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Ozet: Bu arastirmada kitapciklardan ortak maddeli iki
kitapgik secilerek klasik test kuramina dayali esitleme
yontemlerinden ortalama, lineer, esit yiizdelikli esitleme
ile esitlenmis puanlarin karsilagtirilmasi amaglanmustir.
Testler ortak maddeli denk grup deseni kullanilarak
esitlenmistir. Arastirma kapsaminda esitlenen testlerin
ayni  yapiyl Olgtiikleri, giivenirlik  katsayilarimin,
varyanslarinin, ortalama  giiclikklerinin  ve  puan
ortalamalarinin denk oldugu yani aralarinda anlamli bir
farklilik olmadig1 saptanmigtir. Farkli esitleme yontemleri
uygulanarak elde edilen bulgulara gére ortalama esitleme
yapilarak elde edilen esitlenmis Form X puani ile eski
form olan Form Y puam Kkarsilagtinldiginda sadece
ortalamalarimin  esitlendigi ~ goériilmektedir.  Lineer
(dogrusal) esitleme yapildiginda ortalama ve standart
sapmalariin esitlendigi goriilmektedir. Esit yiizdelikli
esitleme yapildiginda ise ortalama, standart sapma,
carpiklik  ve  basiklik  degerlerinin  esitlendigi
goriilmektedir.  Iki  kitapgik  {izerinden  formlarm
esitlenmesi  islemleri  dikkate  alindiginda  puan
dagilimlarinin en dogru sekilde esitlenmesini saglayan
yontemin esit yiizdelikli esitleme oldugu sonucuna
ulasilmugtir.

Abstract: The aim of study is to compare the scores
equated using mean, linear, and equipercentile methods
based on classical test theory by choosing two booklets
with common items. These tests were equated with
common-item equivalent group design. The contents,
structures, reliability coefficients, variances, mean
difficulties, and score means of these two tests were
observed as equal to each other, which means that there
was no significant difference between these two tests.
According to the results obtained by using different
equating methods, it has been found that only these tests’
means were equated when Form X and Form Y scores
were compared by using mean equating method. Through
linear equating, the means and standard deviations of the
tests were equated. By means of equipercentile equating,
standard deviations, means, and skewness and kurtosis of
the tests were equated. After all the equating processes
applied to the two booklets, it can be said that the best
method to equate the score distributions in the most
correct way was equipercentile equating method.
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Giris

Diinyanin var olmasi ile baslayan ve toplumun gelisimine biiylik katkisi olan kavramlardan birinin egitim
oldugu soylenebilir. Gelisime cabucak ayak uydurabilen, arastiran, sorgulayan, 6z giiven duygusu yiiksek
bireyler yetistirmek egitim ile miimkiindiir. Bu baglamda 6grencilere uygulanan ulusal ve uluslararasi 6l¢ekli
smavlarin, egitimin kalitesini artirmaya yonelik neler yapilabilecegine iliskin tespitleri dogru bir sekilde
ortaya ¢ikarmasi gerekmektedir.

Ogrencilerin basar1 diizeylerini artirmak, egitim politikalarimin 6grenci {izerindeki etkisini gérmek, egitim
sistemini daha islevsel hale getirebilmek ve egitim kalitesini yiikseltmek i¢in Tiirkiye’nin kurucu iiyesi
oldugu Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilati (OECD)’nin, Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme
Program1 (PISA), 2000 yilindan itibaren uygulanmaktadir (MEB, 2015). Arastirma kapsaminda incelenen
PISA, OECD ilkelerinde zorunlu egitimin sonuna yaklasan 15 yasindaki Ogrencilerin topluma aktif
katilimlar igin bazi temel bilgi ve becerileri ne derece edindiklerini 6lgmeyi amag¢ edinen bir aragtirmadir
(MEB, 2015).
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PISA, bireylerin matematik, fen bilimleri, okuma becerisi gibi temel becerileri gerektiren zorunlu egitimin
sonunda, cemiyete tam olarak istirak etmesi i¢in bu kazanimlara ne seviyede sahip olduklarim
degerlendirmektedir (OECD, 2006). Tiirkiye, ilk defa PISA 2003 ve son olarak PISA 2015’e katilim
gostermistir. PISA 2003 ve PISA 2012 uluslararas1 6lcekli sinavda matematik agirlikli konu alani
konumundadir. Diger senelerden farkli olarak matematik konu agirlikli uygulanan PISA programlarinda,
sinavlara katilan dgrencilerin problem ¢6zme becerileri de dl¢lilmiistiir. PISA matematik sorular1 cogunlukla
matematiksel okuryazarlik ve problem ¢ézme ile iligkilidir.

Tirkiye Ornekleminde PISA tarafindan uygulanan standart 13 kitapcik oldugu goriilmektedir. Bu
kitapciklarin  birbirine denk olan gruplar cevaplandirmustir. Kitapgiklari cevaplayan gruplarin
karsilastirilmasi i¢in uygulanan kitapeiklarin esitlenmesi ve bu baglamda degerlendirme yapilmasi gerektigi
tespit edilmistir. Bu kitapgiklarin esitlenebilmesi i¢in birbirleri ile ortak madde igeren kitapgiklar esitlenmesi
bu aragtirmanin temel amacidir. Test esitleme yontemleri incelendiginde gozlenen puanlara dayali esitleme
yontemlerinden ortalama, lineer ve esit ylizdelikli esitleme yontemleri asagidaki gibi agiklanmaya
caligilmistir. Test egitleme bir formun birim sistemini diger formun birim sistemine doniistiirme yoluna denir
(Angoff, 1971). Test esitleme iki amag ile gergeklestirilmektedir. Farkli test formlarini alan bireyler arasinda
yanlilig1 6nlemek ve farkli formlardan alinan puanlarin ayni 6lgek tizerinde incelemek ve incelenen puanlarin
anlamini1 korumak test esitlemenin baglica amaglaridir (Barnard, 1996).

Ortalama Egitleme

Ortalama esitlemede tek farkliligin aritmetik ortalamalardan kaynaklandigi yani formlarin giicliiklerinden
kaynaklandig: diisiiniiliir. Ortalama esitleme, kendi ortalamalarindan esit uzakliktaki iki formun puanlarinin
esit olmasi iizerine kurulmustur. Yani grubun kendi aritmetik ortalamasindan ayni mesafede uzak olan
puanlarin esit oldugu sdylenir. Ortalama esitleme, (1) numarali esitlikte oldugu gibi ifade edilebilir:

x—pu(x)=v—uly)
my(x)=y=x—pu(x)+ u(y)
D)

Ortalama esitleme yeni formu eski forma doniistiirmek icin sabit bir puanin eklenmesini icerir. Ortalama
esitlemede, eski formun aritmetik ortalamasi ile yeni formun esitlenmis puanlarinin aritmetik ortalamasi ve
yeni formun ham puanlar ile esitlenmis formun doniistiiriilmiis puanlarinin standart sapmasi esittir (Angoft,
1971; Felan, 2002; Kolen and Brennan, 2014).
Lineer (Dogrusal) Esitleme

Lineer esitleme, 6lgek puani boyunca degiskenlerin iki formu arasindaki zorluk farkliliklarini belirlemeye
olanak saglar. Lineer esitleme sonucunda iiretilen degerler puan diizeyine gore test formlarindaki zorlugun
degisimindeki farkliligi gosterir. Lineer esitleme ortalamalardaki farkliliklarin standart sapmaya bolimiiniin
esitligi izerine kurulur. Lineer doniisiim esitlenmis iki formdaki standart sapma puanlarmin (z-puanlarimin)
esitligini kullanir. Lineer esitleme (2) numarali esitlikte oldugu gibi ifade edilebilir:
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$—p() _ v uly)

o(x) a(v)
fﬂﬂ:rzaoiilﬂﬂ}uiﬂ
a(x)
Gﬁﬁr=ﬂﬂr{ﬂﬂ—ﬂﬂmﬂ}
o(x) a(x) 2)

Iki formun standart sapmalari esit ise ortalama ve lineer esitleme déniisiimleri ayni sonucu iiretir. Lineer
esitlemede eski form puanlari ile yeni formun esitlenmis puanlarinin aritmetik ortalamasi ve standart sapmasi
esittir (Angoff, 1971; Felan, 2002; Kolen and Brennan, 2014;Woldbeck, 1998).

Esit Yiizdelikli Esitleme

Esit yiizdelik esitlemede, formdan forma zorluktaki farklilig1 tanimlamada bir egri kullanilir. Bu durum esit
yiizdelik esitlemeyi lineer esitlemeden daha genel bir fonksiyon yapar. Form Y 6l¢egine doniistiirtilen form
X’e ait puanlarin dagilimi, evrendeki form Y puanlarinin dagilimma esitse esit ylizdelikli esitleme
fonksiyonu ortaya ¢ikmustir. Esit yiizdelik esitleme fonksiyonu form Y deki puanlar gibi aymi yiizdelik
araliklara sahip form X deki puanlar tanimlanarak gelistirilir. Esit ylizdelik esitleme gerceklestirildiginde
hem ortalama hem de lineer esitleme varsayimlarinin saglandigi sdylenebilir. Esit yiizdelik esitleme yontemi
ile esdegerlerin bulunmasinda iki yontem izlenir: Grafiksel Siire¢ ve Analitik Siire¢ (Kolen and Brennan,
2014).

Grafiksel stireg

Esitleme yontemlerinden test esitleme siirecinde esit yiizdelikli esitleme islemi yapilmasi asmasinda grafiksel
siire¢ lic adimda gergeklesir. Ayni grafik iizerinde her bir formun ylizdelik araligi ¢izilir, Form X puaninin
Form Y esdegerini bulmak i¢in Form X puaninin yiizdelik aralig1 bulunur ve ayni yiizdelik araligindaki Form
Y esdegeri bulunur (Angoft, 1971).

Analitik stire¢

Egsit yiizdelikli esitlemede analitik siire¢ (3) numarali esitlikte oldugu gibi ifade edilebilir.

e, (x) = 07 [P(x)]

PO Gy 1)

100 - <
e (X)) =———— ey — 0.5
RN R TR

P(x)= IOO[F(.T -1+ %}

©)

f(x), x puanim elde eden bireylerin oranidir.

F(x), x ve asagisindaki degerlerin kiimiilatif oranidir.

P(x), ytizdelik aralik, bir tamsay1 puani i¢in x in asagisindaki bireylerin yilizdesi artt x deki bireylerin
ylzdesinin ¥z sidir.
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¥y, belirlemek i¢in x in form X dagilimindaki yiizdelik araligi bulunur. Form Y dagilimindaki yigilmali
frekans dagilimindan, bu yiizdelik araliginin bulundugu yer belirlenir ve buradaki araliktaki biiyiik degeri y;,
alinir.

Esit ylizdelikli esitleme analitik siirecte, hem form X icin f(x), F(x) ve P(x) degerlerini ve form Y i¢in g(y),
G(y) ve Q(y) degerlerini hesaplamak gerekir. Sonra belirli bir puanin yiizdelik araligina bakilabilir. Her bir
Form X puani i¢in Form Y de karsilik gelebilecek esitlenmis X puanlart hesaplanir. Analitik siirecte elde
edilen deger grafiksel siirece gore elde edilen degerden daha giivenilirdir (Angoff, 1971; Felan, 2002; Kolen
and Brennan, 2014; Woldbeck, 1998). Klasik test kuramina dayali olarak yapilan arastirmalar asagidaki
sekilde incelenmistir.

Oztiirk ve Anil (2012)’1n Akademik Personel ve Lisansiistii Egitimi Giris Sinavina (ALES) iligkin farkli
tarihlerde farkli formlarinin esitlenmesine iliskin yaptiklar1 arastirmada, 2008 ilkbahar ve sonbahar ALES
sayisal—1 testi puanlarini dogrusal ve esit yiizdelikli esitleme yontemlerini kullanarak esitlemek ve bu
yontemlerden uygun olanini 6nermektir. Elde edilen bulgular, dogrusal ve esit ylizdelikli esitleme sonucu
ham puanlar ile esitlenmis puanlar arasinda dogrusal bir iliski oldugunu gdstermistir. Dogrusal esitleme
sonucu testlerin giicliik diizeyinin puan dlgegi boyunca farklilagtigi; esit ylizdelikli esitleme sonucu sonbahar
testinin alt puanlarda ilkbahar testinden daha zor, {ist puanlarda ise daha kolay oldugu goriilmiistiir.
Arastirmanin sonunda, testlerin esitlenmesi i¢in en uygun yontemin esit ylizdelikli esitleme oldugu sonucuna
ulasilmistir.

Sahhiiseyinoglu (2006)’nun yaptig1 Ingilizce yeterlik sinavinda kullanilan testlerin birbirine esdeger olup
olmadigi, esdeger degilse, test esitleme yontemleri ile farkli sinavlara ait alinan puanlarin birbirine
doniistiiriilmesi ve testlerin birbirilerinin ayn1 olmasi saglanmasi hedeflenmistir. Esitlemede kullanilan
yontemler, Klasik Test Kuramma dayali esit yiizdelikli ve dogrusal esitleme yontemleri ve Ortiik Ozellikler
Kuramia dayali Rasch parametresinin karakteristik egri yontemleri kullamilmistir. Hacettepe Universitesi
Ingilizce Hazirlik BSliimiiniin yaptig1 farkli yillara ait puanlar esitlenmistir. Sonug olarak Rasch ydntemi ve
esit ylizdelikli esitleme yontemlerinin uygun yontemler oldugu bulunmustur.

Bozdag (2007)’mn yaptigi yiiksek lisans tez g¢aligmasinda, sans basarisinin test esitlemeye etkisi olup
olmadigimi incelemektir. Arastirmada esitleme diizeneklerinden, tek grup diizenegi ve klasik esitleme
yontemlerinden, dogrusal esitleme ve esit yiizdelikli esitleme yontemleri kullanilmistir. Ayrica OKS 2003 ve
2005 Tiirkge alt testlerine ait puanlar1 bu yontemlere gore esitlemek ve bu yontemler arasinda uygun olanini
onerme amaglanmaktadir. Sanstan arindirilmis ve arindirilmamug testlerin ikisi igin de testlerin ortalama
giicliikleri, giivenirlikleri, ortalamalar1 ve varyanslari arasinda anlamli bir fark olmadigi goriilmiistiir. En
uygun esitleme yontemi ise esit yiizdelikli esitleme yontemi olarak kabul edilmistir.

Yapilan arastirmalardan incelendiginde, PISA uygulamasinda yer alan alt testlerin ortak maddeler baz
almarak Klasik Test Kuramina dayali esitleme yontemlerinden ortalama esitleme, dogrusal esitleme ve esit
yuzdelikli esitleme yontemleri kullanilarak en dogru esitlemenin hangi yontemle olabilecegine iligskin
calismanin olmamasi agisindan 6nemli goriilmektedir. Bu baglamda arastirmaya iligkin belirlenen amag
asagidaki sekilde ifade edilmistir.

Aragtirmanin Amact

Bu aragtirmada Klasik Test Kuramina dayali esitleme yontemlerinden ortalama esitleme, dogrusal esitleme
ve esit ylizdelikli esitleme yontemleri kullanilarak PISA 2012 matematik alt testlerinin esitlenmesi
amaglanmaktadir.
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Ydntem

Calisma Grubu

PISA 2012 Tiirkiye 6rnekleminde 7 numarali kitapgigi (X formu) cevaplayan 370 kisi, 6 numarali kitapgigt
(Y formu) cevaplayan 372 kisi bulunmaktadir. Bu kitapgiklara verilen cevaplar incelendiginde X formunda
bulunan 35 puan alan bir u¢ deger veri setinden ¢ikarilmistir. Son haliyle, aragtirma grubunu X formunda
yer alan 369 birey ve Y formunda yer alan 372 birey olusturmustur.

Veri Toplama Araci ve Esitleme Deseni

Arastirma kapsaminda test esitleme islemlerini gergeklestirmek igin PISA 2012 verilerinden Tiirkiye
Orneklemine bagl veri setinden kitapgik 7 ve kitapgik 10 matematik kitapgiklarina ait veriler incelenmistir.
Frekans analizi yapilarak kitapciklarda bulunan sorulari cevaplayan bireyler calismaya alinmistir. Bu iki
kitapgikta 12 ortak madde olmak {izere 7’inci kitapgikta toplam 35 madde bulunmaktadir ve kitapgik 7 eski
form (Y formu) olarak belirlenmistir. Kitapgik10’da toplam 36 madde bulunmaktadir ve yeni form (Form X)
olarak belirlenmistir. Belirlenen iki kitap¢igin esitlenmesinde ortak maddeli denk grup deseni kullanilmustir.

Verilerin Analizi

PISA 2012 Tirkiye 6rneklemine ait matematik testinde 0-1-2 seklinde puanlanan maddeler, 0-1 puanlanacak
sekilde 2’ler 1 olacak sekilde degerlendirmeye alinmustir. Dogru cevaplar 1 ve yanlis cevaplar 0 olarak
kodlanmistir. Genel itibari ile dogru cevap puanlari toplanarak X formuna ve Y formuna iliskin betimsel
istatistikler belirlenmistir. Kitapgiklarin kapsam olarak ayni oldugu PISA 2012 raporlarinda goériilmektedir.
Tek boyutluluk varsayimlarinin sinamasi igin 1/0 puanlanan yapi oldugundan dolay1 Factor Version 10.3.01
64 Bits (Lorenzo-Seva and Ferrando, 2015) programu ile Tetrakorik korelasyon matrisine dayali olarak
acimlayici faktor analizi yapilmistir.

Testlerin ortalama gii¢liik indeksleri ve test varyanslarinin hesaplamasinda TAB (Brooks and Johanson,
2003) programi kullanilmigtir. Bu arastirma i¢in sadece agimlayict faktor analizi yapilmasi yeterlidir.
Dogrulayici faktor analizine gerek yoktur. Her iki testten elde edilen puanlarin esit giivenirlik diizeyine sahip
olup olmadigini belirlemek iizere, oncelikle her iki testten elde edilen puanlara ait KR-20 guvenirlik
katsayilar1 hesaplanmis daha sonra bu katsayilar arasinda istatistiksel olarak fark olup olmadigi Fischer’in Zr
doniisiimii kullanilarak test edilmistir (Angof, 1971; Jaeger 1981).

Ayrica her iki teste ait varyans ve ortalama giicliik diizeyleri hesaplanmis ve her iki teste ait bu istatistikler
arasinda anlamli bir fark olup olmadigi t testleri araciligiyla belirlenmistirr KTK’ya dayali esitleme
yontemleri uygulanirken Excel ve RAGE-RGEQUATE programlart kullanilmustir.

Varsayimlarin sinanmasi
Tek boyutluluk varsayim:

Ik olarak esitlenmek istenen testlerin tek boyutlu olup olmadiklar1 ve ayni yapiy1 6lgiip dlgmedikleri
belirlenmeye c¢aligilmistir. Tekrakorik korelasyon matrisine dayali aciklayici faktdr analizi sonuglar
incelendiginde:

Form Y (Kitapgik 7) igin, Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) test 0,91, Bartlett's istatistigi 3001.3 (sd=630;
p=0.000010), bu degerlere bakildiginda faktor analizi yapilabilecegi sdylenebilir.

Tablo 1. Form Y (Kitap¢ik 7) I¢in Baslangi¢ Ozdegerleri
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Baslangic Oz-Deger

Faktor Toplam Varyans % Yigilmali %
1 8,833 25,238 25,238
2 1,909 5,453 30,691
3 1,314 3,754 34,445
4 1,257 3,593 38,038
5 1,204 3,439 41,477
6 1,161 3,317 44,794
7 1,126 3,216 48,010
8 1,107 3,164 51,173
9 1,025 2,928 54,101

Tablo-1’e bakildiginda faktorlerin baslangic 0z degerlerine gore kritik deger olan 1 6z degerinden daha
yiiksek olan 9 faktor oldugu fakat birinci faktdriin 6z degerinin ikinci faktoriin 6z degerinin 5 katindan fazla
oldugu ikinci faktoriin 6z degerinin ise diger faktorlerin 6z degerlerine yakin olmasindan dolayi tek faktor
varsayimminin saglanabilecegi sdylenebilir. Faktorlerin baslangic 6z-degerlerine ait sagilma diyagrami Sekil
1.’de goriilmektedir.

Scree Plot

107
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Sekil 1. Form Y Faktorlerinin Baslangi¢c Oz-Degerlerine Ait Scree-Plot (Sacilma Diyagrami)

Sekil-1 incelendiginde faktorlerin baglangic 6z-degerleri arasindaki farklarin yukaridaki gibi oldugu
goriilmektedir. Sagilma diyagramina gore baslangi¢ 6z-degerlerinde biiyilik bir kirilma noktasimin oldugu ve
diger kirtlma noktalarinin ¢ok kiigiik olmasindan dolay1r Form-Y kitap¢igmin tek faktorlii bir yapiya sahip
oldugu goriilmektedir.

Form X (Kitapgik 10) icin, Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) test 0,91, Bartlett's istatistigi 3001.3 (sd=630;
p=0.000010), bu degerlere bakildiginda faktdr analizi yapilabilecegi goriilmektedir. Sadece agimlayict
faktor analizi yapmak yeterlidir. Dogrulayiciya gerek yoktur.

Tablo 2. Form X (Kitap¢ik 10) Icin Baslangic Ozdegerleri

Baslangig Oz-Deger

Faktor Toplam Varyans % Yigilmali %
1 8,683 24,119 24,119
2 1,635 4,541 28,660
3 1,297 3,603 32,263
4 1,255 3,486 35,749
5 1,207 3,353 39,102
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6 1,130 3,140 42,242
7 1,069 2,969 45211
8 1,061 2,946 48,157
9 1,012 2,811 50,968

Tablo-2’ye bakildiginda faktorlerin baglangic 6z degerlerine gore kritik deger olan 1 6z degerinden daha
yliksek olan 9 faktor oldugu fakat birinci faktoriin 6z degerinin ikinci faktoriin 6z degerinin 5 katindan fazla
oldugu ikinci faktoriin 6z degerinin ise diger faktorlerin 6z degerlerine yakin olmasindan dolay: tek faktor
varsayiminin saglanabilecegi sOylenebilir. Faktorlerin baglangic 6z-degerlerine ait sagilma diyagrami Sekil
2.’de goriilmektedir.

Scree Plot

109
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Sekil 2. Form X Faktérlerinin Baslangi¢ Oz-Degerine Ait Scree-Plot (Sagilma Diyagrams)

Sekil-2 incelendiginde faktorlerin baglangic 6z-degerleri arasindaki farklarin yukaridaki gibi oldugu
goriilmektedir. Sagilma diyagramina gore baslangi¢ 6z-degerlerinde biiyilik bir kiritlma noktasiin oldugu ve
diger kirilma noktalarinin ¢ok kiigiik olmasindan dolay1r Form-X kitap¢igimin tek faktorlii bir yapiya sahip
oldugu goriilmektedir.

Kitapgiklarin giivenirliklerin esit olma durumu

Giivenirlik katsayilar1 iki korelasyon katsayisi olarak kabul edilmis ve giivenirlik katsayilarina Fischer’in Z
doniistiirmesi yapilmustir. iki giivenirlik katsayisi arasinda manidar bir fark olup olmadigi Fischer’in Z
istatistigi ile test edilmistir. Z istatistigine iliskin sonuglar Tablo-3’de goriilmektedir.

Tablo 3. Kitapgiklarin Giivenirlikleri Arasindaki Farkliliga Iliskin Z Istatistigi Sonuglart

Kitapgiklar KR-20 Zr Z
Form Y (Kitapgik 7) 0,86 1,24

Form X (Kitapgik 10) 0,84 1,26 0,571
*p<,05

Tablo-3’e bakildiginda Form Y ve Form X kitapgiklarinin Kuder-Richardson 20 i¢ tutarlilik katsayisi ile
hesaplanan guvenirlik katsayilar1 arasindaki farkliligin incelendigi goriilmektedir. Giivenirlik katsayilart
Fisher’in Zr oran donilisiimii yapilarak aralarindaki farklilik Z=0,571, p>,05’¢ gore anlamli bir farklilik
olmadig1 goriilmektedir. Kitapgiklarin giivenirlikleri arasinda manidar olarak farklilik olmadigi gézlenmistir.

Kitapc¢iklarin giicliik diizeylerinin karsilastirilmast
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Iki kitapgik arasindaki giigliik diizeyleri arasindaki farklilhiklarin incelenmesinde t istatistiginden
yararlanilmustir. T istatistigine iliskin sonuglar Tablo-4’de goriilmektedir.

Tablo 4. Kitapgiklarin Giivenirlikleri Arasindaki Farkhiliga Iliskin T Istatistigi Sonuglart

Kitapgiklar Ortalama Gliglik t p
FormY (Kitapgik 7) 0,38

Form X (Kitapgik 10) 0,40 ,529 0,598
*p<,05

Tablo-4’e bakildiginda Form Y ve Form X kitapciklarinin ortalama gii¢liik diizeylerine iligskin katsayilar
arasindaki farkliligin incelendigi goriilmektedir. Ortalama giigliik diizeylerine ait katsayilar arasinda t=0,529,
p>,05’e gore anlamli bir farklihlk olmadig1 goriilmektedir. Kitapgiklarin ortalama giicliikleri arasinda
manidar olarak farklilik olmadig1 gozlenmistir.

Kitapgiklarin varyanslarimin karsilagtiriimast

Iki kitapeik arasindaki varyans degerleri arasindaki farkliliklarm incelenmesinde t istatistiginden
yararlanilmstir. t istatistigine iliskin sonuglar Tablo-5’te goriilmektedir.

Tablo 5. Kitapgiklarin Varyanslart Arasindaki Farkliliga Iliskin T Istatistigi Sonuglari

Kitapgiklar Varyans t p
FormY (Kitapgik 7) 57,00

Form X (Kitapgik 10) 51,41 432 0,667
*p<,05

Tablo-5’e bakildiginda Form Y ve Form X kitapg¢iklarinin varyans diizeylerine iligkin katsayilar arasindaki
farkliligin incelendigi goriilmektedir. Varyans diizeylerine ait katsayilar arasinda t=0,432, p>,05’e gore
anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmektedir. Kitapgiklarin varyanslari arasinda manidar olarak farklilik
olmadig1 gézlenmistir.

Bulgular ve Yorum

Ortalama Esitleme

Kitapgiklara ait esitleme i¢in doniistiiriilmiis ve doniistiirilmemis puanlarin momentleri gdzlenen puan
esitleme yontemlerinden ortalama esitleme yontemi ile karsilagtirilmasi Tablo 6.’da gorilmektedir.

Tablo 6. Form X ve Form Y Kitap¢iklarimin Ortalama Esitleme Yontemine Dayali Esitlenmis Puanlar

Ortalama Standart Sapma Carpiklik Basiklik
Form X 14,26 7,55 0,53 -0,49
FormY 12,86 7,17 0,75 -0,21
Esitlenmis X 12,86 7,55 0,53 -0,49

Tablo 6’ya bakildiginda kitapgiklardan Form X ve Form Y’nin ortalama, standart sapma, c¢arpiklik ve
basiklik degerleri karsilagtirildiginda esit olmadigi goriilmektedir. Kitapgilara iligkin dért momente ait
hesaplanan degerler karsilagtirildiginda momentlerin esitlenmedigi goriilmektedir. Ayni bilgiyi dlgen iki
kitapgik arasinda farklilik oldugu bu kitapgiklarin esitlenmesi i¢in gézlenen puan esitleme yontemlerinden
ortalama esitleme yontemi kullanilarak Form X puani ile Form Y puani esitlenmeye ¢aligilmustir.
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Bu yontem kullanildiginda doniistiiriilmiis puanlar incelenerek tekrardan moment puanlar karsilastirilmstir.
Esitlenmis X puani ile Form Y puanlar1 karsilastirildiginda sadece ortalama puanlarin esit oldugu diger ti¢
momentin esit olmadig1 goriilmektedir. Ortalama esitleme yontemi kullanilarak kitap¢iklar arasinda sadece
bir momentin esitlenebildigi goriilmektedir.

Lineer (Dogrusal) Esitleme

Kitapgiklara ait esitleme i¢in doniistiiriilmiis ve doniistiirilmemis puanlarin momentleri gbzlenen puan
esitleme yontemlerinden lineer esitleme yontemi ile kargilagtirilmas: Tablo 7.”de gorilmektedir.

Tablo 7. Form X ve Form Y Kitap¢iklarimin Lineer Esitleme Yontemine Dayall Esitlenmis Puanlar

Ortalama Standart Sapma Carpiklik Basiklik
Form X 14,26 7,55 0,53 -0,49
FormY 12,86 7,17 0,75 -0,21
Esitlenmis X 12,86 7,17 0,53 -0,49

Tablo 7’ye bakildiginda kitapgiklardan Form X ve Form Y’nin ortalama, standart sapma, ¢arpiklik ve
basiklik degerleri karsilastirildiginda esit olmadigi goriilmektedir. Kitapgilara iligkin ddrt momente ait
hesaplanan degerler karsilastirildiginda momentlerin esitlenmedigi goriilmektedir.

Aym bilgiyi dlgen iki kitap¢ik arasinda farklilik oldugu bu kitapgiklarin esitlenmesi i¢in gozlenen puan
esitleme yontemlerinden lineer esitleme yontemi kullanilarak Form X puani ile Form Y puani esitlenmeye
caligilmistir. Bu yontem kullanildiginda doniistiiriilmiis puanlar incelenerek tekrardan moment puanlari
karsilagtirilmustir.

Esitlenmis X puani ile Form Y puanlar1 karsilastirildiginda sadece ortalama puanlarin ve standart sapmalarin
esit oldugu diger iki momentin esit olmadig1 goriilmektedir. Lineer esitleme yontemi kullanilarak kitapgiklar
arasinda sadece iki momentin esitlenebildigi goriilmektedir.

Esit Yiizdelikli Esitleme

Kitapciklara ait esitleme i¢in doniistiiriilmiis ve doniistiiriilmemis puanlarin momentleri gézlenen puan
esitleme yontemlerinden esit ylizdelikli esitleme yontemi ile karsilagtirilmasi Tablo 8.’de incelenmektedir.

Tablo 8. Form X ve Form Y Kitap¢iklarimin Esit Yiizdelikli Esitleme Yontemine Dayali Esitlenmis Puanlar

Ortalama Standart Sapma Carpiklik Basiklik
Form X 14,26 7,55 0,53 -0,49
FormY 12,86 7,17 0,75 -0,21
Esitlenmig X 12,86 7,17 0,76 -0,20

Tablo 8’e bakildiginda kitapgiklardan Form X ve Form Y’nin ortalama, standart sapma, carpiklik ve basiklik
degerleri karsilastirildiginda esit olmadig1 goriilmektedir. Kitapgilara iliskin dért momente ait hesaplanan
degerler karsilastirildiginda momentlerin esitlenmedigi goriilmektedir. Ayni bilgiyi Olgen iki kitapgik
arasinda farklilik oldugu bu kitapgiklarin esitlenmesi i¢in gozlenen puan esitleme yontemlerinden esit
ylizdelikli esitleme yontemi kullanilarak Form X puani ile Form Y puani esitlenmeye calisilmistir. Bu
yontem kullanildiginda doniistiiriilmiis puanlar incelenerek tekrardan moment puanlari karsilastirilmastir.
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Esitlenmis X puani ile Form Y puanlan karsilagtinldiginda sadece ortalama puanlari, standart sapmalar1 esit
oldugu carpiklik ve basiklik degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Esit yiizdelikli esitleme
yontemi kullanilarak kitapgiklar arasinda dort momentin esitlenebildigi goriilmektedir.

Sonug ve Oneriler

PISA 2012 matematik alt testinde yer alan iki kitap¢igin Tiirkiye verileri kullanilarak ortak maddeler
aracilig1 ile eski formdan elde edilen puanlar ile yeni formdan elde edilen puanlarin birbirine denk olabilmesi
icin gdzlenen puan esitleme yontemlerinden KTK’ya dayali esitleme yontemleri kullanilmistir. Esitleme
yontemlerinden elde edilen bulgulara iliskin sonuglar agagidaki gibidir:

Ortalama esitleme yontemi kullanilarak hesaplanan dort momente ait esitlenmis puanlar ile eski form olan
Form Y’ye ait dort moment karsilastirildiginda sadece ortalamalarin birbirine esit oldugu geriye kalan (¢
momentin esit olmadigi sonucuna ulasilmistir.

Lineer (dogrusal) esitleme yontemi kullanilarak hesaplanan dort momente ait esitlenmis puanlar ile eski form
olan Form Y’ye ait dort moment karsilastirildiginda ortalama ve standart sapmalarinin birbirine esit oldugu
geriye kalan iki momentin esit olmadig1 sonucuna ulasilmstir. Esit yiizdelikli esitleme yontemi kullanilarak
hesaplanan doért momente ait esitlenmis puanlar ile eski form olan Form Y’ye ait dért moment
karsilagtirlldiginda ortalama, standart sapma, g¢arpiklik ve basiklik degerlerinin birbirine esit oldugu
sonucuna ulasilmigtir.

Iki kitapcik iizerinden formlarin esitlenmesi islemleri dikkate alindiginda puan dagilimlarinin en dogru
sekilde esitlenmesini saglayan gdzlenen puan esitleme yonteminin esit ylizdelikli esitleme yontemi oldugu
sonucuna ulagilmistir. Esit ylizdelikli esitlemede puan araliklarinin daha kiigiik olmasindan dolay1 iki formun
puan dagilimlar1 birbirine denk gelir (Angoff, 1971; Felan, 2002; Kolen and Brennan, 2014; Woldbeck,
1998).

Ulusal ve uluslararasi oOlgekli sinavlarin farkli donemlerde uygulanmast ve hesaplanan puanlarin
karsilastirilmasi icin testlerin esitlenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu Sinavlardan PISA 2012 Matematik alt
testine ait iki kitapgiktan elde edilen puanlar esitlenmistir. Bu siirecte Klasik test kuramina dayali esitleme
yontemlerinden esit yiizdelikli esitleme yonteminin daha dogru bir yontem oldugu sonucuna ulasilmigtir. Bu
sonug benzer arastirmalarla da desteklenmektedir (Bozdag, 2007; Oztiirk ve Anil, 2012; Sahhiiseyinoglu,
2006).

Bu c¢alismanin sonuglar1 dogrultusunda tilkemizde yapilan birgok segme amacli simavin farkli versiyonlarinin
benzer sonuglar {iretip tiretmediginin kontrol edilmesi gerektigi soylenebilir. PISA gibi uluslararasi yapilan
sinavlarda ve alt testlerinde birden fazla kullanilan kitapgiklarin esitlenmesi siirecinde farkli test esitleme
diizenekleri (dengelenmis grup, esdeger grup, i¢ anchor, dis anchor vb.) ¢alisilarak KTK ve MTK dayali test
esitleme yontemleri ile esitleme islemleri gergeklestirilebilir.
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Extended Abstract

It can be said that education has been one of the most important concepts that contribute to the development
of the human society since the beginning of the human history in the world. Education makes it possible to
train individuals who can quickly adapt to developments and improvements, question the situations in which
they are and the events that they go through, search on whatever they want to learn and have a high level of
self-confidence. In this context, international and national exams should reveal the notifications that can be
done to increase the quality of education correctly.

Programme of International Student Assessment (PISA), which was organized by Organization of Economic
Cooperation and Development (OECD) in 2012 in order to increase students' academic achievement,
determine the effect of educational programmes on students, make educational systems more functional and
increase the quality of education, has 13 booklets for Mathematics Subtests. The aim of this study is to
compare the scores equated through average, linear, equipercentile method based on classical test theory by
choosing two booklets with common items.

Test equating means adjusting scores on one test form to scores on another test form so that scores on the
forms can be used interchangeably. Test equating is done for two different purposes. These purposes are to
avoid the bias among the individuals that take different test forms and examine the scores obtained from
different test forms on the same scale and remain the significance of these scores. It is thought that the only
difference in mean equating among the observed score equating methods is caused by arithmetic mean, that
is, this difference is caused by the difficulties of the test forms.
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Mean equating is based on the equation of the mean differences of the two test forms on the same score
scale. In other words, scores that are an equal distance from their means are set equal. Linear equating
makes it possible to determine the difficulty difference between the variables of the two test forms along the
scale scores. The scores obtained through linear equating show the difference in the difficulty change in the
test forms according to the score levels. Linear equating is based on the equation of the differences in the
mean to the standart deviation units. Linear formation uses the equation of the standart deviation scores in
the two test form that are equated. In the equipercentile equating, a curve is used to define the difference in
difficulty from one test form to another test form.

This situation makes equipercentile equating a more general function than linear equating. The equating
function is the equipercentile equating fuction if the score distribution in the Form X transformed into Form
Y scale is equal to the score distribution in the Form Y in the population. Equipercentile equating function is
developed by defining the scores in the Form X like the scores in the Form Y that has the same percentile
distance. When equipercentile equating is provided, both mean and linear equating assumptions are said to
be provided. Two methods are followed to find the equivalence through equipercentile equating method: The
Graphical Process and the Analytical Process.

It is aimed to equate the Turkish students’ scores obtained from two test forms considered as the old and new
forms with the same number of common items chosen among the 13 test booklets in mathematical subtests in
PISA 2012 through mean, linear, equipercentile method based on classical test theory.

In the scope of the research, the data taken form the Test Booklet 7 and the Test Booklet 10 in the
mathematics subtests from the Turkey sampling in PISA 2012 were examined to fulfill the test equating
functions. The individuals who answered the items in these booklets were chosen through frequency
analysis. There were 12 common items in these two items. The Booklet 7 was chosen as the old test form Y
with its 35 items and the Booklet 10 was chosen as the new test form X with its 36 items. In this context, the
common item balanced group design was used in the study. The new Form X was answered by 370
individuals and the old Form Y was answered by 372 individuals.

The items scored as 0-1-2 was changed into the ones scored as 0-1 and the “2” scores were regarded as 1.
The correct answers were coded as 1 and the wrong answers were coded as 0. Generally, the descriptive
statistics about the Form X and the Form Y were calculated by summing up the correct answer scores. The
fact that the booklets have the same content can be seen in the PISA 2012 reports. Tetrachoric Factor
Analysis through Factor Version 10.3.01 64 Bits program was conducted to test the one dimensionlity
assumption because 1/0 scoring structure was observed. TAB program was used to calculate the test mean
difficulty indexs and test variances. Confirmatory factor analysis through LISREL was conducted to confirm
the one factor structure.

To determine whether the scores obtained from the two test forms have the same reliability level, KR-20
reliability coefficient about the scores was calculated and then whether there is a statistical difference
between these two coefficients was tested through Fischer’s Zr transformation. Furthermore, variances and
mean difficulty levels about two test forms were calculated and whether there is a significant difference
between these statistics was tested through t-tests. Excel and RAGE-RGEQUATE programs were used while
equating methods based on classic test theory were being applied.

The fact that the booklets have the same content is seen in PISA 2012 reports. Considering the tekrachoric
explanatory factor analysis results, according to the tetrachoric explanatory factor analysis results for Form X
(Booklet 10), it was seen that factor analysis can be conducted and one factor is compatible. When RMSR
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scores were examined, one factor structure was confirmed as they were lower than the critical scores.
According to the tetrachoric explanatory factor analysis results for Form Y (Booklet 7), it was seen that
factor analysis can be conducted and one factor is compatible. When RMSR scores were examined, one
factor structure was confirmed as they were lower than the critical scores.

KR-20 reliability coefficient for each subtest was calculated to test whether the tests to be equated have the
same reliability level. It was observed that there is no significant difference between the reliability level of
the tests. It was seen that there is no significant difference between the test mean difficulty level and test
mean scores when compared through t-test and there is no significant difference between the variances of the
test forms when compared through F-tests. According to the results from the confirmatory factor analysis
conduted to confirm one factor structure about the Form X and Form Y, it was seen that the fit index scores
were at an acceptable level.

The equating methods based on the classical test theory among the observed score equating methods were
utilized to equate the scores of the old test form and the new test form chosen from the PISA 2012
Mathematics Subtest Booklets applied in Turkey by focusing on the common items. The results about the
findings that were obtained through equating methods are as follows:

When the equated scores about the 4 moments calculated through mean equating method were compared to
the scores about the 4 moments in the Form Y chosen as the old form, it was observed that only the mean
scores were equal to each other but the other 3 moments scores were not equal to each other.

When the equated scores about the 4 moments calculated through linear equating method were compared to
the scores about the 4 moments in the Form Y chosen as the old form, it was observed that only the mean
scores and the standart deviation scores were equal to each other but the other 2 moments scores were not
equal to each other.

When the equated scores about the 4 moments calculated through equipercentile equating method were
compared to the scores about the 4 moments in the Form Y chosen as the old form, it was observed that the
mean scores, standart deviation scores, skewness and kurtosis scores were equal to each other.

Considering the equating functions conducted for two test forms, it was understood that the equipercentile
equating method was the observed score equating method that proves the most correct score distribution
equating. In equipercentile equating, since the score ranges are less, the score distributions of the two test
forms were equal to each other.

In light of the results of this study, it can be suggested that whether the different versions of many exams in
Turkey produce similar results should be checked. To equate the international tests and their subtests
booklets like PISA, different test equating models can be studied and the equating can be realized through
test equating methods based on classical test theory and item response theory. Further studies can be
conducted by comparing the equating results obtained through a structured random group design with the
results obtained through the equating model structured in this study.
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