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OZET

KOPYA BELIRLEME INDEKSLERININ CESITLi KOSULLAR
ALTINDA I. TiP HATA ORANLARININ VE GUCLERININ
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Seha YORMAZ
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Yrd. Dog. Dr. Onder SUNBUL (Danisman)
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Bu caligmada, g¢oktan se¢gmeli maddelerden olusan testlerde kopya
belirlemede kullanilan S; ve S, indeksleri ile Kappa istatistiginin, ¢esitli kosullar
altinda I. Tip hata oranlarim1 ve giliglerini ortaya koymak amaglanmaktadir.
Bununla birlikte Kappa istatistiginin hesaplanmasi i¢in olusturulan kopyact
gruplarinin, istatistigin I. Tip hata oran1 ve kopya belirleme giiciinii nasil
etkiledigini ortaya koymak amaglanmaktadir.

Caligmada bes segenekli ¢coktan se¢meli teste ait veri liretimi yapilarak
secenek matrisleri elde edilmistir. Veri tiretiminde ve analizinde R-3.0 programi
kullanilmistir. Indekslerin belirlenen o diizeylerine (0.0005, 0.001, 0.005, 0.01 ve

0.05) gore orneklem biiyiikligi, test uzunlugu ve kaynagin yetenek diizeylerinin



I. Tip hata oranlarina etkisi ve bu kosullara ek olarak kopya oranmnin kopya
belirleme giiglerine etkisi incelenmistir. indekslerin kopya belirlemede 1. Tip hata
oranlar1 ve giigleri 100 replikasyon yapilarak analiz edilmistir.

Caligma sonucunda S; ve S, indekslerinin kopya belirlemede 1. Tip hata
oranlarinin tiim kosullarda diigiik oldugu; Kappa istatistiklerinin 1. Tip hata
oranlarinin ise gorece daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Olusturulan her kopyact
grubu igin hesaplanan Kappa istatistiginin her kosulda S; ve S, indekslerine gore
daha giiglii oldugu gériilmiistiir. Ozellikle drneklem biiyiikliigii, test uzunlugu ve
kopya orami arttik¢a S, indeksinin, S; indeksine gore daha gii¢hi oldugu ortaya
¢ikmustir.

Ug farkli biiyiikliikteki kopyaci grubu kullanilarak hesaplanan Kappa
istatistiklerinin kopya belirlemede 1. Tip hata oranlar1 ve giigleri birbirine yakin
sonuglar vermistir.

Kiigiik 6rneklemlerde S; ve S, indekslerinin kopya belirleme glicliniin
azaldigy, 1. Tip hata oraninin ise arttig1 ortaya ¢ikmistir.

Kaynagm yetenek yiizdeliginin %50 ile %79 araliginda S; ve S,
indekslerinin daha giiglii oldugu goriilmiistiir. Kaynagimn yetenek diizeyinin Kappa
istatistiklerinin kopya belirleme giicline etkisinin diisiik oldugu goriilmekle
birlikte; kaynagin yetenek diizeyinin artmasiyla giigte ¢ok az diisiislerin oldugu, I.
Tip hata oraninda ise artisin oldugu gorilmiistiir.

Kopya orani ve test uzunlugu arttik¢a {i¢ yontemin de kopya belirleme
glicliniin arttig1; ancak diisik kopya oranlarinda S; ve S, indekslerinin kopya

belirlemede zay1f kaldig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kopya belirleme yontemleri, S; ve S, indeks, Kappa

istatistigi



ABSTRACT
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In this study, determination of Type | error rates and powers for S, S,
indices and Kappa statistic at the copy detection of multiple choice tests under
various conditions has been aimed. In addition to this determination of the
copycat groups created to calculate Kappa statistic effects on Type | error rate
and copy detection power has also been aimed.

In this study, choice-matrices were obtained by using five choices of
multiple choice test data generation. R-3.0 software was used for data generation
and analyses. Effects of sampling size, test length and the ability levels of source
on the Type | error rates and effects of same conditions with copy rates on copy
detection power according to a-levels (0.0005, 0.001, 0.005, 0.01 and 0.05) of



indices were investigated. Type | error rates and powers of copy detection indices
were analysed in 100 replications.

At the end of the study, it was determined that the Type | error rates of
S; and S, indices were lower in all conditions while same error rates was
relatively higher for Kappa statistics for detection of copy. It was determined that
calculated Kappa statistic for each copycat group was more powerful than S; and
S, indices in each conditions. Especially, S, index was more powerful than S;
index with increasing sampling size, test length and copy rate.

Type | error rate and power results of copy detection Kappa statistics
calculated from three different size of copycat group were close to each other.

It is determined that copy detection power of S; and S, indices was
decreased and Type | error rate was increased at the small samplings.

S; and S, indices were found to be more powerful at the percentage of
source ability in the range of 79% to 50%. Although the effects of source ability
level on copy detection Kappa statistics were low, minimal decreases of power
and increases of Type | error rate were determined with increasing source ability
level.

It was determined that copy detection power of three methods was
increased with increasing copy rate and test length, but S; and S, indices were

weak in determining copy at low copy rates.

Keywords: Copy detection methods, S; and S, index, Kappa statistic.
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BOLUM I: GIRiS

Giintimiizde insan davraniglarinin gelistirildigi bir sistem (Baykul, 2000,
5.89) olarak goriilen egitimde, Ogrencilere 6gretim programlarinda bulunan
hedeflere ulasmak i¢in bu davraniglar1 kazandirma, kazandirilmig davranislari
gelistirme, istenmeyen davranislar1 diizeltme amaclanir.  Ogrencilerin  bu
davranislar1 kazanip kazanmadigi, kazandigi davraniglarin ise yeterli diizeyde
olup olmadigmin saptanmasi ise degerlendirme siireci ile gergeklestirilir.
Degerlendirme siireci sayesinde ise egitim programinin isleyisi hakkinda bilgi
alinarak programin kontrolii saglanmis olur.

Belli bir amaca yonelik, kendi i¢inde biitiinliigii olan birbiriyle iligkili
pargalardan olusan bir yapi1 olarak ele aldigimizda ise egitim, dgeleri girdi, siireg,
iiriin ve kontrol (degerlendirme) olan bir sistemdir.

Ogrencilerin sahip olduklar1 davranislar, 6gretim programlari, okul,
toplum, 6gretmen Ozellikleri, arag-gerecler vb. egitim sisteminin girdileridir.
Egitimde istendik davraniglar meydana getirmek icin kullanilan egitim etkinlikleri
ise silire¢ Ogesini, sire¢ sonucunda olusan davranislar da ¢ikt1  Ggesini
olusturmaktadir.

Egitimde istendik davraniglarin  kazandirip  kazandirilmadigini,
kazandirildiysa ne oOlgiide kazandirildigini, istenmeyen ve yetersiz diizeyde
kazandirilan davraniglarin  nedenlerini  ortaya koymayi saglayan 068e ise

degerlendirme 6gesidir.
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Egitimde degerlendirmenin amaci, iriinlerin yeterlilik, yetersizlik ve
istenmezliklerinin kaynaklarinin kontroliinii saglamaktir. Bu amaglar su basliklar
altinda toplanabilir (Turgut ve Baykul, 2011, s:73):

1. Ogretim programimin degerlendirilmesi,

2. Ogretim etkinliginin degerlendirilmesi,

3. Ogrenme eksikliklerinin saptanmasi,

4. Ogrencilerin yetenek ve ilgilerine gére uygun alanlara ydneltilmesi,

5. Ogrenci basarisinin degerlendirilmesi,

6. Degerlendirme araglarinin ve dlgiitiiniin degerlendirilmesi

Bu amaglar dogrultusunda goriilmektedir ki degerlendirme, egitim
sisteminin kontrolii ve gelisimi agisindan can alic1 bir 6neme sahiptir.

Gerek 6gretim programimin kontrolii, gerekse dgrenci davraniglarinin ne
diizeyde kazandirildigini tespit etme amaciyla kullanilsin degerlendirme, bir¢cok
Olgme sonucunu karsilastirmaya dayanmaktadir (Erkus, 2006). Bir konu alan1 ile
ilgili hedeflenen davraniglara ulasilip ulasilmadigmi, ulasildiysa ne kadar
ulasildigini 8lgmek igin ise dlgme araglar kullanilmaktadir. Olgme araglarmin bu
degerlendirme amacma hizmet edebilmesi ig¢in sahip olmasi gereken bazi
Ozellikler vardir. Bu 6zellikler, giivenirlik ve gegerliktir.

Giivenirlik, 6lgme sonuglarimin tesadiifi hatalardan armiklik derecesidir
(Turgut, 1997, 5.31). Olgmede de amag gdzlenen puanlari olabildigi kadar gergek
puana yakin bir deger olarak bulmaktwr. Bu da O6lgmenin kaynagi ve yonii
bilinmeyen seckisiz hatalardan armik olmasi yani gilivenilir olmasindan
gecmektedir. Olgme aracmin dlgmeyi amagladigi 6zelligi, baska herhangi bir
ozellikle karigtirmadan Olgebilme derecesi (Tekin, 2010) olarak tanimlanan
gecerlik ise seckisiz hatalardan oldugu kadar, sistematik hatalardan da

etkilenmektedir. Testin amaci diginda yazi giizelligine puan verilmesi,
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puanlamada yanli davranilmasi, bireylere testten 6nce sorularin verilmesi gibi
hatalar gecerligi diisiirmektedir. Ol¢me sonuglarmna karisgan bu sistematik
hatalarm kaynagi ve yonii bilinmekte, dolayisiyla bu hatalar1 diizeltmek ya da
engellemek nispeten daha kolay olmaktadir. Bununla birlikte bireyler hakkinda
karar vermede gecerlik dnemli bir yere sahiptir. Dersle ilgili tiim konular1 dengeli
olarak kapsamayan veya dersin igerigi disindaki konularla ilgili sorulardan olusan
bir test ile “kaldi-gegti” kararinin verilmesi, uygulanan bir sayisal yetenek testi ile
bireylerin sdzel yetenekleri hakkinda yordama yapilmasi bireyler hakkinda yanlig
kararlarin verilmesine neden olacaktir.

Testin psikometrik ozellikleri i¢in tehdit olusturan faktdrlerden biri de
kopyadir. Kopyanin ¢ekildigi bir test siirecinde, test puanlari gercek puani
yansitmayacagindan, bu durum kopya g¢eken birey hakkinda 6lgmek istenen
ozellik bakimmdan yanlis kararin verilmesine neden olacaktir. Kopya ¢ekme
islemi, kopya ¢ekenin dogru cevap sayisini sistematik bir sekilde arttirryorsa bu
durum sistematik hata kapsamida degerlendirilir ve bu durum gecerligi tehdit
eder. Kopya ¢ekme islemi, kopya ¢ekenin dogru cevap sayisini sistematik olarak
arttrmiyorsa bu durumun da seckisiz hata kaynagi olarak degerlendirilip,
giivenirligi tehdit edecegi sdylenebilir. Sonug olarak kopya ¢ekme islemi 6lgme
araglarinin psikometrik 6zelliklerine zarar verir. Bu nedenle, kopya ¢ekme 6lgme
ve degerlendirme siireci igerisinde ciddi bir problemdir. Bu problem karsisinda
kopya ¢ekme ve kopya belirleme yontemleri iizerinde arastirmalar giinlimiizde

hiz kazanmustr.

Kopya ¢ekme yontemleri Cizek (1999) tarafindan su ii¢ ana baglikta
smiflandirilmaktadir:

a) Bilgiyi digerlerinden alarak ya da digerlerine vererek kopya ¢ekme
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b) Yasak olan esyalar ya da bilgi kaynaklarmi kullanarak kopya
¢ekme

¢) Degerlendirme siirecini etkileyerek kopya ¢ekme

Gliniimiizde teknolojinin de gelismesi ile kopya cekmede en cok
kullanilan araglar mikro kayit cihazlari, kameralar, ¢ok programli hesap
makineleri, avug i¢i bilgisayarlardir. Birinci say1 dizisi soru, ikinci say:1 dizisi
cevap olmak tizere 13, 24, 32, 41... seklinde kodlanarak gonderilen mesajlar,
mordtesi kalemlerle yazili kopyalar, gozliikk gibi 6zel egyalara yerlestirilen ses ve
video vericileri ile belli mesafelerde c¢ekilen kopyalar bunlara &rnek olarak
verilebilir.

Yapilan arastirmalar, 6grencilerin %50 ve daha fazlasinin sinavlarda
kopya ¢ekmeyi kabul ettigini ve kopya ¢ekme oranin ise gittikge artmakta
oldugunu gdstermektedir  (Cizek, 1999, s.35). Bu nedenle arastrmacilar
bireylerin kopya c¢ekme derecesini ortaya koymaya caligan bircok yontem
gelistirmistir. Bunlar1 §oyle siralayabiliriz:

e Ogrencilerin kopya cekmeye yonelik tutum ve davramslarini
belirlemeyi saglayacak sorular iceren aragtirmalar yapma

e Ogrencilerin kopya ¢ekmeye yonelik tutum ve davranislari
hakkinda gercegi belirtmeyebilecegi soz konusu olmasi nedeniyle
kendilerinin degil, arkadaslarinin kopya ¢ekmeye yonelik tutumu
ve davraniglar1 hakkinda 6grencilere sorular sorma,

e Gozlem yapma

e Deneysel diizenekler hazirlama

e Ogrencilerin test maddelerine verdikleri yanitlardan elde edilen

istatistiksel bulgulara dayali yontemler.
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Saupe (1960), istatistiksel bulgulara dayali kopya belirleme yontemlerini
gorgiil (empirical) ya da sans olasilifina dayali olmak {izere ikiye ayirmaktadir.
Gorgiil yontemlerde, kopya ¢ektigi siiphelenilen bireylere ait dagilim ile kopya
¢ekilmedigi bilinen bir gruba ait cevaplarin dagilimlar: karsilastirilmaktadir. Sans
olasiligina dayali yontemlerde ise kopya cektigi siiphelenilen bireylere ait bilinen
bir dagilim ile binom, poisson, standart normal dagilim gibi teorik bir dagilim
karsilagtirilmaktadir. Zamanla kopya belirlemede kullanilan ydntemlerin
birgogunun iiretiminde arastirmacilar gorgiil yontemlerden uzaklasarak, sans
yontemlerine yonelmistir (Cizek, 1999, s.139).

1927°den itibaren kopya belirlemede kullanilmak tizere bir¢ok indeks
tretilmistir. Bu indekslerin ¢ogu klasik test kuramina dayali ve bazilar1 ise madde
tepki Kuramina dayali yontemlerdir. Bu yontemlerin bir¢ogu 06grencilerin
birbirinden bagimsiz, kopya ya da ortaklasma olmadan verilen cevaplarin
benzerliginin olasiligma (sans olasiligl) dayali yontemlerdir. Bunlardan ilk
retilen indeksler Bird (1927, 1929), Crawford (1930), Anikeef (1954) ve
Saupe’un (1960) iirettigi indekslerdir. Ancak bu indekslerin hesaplamasmin
karmasik olmasi nedeniyle tam olarak kopya belirleme giigleri hakkinda yeterli
bulgular ortaya konamamistir (Argenal, Co, Cruz ve Patungan, 2004). Angoff
(1974) kopya cekenleri belirlemede farkli degiskenleri kullanarak, Saupe’un
(1960) trettigi indeks ile ayni yontem kullanilarak hesaplanan A’dan H’ye kadar
isimlendirdigi sekiz indeks liretmistir. Angoff (1974) dogru ve yanlis cevaplarin
sayilarini iceren degiskenlerin (B ve H indeksi) kopya belirlemede daha bagarili
oldugunu ortaya koymustur. Angoff (1974)’tan sonra asagida verilmis olan bir¢ok

indeks tretilmistir.

e 0, Ve g, Indeksleri (Frary, Tideman ve Watts, 1977, 1993)
e PAIRI ve PAIR2 indeksleri (Hanson, Harris ve Brennan, 1987)



e ESA Indeksi (Bellezza ve Bellezza, 1989)

e B, (Bay, 1994)

e Harpp-Hogan indeks (Harpp, Hogan ve Jennings, 1996)

e K indeksi (Holland, 1996)

e o indeksi (Wollack, 1997)

e K, ve K, Indeksleri (Sotaridona ve Meijer, 2002)

e S;ve S, Indeksi (Sotaridona ve Meijer, 2003)

e  “Shifted Binomial Index” (van der Linden ve Sotaridona, 2004)

o DIF (Differential Item Functioning) (Giardano, 2005)

e  Kappa Istatistigi (Sotaridona, van der Linden ve Meijer, 2006)

e  “Response Time Models” (van der Linden, 2006)

e GBT (van der Linden ve Sotaridona, 2006)

e 1 istatistikleri (van der Ark, Emons ve Sijtsma, 2008)

e CTAD (Deng, 2008)

e CUSUM{_R (Cumulative Sum Statistic) (Armstrong ve Shi, 2009)

e  Faktor Analizi (Clark, 2010)

e K-L (Kullback-Leibler Divergence) ve K Indeksi (Belov ve
Armstrong, 2010)

e FLOR (Final Log Odds Ratio) (Hui, 2010)

e VM — indeks (Belov, 2011)

e DGIRTM (Deterministic, Gated IRT Model) (Shu, 2011)

1960 sonrasinda iiretilen kopya belirleme yontemlerinden bazilar1 ve

temel 6zellikleri kisaca soyledir:



a. Angoff Tarafindan Uretilen Indeksler:

Angoff (1974) kopya g¢ekenleri belirlemede A’dan H’ye kadar
isimlendirdigi sekiz indeks iiretmistir. Bu indekslerde ayni olan yanlis cevaplarin
ya da aym1 olan dogru cevaplarin sayist gibi birgok bagmmli degiskeni
kullanmistir. Caligmasinda bu indekslerden B ve H indekslerinin digerlerine gore
daha giiglii sonuglar verdigini ortaya koymustur.

Bu indeksler sirasiyla asagidaki 1 ve 2 numarali esitlikler kullanilarak

hesaplanmaktadir:

Q' j QW,;W'
B = Y Wiy €))
SQWiW g
Qjj : 1 ve j bireylerinin eslesen yanlis cevaplarmin sayisi
W;i.W; : i ve ] bireylerinin yanlis cevaplarmin sayisinin garpimi
H — KCS_I?+ (2)
S+

K @ € ve s bireylerinin uzun bir dizi madde i¢inde ayni olan yanlis ve
bos birakilan cevaplarmin sayisi

K, : c ve s bireylerine gore olusturulan gruba ait ortalama

s, : C Ve s bireylerine gore olugturulan gruba ait standart sapma

B ve H indekslerinin biiyiik degerler almas1 kopya ¢ekildiginin bir gostergesidir
(Wollack, 2003).



b. G Indeksleri:

Frary, Tideman ve Watts (1977, 1993) tarafindan tretilen g; ve g, indeksleri
ayn1 yanls cevaplarin sayis1 ya da ayni olan dogru ve yanlis cevaplarin sayisi
iizerine kurulan istatistiklerden birine dayanmaktadir. Bu indeksler kopya
¢ekmeyen bir c¢iftin dogru ve yanlig cevaplarinin ya da yanlis cevaplarmin
eslesme olasiligini hesaplamaktadir. Bir baska deyisle, sansa bagli olan eslesen

cevaplarm olasiligmi ortaya koymaktadir.
C. PAIRI ve PAIR? indeksleri:

Hanson, Harris ve Brennan (1987) tarafindan iiretilen bu iki indeks iki
degiskenli dagilim iizerine kuruludur. PAIR1, ayni olan yanlig cevap sayist ve
ayni cevaplanan ya da atlanan maddelerden olusan en uzun madde dizisinin
uzunluguna dayali bir yontemdir. PAIR2 ise ayni1 cevaplanan maddelerden olusan
en uzun madde dizisindeki yanlis cevaplarmm sayisi ile PJ istatistiginin

fonksiyonuna baghdir.

JI112

PJ'= 100 GrrEMs = (TJOINT = Ji112) ®)

JI112 : ayn1 olan yanlis cevaplarin sayisi
NITEMS : toplam madde say1si
TJOINT : ayni cevaplanan maddelerin toplam sayisi
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PAIR1 ve PAIR2 degerlerinin anlamlilik diizeylerine gore yiiksek ¢ikmasi
kopya ¢ekildiginin bir kanit1 olarak goriilmektedir.

d. ESA Indeksi:

Bellezza ve Bellezza (1989) tarafindan iiretilen ESA (Error Similarity
Analysis) indeksi binom dagilimina dayanmaktadir. Indeks iki bireyin test
maddelerine verdigi belli sayidaki eslesen dogru olmayan cevaplarin olasilig1 ile

hesaplanmaktadir. Bu olasilik esitlik (4) ile hesaplanmaktadir.

|

P=mpk(1—P)N_k %)

N : bireylerin eslesen dogru olmayan cevaplarinin sayisi

k : bireylerin her ikisinin de dogru cevap vermedikleri madde sayisi
e. Harpp-Hogan Indeks:
H-H indeksi Harpp, Hogan ve Jennings (1996) tarafindan tiretilmis olup
bireylerin maddeye verdikleri cevaplara ait iki bilgiye dayanmaktadir. Bunlar ;
(1) ortak hatalarin sayisi (EEIC), (2) farkli cevaplarin sayis1 (D) dir.

H-H = EEIC/D )

Iki 6grencinin “ortak hataya” sahip oldugunu sdyleyebilmemiz igin bir

maddenin ayni ¢eldiricisini segmis olmalar1 gerekmektedir.
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f.  “Shifted Binomial Index”

van der Linden ve Sotaridona (2004)’nmn irettigi bu indekste teste
verilen cevaplar su ii¢ olasiliga dayanmaktadir: (1) bilerek, (2) tahmin ederek, (3)
kopya ¢ekerek cevaplama olasiligi. Bu varsayima gore siiphe edilen kopyaci ile
kaynagin eslesen yanlis cevaplarinin sayisi, “shifted” binom dagilimmm bir
iyesidir (van der Linden ve Sotaridona, 2004, s.361). Bu nedenle yanlis
cevaplarin eslesme olasiliklar1 géz 6niine alinarak iki bilinmeyenli parametre ile

kopya belirlenmeye ¢aligilmaktadir.

g. 7 Istatistikleri

van der Ark, Emons, ve Sijtsma (2008) tarafindan t; ve 1, istatistikleri,
kiicik Ornekleme sahip testlerde kopya belirleme amaciyla iretilmistir. 1
istatistiginden bireylerin siipheli cevaplarini belirlemede, 7, istatistiginden ise
stipheli cevaplardan kopyaci ve kaynagi belirlemede yararlanilmaktadir (van der
Ark, Emons, ve Sijtsma , 2008). Bu istatistiklerle beraber madde gii¢liigiinii
kopya belirlemede kullanarak istatistiklerin giiciinii arttirmay1 hedefleyen van der
Ark, Emons, ve Sijtsma (2008), kestirimi t; ve T, istatistiklerine gére daha gii¢
olan t°; ve 1, istatistiklerini ortaya koymuslardir (van der Ark, Emons, ve
Sijtsma, 2008) .

h. VM ( Variable Match ) Indeks:
Belov (2011) tarafindan iiretilen VM - indeks, testin farkli boliimlerinde

¢ekilen kopyayr (blind-copy) ya da yanliglikla bir 6nceki veya bir sonraki
maddelerde ¢ekilen kopyay1 (shift-copy) belirlemede kullanilmaktadir. Testi alan
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her bireyin ayni olan cevaplardan olusan operasyonel (operational) boliim ve
yakin oturan bireylerin farkli olan cevaplarindan olusan degisken (variable)
béliim olmak tizere ikiye ayiran Belov (2011), VM - indekste bu her iki boliimden
elde ettigi bilgiyi kullanmaktadir. Indeks 6 numaral esitlik kullanilarak

hesaplanmaktadir:

§= g(we,wg,lu) = }1:1 Ej(Wc’Ws) (6)

W, , operasyonel boliimde kopyacmin yanlis cevaplarinin sayisi,
Ws , operasyonel boliimde kaynagin yanlis cevaplarinin sayisi,
| ve u parametreleri ise ¢ekilen kopyanin yontemi hakkinda bilgi

vermektedir.

. I =u =0 (blind-copy)
. 1 < u <0 (negative shift-copy)

. 0 < < u (positive shift-copy)

A W N E

I <0<u (yukaridaki tiim kopya yontemleri) (Belov, 2011, s. 498)

Bu indeksin yaninda Belov (2011) tarafindan VM - indeksin bir uzantisi
olan VM - indeks” iiretilmistir. VM - indeks™ yalnizca kopyacinin degisken
boliimdeki yanlig cevaplari ile ayni maddelere kaynagin verdigi dogru cevaplari

dikkate almaktadir.

Bu bolimde agiklamast yer almayan diger kopya belirleme
indekslerinden bazilar1 madde tepki kuramma dayali olan yontemler, bazilar1 ise
¢ok degiskenli istatistiksel yontemlerdir. Bu caligmada ilgilenilen S; ve S,

indeksleri ise K indeksinin tiirevlerinden biri olmalar1 nedeniyle bu iki indeksi



12

aciklayabilmek adma K, K; ve K, indekslerinin varsayimlarmi, bu indekslerin
hesaplanmasinda kullanilan tanimlamalar ve esitlikleri daha agik bir sekilde

ortaya koymak gerekmektedir.

I.1. K indeksi:

K indeksi, ayni testi alan iki bireyin ¢oktan se¢gmeli maddelerde yanlig
cevaplarmin olagan dis1 olarak eslesmesini 6lgmek amaciyla kullanilmaktadir. K
indeksi, testi alan iki bireyin yanlis cevaplarinin eslesmesinin sans olasiliginmn bir

kestiricisidir.

[k olarak Frederic Kling (1979) tarafindan iiretilen bu indeks, Holland
(1996) tarafindan su sayiltilar altinda ortaya konmustur:

e Ayni testi alan bireylerin yanlis cevaplarindaki eslesme bir kopya
oldugunun gostergesidir.

e Testi alan iki birey bir maddeyi yanlis cevaplamis ve ayni yanlig
secenegi isaretlemisse, bu tek bir maddeden elde edilen cevaplarin
birbirinden bagimsiz olmadigmin gii¢lii bir kanitidir.

e  Testi alan iki birey bir maddeyi dogru cevaplamus ise, bireyin her ikisi de
dogru cevabi biliyor olabilecegi icin bu kopya c¢ekildiginin zayif bir
gostergesidir.

e Bos brrakilan cevaplar ise kopya c¢ekildiginin bir kanit1 olarak
goriilmemektedir. Ornegin bazi smavlarda &grenci emin olmadigmi
isaretlememesi icin tegvik edilmektedir. Ayn1 zamanda zor maddelerde
bos birakma orani artmaktadir. Bos birakmada bir baska neden ise

zamanin yetmemesidir.
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Bu sayiltilar altinda iretilen K indeksi, hesaplamasi kolay olan bir
indekstir. Ancak yalnizca bireylerin eslesen yanlis cevaplarina ait bilgilerin
kullanilmas1 ve kiigiikk 6rneklemlerde giivenirliginin diigiik olmast K indeksinin

sinirliliklar: arasindadir.

K indeksi ve tlirevlerinin hesaplanmasida kullanilan esitlikler i¢in tanimlamalar

sOyledir:

¢, kopyaci

s, kaynak

j: 1, 2,...,J,, testi alan bireyler

r: 1, 2,....,c%.....R, yanlis cevap sayisina gore olusturulan alt gruplar
¢’, yanlig cevap sayisina gore kopyacinn alt grubu

J; , r grubundaki birey sayisi

J.s, Cile ayn1 sayida yanlis cevaba sahip birey sayisi

rj, r grubundaki j bireyi

Uirj , i maddesine rj bireyinin verdigi cevap

W;s , S tarafindan yanhs cevaplanan maddeler

W, starafindan yanlis cevaplanan maddeler (ws) takimi

M., gergekte C ile s’nin eslenen yanlis cevap sayisi

m,; , kopyacmn alt grubundaki j bireyinin s ile eslesen yanls cevap

sayisl

K indeksinin hesaplanmasinda, ilk olarak kopyaci ile ayn1 sayida yanlig
cevap sayisina sahip testi alan bir grup (kopyacinin alt grubu); sonrasinda bu alt
gruptan her bir bireyin kaynak ile eslesen yanlis cevaplarmin sayisi

belirlenmektedir.
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21.1,5;1 IC!jI
K = Jn— (7
cl!
I= {1' Merjr 2 Ml
0, digeri

Eslesen yanlis cevaplar belirlendikten sonra, K indeksi Esitlik 7
kullanilarak hesaplanmaktadir. Hesaplamalar sonucunda K indeksinin cesitli
anlamlilik degerlerinden kiigiik degerler almasi kopyacinin kaynaktan kopya
¢ektiginin bir kanit1 olarak yorumlanmaktadir (Holland, 1996).

Kaynak ile eslesen yanlig cevap sayisina bagli olmasi K indeksinin aldig1
degerlerin kaynak ve kopyacinin yetenek diizeylerine gore degismesine neden
olmaktadir. s ve c bireyleri yliksek yetenek diizeyine sahip oldugunda eslesen
yanlis cevaplarin sayisi azalacak, diisiik yetenek diizeyine sahip oldugunda ise bu
deger artacaktir. Bu bakimdan bireylerin kaynak ile eslesen yanlig cevaplarinin
sayisinin (M) bireylerin yetenek diizeyine bagimliligmi azaltmak i¢in K
indeksinin hesaplanmasinda kopyacinin yanls cevap sayisina gore gruplanan alt
grubu kullanilmaktadir (Sotaridona ve Meijer, 2002, s.117).

Orneklemin kiigiik oldugu durumlarda ise M degiskeninin kiigiik
degerler almasi nedeniyle K indeksinin hesaplanmasinda teorik bir dagilimin
kullanilmast gerektigi Onerilmistir (Sotaridona ve Meijer, 2002). Kullanilan

dagilim ise agagidaki gibi bir binom dagilimdir ( M~Bi(W;, p) ).
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p, binom dagilimmin olasihk parametresidir ve bir kestirimdir. p
kestiriminde kullanilan birinci yontem (Holland, 1996), ayni ortalamaya sahip
M’nin binom dagilimi ile gorgiil dagilimini karsilagtirmaktir. Gorgiil dagilimin
ortalamasini (7,+) hesaplamak i¢in 8 numarali esitlik kullanilmaktadir.

Ner
mc,j,

Mgy = ———— 8

p'nin  kestirimi olan p° ise, 9 numaral esitlik kullanilarak

hesaplanmaktadir.

Per = 9)

p kestirimine dayali K indeksinin (K”), binom olasihgini hesaplamak igin
10 numarah esitlik kullanilmaktadir (Sotaridona ve Meijer, 2002, s.118).

Ws

K =porzmo) = Y ()@ 1 -p0)" 10)

g=mer.

p.- kestiriminde 6rneklem kiigiildiikge daha az giivenilir sonuglar elde
edilmektedir (Sotaridona ve Meijer, 2002). Bu nedenle Holland (1996), biiyiik
orneklemde p,- gibi hesaplanan p*,’nin, r grubunun yanlis cevap sayismmn orani

olan Q ile iliskili oldugunu ortaya koymustur.
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Py, P kullanilarak yapilan kestirimdir ve bu kestirim Esitlik 11°deki gibidir.

__(a+bQ,, 0<Q, <03
Pr {[a +.3b]+.4b[Q, — 3], 03<Q,<1 an

Holland (1996) a = 0.085 ve b i¢in farkli degerler kullanmistir; ancak
caligmasinda bu degerleri nasil belirledigini agik bir sekilde ortaya koymamigtir
(Sotaridona ve Meijer, 2002). Bunun iizerine Sotaridona ve Meijer (2002)
kestirimlerinin dogrusal ve kuadratik regresyona dayali olarak yapildigi1 K; ve K,

indekslerini ortaya koymuslardir.

1.2. K, ve K, indeksleri:

Sotaridona ve Meijer (2002) tarafindan iiretilen bu indekslerin K indeksi
ile arasindaki farki, p kestirimidir. K indeksinde kopyacinin alt grubu
kullanilmakta iken, K; ve K, indekslerinde p kestirimi icin kaynak ile eslesen
yanlis cevaplara sahip tiim bireylerin kullanilmasidir. Bunun i¢in Esitlik 12
kullanilarak yanlis cevap sayisina gore olusturulan alt gruplardaki bireylerin

kaynak ile eslesen yanlis cevaplar1 belirlenmektedir.

M;; = Z Ayj (12)

iews

M;,; ya da kisaca M, rj ile s’nin eslesen yanlis cevaplarmimn sayisidir. Ay
, her bir r; bireyi i¢in belirleyici bir degerdir ve Ui = Ujs ise A “1” e esit; diger

yandan cevaplar ayn1 degilse A “0” a esittir.
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K indeksinde p kestirimi;

5 = Mo 13
P = (13)
iken,
K, indeksinde p kestirimi;
D1 =Bo + B0y + & (14)
K, indeksinde p kestirimi;
P2 = E(Bo + B1Qr + B2QF +&,) (15)

esitlikleri kullanilarak hesaplanmaktadir (Sotaridona ve Meijer, 2002, s.119).

Esitliklerde kullanilan Q;, r grubundaki bireylerin yanlis cevap sayisinin

oranidir ve 16 numarali esitlik kullanilarak hesaplanmaktadir.

Qr=— (16)

Esitlik 14 ve 15° deki betalar ise regresyon katsayilaridir. Ortalamasi 0,
varyansi ¢° olan normal dagilim varsayimi altinda ¢, hata terimidir (Sotaridona
ve Meijer, 2003, s.56).

K indeksinde p Kkestiriminde sadece ¢’ grubuna ait veriler
kullanilirken, K; ve K, indekslerinde tiim yanlhis cevaplayanlar grubu (R)
kullanilmaktadir. Bu bakimdan K; ve K, indeksinin Sotaridona ve Meijer (2002)

tarafindan daha gii¢li bir indeks oldugu o6ne siiriilmiis ve ¢aligmalarinda K
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indeksine gore bu indekslerin kopya belirlemede daha iistiin indeksler oldugu

ortaya konmustur.

K, ve K, indekslerinin, binom olasilig1 ise asagidaki 17 ve 18 numarali esitlikler
kullanilarak hesaplanmaktadir (Sotaridona ve Meijer, 2002, s.119).

Ws

— W,
Kl = PT(MC’C = mc'c) = Z (M/S) f)ilv(l - ﬁl)ws_w (17)

W=mcrc

ve

Ws

— w.
K, = Pr(My.=mg,) = Z (Ws) py (1 —p)"s™v (18)

W=mC’C

K, ve K, indekslerinin cesitli anlamlilik degerlerinden kiiciik degerler
almasi siiphelenilen kopyacmnin kaynaktan kopya gektiginin bir kaniti olarak

goriilmektedir.

1.3. S; indeksi:

Sotaridona ve Meijer (2003) tarafindan tretilen S; indeksi M (eslesen
yanlis cevaplarin dagilimi) degiskeni iizerine kurulu olmasi bakimindan
K, indeksine benzemektedir. Ancak K, indeksinde M degiskeni icin binom
dagilimi, S; indeksinde ise Poisson dagilimi kullanilmaktadir. Bununla birlikte S;

indeksinde Poisson parametresi olan p, log-linear model kullanilarak
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kestirilmekte; K, indeksinde ise binom parametresi olan p, kuadratik regresyon
modeli ile kestirilmektedir.
S; indeksinde kullanilan p, 19 numarali esitlik yardimiyla

kestirilmektedir (Agresti, 1996).

log(ur) = Bo + Bwyr (19)

Esitlikteki w;, r grubundaki bireylerin yanlis cevaplari, betalar ise log-
linear modelin parametreleridir.

S, indeksi ise 20 numaral: esitlik kullanilarak hesaplanmaktadir.

Ws =
e~RergW
Si= ) (20)
W=Mcrc '

S; indeksinin hesaplanmasinda kullanilan kopyaci grubuna ait p

kestirimi i¢in 21 numarali esitlik kullanilmaktadir.
Qi = ePBotBiwer) (21)
Bu esitlikler kullanilarak hesaplanan S; indeksinin degerinin kiigtilmesi

kopya cekildiginin gii¢lii bir kanmit1 olarak kabul edilmektedir (Sotaridona ve
Meijer, 2003, s.57).
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Log-linear modelin yeterligini test etmek i¢in ise G? istatistigi kullanilmaktadir.

R
6*=2) log (“—) 22)
= Uy

Model vyeterli ise f,= u,’ dir. Bu durumda log (%) = 0 olmakta,

dolayisiyla G?=0 olmaktadir. G? istatistiginin biiyiik degerler almas1 modelin

yeterliginin diisiik oldugunu gostermektedir (Sotaridona ve Meijer, 2003, s.58).

1.4. S, indeksi:

Eslesen yanlis cevaplar iizerine kurulu olan K, K; ve K, indeksleri ile S,
indeksinde kaynak ile eslesen dogru cevaplara ait bilginin kullanilmamasini bir
simirlilk olarak goren Sotaridona ve Meijer (2003) S, indeksini tiretmislerdir.
Sotaridona ve Meijer (2003)’e gore eslesen dogru cevaplarm goz ardi edildigi
durumlarda kopyacinin dogru cevapladigi maddeleri tamamen bilerek isaretledigi
kabul edilmis olmakta; ancak birey bu maddeyi kopya cekerek ya da tahmin
ederek de isaretlemis olabilmektedir. Bu smirhiliklara kars iiretilen S, indeksi, S;
indeksinin uzantis1 olmakla birlikte; S; indeksinden farkli olarak S, indeksinin
hesaplanmasinda bireylerin ayni1 olan dogru cevaplarina iligkin bilgiler de
kullanilmaktadir.

S, indeksinde kullamlan My; istatistigi, bireylerin eslesen yanlis
cevaplarinin  sayist (M,;) ile agrliklandirilmis eslesen dogru cevaplarmin
sayisinin (8;+;) toplamudir. Bu agirliklandirma ise cevaplarin eslesme olasiligma

dayali olarak hesaplanmaktadir.
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My; =M, + Z Oppj = Myj + Z(dl)edzpi*rj (23)
& =

23 numarali esitlikteki i, kaynak tarafindan dogru olarak cevaplanan
maddedir ve &;+.j, rj bireyi (r grubundaki j bireyi) tarafindan i” maddesini kopya

¢ektigine dair bilginin kestirimini vermektedir.
1> ;=0

Eger rj bireyi i° maddesinin cevabmi biliyorsa 0i+rj = 0; eger
bilmiyorsa §;+.; = 1 ‘dir. Bunu kestirebilmek igin r grubundaki bireylerin
i ' maddesine dogru yamit verenlerinin oranmimn olasiigindan yararlanilmaktadir
(Sotaridona ve Meijer, 2003, s.59) . Bu olasilik kaynagin i~ maddesine verdigi
yanita bagl olarak kosullu bir olasilik olup, bu olasilik P;+.; olarak gosterilmekte

ve rj bireyinin i" maddesini dogru yamtlama olasiligin1 vermektedir.

Piryj = Pr(Uprj = ugg

Us=s) (24)

Bu olasiligin kestirimi igin rj bireyinin i’ maddesine verdigi yamitin
bilgisi kullamlmaktadir. ~ A;+.;, belirleyici bir fonksiyondur ve rj bireyi i

maddesini dogru yanitlamigsa 1, dogru yanitlamamissa 0 olarak deger alir.

Jr A
P = Z - (25)
=1 7
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Elde edilen kestirimden yararlanilarak &;+; degiskenini belirlemek igin
f(Pij) fonksiyonundan yararlanilmaktadir. Bu fonksiyon su kosullara
dayanmaktadir (Sotaridona ve Meijer, 2003, s.59):

1. Ppj, I’e yaklastiginda; f(P;+;) 0’a yaklasmaktadir ve P, 1’e
yaklagsmas1 bireyin kopya ¢ektigine dair olasiligin azaldigini
gostermektedir.

2. Py, 0’a yaklastiginda; f(P;+-;) 1’e yaklagmaktadir ve P.;, 0’a
yaklagmas1 bireyin kopya ¢ektigine dair kanitin = giiclendigini
gostermektedir.

3. Farkli sayida segeneklere sahip ¢oktan se¢meli maddelerden olusan

testlerde farkli agirliklandirma fonksiyonlar1 kullanilmalidir.

Bu agirliklandirmalar i¢in d,; ve d, degiskenleri kullanilmaktadir.

daP

d—(g+1) v 26
= (8 26)

g+l

d, = —( . )’dir ve “g”, bireyin bir maddeyi tahmin ederek dogru

cevaplama olasiligidir. 5 secenekli bir ¢oktan segmeli madde igin “g” 0.2; 4

[P

secenekli bir coktan se¢meli madde igin “g” 0.25 olarak alinmaktadir. Bu degerler

kullanilarak §;+,; hesaplanmaktadir.
8irj = f(Piryj) = dye®Fimi 27)

27 numaral esitlige gore P;+,;, 0’a yaklastik¢a, &;-.; 1’e yaklagsmakta;

P+, I’e yaklastikca ise; &;+; 0’a yaklasmaktadr.
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23 numarali esitlik kullanilarak hesaplanan My;, eslesen yanhs cevap
sayisma ve agirliklandirilmis eslesen dogru cevaplarin sayisina baghdir. Eslesen
yanlis cevaplar ile dogru cevaplarin sayisinin artmast My;’nin biiyiik degerler
almasina neden olmakta, dolayisiyla kopya cekildigini gdostermektedir. My, nin
kestirimi ile S, indeksi hesaplanmaktadir ve bunun i¢in Esitlik 28

kullanilmaktadir.

< ey
S= ) (28)
W=Mcrc !

S, indeksi ¢esitli anlamlilik degerlerinden kiigiik degerler almasi kopya
¢ekildiginin bir kanit1 olarak goriilmektedir. S; indeksinde oldugu gibi modelin

yeterligini test etmek icin ise G? istatistigi kullanilmaktadur.

I.5. Kappa lstatistigi:

Sotaridona, van der Linden ve Meijer (2006) Cohen’in kappa istatistigini
kullanarak  ¢oktan se¢meli maddelerden olusan testlerde kopyanmn
belirlenebilecegini 6ne siirmiislerdir. Bu istatistikte diger indekslerden farkli
olarak belirlenen kaynak ve kopyacinin testi cevaplama siireci igin belli bir
varsayim getirilmemistir. Tek One siiriilen varsayim bireyler tarafindan verilen

tiim cevaplarin bir¢ok olasiligmin olmasidir (Sotaridona ve digerleri, 2006).



i)

Madde sayist “i=1,...,N” ve cevaplama secenekleri “v =1,...,m
sembolleri ile ifade edilen bir mxm tablosu olusturulmaktadir. Bu tablo
yardimiyla Kappa istatistigi Esitlik 29 kullanilarak hesaplanmaktadir.

Ty — Te

=—2 29
i (29)

Tablo 1°de bes secenekli 75 maddelik bir teste ait i ve j bireylerinin

verdikleri cevaplardan olusan m x m tablosu drnegi yer almaktadir.

Tablo 1: m x m Tablosu Ornegi

Segenekler A B C D E Toplam
A 15 4 1 7 1 28
B 6 2 6 2 2 18
j C 3 0 3 0 4 10
D 5 2 3 1 0 11
E 1 1 2 3 1 8
Toplam 30 9 15 13 8 75

Olusturulan mxm tablosunda m, , (v, V) hiicresindeki segenekleri
smiflama olasilig1 (m,,,) toplamidir. Dolayisiyla, 7, , iki birey arasindaki eslesen

cevaplarm olasiligmi vermektedir.
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To= ) T (30)

T, ise satir sayisini ifade eden m,, ile siitun sayisini ifade eden m,,
toplamima esittir. Bu nedenle m, , kaynak ve kopyacinin birbirinden bagimsiz
oldugu durumlarda iki birey arasindaki eslesen cevaplarin sans olasiligini

vermektedir.
Te = Z Tyt My (31)
v

Bulunan Kappa istatistigi i¢in hipotezler test edilerek, secilen bireylerin
kopya ¢ekip ¢ekmedigi hakkinda karar verilir. Kurulan hipotezler ise soyledir
(Sotaridona ve digerleri, 2006, s.415):

Hy:xk=0
Hl:K>0

K istatistigi ise my Ve m, olasiliklarmin sirasiyla gézlemsel degerlerle

hesaplanan i, = p, ve i, =pe ile yer degistirmesiyle elde edilmektedir
(Sotaridona ve digerleri, 2006).

po = ZPW (32)

Pe = va+ P+v (33)
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K istatistigi ortalamasi;

varyansi;

2 _ l{”o(l — Tp)
N NG E

+a+ b} (34)

olan normal bir dagilima sahiptir.

Varyansi bulmada kullanilan a ve b degerleri ise su esitlikler kullanilarak

hesaplanmaktadir:

a= 2(1 B T[O)(ZTEOT[e B Zv T[vv(nv+ + 7T+v))

(1-m)? (35)
b= (1= 1o)Xy Xy Tpwy Ty + m4p)? — 4m2) (36)
(1—m,)*
K istatistiginin standartlagtirilmasi ise asagidaki gibidir:
K — Uiz
7. =
0= — 37)
Yokluk hipotezi
pre =0

olmaktadir.
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Varyans ise

1
% = m{”e“ )
+ Z Z(”w”w)(”w +m4)?

-2 Z(”v+n+v)(77v+ + 7T+v)}

(38)
olarak hesaplanmaktadir.
Ayni sekilde % istatistiginin standartlagtirilmasi su sekilde olmaktadir:
R
Zz = o (39)

Yokluk hipotezinin test edilmesi i¢in belirlenen a diizeyi ile z’nin kritik degeri

belirlenmektedir.
Pr(Zz=zz)=a (40)
Kappa istatistiginin kopya belirleme giiciinii hesaplamada ise Esitlik 34

kullanilmaktadir. Bu durumda yokluk hipotezinin test edilmesinde 41 numarali

esitlikten yararlanilmaktadir.

Pr (K s = Z*> =a (41)
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1.5.1. Cevaplarin Kodlanmasi

Sotaridona ve digerleri (2006) yaptiklar1 ¢galismada kopyaci ve kaynagin
yetenek diizeylerine gore ayni cevabi verme olasiliklarinin I. Tip hata oranlarini
belirlemeye caligmiglardir. Calismada yetenek diizeylerinin zit yonde oldugu
durumlarm (kopyaci diisiik - kaynak yiiksek yetenek diizeye sahip ya da kopyaci
yiiksek - kaynak diisiik yetenek diizeye sahip) diginda I. Tip hata oranlarinin
arttig1 ortaya ¢ikmustir. Arastirmacilar bu orani azaltmak icin cevaplar1 yeniden
kodlamay1 6nermiglerdir. Caligmalar1 gostermistir ki cevaplarin kodlanmasiyla I.
Tip hata orani azalmaktadir.

Cevaplarin yeniden kodlanmasinda su ti¢ adim izlenmektedir:

1. Segeneklere verilen cevaplara gore testi alan bireylerin orani olarak
tanimlanan a degerlerinin hesaplanmast,

2. kodlama semasinin olusturulmasi,

3. Olusturulan semaya goére verilen cevaplarin koda doniistiiriilmesi

(Sotaridona ve digerleri, 2006, $.421).

a degerlerinin hesaplanmasida Sotaridona ve digerleri (2006) kopyac1
ile ayni yetenek diizeyine sahip bireylerin olusturdugu grubun dikkate
alinabilecegi gibi yetenek kestiriminin zor oldugu durumlarda ise kopyaci ile ayni
dogru cevap sayisina sahip bireylerin ya da testi alan bireylerin verdikleri dogru
cevap sayisina gore olusturulan gruplardan kopyacmin yer aldigi grubun birey
sayismin oranmin kullanilabilecegini 6ne stirmiislerdir. Olusturulan bu gruplardan
birine gore her bir secenek igin grupta bu segenegi segen bireylerin orani
hesaplanarak a degerleri bulunur. Bu a degerleri sadece secenekleri kodlayarak

mxm tablosu olusturabilmek igin hesaplanmaktadir; Kappa istatistiginin
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hesaplamasinda bu degerler kullanilmamaktadir. Bu kodlamaya iliskin bir 6rnek

Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Segencklerin Kodlanmasma Iliskin Ornek

Verilen | Kodlanan
a- degeri Kodlama
Cevap Cevap
Cevap
Madde A B C D E|A B C D E|s c S c
Anahtar1

1 E 19 06 25 27 23|3 2 4 5 1|E E 1 1
2 D 02 64 16 01 17|2 5 3 1 4| E B 4 5
3 B 10 08 03 03 B81|4 1 2 3 5|B E 1 5
4 D 33 08 24 03 32|5 2 3 1 4|D E 1 4
5 E 22 15 50 12 024 3 5 2 1|C C 5 5

Tablo 2’de goriildigii gibi cevaplarin kodlanmasinda ilk olarak a
degerleri hesaplanarak her bir madde i¢in dogru olan secenege 1 kodu verilir.
Diger seceneklerin kodlanmasinda ise a degeri kiigiik olandan biiyiik olana dogru
segeneklere sirasiyla 2, 3, 4 ve 5 kodu verilir. Eger dogru olan segenek hari¢ a
degeri ayn1 olan segenekler varsa sirasi gelen kodlar tesadiifi olarak atanir. Tablo
2’de 3. maddede B segenegi cevap anahtari oldugu i¢in 1 olarak kodlanmustir.
Diger segenekler arasinda a degeri en kiigiik olanlar C ve D segenekleridir; ancak
bu seceneklerin a degerleri esittir. Bu durumda 2 ve 3 kodu tesadiifi olarak
secilerek bu seceneklere atanir. Geriye kalan A segeneginin a degeri E
seceneginden kiiciik oldugu i¢in 4 olarak, E segenegi ise 5 olarak kodlanir. Son
olarak kopyaci ve kaynagin maddelere vermis olduklari cevaplar bu kodlamaya

gore yeniden kodlanir.
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Kaynak ve kopyacinin yeniden kodlanan cevaplar: kullanilarak segenek
sayisina gére mxm’lik bir tablo olusturulur ve Kappa istatistigi bu tabloya gére

hesaplanir.

1.6. indekslerin I. Tip Hata Oram ve Kopya Belirleme Giicii

I Tip hata oram ve kopya belirleme giicti, indekslerin uygulamada
kullanigliligt ve itibar edilebilirligi hakkinda karar vermede ihtiyag duyulan
dnemli iki kavramdir. Indekslerden beklenen, eger testte kopya cekildiyse, kopya
¢ekenleri dogru olarak belirlemesidir. Bu nedenle kopya belirlemede giig, kopya
¢ekenlerin dogru olarak belirlenmesi; I. Tip hata orani ise kopya cekilmedigi
halde yanliglikla birey igin “kopya ¢ekti” kararinin verilmesidir. Kopya belirleme
indekslerinde aranan, indeksin kopya ¢ekme giiciiniin yiiksek, I. Tip hata oranin

ise diisiik olmasidir.

Tablo 3: I. Tip Hata ve Kopya Belirleme Giicii

Hipotez Testi Sonucunda Verilen Karar

Ho reddedildi Ho kabul edildi
“Kopya var” “Kopya yok”
Ho dogru Dogru karar
0 o8 I. Tip hata = ) L
= “Kopya yok” (Kopya Belirleme Giicii)
g
&}
Ho yanhs .
Dogru karar I1. Tip hata

“Kopya var”
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1.7. ilgili Arastirmalar

Alanyazinda bu c¢alismada kullanilan S; ve S, indeksleri ile Kappa
istatistiginin 1. Tip hata oram1 ve kopya belirleme giiclerinin ¢esitli kosullar
altinda incelendigi sinirli sayida c¢alisma bulunmaktadir. Alanyazindaki bu
¢aligmalar ve ayn1 zamanda ilgilenilen indekslerin gii¢lii yonlerini ortaya koymak
acisindan bu indekslerin {iretimi 6ncesinde yapilan bazi arastirmalar kisaca soyle
Ozetlenebilir:

Hanson, Harris ve Brennan (1987) ¢aligmalarinda, g», B, H, P, CP, Pair I,
Pair II indekslerini ¢esitli kopya ¢ekme tiirleri bakimindan karsilagtrmis ve
indekslerin birbirine oldukga benzer kopya belirleme oranlar1 verdigi sonucuna
ulagmislardir. Bununla birlikte “tesadiifi olarak kopya ¢ekme” iizerine iiretilen
indekslerin, “dizi olarak kopya ¢ekme” yiizdesinin biiyiik oldugu durumlarda
kopya belirlemede daha giiglii oldugunu ortaya koymuslardir.

Bay (1995) ise ¢alismasinda B,,, g, ve ESA indekslerini karsilagtirmustir.
Bu arastrmada Bay, her {i¢ indeksin de toplam madde sayisinin %25 ve daha
azinda gekilen kopyay1 belirlemede etkisiz kaldigini gostermistir.

Frary ve Tideman (1997) ise B ve g, indekslerini kargilastrmis ve B
indeksinin yiiksek puana sahip kopyacilari belirlemede, g, indeksinin ise diisiik
puana sahip kopyacilar1 belirlemede daha etkili oldugunu ortaya koymustur.
Bununla birlikte arastirmacilar, g, tiirevi olarak iretilen gy, indeksinin, g, ile
birlikte kullanildiginda kopya belirlemede daha yiiksek oranlar elde edildigini
gostermiglerdir.

Wollack (1997), g, ve o indekslerini c¢esitli kopya ¢ekme tiirleri
bakimindan 6rneklem biiyiikliigiine, test uzunluguna ve kopya ¢ekme oranina

gore karsilasgtirmistir. Calismasinda o indeksinin, g, indeksine gdre kopya
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belirlemede tiim simiilasyon kosullarinda daha giiglii oldugunu ve g, indeksinin I.
Tip hata oranin1 kontrol etmede zayif kaldigini ortaya koymustur.

Sotaridona ve Meijer (2002) yaptiklar1 ¢alismada K, K;, K, ve ®
indekslerini 6rneklem buyiikligiine, test uzunluguna ve kopya c¢ekme oranina
gore karsilagtirmistir. Calismalart ,tim indekslerin 1. Tip hata oranimni kontrol
edebildigini, bu nedenle indekslerin I. Tip hata oranini kontrol etmede zay1f kalan
g indeksinden (Wollack, 1997) daha kullanigh oldugunu gostermistir. Bununla
birlikte arastirmacilar, @ indeksinin diger indekslere oranla kopya belirlemede
daha giiclii oldugunu; ancak o indeksinin kullanilmasinin miimkiin olmadig:
durumlarda, K, indeksinin K ve K, indeksine gore daha giiclii oldugunu ortaya
koymuslardir.

Sotaridona ve Meijer (2003) iirettikleri S; ve S, indekslerini K, K, ve @
indeksleri ile 6rneklem biiyiikliigiine, test uzunluguna ve kopya ¢ekme oranina
gore karsilastrmislardir. Calismalar1 sonucunda S; indeksinin K, indeksine gore,
S, ve @ indeksinin digerlerine gére kopya belirlemede daha gii¢lii oldugu ortaya
¢ikmustir. Bununla birlikte madde tepki kuramina dayali NRM kullanilarak
madde parametreleri giivenilir bir sekilde kestirildigi durumlarda kopyacinin her
yetenek diizeyi i¢in ® indeksinin diger indekslere gore kopya belirlemede daha
duyarlt sonuglar verdigini ve kiicik Orneklemlerde kopya belirlemede
kullanilabilecek bir indeks oldugunu ortaya koymuslardir. Ancak aragtrmacilar
caligmalar1 sonucunda kiigik Orneklemlerde S; ve S, indekslerinin kopya
belirlemede giiciiniin diisiik oldugunu vurgulamislardir.

Wollack (2003) Scrutiny!, K indeksi, g, ve o indekslerini karsilastirdigi
¢aligmasinda, « indeksinin tiim kosullarda en giigli indeks oldugunu ortaya
koymustur.

Wollack (2006) kopya belirlemede K,, S, S;, ®, H ve B indekslerinin

birlikte kullanimini  Onererek yaptigi c¢alismasinda indeksleri tek tek
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karsilastirdigimnda K,, S;, S;, @ ve B indekslerinin tiim o diizeylerinde (0.01,
0.005, 0.001 ve 0.0005) I. Tip hata oraninin diigiik oldugunu, H indeksinin ise
yiiksek degerler aldigimi ortaya koymustur. Bununla birlikte calismasinda o
indeksinin karsilagtirilan tiim indekslerden kopya belirleme giiciiniin daha yiiksek
oldugunu, S, indeksinin ise ® indeksi disinda digerlerine gore daha giigli
oldugunu ortaya koymustur. indeksler birlikte ele alindiginda ise ¢aligmalar1,  —
H" ikilisinin diger ikililere gore daha giiglii oldugunu gdstermistir. Arastirmaci,
madde tepki kuramina dayanan o indeksinin kullanilamadigi durumlarda tercih
edilebilecek en giiglii indeksin S, indeksi oldugunu belirtmistir.

Sotaridona ve digerleri (2006) ise 5 segenekli 30 ve 60 maddelik test ile
yaptiklar1 ¢aligmalarinda kopya belirlemede onerdikleri Kappa istatistiginin giiglii
sonuglar verdigini ortaya koymuslardir. Ancak istatisti§in kopyact ve kaynagin
yetenek diizeylerine karsi duyarli olmasi nedeniyle yaptiklari kodlama ¢alismalari
sonucunda, kopyaci ve kaynagin birbirine yakin yetenek diizeyine sahip
oldugunda 0.05 o diizeyinde 1. Tip hata oraninin oldukca artti§ini ortaya
koymuslardir.

Yapilan bu ¢aligmalarda gériilmektedir ki madde tepki kuramma dayali
olan ® indeksi disinda diger indekslerden, kopya belirlemede en giiglii olan
indeksler S; ve S, indeksleridir.

Goriildiigi gibi alanyazinda S; ve S, indeksleri ile Kappa istatistiginin I.
Tip hata oranlar1 ve kopya belirleme giiclerinin karsilastirildigi bir ¢alisma

bulunmamaktadir.
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Tablo 4: Alanyazinda Ilgili Indekslerin Karsilastirilmasma iliskin Caligmalar

. Orneklem Test Kopya
Arastirma  Indeksler o Diizeyi Veri Tiirii
Biiyiikliigii  Uzunlugu Oram
0.0001-
. %10,
Sotaridona _ 0.0005-
K, K1, K5, 100, 500, %20,
ve Meijer 40, 80 0.001- Simiilasyon
[0} 2000 %30,
(2002) 0.005-
%40
0.01
0.0001-
. %10,
Sotaridona _ 0.0005-
. K, o, S, %20,
ve Meijer 100, 500 40, 80 0.001- Simiilasyon
S, %30,
(2003) 0.005-
%40
0.01
25, 50, 100, %10, 0.0005-
Wollack K;, S1, Sz, 250, 500, %20, 0.001- )
0, 80 Simiilasyon
(2006) o,H,B 1000, 2000, %30, 0.005-
5000, 10000 %40 0.01

1.8. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Egitimde ve psikolojide bireyler hakkinda karar vermede ¢ogu zaman
testlerden faydalanmilir. Verilen kararin dogrulugu testin giivenilir ve gecerli
olmasma baglhdir. Ancak testin giivenirligini ve gecerligini diisiiren bir¢ok faktor

vardir. Bunlardan biri de kopya ¢ekmedir. Kopya ¢ekme, bireyin hile ile kendini
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bilgi sahibiymis gibi gosterme girisimidir (Cizek, 1999). Dolayisiyla kopya ¢eken
bir birey i¢in Olgiilmek istenen 6zellik bakimindan bu 6zellige sahip olmadigt
halde birey hakkinda “sahiptir” karar1 vermek hatali olacaktir. Bu bakimdan test
stirecinde kopya c¢ekildiyse, kopyanin belirlenmesi testin gegerligi agisindan
oldukg¢a 6nemlidir.

Alanyazin tarandiginda kopya belirlemede birgok yontem kullanilmakta
oldugu ve bu yontemler iginde madde tepki kuramma dayali indeksler disinda
kopya belirlemede giiglii olan indekslerden ikisinin S; ve S, indekslerinin oldugu
gOrlilmiistiir. Ayn1 zamanda Sotaridona ve digerleri (2006) tarafindan kopya
belirlemede Onerilen Kappa istatistigi ile S; ve S, indekslerinin kopya belirleme
gici ve I. Tip hata oranlar1 bakimindan Kkarsilagtirildigi bir ¢alisgmanin
bulunmadigir goriilmiistiir. Bu ¢alismada kopya belirlemede kullanilan Kappa
istatistigi ile S; ve S, indekslerin ¢esitli kosullar altinda hangisinin kopyay1
belirlemede daha giiclii ve I. Tip hata oranimin daha diisiik oldugunu ortaya
koymak amaglanmistir.  Ayrica bu c¢aligmada Kappa istatistiginin
hesaplanmasinda kullanilan kopyac1 grubunun, istatistigin I. Tip hata oranini ve
kopya belirleme giiciinii nasil etkiledigini ortaya koymak amaglanmaktadir.

Ayni zamanda tilkemizde yapilan arastirmalar arasinda kopya belirleme
indekslerine yonelik herhangi bir ¢alismanin yapilmadigi goriilmistiir. Bu
¢alismanin, kopya belirleme yontemleri {izerine iilkemizde yapilan ilk ¢aligma
olmast bakimindan, iilkemizdeki 6l¢gme ve degerlendirme ¢aligmalarina katkida

bulunacag: diisiiniilmektedir.
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1.9. Problem Ciimlesi

Kopya belirlemede kullanilan S; ve S, indeksleri ile Kappa istatistiginin,

cesitli kosullar altinda I. Tip hata oran1 ve kopya belirleme giigleri nasildir?

1.9.1. Alt Problemler

Caligmada su sorulara cevap aranmaktadir:

1.  Cesitli kosullar altinda indekslerin I. Tip hata oranlari nasildir?
1.1. Belirlenen a diizeylerinde kosullarin temel etkileri i¢in nasildir?
1.1.1. Orneklem biiyiikliigiiniin temel etkisi igin nasildir?
1.1.2. Test uzunlugunun temel etkisi i¢in nasildir?
1.1.3. Kaynagin yetenek diizeyinin temel etkisi i¢in nasildir?

1.2, Belirlenen a diizeylerinde kosullarin ortak etkileri i¢in nasildir?

2. Cesitli kosullar altinda indekslerin kopya belirleme giigleri nasildir?
2.1. Belirlenen a diizeylerinde kosullarin temel etkileri i¢in nasildir?
2.1.1. Orneklem biiyiikliigiiniin temel etkisi igin nasildir?
2.1.2. Test uzunlugunun temel etkisi i¢in nasildir?
2.1.3. Kaynagm yetenek diizeyinin temel etkisi i¢in nasildir?
2.1.4. Kopya oraninin temel etkisi i¢in nasildir?

2.2. Belirlenen a diizeylerinde kosullarin ortak etkileri i¢in nasildir?
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1.10. Smirhhiklar

Bu ¢alisma,

1. Kullanilan bilgisayar programiyla iiretilen simiilasyon verileri,

2. Aragtirmaya dahil edilen kopya belirleme indeksleri,

3. Segilen kosullar (6rneklem biiyiikligil, test uzunlugu, kaynagin
yetenek diizeyi ve kopya ¢cekme oranlar1) ve bunlarin diizeyleri

ile smirhdir.



BOLUM II: YONTEM

ILI.1. Arastirma Tiiri

Bu arastirmada simiilasyon verileri kullanilarak ¢esitli kosullar altinda S;
ve S, indeksleri ile Kappa istatistiginin I. Tip hata oranlar1 ile kopya belirleme
giicleri hakkinda bilgi edinilmeye calisilmistir. Yapilan ¢aligma, bu gercevede

temel aragtirma niteliginde bir ¢aligma olarak degerlendirilebilir.

IL.2. Veri Uretim Calismasi ve Veri Analiz Kosullari

Caligmada kullanilan veriler, 6rneklem biiyiikligi, test uzunlugu, kopya
orant ve kaynagin yetenek diizeyi olmak iizere 4 kosula ve bu kosullarin
diizeylerine gore 100 replikasyon (yineleme) ile R-3.0 programi kullanilarak
dretilmigtir.

Bu c¢alismada R programinda mcIRT paketi (Reif, 2013) yardimiyla
madde tepki kurami modellerinden NRM (Nominal Response Model)
kullanilarak veri iiretilmistir. Veri liretiminde bireylerin yetenek parametreleri,
ortalamas1 0.00 ve standart sapmast 1.00 olan standart normal dagilimdan elde
edilmistir. Bu iglem 100, 500 ve 2000 olmak {izere ii¢ farkli 6rneklem biiytkligi
icin ayr1 ayr1 gergeklestirilmistir.
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R programi kullanilarak 40 ve 80 maddelik test uzunlugunda bes
segenekli ¢oktan segmeli teste ait secenek matrisleri, kaynagin yetenek diizeyinin
yuzdeligine gore 5 farkli araliktan (%40-49, %50-59, %60-69, %70-79, %80-90)
secilen kaynaklar igin tretilmistir. Caligmada indekslerin 1. Tip hata oranlarim
ortaya koymak i¢in 3 (6rneklem biiyiikligii) X 2 (test uzunlugu) x 5 (kaynagin
yetenek diizeyi) = 30 farkli kosul diizeyi olusturulmustur. Indekslerin kopya
belirleme giiclerini ortaya koymak i¢in diger kosullara ek olarak test uzunlugunun
%10, %20, %30 ve %40’1 olmak fiizere farkli oranlarda kopya durumlari
olusturulmustur. Kopya belirleme giiglerini ortaya koymada 3 (6rneklem
biiytikligii) x 2 (test uzunlugu) x 5 (kaynagmn yetenek diizeyi) X 4 (kopya orani)
= 120 farkli kosul diizeyi olusturulmustur. Calismada her bir kosulun diizeyi i¢in
100 replikasyon yapilarak veriler tiretilmistir. Bu durumda indekslerin I. Tip hata
oranlarini ortaya koymak i¢in 30x100=3000 adet, kopya belirleme giiciinii ortaya
koymak igin 120x100=12000 adet veri iiretilmistir.

Calismada kullanilan 6rneklem biiyiikligi, test uzunlugu, kopya orani
kosullar1 ve bu kosullarm diizeyleri ile 100 replikasyon sayisi, Sotaridona ve
Meijer’in (2002, 2003) yaptiklar1 ¢alismalarla karsilastirmak amaciyla segilmistir.
Kaynagm yetenek yiizdeliklerinin alt ve {ist sinirlar1 belirlenirken, Sotaridona ve
Meijer’in (2003) yaptiklar1 calismada kaynagin yetenek yiizdeligi i¢in aldiklar:
%40 ile %90 araligi dikkate alimmustir. Degisimlenen bu kosullar ve diizeyleri

Tablo 5’te verilmistir.



Tablo 5: Degisimlenen Kosullar ve Diizeyleri

40

Kosul Diizey Sayisi Diizey Degerleri
. 100 (N1)
Orneklem  Biyiikligi
) 3 500 (N2)
2000 (N3)
40 (T1)
Test Uzunlugu (T) 2
80 (T2)
%40 - 49 (Y1)
5 %50 - 59 (Y2)
Kaynagin Yetenek
. 5 %60 - 69 (Y3)
Diizeyi (Y)
%70 - 79 (Y4)
%80 - 90 (Y5)
%10 (C1)
%20 (C2)
Kopya Orani (C) 4
%30 (C3)
%40 (C4)
Indeksler 3 S1, S, ve Kappa
Replikasyon Sayisi 100
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11.3. islem

Aragtirmaci tarafindan R programlama dilinde bir program yazilarak,

sirastyla su ¢alismalar yapilmistir:

Calisma 1. Indekslerin 1. Tip hata oranimin belirlenmesine ydnelik ¢aligma:

Orneklem biiyiikliigiine (100, 500, 2000) ve test uzunluguna (40, 80)
gore kopyanm olmadigi bilinen veriler dretilmistir. Caligmada Orneklemi
olusturan bireyler igin Sekil 1°deki gibi 20 kisilik smiflarda 4 bolimli oturma
plam1 olusturulmustur. Kaynak ve kopyacinin se¢imi i¢in 6ncelikle bireylerin
yetenek yiizdeligi araliklar1 belirlenmis ve Tablo 5°te belirtildigi gibi kaynagmn
segilecegi yetenek diizeyine gore 5 grup olusturulmustur. Her bir replikasyonda
belirlenen yetenek diizeyine gore tiim Orneklemden bir kaynak ve sonrasinda
oturma planina gore kaynagm c¢evresinde oturan ve yetenek diizeyi kaynaktan
diisiik olan bir kopyact segkisiz ve yerine koyma olmadan segilmistir. Bu se¢me
islemini daha agik bir sekilde ortaya koymak adina kaynak ve kopyacmin se¢imi
i¢in Sekil 1°deki oturma planini ele alinarak su 6rnegi verebiliriz:

Kaynak i¢in belirlenen yetenek yiizdeligi araligi, %60-69 aralig1 olsun.
Sekil 1°deki smifta 5, 11 ve 18 numaral bireylerin yetenek diizeyinin bu aralikta
oldugunu diisiinelim. Oncelikle bu bireylerden biri segkisiz olarak segilir ve bu
birey, tahmin edilen kaynaktir. Se¢ilen kaynak 11 numarali birey ise, kopyaci da
kaynagin ¢evresindeki bireylerden (6, 7, 8, 10, 12, 14, 15 ya da 16 numarali
bireyler) biridir ve kaynagin yetenek diizeyinden diigiik olan bireydir. Bu kosula
uyan bireyler 8, 10 ve 15 numarali bireyler olsun ve kopyaci bu bireyler iginden

seckisiz olarak seg¢ilir.
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Sekil 1: Oturma Plan1 Ornegi

S En]EnlE
) ) )
) ) ) e
(3 ) [ ][ s ][ s
:17::18::19::20:

Kopyaci ve kaynagin se¢iminin ardindan 100 replikasyon ile 6rneklem
biyiikligi, test uzunlugu ve kaynagin yetenek diizeyi kosullariin her bir diizeyi

icin 3000 (3x2x5x100) veri tretilmisgtir.

Calisma 2. Indekslerin kopya belirleme giiciiniin belirlenmesine yonelik ¢alisma:

Calisma 2 i¢in ilk olarak 6rneklem biiytikligiine (100, 500, 2000) ve test
uzunluguna (40, 80) gore veriler iretilmistir. Her bir veri iiretiminde Caligma
1.’de yapildig1 gibi kaynak ve kopyaci secilmistir. Secilen kaynagin
cevaplarindan test uzunlugunun %10, %20, %30 ve %40°1 kadar1 (40 madde i¢in
4, 8, 12 ve 16 cevap; 80 madde i¢in 8, 16, 24 ve 32 cevap) seckisiz olarak

secilmis ve kopyacmin cevaplart kaynagin segilen bu cevaplart ile eslesmesi igin
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degistirilerek kopya durumu olusturulmustur. 100 replikasyon ile orneklem
biiyiikliigii, test uzunlugu, kaynagin yetenek diizeyi ve kopya orani kosullarmin

her bir diizeyi igin bu sekilde 12000 (3x2x5x4x100) veri iretilmistir.

Calisma 1 ve Caligma 2’de, Kappa istatistiginin hesaplanmasinda
kullanilan grubun kopya belirlemeye etkisini arastirmak icin {i¢ farkli grup
olusturulmustur. Bu amagla kopyacmin dogru cevaplarinin sayisi belirlenerek;

e 1. grup i¢in kopyaci ile ayni sayida dogrusu olan grubun
olugturulmasi,

e 2. grup i¢in bireyleri, verilen dogru cevaplarin sayisina gore 5
gruba ayirarak kopyaciyi igine alan grubun belirlenmesi,

e 3. grup i¢in bireyleri, verilen dogru cevaplarin sayisma gore 10
gruba aymrarak kopyaciyr icine alan grubun belirlenmesi

caligmalar1 yapilmistir.

Calisma 1 ve Calisma 2’de {iretilen her veri i¢in Sy, S, indeksleri ve
olusturulan her kopyaci grubu igin Kappa istatistigi hesaplanmistir. Hesaplanan

~ 99

Kappa istatistigi 1. grup i¢in “Kappal istatistigi”, 2. grup i¢in “Kappa2
istatistigi”, 3. grup i¢in “Kappa3 istatistigi” olarak adlandirilmistir.

Hesaplamalar sonucunda elde edilen degerler belirlenen o diizeyi
(0.0005, 0.001, 0.005, 0.01 ve 0.05) ile karsilastirilarak 1. Tip hata oranlar1 ve
kopya belirleme giicleri belirlenmistir. o diizeylerinin belirlenmesinde ise

alanyazinda yer alan ilgili arastirmalar dikkate alinmstir.
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11.4. Verilerin Analizi

Calhigsmada indekslere ait hesaplamalar, Giris boliimiinde belirtilen
esitlikler esas alinarak R programlama dilinde yazilan bir program ile yapilmustir.

Elde edilen sonuglar belirlenen a diizeyleri ile karsilastirilarak analiz edilmistir.

11.4.1. indekslerin I. Tip Hata Oraninin Belirlenmesi

Indekslerin kopya belirlemede 1. Tip hata oranlarmin belirlenmesi igin
kopya ¢ekilmedigi bilinen verilerle tekrarlanan her replikasyonda, segilen kopyaci
ve kaynak ¢ifti i¢in indekslerin olasilik degerleri hesaplanmustir.

Hesaplanan olasiliklardan, belirlenen her bir a diizeyinden (0.0005,
0.001, 0.005, 0.01 ve 0.05) kiigiik ve esit olanlara (kopya ¢ekilmedigi bilinen ve
yanlishikla “kopya ¢ekti” karar1 verilen ¢iftler i¢in) 1, digerlerine ise 0 verilerek 1-
0 matrisi olusturulmugtur. Bu sekilde her bir a diizeyi igin bes matris

“19’

olusturulmustur. Matrislerde verilen degerlerin toplaminin tiim segilen ¢ift
sayisina orant hesaplanmigtir. Bu sekilde, secilen ¢iftler igin verilen kararmn yanlig

olma olasilig1 (I. Tip hata orani) ortaya konmustur.

11.4.2. indekslerin Kopya Belirleme Giiciiniin Belirlenmesi

Calisma 2’de belirtildigi gibi farkli oranlarda kopya durumlar:

olusturulmus ve her replikasyonda segilen kopyact ve kaynak ¢ifti i¢in indekslerin

olasilik degerleri hesaplanmistir.
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I. Tip hata oranmi belirlerken yapildigi gibi her bir o diizeyinden
(0.0005, 0.001, 0.005, 0.01 ve 0.05) kiigiik ve esit olan olasiliklar i¢in 1,
digerlerine O verilerek 1-0 matrisi olusturulmustur. Her bir matriste “1” verilen
degerlerin toplammm tiim segilen ¢ift sayisina orani hesaplanarak ortalamalar
almmustir. Bu sekilde, segilen ciftler icin verilen “kopya ¢ekti” kararmin dogru

olma olasilig1 (kopya belirleme giicii) ortaya konmustur.



BOLUM III. BULGULAR

Bu bolimde, S;, S, indeksleri ve Kappa istatistiginin hesaplanmasinda
kullanilan farkli biiytikliikteki gruplarin kopya belirlemede I. Tip hata oranina ve
kopya belirleme giiclerine ait bulgulara yer verilmistir. Cesitli kosullar altinda
arastirilan indekslerin 1. Tip hata orani ve kopya belirleme giiglerinin ortaya
konmasinda ayr1 ayr1 tek boyutlu ve ¢ok boyutlu grafiklerden yararlanilmistir.
Bununla birlikte bu kosullarin 1. Tip hata oranina ve kopya belirleme giiciine

etkileri, ortak ve temel etki olmak tizere iki ayr1 etki seklinde incelenmistir.

I11.1. Kopya Belirlemede indekslerin I. Tip Hata Oranlan

Orneklem biiyiikliigii, test uzunlugu ve kaynagm yetenek diizeyinin
indekslerin kopya belirlemede 1. Tip hata oranlarma ortak ve temel etkileri,
sirastyla 0.05, 0.01, 0.005, 0.001 ve 0.0005 o diizeylerine gore grafikler
kullanilarak gosterilmistir. Ayrica S; ve S, indekslerine ait kopya belirlemede 1.
Tip hata orani tablosu EK1°de, Kappa istatistiklerine ait kopya belirlemede I. Tip

hata orani tablosu ise EK2’de verilmigtir.
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111.1.1. Kosullarn I. Tip Hata Oranmna Temel Etkisi

I11.1.1.1. Orneklem Biiyiikliigiiniin I. Tip Hata Oramma Temel
Etkisi

Orneklem biiyiikliigiiniin indekslerin I. Tip hata oranma temel etkisini
gosteren Grafik 1°de tim a diizeylerinde S; ve S, indekslerinin I. Tip hata orani
ortalamasmin 0 (sifir) ve 0’a yakmn degerler aldig1 goriilmektedir. EK1
incelendiginde Orneklem bilyiikliigii arttikca S; ve S, indekslerinin hata
oranlarinda azalmanin oldugu; 100 orneklem biiyiikliginde en fazla hatay:
barmdirdig1 sdylenebilir. Kappa istatistiklerinin ise hem Grafik 1 hem de EK2
incelendiginde belirlenen tiim o diizeylerinde I. Tip hata oraninin bu diizeylerden
daha biiyiik degerler aldig; 6zellikle 0.05 a diizeyinde bu oranin oldukga arttigi
goriilmektedir. Kappa istatistiklerinin kopya belirlemede 1. Tip hata oranlar
ortalamasinin en kiiciik oldugu 6rneklem biiyiikliigii 500°diir. Kappa2 ve Kappa3
istatistiklerinin 1. Tip hata oranlar1 ortalamasmin en biiyilk oldugu &rneklem
biiyiikliigii 2000, Kappal istatistiginin ise 100’diir.Orneklem biiyiikliigiiniin 500
oldugu durumlarda her ti¢ Kappa istatistiginin I. Tip hata oraninda azalma oldugu
goriilmekte; ancak 2000 oOrneklem biiyiikliiglinde bu oranda yeniden artig
gozlenmektedir.

Kappa2 ve Kappa3 istatistiklerinin birbirine yakm degerler aldig1; ancak
100 o6rneklem biiyiikligiinde Grafik 1.a, 1.b ve 1l.c’de Kappa2 istatistiginin
Kappa3’e gore daha biiylik degerler aldig1 goriilmektedir. Kappal istatistiginin
ise 100 6rneklem biiyiikligiinde diger Kappa istatistiklerine gére daha biiytik I.
Tip hataya sahip oldugu goriilmektedir. Orneklem biiyiikliigii arttik¢a dzellikle
2000 orneklem biiyiikliigiinde Kappal istatistigi, diger Kappa istatistiklerinin I.

Tip hata oranlarma yakim degerler aldig1 goriilmektedir.
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111.1.1.2. Test Uzunlugunun L. Tip Hata Oranina Temel Etkisi

o
o (a) a=005
= | 3 ]
g ©
E
2
g o |
S o
£
8
9 o~
g 31
T
o
=
= 54
o s
9
T T
40 80
Test Uzunlugu
. il
S |- st - (c) a=0.005
- 52 -8 Kappad
= 4
s ©
8
£
=
g o |
S5 o
§
S ~
8§ o
T
a
=
= 5
o le o
=1
T T
40 80
Test Uzunlugu
w |
A el -+ (e) a=0.0005
-~ S2 -8~ Kappad
=
z ©
8
E
-}
g o |
S o
o
o
9 o~
g S
T
o
IS B
5 A . _— o
-]
o %
24
T T
40 80

Test Uzuniugu

|. Tip Hata Orani Ortalamasi

|. Tip Hata Orani Ortalamasi

05

04

03

02

- (©) €=001
-8 Kappa3

40 80
Test Uzunlugu
T —-— 81 -+ K (d) ©=0.001
~8- Kappa3

Test Uzunlugu

Grafik 2: Test Uzunluguna Gére indekslerin I. Tip Hata Oranlar1 Ortalamasi



50

Test uzunlugunun indekslerin I. Tip hata oranma temel etkisini ortaya
koyan Grafik 2, S; ve S, indekslerinin 6rneklem biiyiikliigiinde oldugu gibi test
uzunluguna gore de tiim a diizeylerinde I. Tip hata orani ortalamasinin disiik
oldugunu gostermektedir. Tiim Kappa istatistiklerinin ise kopya belirlemede 1.
Tip hata oraninin belirlenen o diizeyinden daha biiyiik degerler aldigi; test
uzunlugu arttik¢a bu degerlerde artis oldugu goriilmektedir. Tim o diizeylerine
ait grafikler incelendiginde Kappal istatistigi, digerlerinden daha fazla hata
barindirmakta; Kappa2 ve Kappa3 istatistikleri ise birbirine yakin degerler

almaktadir.

111.1.1.3. Kaynagin Yetenek Diizeyinin 1. Tip Hata Oranimna Temel
Etkisi

Grafik 3, kaynagin yetenek diizeyinin I. Tip hata oranmna temel etkisini
gostermektedir. Grafik 1 ve Grafik 2’de oldugu gibi S; ve S, indekslerinin
kaynagin tiim yetenek diizeylerinin belirlenen yiizdelik araliklarinda I. Tip hata
oranlarmin ortalamasmin sifira yakin degerler aldigi, Kappa istatistiklerinin ise
belirlenen a diizeylerinden daha biiyiik degerler alarak I. Tip hata oranlarinin

oldukea yiiksek oldugu goriilmektedir.



51

o w
© |- s1 ~+— Kappa (a) a=005 S |- st (b) a=0.01
8- Kappa3 - 52
< | < |
g © a ©
a8 8
E E
@ &
3 o 3 o
S © S o
£ g
o ol
9 o~ < o~
8§ 31 g 31
T I
a a
=3 E
5 < 51
2 e o g 4o o
T T T T T T T T T T
%40-%49  %50-%59  %60-%69  %70-%79  %80-%90 %40-%49  %50-%59  %60-%69  %70-%79  %80-%90
Kaynadin Yetenek Duzeyi Kaynagin Yetenek Duzeyi
w | w |
S T8¢ —+— Kappa () @=0.005 © |- 51 —+— Kappa
- 52 -8 Kappad - 52 -8 Kappad
< | < |
s © s ©
] 8
£ £
< L
£ o] g o]
S © S o
§ &
9 o~ O o~
8§ o g o
T T
o 2
= 5
* 5 5
o le ° & ® o le ° & ®
b= ° o o S ®
T T T T T T T T T T
%40-%49  %50-%59  %B0-%69  %70-%79  %80-%90 %40-%49  %50-%59  %B0-%69  %70-%79  %80-%90
Kaynagin Yetenek Dazeyi Kaynadin Yetenek Dazeyi
w
© |- S1 =+ Kappal
- s2 -8— Kappa3
%
s ©
8
£
k]
g o
S o
g
9 o~
g 3
I
a
=
< N Spaeme,. |
X e /
-\;/t
o e P ° &
o Qo
T T T T T
%40-%49  %50-%59  %60-%69  %70-%79  %80-%90
Kaynagin Yetenek Duzeyi

Grafik 3: Kaynagin Yetenek Diizeyine Gore Indekslerin 1. Tip Hata Oranlar

Ortalamasi



52

Grafik 3 incelendiginde kaynagin yetenek diizeyi arttikca Kappa
istatistiklerinin I. Tip hata orani da artmaktadir. Kaynagin yetenek yiizdeligine ait
tiim araliklarda ise Kappal istatistiginin 1. Tip hata orani ortalamasmin diger
Kappa istatistiklerine gore daha biiyiik oldugu; Kappa2 ve Kappa3
istatistiklerinin ise 0.05 ve 0.01 o diizeyleri diginda birbirine yakin degerler
aldiklar1 sdylenebilir. Grafik 3.a ve 3.b’ye gore Kappa?2 istatistigi kaynagin %40
ile %59 yetenek araliginda Kappa3 istatistiginden daha fazla 1. Tip hataya
sahiptir. Kaynagm yetenek diizeyi yiizdeliginin %80-90 araliginda oldugu
durumlarda Kappa istatistiklerinin I. Tip hata oranlarinin ortalamasmm en yiiksek
degerleri aldig1; %50-59 arasinda oldugu durumlarda ise en diisiik degerleri aldig1
goriilmektedir. Ancak 0.05 o diizeyinde Kappa?2 istatistiginin I. Tip hata oranmin

en diisiik oldugu yetenek araligt %40-49 araligidir.

111.1.2. Kosullarin I. Tip Hata Oranma Ortak Etkisi

Oreklem biiyiikliigii, test uzunlugu ve kaynagm yetenek diizeyinin
kopya belirlemede indekslerin I. Tip hata oranina ortak etkisini incelemek adina,
belirlenen a diizeylerine gore ¢ok boyutlu grafikler olusturulmustur.

Grafik 4, 5, 6, 7 ve 8 incelendiginde tiim kosul ve diizeylerinde S; ve S,
indekslerinin kopya belirlemede 1. Tip hata oranlarinm, belirlenen «
diizeylerinden daha diisiik degerler aldigi goriilmektedir. EK1 incelendiginde ise
orneklem biiyiikligiiniin 100 oldugu durumlarda en fazla hataya sahip oldugu,
orneklem biiytlikligii ve test uzunlugunun artmasiyla ¢ogu diizeyde 1. Tip hatanin
sifir oldugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda 100 6rneklem biiylikligiinde S; ve S,

indekslerinin, 40 test uzunlugu ve kaynagin yetenek diizeyinin ug araliklarmda;
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80 test uzunlugu ve kaynagin yetenek yiizdeliginin %40-49 ile %60-69
araliklarinda diisiik de olsa hata barindirdig: gériilmektedir.

Kappa istatistiklerinin ise tiim kosullarda kopya belirlemede I. Tip hata
oranlarmin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Grafikler incelendiginde kosullarin ortak
etkisine gore Kappa istatistiklerinin kopya belirlemede 1. Tip hata oranlar1 test
uzunlugu ve kaynagin yetenek diizeyi arttikga artmakta; 6rneklem biiyiikligii 500
oldugu durumlarda ise hata orani diger Orneklem biiyiikliklerine gore
azalmaktadir. Kappa istatistikleri arasindaki hata oranlarmna bakildiginda ise
Kappal istatistiginin, Ozellikle 100 o6rneklem biylikliigiinde diger Kappa
istatistiklerinden daha Dbiiyilk hataya sahip oldugu, diger Orneklem
biyiikliiklerinde ise Kappa2 ve Kappa3 istatistikleri ile yaklagik degerler aldigi
goriilmektedir. Orneklem biiyiikliigli, test uzunlugu ve kaynagin yetenek
yiizdeliginin sirasiyla 2000, 80 ve %80-90 araliginda oldugu durumlarda ise
Kappa istatistiklerinin I. Tip hata oranlarmin oldukga yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Her ii¢ Kappa istatistiginin I. Tip hata oranmimn 500 &rneklem biiyiikliigii, 40 test
uzunlugu ve kaynagin %50-59 yetenek yiizdeligi araliginda en diisiik degerleri

aldig1 goriilmektedir.
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Grafik 4: 0.05 o Diizeyinde Kosullara Gore Indekslerin I. Tip Hata Oranlar1

S; ve S, indekslerinin, Grafik 4’te diger grafiklerden farkli olarak

orneklem biyiikliginin 2000, test uzunlugunun 80 ve kaynagmn yetenek

yiizdeliginin %80-90 araliginda oldugu durumlarda I. Tip hata oraninda az da olsa

artis oldugu gortilmektedir.
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Grafik 5: 0.01 o Diizeyinde Kosullara Gore Indekslerin I. Tip Hata Oranlar1

Grafik 4 ve 5 incelendiginde goriilmektedir ki her iki grafikte 100
Orneklem buyiikligiinde Kappa2 istatistiginin hata orani, Kappa3 istatistigine
gore az da olsa daha fazladir. Ozellikle Grafik 4’te iki istatistik arasindaki bu

fark kaynagin yetenek diizeyi arttikca azalmaktadir.
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Grafik 6: 0.005 o Diizeyinde Kosullara Gore Indekslerin 1. Tip Hata Oranlari

Grafik 4 ve 5’teki 100 orneklem biiyiikligiinde goriilen Kappa2 ve

Kappa3 istatistiklerinin  kopya belirlemede 1. Tip hata oranlarindaki

farklilagsmalarin Grafik 6’da azaldig1 goriilmektedir.
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Grafik 7: 0.001 o Diizeyinde Kosullara Gore Indekslerin 1. Tip Hata Oranlari
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Grafik 8: 0.0005 a Diizeyinde Kosullara Gére indekslerin 1. Tip Hata Oranlar1
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Grafik 7 ve 8 incelendiginde diger grafiklerden farkli olarak Kappa

istatistiklerinin I. Tip hata oranmnin 100 ve 500 6rneklem biiyiikligii ve 40 test

uzunlugunda kaynagin yetenek ytizdeliginin %40 ile %59 araliginda sifira yakin

degerler aldigi durumlar gérmekteyiz; ancak bu degerler belirlenen 0.001 ve

0.0005 o diizeylerinden diisik degerler

degildir.

Bu nedenle

Kappa

istatistiklerinin kopya belirlemede bu kosul diizeylerinde I. Tip hata oranin diisiik

oldugunu séylemek yanlis olacaktir.
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111.2. indekslerin Kopya Belirleme Giicleri

Orneklem biiyiikliigii, test uzunlugu, kaynagm yetenek diizeyi ve kopya
oraninin, indekslerin kopya belirleme gii¢lerine olan ortak ve temel etkileri
belirlenen a diizeylerine (0.05, 0.01, 0.005, 0.001 ve 0.0005) gore grafiklerle
gosterilmistir. Bununla birlikte S; ve S, indekslerine ait kopya belirleme giicii
tablosu EK3’te, Kappa istatistiklerine ait kopya belirleme giicii tablosu ise
EK4’de verilmistir.

111.2.1. Kosullarin Kopya Belirleme Giiciine Temel Etkisi

Bu boliimde, her kosulun indekslerin kopya belirleme giiciine olan
etkisine ait bulgulara yer verilmistir. Grafiklerle gosterilen bu bulgular, her kosul
ve diizeyinde Kappa istatistiklerinin kopya belirleme giiciiniin S; ve S,
indekslerine goére; S, indeksinin ise S; indeksine gore daha biiyiik degerler

aldigimi gostermektedir.

111.2.1.1. Orneklem Biiyiikliigiiniin Kopya Belirleme Giiciine Temel
Etkisi

Grafiklerden oOrneklem biiyiikliigiiniin Kappa istatistiklerinin kopya
belirleme giiciine etkisinin ¢ok diisiik oldugu goriilmektedir. Kappa2 ve Kappa3
istatistiklerinin her o diizeyinde birbirine yakin degerler aldig1 ve 6rneklem
biiyiikliigii arttikca bu degerlerde ¢ok az artig gozlendigi soylenebilir. Kappal
istatistiginin ise 0.05 o diizeyi disinda 100 drneklem biyiikliigiinde digerlerine
gore az farkla kopya belirlemede daha giiclii oldugu goriilmektedir.
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111.2.1.2. Test Uzunlugunun Kopya Belirleme Giiciine Temel Etkisi
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Verilen a diizeylerine gore test uzunlugunun indekslerin kopya belirleme
giicline temel etkisini gdsteren Grafik 10 incelendiginde tiim indekslerin kopya
belirleme giigleri test uzunlugu arttik¢a artmaktadir. Grafik 10.a, 10.b ve 10.c’de
her ii¢ Kappa istatistiginin test uzunluguna gore birbirine yakin kopya belirleme
giicli ortalamalarina sahip oldugu; S; ve S; indekslerinin test uzunlugu arttikca
giiglerindeki artigin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Grafik 10.d ve 10.e’de
ise Kappal istatistiginin diger Kappa istatistiklerine gore az da olsa daha giiglii
oldugu; test uzunlugu arttik¢a S, indeksinin giiciindeki artisin S; indeksine gore

daha fazla oldugu goriilmektedir.

111.2.1.3. Kaynagin Yetenek Diizeyinin Kopya Belirleme Giiciine
Temel Etkisi

Kaynagimn belirlenen yetenek yiizdelikleri siralamasina gore indekslerin
kopya belirleme giicleri incelendiginde diger kosullarda oldugu gibi Kappa
istatistiklerinin kopya belirleme giiciiniin S; ve S, indekslerine gore; S, indeksinin
ise S; indeksine gore daha biiylik degerler aldig1 goriilmektedir.

Grafik 11’e gore tim a diizeylerinde S; ve S, indekslerinin kopya
belirleme giiclerinin en yiiksek oldugu kaynagin yetenek yiizdeligi araligi, %50
ile %79 araligidir. Kaynagm %40-49 ile %80-90 yetenek yiizdeligi araliklarinda
bu indekslerin en diisik giic ortalamalarma sahip oldugu goriilmektedir.
Grafiklerden kaynagin yetenek diizeyinin Kappa istatistiklerinin kopya belirleme
giiciine etkisinin diisiik oldugu goriilmekle birlikte, kaynagin yetenek diizeyinin
artmasiyla ozellikle %80-%90 aralifinda giic ortalamalarinda ufak diisiislerin

oldugu goriilmektedir.
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111.2.1.4. Kopya Oraninin Kopya Belirleme Giiciine Temel Etkisi

Grafik 12, o diizeylerine gore kopya oraninin indekslerin kopya
belirleme giiciine temel etkisini gostermektedir.

Grafik 12°de goriildiigii gibi kopya oraninin artmasiyla tiim indekslerin
kopya belirleme giicleri artmaktadir. Kappa istatistikleri tim a diizeylerinde ve
kopya oranlarinda en giiglii yontemdir. Grafik 12 incelendiginde Kappal
istatistigi %10 kopya oraninin oldugu durumlarda diger yontemlerden daha giiclii
oldugu, Kappa2 ve Kappa3 istatistiklerinin ise tiim kopya oranlarinda birbirine
yakin giice sahip oldugu goriilmektedir. Kopya oraninin %40 oldugu durumlarda
Kappa istatistiklerinin kopya belirleme giicii ortalamalarinin 1’¢ yakin degerler
aldig1 goriilmektedir.

Kopya orani arttik¢a S, indeksinin kopya belirleme giiclindeki artig, S;
indeksine gore daha fazladir; ancak o&zellikle 0.005, 0.001 ve 0.0005 «
diizeylerinde, %10 ve %20 kopya oraninin oldugu durumlarda kopyay1

belirlemede her iki indeksin giiciiniin diisiik oldugu goriilmektedir.
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Grafik 12: Kopya Oranima Gére indekslerin Kopya Belirleme Giicii Ortalamasi
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111.2.2. Kosullarin Kopya Belirleme Giiciine Ortak Etkisi

Belirlenen o diizeylerine (0.05, 0.01, 0.005, 0.001 ve 0.0005) gore
kosullarmn ortak etkisini incelemek adma, bu bolimde indekslerin kopya
belirleme giiclerini gosteren grafiklere yer verilmistir.

Grafik 13, 14, 15, 16 ve 17 incelendiginde belirlenen tiim o diizeylerinde
orneklem biytikligi, test uzunlugu ve kopya orani birlikte arttik¢a indekslerin
kopya belirleme giiclerinin de arttig1 goriilmektedir. Bununla birlikte kosullarin
tiim diizeylerinde Kappa istatistiklerinin kopya belirleme giiciiniin, S; ve S,
indekslerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Tim indekslerin kopya
belirleme giiciiniin belirlenen a diizeylerinden daha biiyiik degerler aldigi; ancak
kopya oranin %10 oldugu tiim kosullarda S; ve S, indekslerinin kopya belirleme
giicliniin oldukga diisiik oldugu goriilmektedir.

Kopya oranmnin %10 ile %20 oldugu durumlarda ve 100 6rneklem
biiytikligiinde S; ve S, indekslerinin giicii birbirine yakin degerler almakta; kopya
oranmin %30 ile %40 oldugu durumlarda 6zellikle 6rneklem biiyiikliigi arttikga
S, indeksinin giiciinde daha fazla artisin oldugu goriilmektedir. Kosullarin ortak
etkisinde %30 ile %40 kopya oranlarinda S; ve S, indekslerinin kopya belirleme
giicleri en yliksek degerler almakla birlikte, kosulun bu diizeylerinde kaynagin
yetenek yiizdeliginin %50 ile %79 araliginda giiciin arttigi, en diisik gii¢
degerlerinin ise %40-49 ile %80-90 araliklarinda oldugu gériilmektedir.

Grafiklere gore %30 ve %40 kopya oraninin olusturuldugu durumlarda
Kappa istatistiklerinin giicii 1’e yaklagmaktadir. Kopya oranmmm %10 ve %20
oldugu durumlarda ise diizeylerdeki farklilasmalar daha acgik goriilmektedir. Bu
disik kopya oranlarinda kaynagin yetenek diizeyi azaldikga Kappa

istatistiklerinin kopya belirleme giiciinde az da olsa artis olmakta; 100 6rneklem
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biiytikliigiinde ise Kappal diger Kappa istatistiklerinden kopya belirlemede az
farkla daha giicliidiir.

0.05 o diizeyinde kosullarin, indekslerin kopya belirleme giiciine olan
ortak etkisini gdsteren Grafik 13 incelendiginde, diger o diizeylerinden farkh
olarak tiim kosullarda Kappa istatistiklerinin birbirine yakin giice sahip olduklar1
goriilmektedir. Kopya oranmm %10 ile % 20 ve test uzunlugunun 40 oldugu
durumlarda kaynagm yetenek diizeyi arttikga Kappa istatistiklerinin kopya
belirleme giiclinde bir miktar azalmanin oldugu goriilmektedir.

Yine diger a diizeylerinden farkli olarak 6rneklem biiyiikligiiniin 2000,
test uzunlugunun 40 ile kopya oraninin %30 oldugu ve test uzunlugu 80 ile kopya
oranmnin %20 oldugu durumlarda kaynagin yetenek diizeyi arttikga S; ve S,
indekslerinin giicii de artmaktadur.

Grafik 14, 15, 16 ve 17 incelendiginde Grafik 13’ten farkli olarak Kappa
istatistiklerinin bazi kosullarda kopya belirlemede farklilastiklar1 gdriilmektedir.
100 6rneklem biiyiikliigiinde 0.01 ve 0.005 a diizeylerinde kopya oraninin %10
oldugu; 0.001 ve 0.0005 o diizeylerinde ise %10 ile %20 oldugu durumlarda
Kappal istatistiginin az da olsa daha giiclii oldugu gériilmektedir.

Kappa istatistiginin kaynagin yetenek diizeyi arttik¢a kopya belirleme
giictinde azalma oldugu; ancak Grafik 16 ve 17 incelendiginde 2000 6rneklem
biyiikliigiinde kaynagin yetenek diizeyinin artmasiyla istatistiklerin giiciinde

diisiik artiglarin oldugu goriilmektedir.
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Grafik 14: 0.01 a Diizeyinde Kosullara Gére Indekslerin Kopya Belirleme Giicii
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Grafik 17: 0.0005 a Diizeyinde Kosullara Gére indekslerin Kopya Belirleme Giicii




BOLUM IV: TARTISMA VE YORUM

Bu calismada S;, S, indeksleri ile Kappa istatistiginin g¢esitli kosullar
altinda kopya belirlemede 1. Tip hata oranlar1 ve kopya belirleme giicleri
arastirilmis ve birbirleriyle karsilastirilmistir. Indekslerin kopya belirleme giicleri
karsilastirildiginda Kappa istatistiginin her ti¢ kopyaci grubunda ve her kosulda
diger indekslere gore daha gii¢li oldugu ortaya ¢ikmistir; ancak Kappa
istatistiginin kopya belirlemede 1. Tip hata oraninin tiim a diizeylerinde oldukg¢a
yiksek oldugu goriilmiistiir. Alanyazinda yapilmis olan ¢alismalar (Sotaridona ve
Meijer, 2002, 2003; Wollack, 2006) dogrultusunda beklendigi gibi S; ve S,
indeksinin kopya belirlemede belirlenen o diizeylerinde 1. Tip hata oranimnin
oldukea diisiik oldugu ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte hesaplanmasinda kaynak
ve kopyacinin eslesen yanlis cevaplarinin yaninda eslesen dogru cevaplarin da
kullanildigi S, indeksinin, S; indeksine gore kopya belirlemede daha giiglii oldugu
gOrilmiistiir.

Calisma sonucuna gore U¢ farkli biyiiklikteki kopyaci grubu
kullanilarak hesaplanan Kappal, Kappa2 ve Kappa3 istatistiklerinin kopya
belirlemede I. Tip hata oranlar1 ve giigleri birbirine yakin sonuglar vermistir.
Ancak bu ii¢ gruptan, kopyacinin dogru cevabma gore olusturulan grup ile
hesaplanan Kappa istatistiginin (Kappal) 100 orneklem biiyiikliigiinde diger
Kappa istatistiklerinden az farkla daha gii¢lii oldugu; ancak diger istatistiklere
gore daha fazla I. Tip hata barmdirdig: ortaya ¢ikmistir.

Orneklem biiyiikliigiiniin 500, test uzunlugunun 40 ve kaynagin yetenek
yiizdeliginin %50-59 araliginda oldugu durumlarda Kappa istatistiklerinin kopya
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belirlemede 1.Tip hata orani en diigiiktiir. Ancak bu diizeylerdeki I. Tip hata oram
degerleri yine belirlenen o diizeylerinden yiiksek olmasi nedeniyle, bu hata
oranlarinin da kopya belirlemede yiiksek oldugu sdylenebilir. Ayni zamanda
aragtirma sonucunda goriilmiistiir ki kaynagin yetenek diizeyi ve test uzunlugu
arttik¢a hata oran: da artmaktadir.

Arastirma sonucunda beklendigi gibi kaynak ile kopyacinin eslesen
yanlis cevap sayis1 artacagindan test uzunlugu ve kopya orani arttik¢a indekslerin
kopyay1 belirlemede daha giclii oldugu ortaya ¢ikmustir. Ancak o6rneklem
biyiikligii arttikca Kappa istatistiginin kopya belirleme giiciinde az da olsa
diisiislerin oldugu goriilmiistiir.

S; ve S, indeksinin ise orneklem biiyiikliigi arttikca kopya belirleme
giicli de artmaktadir. Kiiglik 6rneklemelerde iki indeksin giigleri birbirine yakin
ve diisiiktiir. Orneklem biiyiikliigiiniin artmasiyla farklilagmalar artmakta ve
Ozellikle kopya oraninin yiiksek oldugu durumlarda S, indeksinin kopya
belirlemede hata oranmin diisiik ve giiglii oldugu goriilmektedir. Ancak S; ve S,
indeksinin, %10 ve %20 kopya oranmin olusturuldugu durumlarda kopyay1
belirlemede zay1f kaldig1 goriilmiistiir.

Kaynagm yetenek diizeyine gore indekslerin kopya belirleme giiciine
bakildiginda S; ve S, indeksinin kaynagin yetenek yiizdeliginin %50 ile %79
araliginda oldugunda kopya belirleme giiciiniin arttig1, ug¢ araliklarda ise azaldigi
gorlilmiistiir. Bunun nedeni olarak o6zellikle S, indeksinin giiciindeki artigin
yetenek yiizdeliginin %50 ile %79 araliginda kaynagm dogru ve yanlis
cevaplarmin sayisinin  diger yetenek diizeyi araliklarma gore daha fazla
olmasinin, dolayisiyla kaynak ile kopyacmin eslesen dogru ve yanlis cevaplarinin
sayisindaki artisin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Kappa istatistifinin her iic
kopyaci grubunda da kaynagin yetenek diizeyi arttik¢a kopya belirleme giiciinde

¢ok az diisiisiin oldugu goriilmektedir.
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Sonug olarak kopya belirlemede Kappa istatistiginin, her kosulda S; ve
S, indekslerinden daha giiglii oldugu s6ylenebilir. Ancak Kappa istatistiginin yine
tiim kosullarda I. Tip hata oranmm yiiksek oldugu goz ardi edilmemelidir. Ayrica
Kappa istatistiginin hesaplanmasmda diisiik de olsa varyansin negatif ¢iktig1
durumlarm da olmasi kopya belirlemede bu istatistigin sinirliliklar1 arasinda yer
almaktadir. Bu ¢aligmada varyansin negatif ¢iktig1 veriler kopya belirleme giicii
ve L. Tip hata orani hesaplamasinda ortalamaya katilmamustur.

Ayni zamanda yapilan bu c¢alismanin sonuglar1 alanyazindaki
caligmalarin (Sotaridona ve Meijer, 2002, 2003; Wollack, 2006) bulgulariyla
paralellik gostermis olup, ¢alisma sonucunda S; ve S, indekslerinin 1. Tip hata
oranlarmin diisiik oldugu; 6rneklem biyiikligi, test uzunlugu ve kopya orani
arttik¢a kopya belirleme gii¢lerinin de arttig1 ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte S,
indeksinin, S; indeksine gore oOzellikle kopya oranmin yiiksek ve bilyiik
orneklemlerde daha giiclii oldugu goriilmistiir.

Bu c¢aligmada alanyazindaki ¢alismalardan farkli olarak kaynagmn
yetenek diizeyinin indekslerin I. Tip hata oranina ve kopya belirleme giiciine olan
etkisi incelenmistir. Sonug olarak kaynagm orta (%50 ile %79) yetenek diizeyine
sahip oldugu durumlarda S; ve S, indekslerinin daha gii¢li oldugu ve ug
araliklarda ise giliciin distiigi; yiliksek yetenek diizeyinde ise Kappa
istatistiklerinin I. Tip hata oraninda artisin, giiciinde ise az da olsa disiislerin
oldugu ortaya ¢ikmuistr.

Kopya belirlemede kullanilan Kappa istatistiginin hesaplanmasinda
olusturulan kopyact gruplarinin bu istatistigin giicline etkisi diisik olmakla
birlikte, tercih yapilmasi gerektiginde ozellikle kiicik Orneklemlerde yalniz
kopyacinin dogru cevabina gore olusturulan grubun istatistigin hesaplanmasinda
kullanilmas1 onerilebilir. Ancak Kappal istatistiginin kopya belirlemede 1. Tip

hata oraninin da digerlerine gore yiliksek oldugu g6z ardi edilmemelidir.
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Genel sonug olarak kopya belirlemede Kappa istatistiginin S; ve S,
indekslerinden daha giiclii oldugu; ancak yiiksek I. Tip hata orani barindirdig:
goriilmiistiir. Bu da Kappa istatistiginin kullanildig1 kopya belirleme siirecinde,
kopya ¢ekilmedigi halde “kopya ¢ekildi” kararmm verilme olasiliginin yiiksek
oldugunu gostermektedir. Bu nedenle 6zellikle biiyiik 6rneklemlerde ve kopya
oranmnin  yitksek oldugu durumlarda kopya belirlemede S, indeksinin

kullanilmasinin uygun olacag: diigiiniilmektedir.

ONERILER

e Bu calismada kopya belirleme yontemlerinden S;, S, indeksleri ile
Kappa istatistigi kullanilmigtir. Ayni ¢alisma farkli kopya belirleme
yontemleri kullanilarak yapilabilir.

e Bu calismada kullanilan kopya belirleme ydntemlerinin I. Tip hata
oranlarina ve kopya belirleme giiciline etkisini incelemek icin drneklem
biyikligi, test uzunlugu, kaynagin yetenek diizeyi ve kopya orani
kosullarinin farkl diizeyleri kullanilarak benzer bir ¢aligma yapilabilir.

e Kappa istatistiginin hesaplanmasinda kullanilan kopyact grubu igin
farkli biiytikliikteki gruplar ve arastirmacmin Onerebilecegi farkli
kodlama yontemleri kullanilarak benzer ¢alismalar yapilabilir.

e Bu caligma simiilasyon verileri kullanilarak yapilmistir. Ayni ¢alisma

gercek veriler kullanilarak yapilabilir.



77

KAYNAKCA

Agresti, A. (1996). An introduction to categorical data analysis. New York.
Wiley.

Angoff, W.H. (1974). The development of Statistical indices for detecting

cheaters. Journal of American Statistical Association, 69, 44-49.

Anikeef, A.M. (1954). Index of collaboration for test administrators. Journal of
Applied Psychology, 38, 174-177.

Argenal, R. N.; Co, F. F.; Cruz, E. ve Patungan, W.R. (2004). A new index for
detecting collusion and itsstatistical properties. National Convention on
Statistics.

Armstrong, R. D., ve Shi, M. (2009). A parametric cumulative sum statistic for

person fit. Applied Psychological Measurement, 33(5), 391-410.

Assessment Systems Corporation (1993). Scrutiny!: Software to identify test

misconduct. Advanced Psychometrics.

Bay, M. L. G. (1994). Detection of copying on multiple-choice examinations
(Doctoral dissertation, Southern Illinois University, 1987). Dissertation
Abstracts International, 56(3-A), 899.



78

Baykul, Y. (2000). Egitimde ve psikolojide ol¢me: Klasik Test Teorisi ve
Uygulamasi. Ankara: OSYM Yaynlar.

Belleza, F.S., ve Belleza, S.F. (1989). Detection of cheating on multiple-choice
tests by using error-similarity analysis. Teaching of Psychology, 16, 151-
155. British Journal of Arts and Social Sciences ISSN: 2046-9578 59

Belov, D. I., ve Armstrong, R. D. (2010). Automatic detection of answer copying
via kullback-leibler divergence and k-index’, Applied Psychological
Measurement, 34, 379 - 392.

Belov, D. I., ve Armstrong, R. D. (2011). Distributions of the Kullback—Leibler
divergence with applications. British Journal of Mathematical and
Statistical Psychology, 64, 291-309

Bird, C. (1927). The detection of cheating in objective examinations. School and
society, 25, 261-262.

Bird, C. (1929). An improved method of detection cheating in objective
examinations. Journal of Educational Research, 25, 261-262.

Cizek, G. J. (1999). Cheating on tests: how to do it, detect it, and prevent it.

Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum.

Deng, W. (2008). An innovative use of the standardized log-likelihood statistic to
evaluate person fit. Dissertation Abstracts International Section A:

Humanities and Social Sciences. Rutgers State University of New Jersey.



79

Erkus, A. (2006). Sinif Ogretmenleri Icin Olgme ve Degerlendirme: Kavramlar
ve Uygulamalar. Ankara: Ekinoks Egitim Danigmanlik Hiz. ve Bas. Yay.
Dag. San. ve Tic. Ltd. Sti.

Frary, R. B. (1993). Statistical detection of multiple-choice answer copying:

Review and commentary. Applied Measurement in Education, 6, 153-65.

Frary, R. B., Tideman, T. N., ve Watts, T. M. (1977). Indices of cheating on
multiple-choice tests. Journal of Educational Statistics, 6, 152-165.

Giordano, C., Subhiyah, R., ve Hess, B. (2005). An analysis of item exposure and
item parameter drift on a take-home recertification exam.
Web:http://www.researchgate.net%2Fpublication%2F234769136

adresinden 8 Ekim 2013’te alinmustir.

Harpp, D.N., ve Hogan, J.J. (1993). Crime in the classroom - detection and
prevention of cheating on multiple-choice exams. Journal of Chemical
Education, 70, 306-311.

Harpp, D.N., Hogan, J.J., ve Jennings, J.S. (1996). Crime in the classroom - Part
I1, an update. Journal of Chemical Education, 73, 349-351.

Hanson, B. A., Harris, D. J., ve Brennan, R. L. (1987). A comparison of several
statistical methods for examining allegations of copying (ACT Research
Report Series No. 87-15). lowa City, IA: American College Testing.



80

Holland, P.W. (1996). Assessing unusual agreement between the incorrect
answers of two examinees using the K-index: statistical theory and
empirical support (Research Report RR-94-4). Princeton, NJ: Educational

Testing Service.

Hui, H.-fai. (2010). Stability and sensitivity of a model-based person-fit index in
detecting item pre-knowledge in computerized adaptive test. Dissertation
Abstracts International Section A: Humanities and Social Sciences.

University of Hong Kong.

Kadane, J. B. (1999). An allegation of examination copying. Chance, 12, 32-36.

Lewis, C., ve Thayer, D. T. (1998). The power of the K-index (or PMIR) to detect
copying (Research Report RR-98-49). Princeton, NJ: Educational Testing

Service.

Ozgelik, D. A. (2009). Test Hazirlama Kilavuzu. Ankara: Pegem.

Saupe, J.L. (1960). An empirical model for the corroboration of suspected
cheating on multiple-choice tests. Educational and Psychological
Measurement, 20, 475-489.

Shu, Z. (2011). Detecting test cheating using a deterministic, gated item response
theory model. (Doctoral dissertation, The University of North Carolina at
Greenshoro, 2010). Dissertation Abstracts International Section A:

Humanities and Social Sciences.



81

Sotaridona, L.S., ve Meijer, R.R. (2002). Statistical properties of the K-index for
detecting answer copying. Journal of Educational Measurement, 39, 115-
132.

Sotaridona, L. S., ve Meijer, R. R. (2003). Two new statistics to detect answer

copying. Journal of Educational Measurement, 40, 53-69.

Sotaridona, L.S., van der Linden, W.J., ve Meijer, R.R. (2006). Detecting answer
copying using the kappa statistic. Applied Psychological Measurement, 30,
412-431.

Tekin, H. (2010). Egitimde Olgme ve Degerlendirme. Ankara: Yarg1 Yaymevi.

Turgut, M. F. (1997). Egitimde Ol¢me ve Degerlendirme Metotlari. Ankara:
Yargic1 Matbaasi.

Turgut, M. F., ve Baykul, Y. (2011). Egitimde Ol¢me ve Degerlendirme. Ankara:
Pegem Akademi Yay. Egt. Dan. Hizm. Tic. Ltd. Sti.

van der Linden, W. J., ve Sotaridona, L.S. (2004). A statistical test for detecting
answer copying on multiple-choice tests. Journal of Educational
Measurement, 41, 361-378.

van der Linden, W. J., ve Sotaridona, L.S. (2006). Detecting answer copying
when the regular response process follows a known response model.

Journal of Educational and Behavioral Statistics, 31, 283-304.



82

van der Linden, W. J. (2006). A lognormal model for response times on test
items. Journal of Educational and Behavioral Statistics, 31, 181-204.

Wollack, J. A. (1997). A nominal response model approach to detect answer

copying. Applied Psychological Measurement, 21, 307-320.

Wollack, J. A., ve Cohen, A. S. (1998). Detection of answer copying with
unknown item and trait parameters. Applied Psychological Measurement,
22, 144-152.

Wollack, J. A. (2006). Simultaneous use of multiple answer copying indexes to
improve detection rates. Applied Measurement in Education, 19(4), 265-
288



83

EK1: Kosullara Gore S; ve S, indekslerinin |. Tip Hata Oranlar Tablosu

Test Uzunlugu

. Kaynagin
indelsler Orneklem Yetenek 40 Madde 80 Madde
Biiyiikligi Alfa Diizeyi Alfa Diizeyi
Yiizdeligi
.05 .01 .005 .001 .0005 .05 .01 .005 .001 .0005
%40-49 0.01 0.0: 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 001 0.01 0.01
%50-59 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
100 %60-69 0.01 0 0 0 0 0.01 001 001 0.01 0.01
%70-79 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0
%80-90 0.01 0.0: 0.01 0.01 0.01 0.01 0 0 0 0
%40-49 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0
%50-59 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sy 500 %60-69 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
%70-79 0 0 0 0 0 0.02 0.01 001 0.01 0.01
%80-90 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0
%40-49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
%50-59 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2000 %60-69 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
%70-79 0.01 0.0: 0 0 0 0.01 0 0 0 0
%80-90 0 0 0 0 0 0.03 0.01 0 0 0
%40-49 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01  0.01 0.01 0.01
%50-59 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
100 %60-69 0.01 0 0 0 0 0.01 0.01  0.01 0.01 0.01
%70-79 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
%80-90 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0 0 0 0 0
%40-49 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0
%50-59 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S, 500 %60-69 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
%70-79 0 0 0 0 0 0.02 0.01  0.01 0.01 0.01
%80-90 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0
%40-49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
%50-59 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2000 %60-69 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
%70-79 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0 0
%80-90 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0
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EK2: Kosullara Gore Kappa Istatistiklerinin 1. Tip Hata Oranlar1 Tablosu

Test Uzunlugu

indeksler Orneklem Kaynagn 40 Madde 80 Madde
Yetenek
Biiyiikliigii . Alfa Diizeyi Alfa Diizeyi

Yiizdeligi

.05 .01 .005 .001 .0005 .05 .01 .005 .001  .0005

%40-49 035 017 015 0.07 0.06 044 029 026 019 0.15

%50-59 030 013 012 0.06 0.04 052 027 024 017 0.12

100 %60-69 038 020 016 0.12 0.11 052 032 027 016 0.14

%70-79 041 024 021 0.08 0.05 057 041 034 027 0.22

%80-90 041 028 026 0.20 0.17 050 038 037 024 0.24

%40-49 024 013 0.09 0.05 0.05 031 018 012 007 0.05

%50-59 021 009 0.05 0.02 0.02 029 014 013 0.06 0.04

Kappal 500 %60-69 032 018 010 0.02 0.02 038 022 015 010 0.10

%70-79 032 018 015 0.04 0.03 051 033 028 018 0.16

%380-90 041 024 022 012 0.11 042 026 021 018 0.15

%40-49 036 011 0.08 0.02 0.02 044 018 014 009 0.04

%50-59 036 019 016 0.09 0.05 043 018 013 0.09 0.07

2000 %60-69 029 015 011 007 0.06 048 025 016 0.08 0.07

%70-79 041 021 014 0.07 0.06 047 034 029 014 0.10

%80-90 042 030 022 017 0.14 064 044 041 035 0.35

%40-49 029 015 011 0.04 0.03 038 023 019 011 0.07

%50-59 029 011 0.09 0.03 - 041 018 015 0.06 0.05

100 %60-69 030 018 014 0.07 0.05 041 028 018 0.09 0.08

%70-79 038 020 017 004 0.04 049 029 022 014 0.10

%80-90 039 028 024 019 0.15 043 034 031 023 0.19

%40-49 0.26  0.16 0.1 0.05 0.05 029 017 012 0.06 0.03

%50-59 021 009 0.05 0.01 0.01 028 015 013 0.05 0.04

Kappa2 500 %60-69 029 013 010 0.02 0.02 031 018 013 0.09 0.08

%70-79 032 018 013 0.07 0.06 043 029 026 017 0.14

%80-90 040 023 018 0.13 0.08 042 025 016 014 0.12

%40-49 033 014 0.09 0.03 0.03 038 023 013 007 0.06

%50-59 039 019 016 0.09 0.04 043 019 012 007 0.06

2000 %60-69 026 012 011 0.07 0.07 048 025 020 0.09 0.07

%70-79 041 019 013 0.06 0.05 047 035 027 014 0.11

%80-90 0.42 0.3 025 017 0.15 062 046 041 034 0.33
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Kappa3

%40-49 026 010 007 005 003 ] 030 017 016 009 0.07
%50-59 029 010 007 002 001|032 017 015 005 004
100 %60-69 030 018 013 006 003 | 041 024 020 007 007
%70-79 037 019 016 008 008 | 049 029 021 015 011
%80-90 037 023 020 015 013 | 046 037 034 023 019
%40-49 027 015 008 006 004 ] 026 018 013 005 003
%650-59 019 008 005 002 001] 02 015 011 005 0.02
500 %60-69 028 015 011 002 001 ] 032 016 014 009 007
%70-79 031 02 014 007 004 042 028 023 018 015
%680-90 043 024 018 015 010 | 043 026 019 014 012
9640-49 032 012 009 005 003 ] 043 017 014 008 008
%50-59 034 018 016 009 003 | 041 018 014 009 008
2000 %60-69 028 012 010 006 006 | 048 023 018 010 008
%70-79 043 019 015 005 005 | 047 034 027 014 010
%80-90 044 030 024 014 014 | 064 043 040 035 033
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EK3: Kosullara Gore S; ve S, indekslerinin Kopya Belirleme Giicleri

Tablosu
Test Uzunlugu
) Orneklem Kaynagmn 40 Madde 80 Madde
Indeksler Kopya Yetenek
Biiyiikliigii Alfa Diizeyi Alfa Diizeyi
Oram Yiizdeligi Y
05 01 .005 001 .0005 .05 .01 .005 .001 .0005
9%40-49 0.02 0 0 0 0 0.04 0.01 0.01 0 0
9050-59 0.04 0 0 0 0 0.09 0.01 0 0 0
%10 9%660-69 0.04 0.01 0.01 0.01 0.01 0.09 0.01 0.01 0.01 0.01
%70-79 0.01 0 0 0 0 0.06 0 0 0 0
9%680-90 0.04 0.01 0 0 0 0.03 0 0 0 0
9%40-49 012 0 0 0 0 03 0.07 0.04 0 0
9050-59 01 0.01 0 0 0 0.36 0.1 0.08 0.04 0.01
%20 9%660-69 013 0.01 0.01 0 0 03 012 0.03 0.01 0
%70-79 011 0.01 0 0 0 03 0.06 0.06 0.02 0
100 9%680-90 0.07 0.02 0 0 0 031 011 0.07 0.04 0.02
9%40-49 0.24 0.06 0.02 0 0 0.67 0.32 0.22 0.07 0.01
9%650-59 029 0.07 0.04 0.02 0 071 0.26 0.16 0.07 0.04
%30 9%660-69 042 0.12 0.06 0 0 0.75 0.42 031 0.09 0.03
%70-79 0.27 0.08 0.04 0.01 0.01 0.66 0.27 0.16 0.06 0.03
%80-90 0.17 0.01 0.01 0 0 0.67 0.27 0.23 0.11 0.05
9%40-49 048 0.19 0.09 0.03 0 0.84 0.6 0.44 0.26 0.09
9650-59 0.69 033 017 0.05 0.02 0.99 0.82 0.7 0.44 0.29
%40 9%660-69 0.63 0.18 0.14 0.05 0.01 1 0.82 0.68 043 0.24
%70-79 0.63 021 0.13 0.02 0.02 0.98 0.75 0.62 0.34 0.19
%80-90 0.57 0.25 0.17 0.09 0.03 0.95 0.73 0.56 03 0.13
9%40-49 0.05 0.01 0.01 0 0 0.05 0.01 0.01 0 0
Sy 9650-59 0.03 0 0 0 0 0.08 0.01 0 0 0
%10 9%60-69 0.02 0 0 0 0 0.04 0 0 0 0
%70-79 0.02 0 0 0 0 0.06 0 0 0 0
%80-90 0.04 0.02 0.01 0 0 0.05 0.02 0.01 0 0
%40-49 013 0.02 0.02 0.01 0 0.29 0.04 0.02 0 0
9650-59 01 0.03 0.02 0.01 0 03 0.09 0.06 0.01 0.01
%20 9660-69 0.16 0 0 0 0 0.19 0.07 0.04 0 0
%70-79 0.1 0.02 0.01 0 0 0.24 0.07 0.07 0.01 0.01
500 9%80-90 0.1 0.01 0.01 0 0 0.19 01 0.07 0.02 0.01
%40-49 033 004 001 0 0 063 025 015 007 0.02
9%50-59 04 01 0.04 0 0 077 038 029 014 007
%030 %60-69 0.42 0.12 0.08 0.02 0 0.75 0.37 03 0.14 0.07
%70-79 035 0.07 0.03 0 0 0.7 0.32 0.2 0.08 0.03
9%80-90 033 0.1 0.07 0.03 0.01 0.63 0.25 017 01 0.06
%40-49 054 017 011 003 0.01 098 072 058 03 02
%50-59 0.76 0.29 0.21 0.05 0.04 1 0.89 0.75 0.47 0.26
%40 9%060-69 073 0.38 021 0.1 0.04 0.99 0.85 0.74 0.53 0.28
%70-79 0.65 022 0.09 0.01 0.01 0.97 08 0.69 0.38 0.18
9%680-90 061 0.19 0.1 0.04 0.01 0.94 0.62 0.49 033 015
%40-49 0 0 0 0 0 0.06 0.02 0.02 0 0
2000 %10 9050-59 0.05 0 0 0 0 0.09 0.02 0 0 0
9%660-69 0.06 0 0 0 0 0.05 0.01 0.01 0 0




%70-79 0.04 0.01 0.01 0 0 0.09 0.01 0.01 0 0
9%680-90 0.03 0 0 0 0 0.06 0.01 0 0 0
%40-49 0.12 0.02 0.02 0.01 0 0.26 0.15 0.1 0.03 0.01
9050-59 0.06 0.01 0 0 0 0.26 0.05 0.04 0 0
%20 9%660-69 013 0.05 0.03 0.02 0 031 0.07 0.03 0 0
%70-79 0.14 0.04 0.02 0.01 0.01 032 0.09 0.06 0.02 0
9%680-90 012 0.02 0.01 0.01 001 0.36 0.07 0.05 0.02 0
9%40-49 0.28 0.06 0.02 0 0 0.63 0.22 015 0.1 0.08
9650-59 033 0.06 0.03 0.01 0 0.67 033 0.25 0.09 0.04
%30 9%660-69 037 011 0.04 0 0 0.82 047 0.34 015 0.07
%70-79 0.45 017 013 0.01 0 0.79 044 031 0.16 0.08
9%80-90 04 011 0.04 0.02 0.01 0.64 031 0.16 0.08 0.03
9%40-49 0.62 024 0.16 0.03 0.02 0.92 0.59 047 03 0.2
9650-59 072 0.39 0.25 0.08 0.06 0.97 0.78 0.62 035 0.25
%40 9%660-69 0.77 031 0.16 0.06 0.01 0.99 078 0.67 0.46 0.26
%70-79 0.82 041 0.29 0.13 0.04 1 0.85 071 045 031
9%80-90 0.56 0.2 0.13 0.05 0.02 0.86 0.64 0.52 035 0.23
9%40-49 0.02 0.01 0.01 0 0 0.06 0.02 0.01 0 0
9650-59 0.02 0 0 0 0 011 0.02 0 0 0
%10 9%660-69 0.05 0.01 0.01 0.01 0.01 0.09 0.01 0.01 0.01 0.01
%70-79 0.01 0 0 0 0 0.06 0.01 0.01 0 0
9%80-90 0.04 0 0 0 0 0.02 0 0 0 0
9%40-49 011 0 0 0 0 0.28 0.08 0.03 0.01 0
9650-59 0.07 0.01 0 0 0 0.39 013 0.08 0.03 0.01
%20 9660-69 0.14 0.01 0.01 0 0 0.34 0.1 0.04 0.01 0
%70-79 0.1 0.02 0 0 0 0.29 0.06 0.06 0.02 0
100 9%80-90 0.07 0.01 0.01 0 0 0.32 012 0.08 0.05 0.02
940-49 0.24 0.08 0.05 0 0 0.7 0.32 0.25 0.08 0.05
9650-59 031 0.07 0.06 0.02 0 0.76 0.27 017 0.07 0.04
%30 9%60-69 0.45 011 0.06 0 0 0.76 0.42 0.32 0.12 0.03
%70-79 03 0.08 0.05 0.01 0.01 0.68 0.27 0.16 0.06 0.03
9%680-90 0.2 0.01 0 0 0 0.67 031 023 011 0.05
940-49 0.47 0.2 0.12 0.02 0 0.83 0.62 0.49 0.27 0.15
9650-59 0.69 0.32 0.19 0.09 0.02 0.98 0.83 073 047 031
S; %40 9%060-69 0.67 021 0.14 0.03 0.03 1 0.84 071 0.46 0.25
%70-79 0.64 023 0.14 0.02 0.02 0.97 0.78 061 0.36 021
9%80-90 057 023 0.18 0.09 0.04 0.94 071 057 0.34 017
9%40-49 0.04 0.01 0.01 0 0 0.05 0.01 0.01 0 0
9050-59 0.03 0 0 0 0 0.07 0.03 0.01 0 0
%10 9%060-69 0.02 0 0 0 0 0.05 0 0 0 0
%70-79 0 0 0 0 0 0.07 0 0 0 0
9%680-90 0.04 0.01 0.01 0 0 0.06 0.02 0.02 0 0
9%40-49 0.14 0.05 0.03 0.02 0 0.37 0.05 0.03 0 0
500 9050-59 013 0.03 0.01 0.01 0 0.34 0.1 0.08 0.02 0.01
%20 9%660-69 017 0.02 0.01 0 0 0.27 0.08 0.04 0 0
%70-79 0.12 0.02 0.01 0 0 03 0.09 0.06 0.02 0.01
9%680-90 012 0.02 0 0 0 0.2 011 0.07 0.03 0.02
9%40-49 04 0.1 0.06 0 0 0.74 03 021 0.07 0.02
9%650-59 048 0.16 0.09 0 0 081 0.46 0.35 0.18 0.08
%30 9%660-69 048 0.14 012 0.01 0 0.82 0.49 037 0.2 011
%70-79 039 0.06 0.05 0 0 0.76 0.36 02 0.09 0.03
9%80-90 0.42 0.13 0.08 0.02 0.01 0.68 0.35 021 011 0.04
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940-49 0.59 0.23 0.14 0.04 0.02 1 0.78 0.66 0.44 0.27
9650-59 0.86 0.38 0.27 0.07 0.04 1 0.92 0.83 0.65 0.36
%40 9%60-69 0.84 041 03 0.09 0.04 1 0.92 0.82 0.64 0.36
%70-79 0.72 035 0.16 0.05 0.02 1 0.9 0.79 0.49 0.23
9%80-90 0.69 0.26 0.14 0.05 0.03 0.97 0.69 0.55 0.36 0.21
940-49 0 0 0 0 0 0.06 0.02 0.02 0 0
9050-59 0.04 0.01 0 0 0 0.1 0.02 0 0 0
%10 9%060-69 0.05 0 0 0 0 0.05 0.02 0.01 0 0
%70-79 0.05 0.01 0.01 0 0 012 0.01 0.01 0 0
9%80-90 0.04 0 0 0 0 0.07 0.01 0 0 0
9%40-49 011 0.02 0.02 0.01 0 0.28 0.16 011 0.04 0.01
9050-59 011 0.01 0 0 0 0.32 0.06 0.05 0 0
%20 9%660-69 0.14 0.06 0.03 0.01 0 042 013 0.06 0.01 0
%70-79 0.2 0.04 0.02 0.02 0.01 041 0.14 0.07 0.01 0
9%680-90 013 0.02 0.02 0.01 0.01 0.47 01 0.06 0.02 0.01
2000 9%40-49 0.32 0.07 0.02 0.01 0 077 0.33 0.23 013 0.08
9050-59 043 0.06 0.05 0.01 0 08 0.44 0.29 013 0.05
%30 9%660-69 0.46 0.16 0.07 0.01 0.01 0.86 0.66 047 0.2 0.09
%70-79 0.49 027 013 0.02 0 091 0.59 0.48 0.19 0.09
9%80-90 051 017 0.14 0.02 0.01 0.79 041 03 0.1 0.05
9%40-49 0.7 0.26 0.19 0.04 0.02 0.96 073 0.57 0.36 0.26
9650-59 0.77 048 0.35 0.12 0.06 1 0.85 0.73 0.44 03
%40 9%660-69 0.87 039 0.25 0.07 0.03 1 0.94 0.82 0.64 037
%70-79 0.84 051 041 0.15 0.1 1 0.95 0.87 0.65 0.44
9%680-90 0.7 03 0.15 0.05 0.03 0.96 0.77 0.67 0.49 0.27
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Tablosu
Test Uzunlugu
) Orneklem Kaynagmn 40 Madde 80 Madde
Indeksler Kopya Yetenek
Biiyiikliigii Alfa Diizeyi Alfa Diizeyi
Oram Yiizdeligi Y
05 01 .005 001 .0005 .05 .01 .005 .001 .0005
%40-49 0.68 0.53 0.49 0.36 0.35 0.9 0.76 0.66 0.56 0.52
%50-59 0.72 0.47 0.42 0.24 017 0.88 081 0.75 0.52 051
%10 9%660-69 0.69 051 045 032 0.27 0.92 0.78 0.69 0.59 05
%70-79 0.64 0.42 0.37 0.22 0.18 0.86 0.7 0.62 049 0.46
9%680-90 061 047 0.36 0.24 0.19 0.82 0.68 0.55 0.39 033
9%40-49 091 0.79 0.76 0.65 0.63 0.99 0.99 0.98 0.94 091
9050-59 0.93 08 0.67 0.52 0.42 1 0.99 0.98 0.92 09
%20 9%660-69 0.92 0.77 0.68 051 04 1 0.98 0.98 0.96 0.94
%70-79 0.95 0.78 0.68 0.48 043 0.98 0.95 0.94 0.86 0.85
100 9%680-90 0.88 0.66 0.61 0.46 0.36 0.97 0.97 0.97 0.93 0.89
9%40-49 1 0.99 0.94 0.87 0.85 1 1 1 1 1
9%650-59 1 0.97 0.97 0.86 0.83 1 1 1 1 1
%30 9%660-69 0.98 0.97 0.96 0.88 0.83 1 1 0.99 0.98 0.98
%70-79 0.99 0.95 0.94 0.83 0.76 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
%80-90 0.97 091 0.84 0.76 0.68 1 1 0.98 0.98
9%40-49 1 1 1 0.99 0.98 1 1 1 1 1
9650-59 1 1 1 0.98 0.96 1 1 1 1 1
%40 9%660-69 1 1 1 1 0.99 1 1 1 1 1
%70-79 1 1 1 1 0.96 1 0.99 0.99 0.99
%80-90 1 1 1 0.96 0.94 1 0.99 0.99 0.99 0.99
9%40-49 0.76 053 045 0.34 03 0.84 0.69 0.59 0.39 0.36
Kappal 9650-59 0.67 0.36 0.27 0.22 0.19 0.89 0.7 0.64 05 0.44
%10 9%60-69 0.61 0.37 0.28 0.12 0.07 0.84 0.61 0.52 033 0.26
%70-79 0.56 0.32 0.24 0.12 0.07 0.87 0.67 0.58 0.45 0.39
%80-90 0.61 0.44 0.38 0.22 0.19 0.83 0.6 0.52 0.34 03
%40-49 0.93 0.79 073 0.56 051 1 0.98 0.98 091 0.83
9650-59 0.95 08 0.72 0.49 0.42 1 0.96 0.94 091 081
%20 9660-69 0.93 0.75 0.69 051 0.42 1 0.98 0.95 0.82 0.77
%70-79 0.86 0.66 0.6 0.47 0.4 0.99 0.96 0.94 08 0.74
500 9%80-90 0.88 071 0.63 04 0.35 1 0.97 0.92 0.86 081
9%40-49 1 097 094 084 0.78 1 1 1 1 098
%50-59 1 0.98 0.92 0.82 0.72 1 1 1 1 1
%030 %60-69 1 0.97 0.92 0.82 0.76 1 1 1 1 1
%70-79 0.99 0.96 0.92 0.8 071 1 1 1 1 1
9%80-90 0.99 0.99 0.98 0.89 0.84 1 1 1 0.99 0.99
9%640-49 1 1 1 0.99 0.98 1 1 1 1 1
%50-59 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
%40 9%060-69 1 1 1 1 0.99 1 1 1 1 1
%70-79 1 1 1 0.99 0.99 1 1 1 1 1
9%680-90 1 1 1 0.98 0.97 1 1 1 1 1
%40-49 0.66 0.43 0.38 017 0.13 0.82 0.66 0.58 0.41 0.37
2000 %10 9050-59 06 0.34 0.28 0.16 013 0.83 0.69 0.6 0.44 035
9%660-69 06 043 0.34 0.17 013 0.81 0.61 0.44 03 0.24
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%70-79 0.62 038 0.34 0.19 013 0.84 071 0.66 0.49 0.44
9%680-90 06 045 0.38 0.26 023 081 0.64 0.55 043 0.38
%40-49 09 0.73 0.67 05 0.42 0.99 0.96 091 0.82 0.73
9050-59 0.93 0.75 0.64 051 043 1 0.96 0.93 0.86 0.79
%20 9%660-69 091 08 0.68 04 033 1 0.99 0.95 0.92 0.89
%70-79 0.95 0.79 0.72 0.49 0.38 1 0.98 0.94 0.85 0.78
9%680-90 0.92 072 061 0.45 0.39 1 0.99 0.97 091 0.86
9%40-49 1 0.89 0.8 073 0.65 1 1 1 1 1
9650-59 0.99 0.95 0.93 0.83 0.79 1 1 1 0.99 0.98
%30 9%660-69 1 0.98 0.93 0.82 0.79 1 1 1 1 0.99
%70-79 1 0.99 0.94 0.79 0.76 1 1 1 1
9%80-90 1 0.99 0.95 0.85 077 1 1 1 1 0.99
9%40-49 1 1 1 1 0.99 1 1 1 1 1
9650-59 1 1 1 0.99 0.98 1 1 1 1 1
%40 9%660-69 1 1 0.99 0.98 0.98 1 1 1 1 1
%70-79 1 1 1 0.98 0.97 1 1 1 1 1
9%80-90 1 0.99 0.99 0.99 0.98 1 1 1 1 1
9%40-49 0.68 047 042 032 0.26 0.84 0.69 0.58 043 0.39
9650-59 0.62 043 0.34 017 0.15 0.85 073 0.64 041 0.36
%10 9%660-69 0.64 0.46 0.39 0.22 021 0.87 0.74 0.67 051 043
%70-79 0.67 0.44 0.36 0.18 0.14 0.85 0.58 0.53 04 0.29
9%80-90 058 041 0.34 022 0.17 0.78 0.54 0.44 03 0.25
9%40-49 0.89 072 0.67 052 05 1 0.96 0.95 09 0.84
9650-59 0.94 0.76 0.66 044 0.38 1 0.99 0.98 09 0.86
%20 9660-69 0.97 0.74 0.63 0.43 0.37 0.98 0.98 0.96 091 0.86
%70-79 0.95 0.76 0.67 05 045 1 0.97 0.95 08 0.77
100 9%80-90 0.83 0.64 0.56 035 0.28 0.99 0.98 0.98 0.87 0.83
940-49 0.99 0.94 091 08 0.77 1 1 1 1 0.99
9650-59 1 0.96 0.93 0.87 0.82 1 1 1 0.98 0.98
%30 9%60-69 0.98 0.97 0.95 0.88 0.86 1 1 1 1 0.99
%70-79 1 0.95 0.92 0.76 0.68 1 1 1 0.99 098
9%680-90 0.98 091 0.85 0.7 0.63 1 1 1 0.99 0.98
940-49 1 1 1 0.99 0.97 1 1 1 1 1
9650-59 1 1 1 0.98 0.98 1 1 1 1 1
Kappa2 %40 9%060-69 1 1 1 0.99 0.99 1 1 1 1 1
%70-79 1 1 1 0.98 0.97 1 1 1 1 1
9%80-90 1 1 0.99 0.97 0.96 1 1 1 1 1
9%40-49 0.75 051 0.45 0.34 0.32 081 0.63 0.6 0.36 03
9050-59 0.65 043 031 0.2 0.17 0.83 07 061 049 042
%10 9%060-69 0.61 0.38 0.29 0.14 0.06 0.85 0.67 0.54 031 0.28
%70-79 052 0.36 0.27 012 0.09 0.86 072 0.64 041 0.36
9%680-90 0.63 04 033 021 0.15 0.8 0.56 047 031 0.28
9%40-49 0.94 0.78 0.72 0.55 047 1 0.98 0.98 0.88 0.84
500 9050-59 0.95 0.81 0.69 0.46 0.42 1 0.98 0.93 0.86 081
%20 9%660-69 0.92 0.76 0.66 048 0.38 1 0.98 0.94 0.84 0.75
%70-79 0.82 0.66 0.58 0.42 0.36 0.99 0.97 0.94 08 0.75
9%680-90 0.87 0.7 0.59 0.42 0.34 0.98 0.94 0.9 0.86 0.79
9%40-49 0.99 0.98 0.95 0.79 0.75 1 1 1 097 097
9%650-59 1 0.99 0.95 0.8 073 1 1 1 1 1
%30 9%660-69 0.98 0.95 0.92 0.83 078 1 1 1 1 1
%70-79 0.99 0.96 0.95 08 074 1 1 1 1 1
9%80-90 0.99 0.98 0.98 091 0.78 1 1 1 0.99 0.99
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940-49 1 1 1 0.99 0.99 1 1 1 1 1
9650-59 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
%40 9%60-69 1 1 1 1 0.98 1 1 1 1 1
%70-79 1 1 1 0.98 0.97 1 1 1 1 1
9%80-90 1 1 1 0.99 0.99 1 1 1 1 1
940-49 0.68 04 0.35 0.18 0.12 081 0.67 0.58 041 0.36
9050-59 0.59 0.38 0.29 0.15 0.15 0.87 07 0.64 043 0.36
%10 9%060-69 0.65 0.42 0.33 0.16 0.1 0.79 0.58 0.45 031 0.23
%70-79 058 0.38 0.32 0.18 0.15 0.84 0.72 0.66 0.46 043
9%80-90 0.62 04 0.34 025 02 081 0.64 0.56 045 043
9%40-49 0.93 0.71 0.66 05 045 0.98 0.96 0.92 0.8 0.72
9050-59 0.92 0.77 0.66 05 043 1 0.95 0.93 0.82 0.75
%20 9%660-69 0.92 0.75 0.68 0.39 0.36 1 0.99 0.96 093 09
%70-79 0.95 0.79 071 0.45 04 0.99 0.98 0.95 0.83 08
9%680-90 0.9 073 061 0.46 0.39 1 0.98 0.94 091 0.84
2000 9%40-49 0.99 091 0.85 0.69 0.66 1 1 1 1 1
9050-59 0.99 0.96 0.93 0.81 0.78 1 1 1 0.99 097
%30 9%660-69 1 0.99 0.95 0.82 0.78 1 1 1 1 1
%70-79 1 1 0.95 081 0.76 1 1 1
9%80-90 1 0.99 0.96 0.84 0.76 1 1 1 0.99 0.99
9%40-49 1 1 1 1 0.99 1 1 1 1 1
9650-59 1 1 1 0.98 0.98 1 1 1 1 1
%40 9%660-69 1 1 0.99 0.99 0.98 1 1 1 1 1
%70-79 1 1 1 0.99 0.98 1 1 1 1 1
9%680-90 1 0.99 0.99 0.99 0.98 1 1 1 1 1
9%40-49 0.68 047 04 027 023 0.87 0.67 0.6 043 041
9650-59 0.66 043 0.34 0.18 0.14 0.85 0.67 0.63 0.44 037
%10 9%060-69 0.64 0.42 0.37 0.18 0.15 0.85 0.74 0.64 051 041
%70-79 0.64 043 0.32 0.19 0.13 0.83 0.65 0.56 0.38 0.35
9%80-90 057 0.42 0.32 02 0.18 0.78 0.52 0.45 0.28 0.23
9%40-49 0.9 073 0.67 053 0.52 1 0.97 0.96 09 083
9650-59 0.94 0.78 0.67 0.42 0.39 1 1 0.99 0.93 0.88
%20 9660-69 0.95 0.78 0.67 041 0.35 0.98 0.98 0.98 0.89 0.86
%70-79 09 0.79 0.68 0.48 041 1 0.98 0.92 0.82 0.77
100 9%80-90 0.87 0.62 057 0.39 0.29 1 0.97 0.94 0.89 081
%40-49 0.99 0.94 091 0.82 08 1 1 1 1 0.99
9650-59 1 0.97 0.93 0.86 0.81 1 1 1 0.99 0.98
%30 9%660-69 1 0.96 0.95 09 0.85 1 1 1 0.99 0.98
Kappa3 %70-79 0.99 0.95 0.93 0.8 0.68 1 1 1 0.99 0.98
9%80-90 1 0.92 0.82 071 0.67 1 1 1 0.99 0.99
940-49 1 1 1 0.99 0.98 1 1 1 1 1
9650-59 1 1 1 0.98 0.98 1 1 1 1 1
%40 9%660-69 1 1 1 1 0.99 1 1 1 1 1
%70-79 1 0.99 0.98 0.97 0.97 1 1 1 1 1
9%80-90 1 1 1 0.96 0.94 1 1 1 1 1
9%40-49 0.76 0.52 0.45 0.35 031 0.85 0.62 0.54 0.36 0.32
9050-59 0.67 0.42 0.29 0.22 017 0.86 07 0.6 047 042
%10 9%060-69 06 0.38 0.24 0.12 0.09 0.83 0.69 0.53 033 0.29
500 %70-79 05 0.36 031 011 0.07 083 0.75 0.66 0.46 0.38
9%680-90 0.64 041 0.35 0.18 0.15 081 0.58 0.48 0.32 027
0620 9%40-49 0.95 08 0.74 0.53 0.47 1 0.98 0.97 09 0.86
9050-59 0.95 0.79 0.69 0.49 043 1 0.96 0.95 0.87 081
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9%660-69 0.92 0.77 0.69 047 0.38 1 0.98 0.95 0.83 0.79
%70-79 0.86 0.69 061 041 037 0.99 0.95 0.93 0.77 0.74
9%80-90 0.87 0.68 0.6 04 0.34 0.99 0.93 091 0.86 0.83
9%40-49 0.99 0.95 0.95 0.8 0.75 1 1 1 097 0.96
9650-59 1 0.97 0.94 0.82 073 1 1 1 1 1
%30 9%660-69 0.99 0.95 0.93 0.83 077 1 1 1 1 1
%70-79 0.99 0.96 0.94 0.8 072 1 1 1 1 1
9%80-90 0.99 0.99 0.97 0.9 077 1 1 0.99 0.99 0.98
9%40-49 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
9650-59 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
%40 9%660-69 1 1 1 1 0.99 1 1 1 1 1
%70-79 1 1 1 0.97 0.97 1 1 1 1 1
9%80-90 1 1 1 0.98 0.96 1 1 1 1 1
9%40-49 0.66 041 031 0.18 0.14 081 0.65 0.56 043 037
9650-59 063 0.36 0.26 0.14 013 0.85 0.69 0.62 0.39 033
%10 9%660-69 0.61 0.47 0.32 017 0.12 0.8 0.59 045 03 0.25
%70-79 06 0.39 0.35 0.16 013 0.83 0.75 0.64 0.46 041
9%80-90 0.61 0.38 0.35 025 0.22 0.83 0.62 057 045 042
9%40-49 0.89 073 0.65 0.46 0.39 0.99 0.95 0.93 08 0.76
9650-59 0.93 0.76 0.67 0.49 04 1 0.94 0.92 0.85 08
%20 9%060-69 091 0.74 0.66 041 031 1 0.99 0.96 0.92 0.87
%70-79 0.97 08 0.7 0.49 0.4 0.99 0.98 0.94 0.85 08
9%80-90 0.93 0.7 0.6 047 042 1 0.99 0.94 0.92 0.84
200 9%40-49 0.99 091 0.83 0.73 0.65 1 1 1 1 1
9650-59 0.99 0.96 0.94 0.84 0.79 1 1 1 1 0.98
%30 9%60-69 1 0.99 0.94 0.85 0.79 1 1 1 0.99 0.99
%70-79 1 097 0.94 0.78 0.76 1 1 1 1
9%680-90 1 0.99 0.97 0.85 077 1 1 1 0.99 0.99
940-49 1 1 1 0.99 0.99 1 1 1 1 1
9%050-59 1 1 1 0.99 0.97 1 1 1 1 1
%40 9%060-69 1 0.99 0.99 0.99 0.98 1 1 1 1 1
%70-79 1 1 1 0.98 0.98 1 1 1 1 1
9%680-90 1 0.99 0.99 0.99 0.98 1 1 1 1 1
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