bu iki
puanin esit oldugu kabul edilir (Kolen, 1984).

Esit yiizdelikli esitlemede temel problem, gercek test durumlarindan elde edilen puan dagilimlarinin
diizensiz olmas1 ve bir puani alan bireylerin yiizdesinin kademeli olarak puan arttikca degismemesi,
dalgalanmalar olmasidir. Ornekleme ait puan dagiliminin grafigi cizildiginde genellikle dagilimda bir takim
diizensizlikler oldugu goriiliir ve bu diizensiz dagilimlar 6nemli diizeyde 6rnekleme hatasi igerebilir. Puan
dagilimlarindaki diizensizlikler esit yiizdelikli esitlemede de diizensizlige yol agmakta, elde edilen
sonuglarin diger testi alan gruplara genellenememesine neden olmaktadir. Bu problemle basa ¢itkmanin bir
yolu gozlenen puan dagilimini ayn1 konuma, dagilima ve sekle sahip fakat diizensiz olmayan bir dagilim ile
degistirmektir. Bu teknige ise genel olarak diizgiinlestirme (smoothing) denilmektedir (Kolen, 1991;
Livingston, 2004).

Diizgiinlestirme yontemleri, diizgiinlestirilmemis esit ytizdelikli esitlemeden daha az random hata
iceren diizgiinlestirme fonksiyonlar1 iiretmek icin tasarlanur. Diizgiinlestirme yonteminin kullanilmasi
sonucu xi puani diizgiinlestirilmemis esit ytlizdelikli esitlemeye nazaran daha az random hata igerir.
Diizgiinlestirme, esitlemeden once yapildiginda 6n-diizgiinlestirme (presmoothing), esitlemeden sonra
yapildiginda son-diizgiinlestirme (postsmoothing) adini alir (Hanson, Zeng ve Colton, 1994; Kolen ve
Brennan, 2004).

Uygulamada en ¢ok kullanilan 6n-diizgiinlestirme yontemlerinden biri log-linear diizgiinlestirme
yontemidir (Liu, 2011). Log-linear diizgiinlestirme yontemi, drneklem yogunlugu logunun polynomial
fonksiyona uyumunu dikkate alir. Bir polynomial model asagidaki dagilim takip edilerek bir modele uyar:

log[N,.f(x)] = wg + wyx + wyx? + - + wx€ 3)

(3) numarali esitlikte yogunluk logu bir alt sirali C'nin polynomial derecesi ile agiklanmustir. Ornegin,
C=2 igin log[N,f(x)] = wy + wyx + w,x? olacaktir ve model 2 dereceli bir polynominaldir. Modeldeki w
parametresi maksimum olabilirlikle kestirilebilir. Sonug¢ olarak, elde edilen uygun dagilim moment
korunumu 6zelligine sahiptir ve uyumlu dagilimin ilk C momenti 6rneklem dagilimi ile aynidir. Ornegin,
eger C=2 ise uyumlu dagilimin ortalama ve standart sapmas: 6rneklem dagiliminin ortalama ve standart
sapmasi ile aynidir (Kolen ve Brennan, 2004).

Polynomial log-linear yonteminde ne kadar diizgiinlestirme yapilacagini kontrol eden polinomun
derecesinin (C) secimi olduk¢a 6nemlidir. C parametresi, genellikle 1’den 10’a kadar bir deger alir ve
diizgilinlestirilmis modellerin gézlenen modele uyumlu olup olmadig1 incelenerek segilir (Liu, 2011).
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Bir diger diizgiinlestirme yontemi son-diizgiinlestirmedir. On—dijzgiinle§tirme yontemi ile puan
dagilimlar1 diizgiinlestirilirken son-diizgiinlestirme yontemleriyle esit yiizdelikli esdeger puanlar
diizgiinlestirilmektedir (Kolen ve Brennan, 1995). Kiibik spline yontemi literatiirde en ¢ok kullanilan son-
diizgiinlestirme yontemidir. Kesikli puanlar i¢in xi, spline fonksiyonu (4) numaral esitlikte gortildiigii gibi
tanimlanirken; egriselligi en aza indirmek i¢in (5) numarali esitlik ile gosterilen sinirlama getirilir (Kolen ve
Brennan, 1995):

d(y) = vo; + v3;(x — x;) + vy (x — )% + v3;(x — x;)% (4)
s ot

seley (xi)] <sS (5)

Xhigh—Xlowt1

seley(xi)] esit yiizdelikli egitlemenin kestirilen standart hatasidir. Esitlemenin standart hatas
diizgiinlestirilmis ve diizgiinlestirilmemis iliskiler arasindaki fark: standartlastirmak icin kullanilir. Standart
hata kiigiik ise diizgiinlestirilmis ve diizgiinlestirilmemis iliskiler yakin olur, degilse iligkiler birbirinden
uzaklagir. S (520) parametresi arastirmaci tarafindan ayarlanir ve diizgiinlestirmenin derecesini kontrol eder
(Kolen ve Brennan, 1995).

Bir esitleme calismasini yiiriitiirken goz oniinde bulundurulmas: gereken Snemli Olgiitlerden biri
istatistiksel hatadir. Esitleme hatasmin olabildigince kiigiik olmasi segilen esitleme yonteminin
uygunlugunun bir gostergesidir. Random ve sistematik olmak iizere iki tiir esitleme hatas1 vardir. Random
esitleme hatasi; esitleme iligkisini belirlemede yer alan ortalama, standart sapma ve yiizdelik sira gibi
parametrelerin kestirildigi 6rnekleme bagli olarak olusan hatadir. Orneklem biiyiikliigii arttikca random
hata azalir. Sistematik hata ise esitleme iliskisinin kestirildigi yontemin yanlilik icermesi sonucu olusur.
Ornegin, random gruplar deseninde gruplarin karsilagtirilmasimi saglayan sarmal siirecin tam olarak
uygulanmamas: sistematik hataya neden olabilir. Esitleme siirecine karisan random hatanin miktarimi
esitlemenin standart hatasimi kullanarak belirlemek miimkiin iken sistematik hatanin miktarini belirlemek
¢ok daha zordur (Kolen, 1988; Kolen ve Brennan, 1995).

Random hata genellikle esitlemenin standart hatasi bir baska deyisle her bir puanda esitleme hatasinin
standart sapmasi olarak nitelendirilmektedir. Kolen ve Brennan (1995) esitlemenin standart hatasim su
sekilde kavramsallagtirmiglardir: Herhangi bir biiyiikliikteki hipotetik bir 6rneklem, evrenden cekilir.
Ornekleme dayali olarak, esitleme siireci uygulanarak es deger puanlar elde edilir. Bu agsamalarin birgok
defa tekrarlanmasi sonucu elde edilen es deger puanlarin standart sapmasi esitlemenin standart hatasin
olusturur.

Yeniden Ornekleme (resampling) igin literatiirde sik¢a basvurulan yontemlerden biri bootstrap
yontemidir. Tek bir orneklemden bootstrap ile standart hatalar1 kestirilirken su basamaklar takip edilir
(Kolen ve Brennan, 1995):

1. N biytikliigiinde bir 6rneklem ile baslanur.
Yerine koyularak bu 6rneklemden N biiyiikliigiinde random bir 6rneklem gekilir. Bu 6rnekleme
bootstrap 6rneklemi denir.

3. Esdeger puanlar bootstrap drneklemi i¢in hesaplanur.

2 ve 3. Basamaklardaki islemler R kez tekrarlanir.

5. R tane bootstrap 6rneklemi {izerinden elde edilen esdeger puanlarin standart sapmasi hesaplanir.

-~

Bu standart sapma esitlemenin kestirilen bootstrap standart hatasidir.

Egitim testlerinin esitlenmesi Amerika’da, Kanada'da, Avustralya’da ve c¢ogu Avrupa tilkesinde
diizenli araliklarla yapilan énemli bir uygulamadir. Tiirkiye’de Olgme, Segme ve Yerlestirme Merkezi ve
Milli Egitim Bakanlig1 benzer icerik ve formatta fakat bir testin tamamen farkli sorulardan olusan formlarinm
iireten merkezlerdir. Ulkemizde 6grenci basarisinin belirlenmesinde uluslararasi diizeyde yapilan PISA,
TIMSS ve PIRLS smavlarinin yaninda ulusal diizeyde MEB tarafindan ilkogretim ve ortadgretim
diizeylerinde okul 6grenmelerinin rutin olarak izlenmesine yonelik Ogrenci Basarilarinin Belirlenmesi
Sinavi (OBBS) yapilmaktadir.
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[Ikogretim diizeyinde, ilki 2002 yilinda olmak iizere {iger yil arayla 2005 ve 2008 yillarinda yapilan
OBBS (Ogrenci Basarilarimin Belirlenmesi Sinavi) ile ilkogretim diizeyindeki 4, 5, 6, 7 ve 8. smif
ogrencilerinin Tiirkge, matematik, fen ve teknoloji, sosyal bilgiler ve ilkdgretim diizeyindeki basar: diizeyleri
izlemek amacglanmistir. Bu izleme sonuglarina gore Ogretmen yetistirmeden ders materyallerini
diizenlemeye, Ogretim yontemleri ile ¢alisma aliskanliklarina, dgretmenlerin kendilerini gelistirmelerine
yonelik doniitler elde edilmektedir (EARGED, 2010).

[Ikogretimdekine benzer sekilde ortadgretim dgrencilerinin okuldaki 6grenmelerinin izlenmesi ve okul
O0grenmelerini etkiledigi diisiiniilen bazi degiskenler ile iliskilerinin belirlenmesi amaciyla Ortadgretim
Gelistirme Projesi gelistirilmistir. Proje, ortadgretim okullarinin genel ortadgretim ile mesleki ve teknik
ortadgretim kategorisi altinda cesitliligin ¢ok olmasi nedeniyle, derslerde birlikteligin ¢ok oldugu 9. ve 10.
Siniflar iizerinde yiriitiilmektedir. Proje, Ogrencilerin bu smiflardaki Tiirk edebiyati, dil ve anlatim,
matematik ve geometri, fen bilimleri ile ilgili dersleri (fizik, kimya, biyoloji), sosyal bilimler ile ilgili dersleri
(tarih, cografya) ve 1ngﬂizce derslerindeki 6grenmeleri kapsamaktadir. Ortadgretim Gelistirme Projesi
kapsaminda ilk OBBS, 2009 yilinda Tiirkiye genelinde uygulanmistir (EARGED, 2010).

OBBS'nin uygulamasinda test giivenligini saglamak amaciyla kapsam ve giigliik diizeyi birbirine
olabildigince benzer A, B, C ve D olmak {izere dort sinav kitap¢ig1 kullanilmaktadir. EARGED (2010), farkli
kitapciklarindan elde edilen puanlari aym test ile elde edilen Olgiimler olarak kabul edip testlerin
esitlenmesine gerek duymamistir. Ancak, OBBS’de her kitapcikta yer alan testler farkli sorulardan olustugu
igin test gelistirme siirecinde mevcut kontroliin derecesine bagh olarak formlarin giigliik diizeyi birbirinden
farklilik gosterebilmektedir. Farkli sorulardan elde edilen puanlar1 dogrudan karsilastirmak ve bu puanlara
dayanarak oOgrencilerin basar1 diizeyine iliskin yorumlar yapmak hatali olabilir. Bu nedenle farkli test
formlarindan alinan puanlarin esitlenmesine ihtiyag¢ vardir.

Bu aragtirmanin amaci, ortadgretim 9. sinif OBBS sosyal bilimler alt testi C kitapgigindan elde edilen
puanlar1 dogrusal esitleme, diizgiinlestirilmemis, On-diizgiinlestirilmis ve son-diizgiinlestirilmis esit
ylzdelikli esitleme ile A kitapgigina esitleyerek bu testlerin esitlenmesi icin en uygun olan ydntemi
belirlemektir.

Yontem
Evren ve Orneklem

Aragtirmanin evrenini Tiirkiye’de resmi ortadgretim okullarinin 9. simfina devam eden 6grenciler
olusturmaktadir. OBBS kapsaminda kullanilan 9. sinuf testleri Tiirk edebiyati-dil ve anlatim, matematik, fen
bilimleri, sosyal bilimler ve ingilizce alt testlerinden olusmaktadir. Testlerin her biri icin A, B, C ve D olmak
tizere dort ayn kitapgik bulunmaktadir. Bu kitapgiklardan A ile C ve B ile D 6lglilen 6zellikler bakimindan
birbirine paralel sekilde hazirlanmistir (EARGED, 2010). Bu arastirmada random gruplara dayali esitleme
deseni kullanilmistir. Bu nedenle arastirmanin 6rneklemini birbirine paralel sekilde hazirlandig: belirtilen A
ve C kitapgigini alan dokuzuncu smif 6grencileri olusturmustur. A kitapgigini alan 16670 ve C kitapgigin
alan 15743 6grenci bulunmaktadir.

Aragtirmanin Verileri ve Esitleme Deseni

Aragtirmanin verileri OBBS kapsaminda ortadgretim 9. smif &grencilerinin tarih ve cografya
derslerindeki kazanimlarini 6l¢mek amaci ile hazirlanan sosyal bilimler testinden alinan puanlardir. Sosyal
bilimler testi sorular1 A, B, C ve D olmak {izere dort ayr: kitapgikta yer almaktadir ve her kitapgikta 15 soru
vardir. Bu kitapgiklardan A ile C ve B ile D olgiilen 6zellikler bakimindan birbirine paralel olarak
hazirlanmigtir. Aragtirma kapsaminda A ve C kitapgiklart segilerek, C kitapgigindan elde edilen puanlar
dogrusal ve esit ylizdelikli esitleme yontemleri ile A kitapg¢igina esitlenmistir.

Kitapgiklardaki sorularda ortak madde bulunmamakta, her kitapgik digerlerinden farkli 15 soru
icermektedir. OBBS uygulamasinda ogrencilere ikiserli olarak birbirine paralel olarak hazirlanan (A ile C ve
B ile D) dort kitapgik 6grencilere sarmal bir sekilde uygulanmistir. Kitapgiklar ilk 6grenciye A, ikinciye B,
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tiglinciiye C ve dordiinciiye D verilecek sekilde sirayla dagitilmistir. Sarmal bir siireg takip edildigi igin
uygulamada random olarak es deger iki grup (A ile C ve B ile D) olusturulmustur. OBBS uygulamasi
random grupla esitleme kosullarii sagladigindan C formu A formuna random grup deseni kullanilarak
esitlenmistir.

Esitleme Yontemleri ve Degerlendirme Olgiitleri

Aragtirmada, 2009 OBBS sosyal bilimler alt testinin C formunu A formuna esitlemede dogrusal esitleme
ve esit ylizdelikli esitleme yontemleri kullanilmistir. Esit yiizdelikli esitleme, diizgiinlestirme yapmadan, 6n-
diizglinlestirme (5 parametreli log-linear) ve son diizgiinlestirme (s=0,01) yapilarak uygulanmigtir. Dort
esitleme yontemine dair esitlemenin hatasi, bootstrap standart hata ortalamalar1 (BSHO) ve RMSD (Root
Mean Squared Difference) katsayisi ile hesaplanmistir.

BSHO = /¥, f(x;) [se?By(x;) ] (6)

se?éy(x;): Esdeger puanimin kestirilen standart hatasiun karesi

_IZhH (X -Xp?
RMSD = /72 )

fi: C formunda i. puanin frekanst
X/: Es deger puan; X;: i. ham puan

Formlarin esitlenmesi ve bootstrap esitleme hatalarinin hesaplanmasinda Equating Error (Hanson, 2004)
bilgisayar programi kullanilmistir. Yiiriitiilen analizlerde tekrar sayis: 500 olarak alinmistir.

Bulgular

Veri analizinin ilk agamasinda, 2009 OBBS 9. sinuf sosyal bilimler A ve C formlarina iliskin betimsel
istatistikler hesaplanmis ve elde edilen bulgular Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Betimsel istatistikler

Istatistikler A Formu C Formu
N 16670 15743
Ortalama 7.65 7.98
Standart sapma 3.48 3.42
Carpiklik Katsayis1 0.19 -0.03
Carpiklik Katsayisinin Std. Hatas: 0.02 0.02
Basiklik Katsayis1 -0.86 -0.88
Basiklik Katsayisinin Standart Hatasi 0.04 0.04
Ortalama Giigliik 0.51 0.53
KR-20 0.76 0.75

Tablo 1’deki bilgilere gére A formuna ait puan dagihiminin carpiklik katsayisinin pozitif olmasina
dayal1 olarak dagilimin normale gore saga carpik; C formuna ait puan dagilimina ait ¢arpiklik katsayisinin
negatif olmasma dayali olarak dagilimin normale gore sola garpik oldugu sdylenebilir. Her iki forma ait
puan dagilimlarina ait basiklik katsayilarinin negatif olmasia dayali olarak ise dagilimlarin normale gore
basik oldugu soylenebilir.

Bu durumu $ekil 1’deki A ve C formlarina ait ham puanlarin goreceli frekans dagilimlarina gore ¢izilen
grafikte de gormek miimkiindiir.
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Sekil 1. 2009 OBBS sosyal bilimler A ve C testlerinin ham puan dagilimlarina iliskin goreceli frekans
dagilimi

Esitleme Kosullarinin Test Edilmesi

Esitleme calismasini yiiriitebilmek igin testlerin bir takim kosullar1 saglamasi gerekir. Literatiir
incelendiginde Klasik Test Kuramina dayali olarak esitlenecek testlerin genel olarak ii¢ kosulu mutlaka
karsilamas1 gerektigi belirtilmistir. Bu kosullar; tek boyutluluk, esit giivenirlige ve benzer giigliige sahip
olmadir (Angoff, 1984; Dorans ve Holland, 2000; Kolen ve Whitney, 1982). Asagida sirayla 2008 OBBS sosyal
bilimler A ve C formlarinin bu {i¢ kosulu saglayip saglamadig: incelenmistir.

2009 OBBS sosyal bilimler A ve C formlarinin tek boyutlu olup olmadigi faktdr analizi yapilarak
incelenmistir. Testlerden elde edilen madde puanlarinin iki kategorili olmasi sebebiyle faktdr analizi
tetrakorik korelasyon matrisi {izerinden yiiriitiilmiistiir. Test formlarinin ilk ii¢ faktoriine ait elde edilen
bulgular Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. 2009 OBBS sosyal bilimler A ve C formlarina ait faktor analizi sonuglari

A FORMU C FORMU
Faktor Ozdeger Varyans Yigmali Ozdeger Varyans Yigmal
Yiizdesi Yiizde Yiizdesi Yiizde
1 5.06 33.75 33.75 4.89 32.61 32.61
2 0.98 6.55 40.30 1.06 7.04 39.65
3 0.96 6.46 46.76 0.94 6.28 45.92

Tablo 2’deki bilgilere gore A formunda varyansin %33.75’i, C formunda ise varyansin %32.61'i birinci
faktor tarafindan agiklanmaktadir. Biiyiikoztiirk (2007), tek faktorlii dlgeklerde agiklanan varyans oraninin
%30 ve daha fazla olmasinin yeterli olacagini belirtmistir. Ayrica, A formunda 6zdegeri 1'den biiyiik faktor
sayisinin 1 iken C formunda 6zdegeri 1'den biiyiik faktor sayisinun ikidir. Ancak, iki formda da birinci
faktorle ikinci faktor arasindaki farkin yaklasik dort kat olmasi her iki formun genel bir faktore sahip
olabileceginin bir diger gostergesidir. Tiim bu bulgular 1s151nda, 2009 OBBS sosyal bilimler A ve C
formlarinin tek boyutluluk varsayimini sagladig: sdylenebilir.

2009 OBBS sosyal bilimler A ve C formlarinin giivenirliklerinin esit olup olmadig1 test edilmistir.
Bunun i¢in A ve C formlarmmin giivenirlikleri korelasyon katsayisi olarak kabul edilmis ve giivenirlik
katsayilarina Fischer'in Z: doniisiimii yapilmustir. Tki giivenirlik katsayisi arasinda fark olup olmadig: ise
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Fischer'in Z istatistigi ile test edilmistir (Akhun, 1984). A ve C formunun giivenirlik katsayilar1 arasinda 0.05
diizeyinde anlamli bir fark bulunamamuistir (Z=0.06; p=0.95). Bu bulgu, A ve C formlarinin esit giivenirlikte
olma kosulunu sagladigini gostermektedir.

2009 OBBS sosyal bilimler A ve C formlarinin ortalama giigliikleri arasindaki fark iki oran farki testi
(Baykul, 1996) ile incelenmis ve 0.05 diizeyinde formlarin giiclitkleri arasinda anlamli bir fark
bulunamamustir (z=0.12; p=0.90). Bu bulguya gore A ve C formlarinin ortalama giicliikleri arasinda anlamli
bir fark olmadig1 ve her iki formun ortalama giigliiklerinin esit oldugu goriilmiistiir.

Esitlemeye Iliskin Bulgular

2009 OBBS sosyal bilimler C formu dogrusal esitleme, diizgiinlestirilmemis esit yiizdelikli esitleme,
C=5 log-linear 6n-diizgiinlestirme ve s=0.01 son-diizgiinlestirme yapilarak esitlenmistir. Tablo 3'te C formu
ham puanlari, her bir yontem ile 500 kez tekrar yapilarak elde edilen A formu esdeger puanlari ve bootstrap
standart hatalar1 (BSH) verilmistir.

Tablo 3. C formu ham puanlarina karsilik gelen A formunun esdeger puanlar1 ve BSH degerleri

CFormu  DEs BSHP EYE-De BSH EYE-SD!  BSH (EYE- EYE-ODe BSH
Ham Puan (DE) (EYE-D) (s=0,01) SD) (C=5) (EYE-OD)
0  -0478 0.060 0.149 0.136 0.022 0.020 0.035 0.086
1 0.540 0.056 1.003 0.065 1.059 0.055 1.024 0.065
2 1.558 0.051 1.976 0.049 1.967 0.044 1.981 0.044
3 2,575 0.048 2.907 0.039 2.866 0.039 2.904 0.037
4 3.593 0.044 3.794 0.038 3.750 0.039 3.793 0.038
5 4611 0.042 4.643 0.044 4.624 0.041 4.650 0.041
6 5.629 0.040 5.485 0.050 5.507 0.045 5.495 0.046
7 6.647 0.039 6.388 0.052 6.422 0.050 6.370 0.048
8 7.665 0.038 7.326 0.054 7.391 0.055 7.316 0.053
9 8.683 0.039 8.356 0.059 8.432 0.057 8.358 0.056
10 9.701 0.041 9.486 0.061 9.547 0.056 9.507 0.059
11 10719  0.043 10.719 0.063 10.718 0.054 10.732 0.059
12 11736  0.047 11.980 0.057 11.899 0.053 11.954 0.054
13 12754 0.050 13.123 0.049 13.049 0.051 13.114 0.049
14 13772 0.054 14.156 0.047 14.158 0.049 14.180 0.045
15 14790  0.059 15.133 0.034 15.244 0.054 15.130 0.029

aDE: Dogrusal esitleme; "BSH: Bootstrap standart hatasi; ‘EYE-D: Esit yiizdelikli esitleme-diizgiinlestirilmemis; JEYE-OD: Esit
ylizdelikli esitleme-6n diizgiinlestirme; dEYE-SD: Esit yiizdelikli esitleme-son diizgtinlestirme.

Tablo 3’teki bilgilere gore C formuna ait ham puanlar 0-15 puan araliginda degerler alirken dogrusal
esitleme yontemi ile elde edilen puanlarin -0.478 ile 14.790 arasinda degerler aldig1 goriilmektedir. Dogrusal
esitleme sonucu, 2009 OBBS sosyal bilimler C formu ham puanlarinin tiimiiniin A’nin esdeger puanlarindan
biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu bulguya dayal: olarak, C formunun ham puanlari ile A formunun es deger
puanlar1 arasinda dogrusal bir iliski oldugu ve puan 6l¢egi boyunca C formunun A formundan daha kolay
oldugu soylenebilir. Sekil 2'deki grafikte de, C formu ham puanlari ile dogrusal esitleme sonucu elde edilen
A formu esdeger puanlari arasinda dogrusal bir iliski oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2. C formu ham puanlari ile dogrusal esitleme sonucu elde edilen esdeger puanlar

Tablo 3’te yer alan bilgilere gore diizgiinlestirilmemis, C=5 log linear 6n-diizgiinlestirme ve s=0,01 son-
diizgiinlestirme yapilmis esit yiizdelikli esitleme yontemleri ile elde edilen es deger puanlarin ham puan
ranjinin disinda degerler aldig1 goriilmektedir. Ug esit yiizdelikli esitleme yontemi ile elde edilen A formu
esdeger puanlari 0-1 ve 13-15 puan araliginda C formu ham puanlarindan biiyiik degerler alirken 2-12 puan
araliginda C formu ham puanlarindan daha kiigiik degerler almistir. Bu bulguya dayali olarak formlarin
glicliik diizeyinin 6lgek boyunca farklilastigini; 0-1 ve 13-15 puan araliginda A formunun C formundan daha
kolay, 2-12 puan aralifinda ise A formunun C formundan daha zor oldugu sdylenebilir. C formu ham
puanlar: ile A formu esdeger puanlar1 arasindaki egrisel iliskiyi Sekil 3 ‘te verilen grafikte de gormek
miimkiindiir.
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Sekil 3. C formu ham puanlari ve iig esit yiizdelikli esitleme yontemi ile elde edilen esdeger puanlar

Tablo 3'te yer alan bir diger bilgi dogrusal esitleme ve {ig esit ytizdelikli esitleme yontemine iligskin elde
edilen bootstrap standart hata degerleridir. Dogrusal esitlemeye iliskin bootstrap standart hatalarinin puan
dagilimimin orta noktalarinda en aza inerken ug noktalarina gidildikge arttigi goriilmektedir. Bu durumu
Sekil 4'te ham puanlara karsilik gelen bootstrap standart hatalar1 grafiginde de gérmek miimkiindiir.
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Sekil 4. Dort yonteme iligkin kestirilen bootstrap standart hatalarin dagilimi

Diizgiinlestirilmemis, C=5 log-linear 6n diizgiinlestirilmis ve s=0.01 son-diizgiinlestirme sonucu olusan
bootstrap standart hatalar1 incelendiginde ise {ig esit yiizdelikli esitleme yontemine iliskin bootstrap standart
hatalarinin puan olgegi boyunca yer yer artip azalarak dalgalanmalar olusturdugu goriilmektedir. Bu
durumu Sekil 2’de verilen grafikte de gormek miimkiindiir. Esitleme yontemlerine karisan random hatay1
degerlendirebilmek i¢cin RMSD ve bootstrap standart hatalarinin ortalamasi (BSHO) hesaplanmis ve Tablo-
4’te verilmistir.

Tablo 4. Random esitleme hatas1 ve bootstrap standart hatalarinin ortalamas:

RMSD BSHO
Dogrusal Esitleme 0.3410 0.0434
Diizgiinlestirme yapilmadan esit yiizdelikli esitleme 0.4329 0.0522
C=5 log linear 6n-diizgiinlestirme 0.4320 0.0494
5=0.01 son-diizgiinlestirme 0.4046 0.0493

Tablo 4’teki bilgilere gore en kiiciik RMSD (0.3410) ve BSHO (0.0434) katsayilarina dogrusal esitleme
sahip iken en biiyitk RMSD ve BSHO katsayilarina ise
diizgiinlestirilmemis esit ytlizdelikli esitleme yontemiyle elde edilen esitlenmis puanlar sahiptir. Bu bulguya
dayali olarak en az random hata igeren esitleme yontem dogrusal esitleme iken en fazla random hata iceren

yontemine gore esitlenmis puanlar

yontemin diizgiinlestirilmemis esit yiizdelikli esitleme oldugu sdylenebilir.

Tartisma

C=5 on-
diizgiinlestirilmis esit yiizdelikli esitleme ve s=0.01 son-diizgiinlestirilmis esit yiizdelikli esitleme ile 2009

Bu arastirma ile dogrusal esitleme, diizgiinlestirilmemis esit yiizdelikli esitleme,
OBBS sosyal bilimler C formu, A formuna esitlenerek elde edilen bootstrap standart hata ortalamalari ve
RMSD katsayilarina gore dort yontem random esitleme hatalarina gore karsilastirilmistir.

Dogrusal egitleme sonucunda elde edilen A formunun es deger puanlarmin puan ranjinin diginda
degerler aldig1 goriilmiistiir. Dogrusal esitleme ile elde edilen esdeger puanlarin ham puan aralifinin digina
¢ikmasi dogrusal esitlemeye 6zgii bir 6zelliktir. Jaeger (1981), dogrusal esitleme yonteminin dogas1 geregi
esitlenmis puanlar ile ham puanlarin puan araliklarinin tam olarak ortiismedigini belirtirken bu durumu
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Livingston (2004), dogrusal esitlemenin karakteristik bir 6zelligi olarak nitelendirmistir. Kolen ve Brennan
(1995), dogru sayisi temel almmarak puanlanan testlerin, dogrusal esitleme ile elde edilen esitlenmis
puanlarinin testin puan araliginin disinda degerler almasinin beklendik bir durum oldugunu belirtmis ve bu
sorunla basa ¢ikmak igin iki yol onermistir. Birinci yol; ham puan araligini asmis esitlenmis puanlara izin
verilebilir bir baska deyisle en yiiksek ve en diisiik ham puani asmis olan esitlenmis puan kabul edilebilir ya
da ikinci yol olarak en yiiksek ve en diisiik esitlenmis puanlar veri setinden ¢ikartilabilir. Kolen ve Brennan
(1995), esit ylizdelikli esitleme yiiriitiildiigiinde her zaman esitlenmis puanlarin;

-05<e,(x) <Ky +05 (8)
Ky: Y testindeki madde sayist ve e,, (x) esdeger puan

8 numaralikta esitlikle belirtilen aralikta degerler aldigini, boylece esit yiizdelikli esitlemenin olasi ham puan
ranjinin i¢inde esdeger puanlar verdigini belirtmistir. Bu ¢alismada, (8) numarali esitligin dogrulanmas: igin
esit yiizdelikli esitlemeden elde edilen puanlarin —0,5 < e, (x) < 15,5 araliginda degerler almas: gerekir.
Bulgular incelediginde, diizgiinlestirilmemis esit yiizdelikli esitleme ile elde edilen esdeger puanlar 0.149-
15.133; on-diizgiinlestirme ile elde edilen esdeger puanlar 0.035-15.135 ve son-diizgiinlestirme yontemi ile
elde edilen esdeger puanlar 0.022-15.244 araliginda degerler alarak (8) numarali esitligin dogrulandig:
gozlenmistir.

Dogrusal esitleme ile elde edilen bootstrap standart hatalara iliskin dagilimlar incelendiginde, puan
dagiliminin orta noktalarinda bootstrap standart hatalarin en kiigiik degerleri alirken puan dagiliminin ug
noktalaria gidildikce bootstrap standart hatalarinin arttigi goriilmiistiir. Skaggs (2005), calismasinda
benzer bulguya ulasmis ve bu durumun olusma sebebini dogrusal esitlemede esitlemenin ham puan
dagilimindaki sadece ortalama ve standart sapmaya dayali olarak yapildigr dolayisiyla iki testin
ortalamasina yakin puanlarda dogrusal esitlemeninen en tutarli sonuglar tirettigi seklinde agiklamistir.

Dogrusal esitleme ve {i¢ farkl: esit yiizdelikli esitleme yontemlerine dayali olarak elde edilen RMSD ve
BSHO katsayilar1 karsilastirlldiginda en az random hata igeren yontem dogrusal esitleme iken en fazla
random hata igeren yontemin diizgiinlestirilmemis esit yiizdelikli esitleme oldugu goriilmdiistiir. Literatiirde
yapilan ¢alismalarda da benzer bulgular elde edilmistir. Butler ve Hanson (1997), yaptiklar1 ¢calismalarinda
biiyiik 6rneklemlerde (N=1000), goreceli olarak diizgiinlestirilmemis esit yiizdelikli esitlemenin dogrusal ve
diizgiinlestirilmis esit yiizdelikli esitlemeye gore daha fazla hata igerdigini bulmuslardir. Zhu (1998), tek
grup desenine dayali olarak yiiriittiigii calismasinda dogrusal esitleme, diizgiinlestirilmemis ve son-
diizgiinlestirilmis esit ytizdelikli esitleme yontemlerine iligskin elde ettigi RMSD katsayilar1 karsilagtirmistir.
Calismasimin sonucunda, en az random hata igeren yontem dogrusal esitleme iken en fazla random hata
iceren yontemin diizgiinlestirilmemis esit ytlizdelikli esitleme oldugu bulgusuna ulagmistir.

Bu aragtirma bulgularina gore elde edilen bir diger sonug, diizglinlestirme yontemlerinin random
hatanin azalmasina yardimci oldugudur. Random gruplar desenine dayali olarak yapilan benzer bir
calismada (Hanson, Zeng ve Colton, 1994), 6n-diizgiinlestirme ve son-diizgiinlestirme yontemlerinin
random grup deseninde esit ylizdelikli egitleme fonksiyonunun kestirimini gelistirdigi ve esitleme hatasinin
azalmasina yardimci oldugu sonucuna ulasilmistir. Literatiirde farkli veri toplama desenleriyle yapilan ¢ok
sayida arastirmada da (Livingston, 1993; Kolen, 1984) on-diizgiinlestirme ve son-diizgiinlestirme
yontemlerinin random hatayi azalttig1 goriilmiistiir.

Elde edilen bulgulara dayali olarak, 2009 OBBS sosyal bilimler A ve C formlarinin egitlenmesinde en az
random egitleme hatasina sahip olan yontemin dogrusal egitleme oldugu gozlenmistir. Kolen ve Brennan
(1995), dogrusal esitlemenin daha az random hata igermesinin puanlarin esitlenmesi igin esit yiizdelikli
esitlemeden daha iyi bir yontem oldugu anlamina gelmedigini, eger iliskiler dogrusal degil ise dogrusal
esitlemeden daha biiyiik standart hataya sahip olmasina ragmen evrendeki esdeger puanlarin esit ytizdelikli
esitleme ile daha dogru kestirildigini belirtmislerdir. Ciinkii, boyle bir durumda dogrusal esitlemeye
basvurulmasi sistematik hatanin olusmasimna neden olur. Livingston (2004), esitleme c¢alismasinin
yiriitiildiigi iki formun puan dagilimlar: ayni sekle sahip ise bir bagka deyisle her iki formdaki puanlarin
ylizdelik siralar1 birbirine esit ise ancak o zaman dogrusal esitleme ve esit yilizdelikli esitlemenin ayni
sonuglar verecegini belirtmistir. Bu arastirmadan elde edilen bulgular, formlarin puan dagilimlarinin
birbirinden farkli oldugunu gostermistir. Dolayisiyla, C formunun ham puanlar1 diizgiinlestirilmemis, C=5
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log-linear diizgiinlestirilme ve s=0.01 son-diizgiinlestirme yapilarak elde edilen A formu esdeger puanlari
arasindaki iliskinin dogrusal olmadig1 goriilmiistiir. Elde edilen bu bulgulara dayali olarak evrendeki
esdeger puanlar1 kestirmede esit yiizdelikli esitlemenin daha dogru sonuglar verecegi sdylenebilir. Bu
nedenle, 2009 OBBS sosyal bilimler A ve C formlarmin esitlenmesi icin goreceli olarak diger esit yiizdelikli
esitleme yontemlerine gore daha az random hata iceren son-diizgiinlestirme yonteminin uygun oldugu
sonucuna ulasilmistir.

Bu arastirmada 2009 OBBS sosyal bilimler C formu A formuna random gruplar deseni kullanilarak
dogrusal esitleme ve ii¢ esit ylizdelikli esitleme yontemi kullanilarak esitlenerek random hatalar
karsilastirilmistir. Benzer bir arastirma farkl esitleme desenleri (6rnegin; tek grup deseni, esdeger olmayan
gruplar ortak test deseni) kullanilarak tekrarlanip elde edilen random hatalar karsilastirilabilir. Bu arastirma,
Klasik Test Kurami'na dayal iki yontem olan dogrusal esitleme ve esit yiizdelikli esitleme ile sinirhdir.
Madde Tepki Kurami'na dayali esitleme yontemleri ile bir baska esitleme ¢alismasi yiiriitiiliip elde edilen
sonuglar ile Klasik Test Kurami'na dayali esitleme yontemlerinden elde edilen sonuglar karsilastirilabilir.
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