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Bu arastirmada, karma testlerin esitlenmesinde madde tepki kuramina (MTK) dayali gercek-puan esitleme ve
gbzlenen-puan esitleme yontemleri test esitlemenin esitlik 6zelligi korunumu 6lgiitiine dayali olarak
karsilagtirilmistir. Arastirma, esdeger olmayan gruplar ortak test deseni kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Arastirma
verilerini, TIMSS 2011 8. Smuf Tiirkiye 6rnekleminde yer alan &grencilerin 5. ve 6. kitapgikta yer alan
matematik testlerine verdigi cevaplar olusturmaktadir. Arastirma sonucunda, MTK ger¢ek-puan esitleme
yonteminin birinci-sira esitlik 6zelligini korumada daha iyi performans gosterdigi, MTK gozlenen-puan
esitleme yonteminin ise ikinci-sira esitlik 6zelligini korumada daha iyi performans gosterdigi bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Madde Tepki Kurami, ger¢ek-puan esitleme, gézlenen-puan esitleme, esitlik 6zelligi.

Abstract

In this study, Item Response Theory (IRT) true-score equating and observed-score equating methods were
compared based on preserving test equity property. The data used in this study were 8" grade mathematics test
item responses which obtained from booklet 5 and 6 of Trends in International Mathematics and Science
Study) (TIMSS) 2011 Turkey sample. Results showed that while IRT true-score equating outperformed IRT
observed-score equating in terms preserving first-order equity, however IRT observed-score equating method
IRT true- score equating in terms of second order equity property.

Key Words: Item Response Theory, true-score equating, observed-score equating, equity property.

GIRIS

Bir¢ok genis 6lcekli sinavda ¢oktan se¢meli ve acik uclu maddelerden olusan karma testler
kullanilarak 6lgme ve degerlendirme yapilmaktadir. Ornegin Uluslararast Matematik ve Fen
Egilimleri Arastirmasi (TIMSS), Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA) ve
TOEFL gibi uluslararas: diizeyde uygulanan sinavlar bunlardan bazilaridir. Coktan se¢meli
ve acik uclu maddelerin kendine gore bir takim istiinliikleri ve sinirliliklar1 bulunmaktadir.
Coktan seg¢meli testlerin lstilinliikleri arasinda kisa bir zaman diliminde ¢ok sayida soru
sorularak genis bir kapsam alaninin 6l¢iilebilmesi ve objektif puanlanarak giivenilir puanlar
elde edilebilmesi gosterilebilir (Kim ve Walker, 2012; Livingston, 2009). Ancak g¢oktan
secmeli testler coktan se¢meli Ogretime yol actifi, yazma ve iist diizey diisiinme gibi
becerilerin dl¢lilmesinde yetersiz kaldigi gerekgeleri ile elestirilmektedir (Haladyna, 1997).
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Ust diizey diisiinme becerilerini 6lgmek igin actk uglu maddelerin  kullanilmasi
onerilmektedir. A¢ik uclu maddeler, 6grencinin verilen segeneklerden dogru cevabi segmek
yerine kendi cevabini olugturmasini gerektirir. Boylece ¢oktan segmeli maddelerde var olan
sansla dogru cevap verme olasiligi agik uclu maddelerde olusmaz. Ancak agik uglu
maddeleri objektif ve giivenilir olarak puanlamak ¢oktan se¢gmeli maddelere kiyasla oldukca
zordur (Kirkpatrick, 2005). Coktan se¢meli ve acgik ug¢lu maddelerin siraladigimiz bu
birtakim sinirliliklarindan dolayr TIMSS, PISA, TOEFL gibi bir¢ok sinavda ¢oktan se¢meli
ve acik uclu maddeler birlikte kullanilmakta farkli madde tiirlerinin birbirine olan tistiinliigii
bir avantaja doniistiiriilmektedir.

PISA ve TIMSS gibi uluslararasi genis 6l¢ekli sinavlarda test glivenligini saglamak,
ayn1 sorular1 sormadan OSlgmedeki degisimi takip etmek ya da her bir 6grencinin biitiin
sorulara cevap vermesini gerektirmeden daha fazla sayida soruyu 6rneklemek i¢in farkl test
kitapciklar1 kullanilmaktadir (Xu, 2009). Bu smnavlarda, test maddeleri bloklara
boliinmektedir. Bu bloklar madde sayisi, kapsam ve madde formati agisindan her kitapgik
birbirine esdeger olacak sekilde farkli kitapciklara dagitilmaktadir. Ogrenciler, herhangi bir
kitapgiga tesadiifi olarak atanmaktadir. Her ne kadar kitapgiklar ayni1 yapiyr 6lgmek i¢in
benzer kapsam ve istatistiksel 6zelliklere sahip olacak sekilde hazirlansa da test puanlarinin
ayn1 Olcekte ifade edilmesi bir bagka deyisle esitlenmesi gerekir. Esitleme yapildiktan sonra
ogrencilerin hangi kitap¢ig1 aldiginin bir 6neminin olmamasi; genis Slgekli sinavlar igin
biitiin sonuglarin Ogrencilerin tiimiinliin her bir uygulamada biitiin sorular1 almis gibi
olusmasi gerekir (Xu, 2009). Dolayistyla, her uygulamada birden fazla test kitapgiginin
kullanildig: uluslararasi sinavlar i¢in test esitleme 6nemli bir siirectir.

Kolen ve Brennan (2004) esitlemeyi; benzer igerik ve gii¢lilk diizeyine sahip test
formlar1 arasindaki farkliliklar1 diizenleyerek, bu formlardan elde edilen puanlarin birbiri
yerine kullanilmasii saglayan istatistiksel bir siire¢ olarak tanimlamigstir. Bir esitleme
slirecine baglamadan once ilk olarak veri toplamak i¢in gerekli olan esitleme desenine karar
vermek gerekir. Kolen ve Brennan (2004) uygulamada veri toplamada kullanilan {i¢ temel
deseni sOyle siralamislardir; tek grup deseni (single group design), esdeger gruplar deseni
(random groups design) ve esdeger olmayan gruplar ortak test (non-equivalent groups
anchor test (NEAT)) deseni. Bu aragtirma NEAT deseni kullanilarak yiiriitiilmiistiir. NEAT
deseninde her grup bir test formunu alir. Test formlarini alan gruplarin esdeger yetenek
dagilimina sahip olmasi1 varsayimi yoktur. Puan farkliliklarina formlar arasindaki farkliliklar
sebep oldugu kadar grup farkliliklarinin etkileri de karisir. Gruplarin farklilig: her iki formda
yer alan ortak madde seti ile giderilmeye ¢alisilarak ortak maddeler aracilii ile formlar
birbirine esitlenir (He, 2011).

NEAT deseni i¢in klasik test kuramina ve madde tepki kuramina dayali birgok test
esitleme yontemi gelistirilmistir. Tucker yontemi (Gulliksen, 1950), Levine gergek ve
gbzlenen puan yontemi (Levine, 1955) ve Braun-Holland dogrusal yontemi (Braun ve
Holland, 1982), frekans kestirimi (Angoff, 1971) ve zincirleme (chained) esit yiizdelikli
esitleme yontemleri klasik test kuramina dayali esitleme yontemlerinden bazilaridir.
MTK’na dayali esitleme yontemleri, genel olarak MTK gergek-puan esitleme ve MTK
gbozlenen puan esitleme olmak iizere iki baglik altinda toplanabilir. MTK gercek puan
esitleme yonteminde, bir test formuna ait & yetenek diizeyi ile iliskili gergek puanin diger
formun 6 yetenek diizeyi ile iligkili gercek puanina esdeger oldugu kabul edilir. MTK
gozlenen-puan esitleme yonteminde ise MTK modelleri kullanilarak her bir formun
gozlenen puan dagilimlar kestirildikten sonra esit yilizdelikli esitleme yontemi ile puanlar
birbirine esitlenir (Kolen ve Brennan, 2004).

Esitleme calismalarindan elde edilen sonuglari degerlendirmek igin bir¢ok Olgiit
gelistirilmistir. Bu Olglitlerden biri esitleme sonuglarinin esitlik  6zelligini  saglayip
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saglamadigimin belirlenmesidir. Esitlemenin esitlik 6zelligi ilk kez Lord (1980) tarafindan
tanimlanmistir. Lord’ un esitlik 6zelligi ancak bir bireyin X ya da Y formunu almasimnin fark
olusturmadigi durumda saglanir. Lord’ un esitlik 6zelligi iki test formu birebir birbirinin
aynist olmadigi silirece saglanamayacaktir. Boyle bir durumda da zaten esitleme yapmak
gereksizdir (Kolen ve Brennan, 2004). Bu sebeple Divgi (1981) ve Morris (1982) zayif
esitlik 6zelligi ya da birinci-sira esitlik (first-order equity) 6zelligi de denilen bir kavrami
One siirmiistlir. Birinci-Sira esitlik 6zelligi, esitleme yapildiktan sonra alternatif formlarin
kosullu ortalamalarinin esit olmasini gerektirmektedir. Morris (1982), ayrica esitleme
yapildiktan sonra alternatif formlara ait dlgmenin kosullu standart hatasinin (SEM) esit
olmasi1 durumunda saglanan ikinci-sira esitlik (second-order equity) 6zelligini Onermistir
(akt. Harris ve Crouse, 1993). Matematiksel olarak birinci-sira esitlik ve ikinci-sira esitlik
ozellikleri sirayla (1) ve (2) numaral: esitliklerinde oldugu gibi ifade edilebilir:

Eleqy(X)|7l=E(Y [ 1) (1)
SEM,q ()« = SEMy .,  (2)
Esitliklerde yer alan T ortiik yetenegi, eqy (X) X formundaki bir puan1 Y formunun 6lgegine

doniistiiren esitleme fonksiyonunu gostermektedir.
Birinci-sira esitlik 6zelligi Tong ve Kolen (2005) tarafindan gelistirilen D, indeksi

hesaplanarak degerlendirilebilir:

D,= VZigdEY Ei—ﬂf[sﬁykx} 8;1F 3)

D, esitligindeki; E[Y | &,] bir 8, yetenek diizeyi i¢in eski formun kosullu ortalamasidir.

Eledy(x)| 8.lise bir &, diizeyi icin esitlenmis puanlarin kosullu ortalamasi; g,&;’deki
quadrature agirligidir. Son olarak, 5Dy Y formunun standart sapmasidir. D, indeksi degeri
kiigiildiik¢e birinci-sira esitlik 6zelligi daha iyi korunmaktadir.

Ikinci-sira esitlik 6zelliginin degerlendirilmesine iliskin D, indeksi yine Tong ve
Kolen (2005) tarafindan gelistirilmistir:

\!'E[q[.:yg,w}- 8—SEM gy (x| 61)°

D,= SDy 4)

D, indeksinde yer alan SEM, | &, eski formu alan 6, yetenek diizeyindeki bireylere ait

kosullu 6l¢menin standart hatas1 (SEM); § EM&_—,--ixﬂ O, esitlenen yeni formu alan &; yetenek

diizeyindeki bireylere ait kosullu 6l¢menin standart hatasidir. Benzer sekilde D, indeksi
degeri kiigiildiikge ikinci-sira esitlik 6zelligi daha iyi korunmaktadir.

Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci, karma testlerin esitlenmesinde MTK ger¢ek-puan esitleme ve MTK
gozlenen-puan esitleme yontemlerini birinci-sira esitlik 6zelligi ve ikinci-sira esitlik
ozelliklerine gore karsilagtirmaktadir.

YONTEM

Arastirmanin Verileri

Arastirma verilerini, TIMSS 2011 Tiirkiye 6rnekleminde siava giren 8. sinif 6grencilerinin
5. ve 6. kitapeikta yer alan matematik testlerine verdigi cevaplar olusturmaktadir.
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Arastirmanin ¢alisma grubunu, TIMSS 2011 Tiirkiye 6rnekleminde yer alan Kitapcik 5’e
cevap veren 490 ve Kitapgik-6’ya cevap veren 494 6grenci olusturmaktadir.

Veri Toplama Aract

Bu aragtirma, esdeger olmayan gruplar ortak test (NEAT) deseni kullanilarak yiiriitiilmustiir.
Kitapgik-6’da yer alan matematik testi (X Formu) puanlart MTK gergek-puan esitleme ve
MTK gozlenen-puan esitleme yontemleri kullanilarak Kitapgik-5°teki matematik testi (Y
Formuna) puanlarina esitlenmistir. Kitapgik- 5 ve 6’da yer alan maddeler madde formatina
gore dagilimlart Tablo 1°de goriilmektedir.

Tablo 1. Kitap¢ik-5 ve Kitap¢ik-6'da Yer Alan Maddelerin Dagilimi

Kitapgik-5 Ortak Maddeler Kitapgik-6
Coktan Se¢meli Madde 10 8 10
Agik Uglu Madde (1-0) 3 9 3,1°
Agik Uglu (0-1-2) 1 1° 1
Toplam 14 18 15

Testlerdeki madde sayisin esitlemek icin bu madde arastirmaya déahil edilmemistir. .
®1-0 seklinde puanlanan iki a¢ik ug¢lu maddenin puanlarinin birlestirilmesiyle elde edildigi i¢cin dahil edilmemigtir.

Aragtirma, Kitapgik-5 ve Kitapgik-6’da yer alan 10 goktan se¢meli ve 4 agik uglu
madde ile ortak olan 8 ¢oktan segmeli ve 9 agik uglu madde kullanilarak yiirtitilmiistiir.
Arastirma kapsaminda esitlenen her bir test toplam 31 maddeden olusmaktadir. Bir test
formundan elde edilebilecek en yiiksek puan 32’dir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizi dort basamakta tamamlanmistir. Birinci asamada MTK modelleri
kullanilarak madde parametreleri kestirilmistir. Coktan se¢meli maddeler igin 3-parametreli
lojistik model (3PL), 1-0 seklinde puanlanan agik uglu maddeler i¢in 2-parametreli lojistik
model (2PL) ve 0,1,2 seklide kismi puanlanan ag¢ik u¢lu maddeler icin ise genellestirilmis
kismi puan modeli (GPCM) kullanilmistir. Madde parametreleri PARSCALE (Muraki &
Bock, 2003) bilgisayar programi kullanilarak her bir form igin ayr1 ayr1 kestirilmistir. Veri
analizinin ikinci asamasinda, her bir forma ait kestirilen madde parametrelerini ayn1 dlgekte
ifade etmek icin dlgek doniistirme islemi uygulanmistir. Olgek déniistiirme, Haebara
(Haebara, 1980) yontemi kullanilarak STUIRT (Kim ve Kolen, 2004) bilgisayar
programinda gerceklestirilmistir. Veri analizinin ii¢linci asamasinda, POLYEQUATE
(Kolen, 2004a) bilgisayar programi kullanilarak MTK ger¢ek-puan esitleme ve MTK
gozlenen-puan esitleme yontemleri ile test puanlari birbirine esitlenmistir. Veri analizinin
son asamasinda ise elde edilen esitleme sonuglarini birinci-sira esitlik 6zelligine gore
degerlendirmek igin Dj, ikinci-sira esitlik 6zelligine gore degerlendirmek igin D, indeksi
hesaplanmistir. D; ve D, indekslerini hesaplamak igin gerekli olan kosullu ortalama ve
standart sapmalar POLYCSEM (Kolen, 2004b) bilgisayar programi araciligi ile elde
edilmistir.

BULGULAR
Arastirmada kullanilan Kitapgik-5 ve Kitapgik-6 matematik testlerinin betimsel istatistikleri
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Matematik Testlerine Ait getimsel Istatistikler

N X 5D Carpiklik K. Basiklik K.
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Kitapgik 5 490 14.37 7.93 0.442 -0.873
Kitapgik 6 494 13.49 7.74 0.578 -0.649

Tablo 2°de de goriilecegi lizere testlerin ortalamalarina dayali olarak Kitapc¢ik-6’da
yer alan matematik testinin (¥ = 13.49) Kitap¢ik-5’te yer alan matematik testinden

(¥ = 14.37) daha zor oldugunu sdyleyebiliriz.

Arastirma kapsaminda MTK ger¢ek-puan esitleme ve MTK gozlenen-puan esitleme
sonuglarini degerlendirmek igin D; ve D, indeksleri hesaplanmistir. Elde edilen bulgular
Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Hesaplanan D, ve D, Indeks Degerleri

Degerlendirme Olgiitii MTK Gergek-Puan MTK Géozlenen-Puan
Esitleme Esitleme
D, 0.0125 0.0171
D, 0.0216 0.0159

Tablo 3’te yer alan bilgilere dayali olarak MTK ger¢ek-puan esitlemenin birinci-sira

esitlik ozelligini korumada (D1 = 0.0125) MTK go6zlenen-puan esitlemeden daha iyi
performans gosterdigini, ikinci-sira esitlik 6zelligini korumada ise MTK gozlenen-puan
esitlemenin (D; = 0.0159) daha iyi oldugunu sdyleyebiliriz. Birinci-sira esitlik 6zelligini
puan Olgegi boyunca degerlendirmek i¢in eski formun beklenen Olgek puanina karsilik
cizilen beklenen 6l¢ek puanlart arasindaki farkin grafigi Sekil 1’de gortilmektedir.

0,3

0,2

//A\

0,0 . . . . . / Gercek-puan esitleme

0,0 5# 10,0 15,0 NZS,O ﬂ

0.1 i Gozlenen-puan
esitleme

-0,2 I

{eski-yeni)

! \/

-0,3
I

-0,4

Beklenen dlgek puanlari arasindaki fark

Beklenen dlgek puani {eski form)

Sekil-1. Birinci-Sira Esitlik Ozelligi

Birinci-sira esitlik 6zelligi miikemmel bir sekilde saglanmis olsa idi her iki esitleme
yontemi sonucu elde edilen beklenen 6lgek puanlari arasindaki fark sifir olacakti. Sekil-
1’deki grafikte de goriilecegi lizere gergek puan esitleme yontemine gore 6, 18, 30 ve 31
puanlarinda; gozlenen puan esitleme yontemine gore 7, 18, 30 ve 31 puanlarinda beklenen
Olgek puanlar1 arasindaki fark sifirdir. Puan 6l¢eginin geri kalan kisminda genel olarak
ger¢ek-puan esitleme yonteminin gozlenen-puan esitleme yontemi ile karsilastirildiginda
daha kiicik fark puanlarina sahip oldugunu ve birinci-sira esitlik 6zelligini daha iyi
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korudugunu sdyleyebiliriz. ikinci-sira esitlik dzelligini puan dlgegi boyunca degerlendirmek
iizere beklenen 6lgek puanlarina karsilik beklenen SEM’ler arasindaki farkin grafigi ¢izilmis
ve Sekil-2’de verilmistir.

0,2

0,1

0,1

0,0 T T T T T
01 0 50 100 154{ 20,0 25!0‘3?3“ — Gergek-puan esitleme
Gozlenen-puan

-0,1 /
-0,2 f esitleme
-0,2 \ /
-0,3
\VJ

-0,3

o

{eski-yeni)

Beklenen SEM'ler arasindaki fark

Beklenen dlgek puani {eski form)

Sekil-2. Ikinci-Sira Esitlik Ozelligi

Benzer sekilde her iki esitleme yontemi ile elde edilen esitleme sonuglart ikinci-sira
esitlik 6zelligini mitkemmel bir sekilde saglamis olsa idi beklenen SEM’ler arasindaki farkin
sifir olmas1 gerekirdi. Sekil-2’deki grafik incelendiginde, gercek-puan esitleme yontemine
gore 17, 28, 29, 30 ve 32 puanlarinda; gézlenen-puan esitleme yontemine gore 18, 29, 30 ve
31 puanlarinda aradaki fark sifirdir. Puan Olgeginin geri kalan kisminda genel olarak
gozlenen-puan esitleme yonteminin gercek-puan esitleme ile karsilastirildiginda daha diisiik
fark puanlarma sahip oldugunu ve ikinci-sira esitlik o6zelligini daha iyi korudugunu
sOyleyebiliriz.

SONUCLAR ve TARTISMA

Elde edilen bulgulara dayali olarak MTK gercek puan esitlemenin birinci-sira esitlik
ozelligini korumada MTK gdzlenen-puan esitlemeden daha iyi performans gosterdigi; MTK
gozlenen-puan esitlemenin ise ikinci-sira esitlik 6zelligini korumada MTK gergek-puan
esitlemeden daha iyi performans gosterdigi sonucuna ulasilmistir. Elde edilen bulgular
literatiirde yapilmis olan esitlik 6zelliginin degerlendirildigi diger arastirmalarla paralellik
gostermektedir (Tong & Kolen, 2005; Lee, Lee & Brennan, 2012). MTK gozlenen-puan
esitleme esit yiizdelikli esitleme yontemini kullanarak gozlenen puan dagilimlarim
olabildigince birbirine benzer yapmaya c¢alisirken, MTK gercek-puan esitleme yOntemi
gercek puanlar araciligi ile puan dagilimlarmi esitlemektedir ve gbzlenen puanlara dayali
degildir. Bu durum MTK gozlenen puan esitlemenin ikinci-sira esitlik 6zelligini korumada
daha iyi performans gostermesinin bir nedeni olarak gosterilebilir. MTK ger¢ek-puan
esitleme gercek puanlar esitledigi ve birinci-sira esitlik 6zelligi ger¢ek puanlar arasindaki
iliskilere dayali olarak tanimlandig1 icin MTK ger¢ek-puan esitlemenin birinci-sira esitlik
ozelligini daha 1yi korumasi ise beklendiktir.

Birinci-sira esitlik 6zelligi testin her bireye adil olmasi tizerine odaklanirken, ikinci-
sira esitlik 6zelligi 6lgmenin dogrulugu iizerine odaklanmaktadir (He, 2011). Eger amag
bireylerin bir testin A ya da B formunu almaktan dolay1 sahip olacaklar1 avantaj ya da
dezavantaji dnlemek ise birinci-sira esitlik 6zelligini korumak daha dnemli hale gelir. Boyle
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bir durumda birinci-sira esitlik 6zelligini daha iyi koruyan MTK gergek-puan esitleme
yontemi kullanilarak testler esitlenmesi Onerilebilir. Ancak eger oncelik 6lgme hatasini en
aza indirmek ise boyle bir durumda ikinci-sira esitlik 6zelligini daha iyi koruyan MTK
gozlenen-puan esitleme yontemi kullanilarak testlerin esitlenmesi 6nerilebilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction
Many testing programs have been using mixed format tests, which contain a mixture of
multiple-choice (MC) items and constructed-response (CR) items. Some examples of large
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Karma Testlerin Esitlenmesinde MTK Esitleme Y&ntemlerinin Esitlik Ozelligi Korunumu Olgiitiine Gore
Karsilastirilmasi

scale standardized assessments that use mixed format exams are Test of English as a Foreign
Language (TOEFL), Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS),
OECD Programme for International Student Assessment (PISA), Advanced Placement
(AP), and National Assessment of Educational Progress (NAEP). MC and CR items have
their own advantages and limitations. MC items efficiently measure a broad range of
content, afford high reliability, achieve objectivity in scoring, and are fast and inexpensive
to score. However, CR items measure higher-order thinking skills more effectively than MC
items. For example, A MC test for mathematics students can determine whether they can
solve many kinds of problems—but it can’t determine whether they can construct a
mathematical proof. On the other hand, CR tests typically cover a narrower range on
content, are more time-consuming and expensive to score, and subjectively scored
(Livingston, 2009).

So many test programs use mixed format tests to benefit from their strengths and
compensate for their weakness.

In large-scale testing programs, test administration often occurs at different times
and/or at different locations, more than one form of a test is needed. The use of different test
forms leads another concern: test forms may differ somewhat difficulty. In order to assure
test score comparability and interchangeability, we need to equate test scores (Kolen and
Brennan, 2004).

There are many different procedures that have been used to evaluate test equating
results. One of these methods is assessing how well equating properties are preserved. Lord
(1980) proposed Lord’s equity property of equating. According to Lord’s equity property it
must be a matter of indifference to each examinee takes whether Form X or Form Y.
“Lord’s equity property holds if examinees with given true score have the same distribution
of converted scores on Form X as they would on Form Y.” (Kolen&Brennan, 2004, p. 10).
Lord also showed that it is impossible to satisfy the equity property unless the two forms are
essentially identical in which case equating is not necessary or reliability of two forms are 1
which is unrealistic. As a practical solution to this contradiction, Morris (1982) suggested a
“weak equity property” or “first-order equity” (FOE). According to FOE, the conditional
means are equal for alternate forms after equating (Lee, Lee, and Brennan, 2012). Morris
(1982) also proposed the second-order equity property, which holds if the conditional
standard errors of measurement (SEM) are equal for the alternated forms after equating.

The purpose of this study is to compare IRT true-score and observed-score equating
methods based on first-order equity (FOE) and second-order equity (SOE) properties for
mixed format tests.

Method

The data used in this study were 8" grade mathematics test item responses which obtained
from TIMSS 2011 Turkey (N=6928) sample. In this study, nonequivalent groups anchor test
design was used. The booklet 5 was chosen as base form (old form) and the booklet 6 was
chosen as new form. The analyses were conducted with 490 examinees’ item responses who
took Booklet 5 and 494 examinees’ item responses who took Booklet 6.

In this study, data analyses were conducted in four steps. In the first step; 3PL IRT
model was used for multiple-choice items, 2PL model was used for 1-point constructed
response items and GPCM model were used for 2-point constructed response items.
PARSCALE (Muraki & Bock, 2003) program was used for calibrating data. Item
parameters for two forms were estimated separately. After item parameters of both forms
estimated, the Haebara method was used to transform the estimated parameters and the
quadrature points of the posterior distribution on the new form scale to the old form scale.
The computer program STUIRT (Kim & Kolen, 2004) was used for the scale
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transformation. IRT true-score and observed-score equating were conducted by using
POLYEQUATE (Kolen, 2004a) computer program. The item parameters and posterior
distribution of the old form obtained from IRT calibration step and the transformed item
parameters and posterior distribution of the new form obtained from the scale transformation
step were input the program. The first-order and second-order equity properties were
assessed under IRT framework. The computer program POLYCSEM (Kolen, 2004b) was
used for calculating expected conditional scores and conditional SEMs. After then, first-
order equity (D;) and second-order equity (D) indices were calculated.

Results and Discussion

While the IRT true-score method yielded the smallest D; value, IRT observed-score
equating method yielded the smallest D, value. We can say that IRT true-score equating
better preserved first-order equity than IRT observed-score equating method. On the other
hand, for preserving second-order equity IRT observed —score equating method performed
better than IRT true-score equating.

The results were consistent with previous studies (Tong &Kolen, 2005; He, 2011;
Lee, et al., 2012). IRT true-score equating outperformed IRT observed-score equating in
terms of preserving FOE, however IRT observed-score equating method outperformed IRT
true-score equating method in terms of SOE. According to He (2011), the reason is IRT
observed-score method incorporates equipercentile equating to make observation
distributions as similar as possible, whereas IRT true score equating is not based on
observed distributions. Also IRT true score equating equates true scores and first order
equity is defined with respect to the true score relationships.

Generally, FOE focuses on test fairness at the level of individual examinee and
second order equity investigates measurement precision. He (2011) indicated that if the
purpose is to prevent an examine from being advantaged or disadvantaged by being
administered one test form versus another, then satisfying FOE is of concern, and IRT true-
score equating method can be recommended over observed-score equating method. If the
priority is improving measurement error and decreasing measurement errors then preserving
SOE becomes more important IRT observed-score equating can be recommended.
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