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OZET

DEGISEN MADDE FONKSIYONU BELIRLEMEDE KULLANILAN TEKNIKLERIN I.
TIP HATA VE ISTATISTIKSEL GUC ORANLARININ KARSILASTIRILMASI

Ayse BILICIOGLU
Yiiksek Lisans, Egitim Bilimleri Anabilim Dali
Egitimde Olgme ve Degerlendirme Programi
Tez Danismani: Dog. Dr. Bayram BICAK
Mayis 2019, 67 Sayfa

Bu arastirmada, iki kategorili puanlanan maddelerde, KTK ve MTK’ ye dayali DMF belirleme
tekniklerinin belirlenen kosullar altinda 1. Tip hata ve istatistiksel gili¢ oranlarinin
karsilastirilmasi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, Mantel- Haenszel (MH), Lojistik
Regresyon (LR), Lord’ un %%’ si ve Raju’ nun Alan Olgiimleri teknikleri kullanilarak simiilasyon

calismasi yapilmistir.

Temel arastirma modelindeki aragtirmada kullanilan simiilasyon deseninde, 2PL madde tepki
modeli, odak ve referans grubun yetenek dagilimlar1 ile DMF tiirii sabit tutulan kosullar;
orneklem biiytikligi (1800, 3000), 6rneklem biiyiikliigii oranlart (0.50, 1), test uzunlugu (20,
80) ve DMF iceren madde orani (0, 0.05, 0.10) manipiile edilen kosullardir. Veriler, R
programinda I. Tip hata ve istatistiksel gii¢ oranlar1 i¢in ayr1 ayr1 Uiretilmistir. Odak ve referans
grubundaki a (x= 0.8, SS= 0.4) ve b (-2, 2) parametreleri ayn1 dagilimdan ¢ekilmistir. Belirli
kosullar altinda farkli DMF belirleme tekniklerinin I. Tip hata oranlarinin belirlenmesi
amaciyla, orneklem biiylikligii N1= 1800 ve N2= 3000; 6rneklem biiyiikliigii oranlar1t R/O1=
0.50 ve R/02= 1; test uzunlugu TU1= 20 ve TU2= 80 olacak sekilde degisimlenerek veriler
{iretilmistir. Istatistiksel giic oranlarinin belirlenmesi amaciyla ise érneklem biiyiikliigii N1=
1800 ve N2=3000; 6rneklem biiyiikliigii oranlar1 R/O1= 0.50 ve R/O2= 1; test uzunlugu TU1=
20 ve TU2= 80 olan kosullara ek olarak DMF iceren madde orani i¢in odak gruptaki belirli
maddelerin b parametresine 0.50 eklenmistir. DMF igeren maddelerin iiretimi, odak grubun veri

tiretimindeki b parametrelerinin, referans grubun b parametresi iizerinde yapilan



manipiilasyonlarla elde edilerek tek bicimli DMF gosteren veriler {iretilmistir. DMF
analizlerinde, iki 6rneklem biiyiikliigii ve 6rneklem biiytikliigii orani, iki test uzunlugu ve ii¢
DMF igeren madde oranina gore iiretilen (2x2x2x3) toplam 24 veri seti i¢in 25 tekrarlama

yapilmustir.

Verilerin analizi, R programindaki “difR” paketi kullanilarak yapilmistir. MTK’ ye dayali
teknikler i¢in yapilan analizlerde “Itm” paketi kullanilarak; 2PL madde tepki modeline uygun

kestirimler yapilmuistir.

Arastirmanin sonucunda, I. Tip hata oranlar i¢in tiim tekniklerin, nominal alfa diizeyinin
tizerinde sigirilmis 1. Tip hata oranlar1 gdsterdigi bulunmustur. En yiiksek hataya MH; en diistik
hataya Raju’ nun Alan Olgiimleri tekniginin sahip olduguna ulasilmistir. Diger yandan, en
yiiksek istatistiksel giic oranlarini da MH teknigi vermistir. I. Tip hata ve istatistiksel gii¢
oranlarma ait bulgular birlikte incelendiginde, iki kurama ait tekniklerinde 1800 6rneklem
biiyiikliigiinde daha iyi performans gosterdigi bulunmustur. Ek olarak, 6rneklem biiyiikliigliniin
artmast MTK’ den ziyade KTK” ye dayali1 teknikleri daha fazla etkilemektedir. Bununla birlikte,
test uzunlugunun 80 madde oldugu ve orneklem biliyilikliigiiniin esit olmadig1r kosullarda,
tekniklerin 1. Tip hatalarinin daha diisiik; istatistiksel gii¢ oranlarinin daha yiiksek olduguna

ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Klasik Test Kurami, Madde Tepki Kurami, Degisen Madde Fonksiyonu,
L. Tip Hata, Istatistiksel Giig.



ABSTRACT

THE COMPARISON OF DIFFERENT TECHNIQUES USED TO DETERMINE
DIFFERENTIAL ITEM FUNCTIONING IN TERMS OF TYPE 1 ERROR AND
STATISTICAL POWER RATES

Ayse BILICIOGLU
Postgraduate, Deparment of Educational Sciences
Measurement and Evaluation in Education
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Bayram BICAK
May 2019, 67 Pages

In this study, it was aimed to compare type 1 error and statistical power rates under the
conditions specified by DIF determination techniques based on CTT and IRT in items graded
by dichotomous scored. For this purpose, a simulation study was conducted by using Mantel-
Haenszel (MH), Logistic Regression (LD), Lord’s Chi- Square, and Raju’s Areas Measures.

In the simulation design used in basic research model, two- parameter item response model,
focus and reference group’s ability distribution, and DIF type were the fixed factors while
sample size (1800, 3000), rates of sample size (0.50, 1), test length (20, 80) and item rate
including DIF (0, 0.05, 0.10) were manipulated factors. The data were produced for Type 1
error and statistical power rates separately in R program. The parameters a (Xx= 0.8, SS= 0.4)
and b (-2, 2) in focus and reference groups were drawn from the same distribution. In order to
determine Type 1 error rates by using DIF determination techniques under specific conditions,
the data were produced by determining samples size as N1= 1800 and N2= 3000, the rates of
sample size as R/O1=0.50 and R/O2= 1, test length as TU1= 20 and TU2= 80. For the purpose
of specifying statistical power rates, in addition to the same factors determined for Type 1 error,
0.50 was added to parameter b of certain items in the focus group for items including DIF rates.
The items including DIF were produced by manipulating b parameter of reference group which
was taken from focus group. As a result, data were produced showing uniform DIF. In DIF

analyses, 25 replications were conducted for a total of 24 data set (2x2x2x3) produced


http://www.academia.edu/34793647/Measurement_and_Evaluation_in_Education_PDE_105_UNIT_ONE_THE_CONCEPTS_OF_TEST_MEASUREMENT_ASSESSMENT_AND_EVALUATION_IN_EDUCATION
http://www.academia.edu/34793647/Measurement_and_Evaluation_in_Education_PDE_105_UNIT_ONE_THE_CONCEPTS_OF_TEST_MEASUREMENT_ASSESSMENT_AND_EVALUATION_IN_EDUCATION

according to two sample sizes, two rates of sample sizes, two test lengths, and three rates of
items including DIF mentioned above.

The analysis of the data was carried out by using “difR” pack in R program. In the analyses
conducted for techniques based on IRT, predictions were made in accordance with 2PL item

response design by using “Itm” command.

In the current study, it was found that all techniques used for Type 1 error showed Type 1 error
rates inflated above nominal alpha level. It was also demonstrated that MH had the highest error
rate while Raju’s Areas Measures had the lowest error rate. On the other hand, MH technique
produced the highest statistical power rates. The analysis of the findings of Type 1 error and
statistical power rates illustrated that techniques based on both of the theories performed better
in 1800 sample size. Furthermore, the increase in the sample size affected techniques based on
CTT rather than IRT. Also, the findings demonstrated that the techniques’ Type 1 error rates
were lower while their statistical power rates were higher under the conditions where test length

was 80-item long and the sample sizes were not equal.

Keywords: Classical Test Theory, Item Response Theory, Differential Item Functioning, Typle

1 Error, Statistical Power.
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I. GIRIS

Tezin bu boliimiinde; ilgili literatiir ile birlikte tezin konusu olarak ele alinan problem ve alt
problemlere, aragtirmanin amacina, arastirmanin onemine, sinirliliklarina ve arastirmada

yapilan varsayimlara iligkin bilgiler yer almaktadir.

1.1. Problem Durumu

Bireylerin yetenekleri, ilgileri, kisilik 6zellikleri, tutum, uyum ve basar1 gibi 6zelliklerinin
Olciilmesi amaciyla cesitli testler ve ol¢ekler kullanilmaktadir. Bu 6l¢me araglarindan elde
edilen veriler ile bireylere ait dlgiilen nitelik veya 6zelliklerin diizeyleri belirlenmektedir. Bu
Olctimler dogrultusunda bireyler hakkinda 6nemli kararlar alinmaktadir. Bu alinan kararlarin
kisiler ve kurumlar a¢isindan hayatiyeti miimkiin oldugunca objektif ve dogru bir sekilde dlgme
yapmanin Onemi ortaya c¢ikmaktadir. Bireylere uygulanan 6l¢me araglarindan elde edilen

Olctimlerin dogru ve hassas olmasi, genis bilgi verebilmesi olduk¢a 6nemlidir.

Bir 6lgme aracinda bulunmasi gereken iki temel 6zellik vardir. Bu 6zellikler, giivenirlik ve
gecerliktir. Bir 6lgme aracinin olmazsa olmaz iki 6zelliginden biri olan giivenirlik 6l¢iimlerin
kararliligmma ve tutarliligina isaret eder. Giivenirlik, bir arastirmanin bulgularinin gergegi
yansitip yansitmadigr ve bunun derecesi, arastirma farkli zaman veya farkli uygulayicilar
tarafindan uygulandiginda benzer sonuclara ulagilmasi ile ilgilidir. Glivenirlik bir testin karar
vermek amaciyla kullanabilmesinde 6nemli bir 6zellik olmasina ragmen tek basina yeterli
degildir. Olgme aracinin amaclanan ozelligi olglip dlgemedigi gecerlik kavrami ile ortaya
konulmaktadir. “Gegerlik, kanitlarin ve teorilerin testlerin 6nerilen kullanimiyla elde edilen test
puanlarinin yorumlarini destekleme derecesini ifade eder.” (American Educational Research
Association, American Psychological Association & National Council on Measurement in
Education, 1999).

Teknik olarak giivenirlik ve gegerlik agisindan yeterli goriilen baz1 testlerin uygulama siirecleri,
uygulanan kisilerin karakteristikleri ya da kiiltiirel faktorler gibi nedenlerle yanl dlgmelere
neden olabilmektedir. Yetenek diizeyleri ayni olan ancak farkli alt gruplarda yer alan bireylerin
bir maddeye veya bir teste verdikleri tepkiler farklilasabilmektedir. Bu da maddenin veya testin

farkli alt gruplarda yer alan bireylerde, farkli fonksiyon gostermesi durumuyla siklikla



karsilagilmasina neden olmaktadir. Camilli ve Shepard (1994) yanliligi, test puanlarinin belirli
bir gruba kars1 sistematik hata igermesi olarak tanimlamaktadir. Ayni yetenek diizeyindeki
gruplardan birine avantaj; digerine dezavantaj saglayan bu durum yalnizca 6l¢me aracinda yer
alan birka¢ madde i¢in s6z konusu ise madde yanliligi, testin genelinde var olan bir durum ise
test yanlilig1 olarak adlandirilmaktadir. Bu noktada madde ve test yanliligi gegerligi etkileyen
en onemli tehditlerin arasindadir (Clauser ve Mazor, 1998; Zumbo, 1999). Test puanlari
amaclanan yapiy1 gruplar veya durumlar arasinda ayni1 sekilde yansitamazsa (veya farkli gruplar
igin farkli yapilara isaret ederse) puan yorumlar1 yanli olur (Kaya, 2017). Madde yanlilig1 ise
test kosullarindan ya da maddenin bazi 6zelliklerinden dolayi, bir maddeyi bir grubun dogru
yanitlama olasiligiin diger gruba gore daha az ya da ¢ok olmasi durumudur (Zumbo, 1999).
Bu durumda maddeyi dogru cevaplama olasilig1 6l¢iilen yetenek diizeyinden ¢ok, herhangi bir
gruba ait olmaya bagl olmaktadir. Bu durum 6l¢me aracinin hatali oldugunun bir gostergesi
olarak kabul edilmektedir (Osterlind, 1983). Clauser ve Mazor (1998) bir testin tarafsizligina
ve gecerligine iligkin en biiylik tehditlerden birinin madde ve test yanlilig1 oldugunu sdylerken,
Camili ve Shepard (1994) degisen madde fonksiyonunu (DMF) yanliligin bir indeksi olarak

tanimlamislardir.

Madde yanliligini tespit etme siirecinde izlenen yaklasimlar dikkate alindiginda bir maddenin
yanli olup olmadiginin belirlenmesinin ilk asamasi, DMF belirlemek amaciyla gerekli
istatistiksel analizlerin uygulanmasidir. DMF belirlemek amaciyla yapilacak analizler icin
belirlenen alt gruplardan biri odak; digeri referans grup olarak adlandirilir. Odak ve referans
grubunda olan bireylerin performanslart karsilagtirilir. Ayni yetenek diizeyinde olmasina
ragmen farkli gruplarda yer alan bireylerin, bir maddeyi dogru cevaplama olasiliklarinin farkl
olmast durumunda, maddenin DMF gosterdigi sdylenmektedir. Fakat bu maddeye kesin olarak
yanlidir denilemez. Yanl olan bir maddede DMF gozlenir, ancak DMF gosteren her madde
yanli degildir. Bu fark, alt gruplar arasindaki gergek farktan da kaynakli olabilir. Bu yiizden
yanliligin olup olmadiginin belirlenmesinin ikinci asamasina gegilir. DMF gdsteren maddelerde
uzman goriisi, icerik analizi gibi teknikler kullanilarak madde yanliligimin olup olmadigina

karar verilir (Camilli ve Shepard, 1994).

DMF belirlemek amaciyla kullanilan pek ¢ok teknik vardir. Iki veya cok kategorili verilerde
kullanilan farkli DMF belirleme teknikleri bulunmaktadir. Teknikler, genel olarak iki kuram

altinda toplanmaktadir. Klasik Test Kurami (KTK) 'na dayali olarak gelistirilen DMF belirleme
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tekniklerinin sik kullanilanlarindan bazilari; Mantel- Haenszel (MH), Varyans Analizi,
Doniistiiriilmiis Madde Giicliigii ve Lojistik Regresyon (LR) olarak siralanabilir. Madde Tepki
Kurami (MTK) ’na dayali tekniklerin sik kullanilanlarindan bazilar1 ise; Olabilirlik Oran Testi,
Raju'nun Alan Olgiimleri ve Lord’un y?’dir (Camilli ve Shepard, 1994; Hambleton,
Swaminathan ve Rogers, 1991).

DMEF’ nin gegerlik tlizerine etkisi g6z 6niinde bulunduruldugunda bu teknikler ve tekniklerin
hangi kosullarda nasil ¢alistiklarini ortaya koymak olduk¢a miithimdir. Literatiir incelendiginde,
DMEF f{izerine yapilan aragtirmalarin bir kisminin gercek veriler bir kisminin ise simiilasyon
veriler tlizerinde yapildigr goriilmektedir. Yapilan bu arastirmalar “ Maddenin DMF
icermesindeki temel neden nedir?”, “Bir madde DMF igeriyorsa ne yapilmalidir?” gibi
sorularin yanitini bulmak amaciyla yapilmaktadir. Arastirmacilar ise bu sorularin yaniti olarak,
ilgili maddenin testten g¢ikarilarak yeni bir maddenin eklenmesini ¢6ziim yolu olarak
sunmaktadirlar. Ancak bu siire¢, zaman alic1 olmak ile birlikte testin kapsam gegerligine de etki
etmesine neden olacaktir. Getirilen bir diger oneri ise, DMF i¢eren maddenin diizeltilmesi
seklindedir. Bu Oneri ise arastirmacilari, diizeltilmis maddelerin bir gruba uygulanip, yeniden
DMF analizi yapilmasin1 gerektirmesi problemi ile yiiz yiize birakmaktadir (Ellis ve Raju,
2003). Bu nedenler ile DMF kaynaklarinin belirlenmesi ve madde yanliligi varliginin
azaltilmasi adina yapilacak ¢alismalar oldukc¢a dnemlidir.

Daha o6nce deginilen DMEF’ li maddenin yanli olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla
kullanilan tekniklerden en sik kullanilan1 uzman goriisiidiir. Ancak, arastirmacilar bazi
durumlarda ilgili maddenin neden yiiksek diizeyde DMF igerdigi sorusuna yanit
bulamadiklarini ifade etmektedirler. Bu eksikligin giderilmesi amaciyla bir maddedeki DMF
varliginin olasi diger nedenleri olan I. Tip hata ve istatistiksel gili¢c oranlar1 lizerine yapilan
arastirmalar gerek duyulmustur.

I. Tip hata bir testte yer alan madde gergekte DMF i¢ermezken, yapilan analiz ile madde DMF
iceriyor seklinde bir sonuca ulasiimasidir. Istatistiksel giic ise ilgili maddenin DMF iceriyorken,
gercekte oldugu gibi DMF igeriyor kararinin verilmesidir.

Bu arastirmada, KTK ve MTK kuramlari altinda yer alan farkli tekniklerin karsilastiriimasi
planlanmigtir. Ayni1 tekniklerin farkli kosullar altinda nasil sonuglar verdiginin ortaya
konulmasi, diger tekniklerle kiyaslanmasi ve L.Tip hata ve istatistiksel gilic oranlarinin
belirlenmesi, arastirmacilarin kendi 6lgme araglari i¢in dogru teknigi segmesi agisinda oldukga

onem arz etmektedir. Clinki DMF’ nin belirlenmesi amaciyla gelistirilen tekniklerin
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performansit ayni diizeyde degildir. Bu tekniklerin farkli test uzunlugu, DMF igeren madde
orani, model tirii (2PLM ve 3 PLM) ve oOrneklem biiyiikligi durumlarinda, tekniklerin
performanslarinin nasil farklilastiginin ve hangi durumlarda kullanima uygun oldugunun ortaya
konulmasi gerekmektedir. Kristjansson, Aylesworth, Mcdowell ve Zumbo (2005), madde
yanliliginin, yapilan olgmelerin gegerligini tehdit eden giiclii bir etken oldugunu; bu
yanliliklarin belirlenmesi amaciyla kullanilan teknikler iizerine miimkiin oldugunca ¢alisiimasi
gerektigini belirtmislerdir. Literatiirde fark edilen MTK’ ye dayali teknikler tizerine yapilan
calismalarin eksikliginin giderilmesi de amaclanarak bu arastirmada yalnizca KTK’ ye degil,
ayni zamanda MTK’ ye dayali tekniklerin de kullanim1 tercih edilmistir. Ancak hem yukarida
belirtilen kosullarda yapilan bir karsilastirma arastirmasinda, hem de MTK gibi biiyiik
orneklemler isteyen bir kuramin altinda gelisen tekniklerin kullanilacak olmasi sebebiyle
gercek veriler kullanilarak aragtirmanin yiriitiilmesi oldukca giigtiir. Simiilasyon veri ile
istenilen kosullarda, gerektigi kadar veri iiretilebilmektedir. Bu nedenle arastirmada simiilasyon
veri kullanimi tercih edilmistir.

Aragtirmanin problem durumu, KTK ve MTK’ ye dayali dort DMF belirleme tekniginin; test
uzunlugu, DMF iceren madde orani, 6rneklem biiyiikliigii ve 6rneklem biiytikliigii oranlarinin
degistigi farkli kosullar altinda, L.Tip hata oranlar1 ve istatistiksel gii¢ oranlarinin

belirlenmesidir.

1.2. Aragtirmanin Amaci

Bu arastirmanin genel amaci iki kategorili puanlanan maddelerde, farkli kuramlara ait DMF
belirleme tekniklerinin belirlenen kosullar altinda 1. Tip hata ve istatistiksel gii¢ oranlarinin

belirlenmesidir. Bu amag dogrultusunda asagidaki sorulara yanit aranmustir.

1. Orneklem biiyiikliigiiniin 1800; érneklem biiyiikliigii oraninin 0.50 ve 0.75, madde sayisinin
20 ve 80, DMF i¢eren madde oraninin 0 oldugu kosullar altinda MH, LR, Raju’ nun Alan

Olgiimleri ve Lord” un %2’ si tekniklerinin 1.Tip hata oranlari nasil degismektedir?

2. Orneklem biiyiikliigiiniin 3000; 6rneklem biiyiikliigii oraninin 0.50 ve 0.75, madde sayisinin
20 ve 80, DMF igeren madde oraninin 0 oldugu kosullar altinda MH, LR, Raju’ nun Alan

Olgiimleri ve Lord” un 2’ si tekniklerinin 1. Tip hata oranlar1 nasil degismektedir?



3. Orneklem biiyiikliigiiniin 1800; 6rneklem biiyiikliigii oraninin 0.50 ve 0.75, madde sayisinin
20 ve 80, DMF iceren madde oraninin 0.05 ve 0.1 oldugu kosullar altinda MH, LR, Raju’ nun

Alan Olgiimleri ve Lord’ un x?’ si tekniklerinin istatistiksel gii¢ oranlar1 nasil degismektedir?

4. Orneklem biiyiikliigiiniin 3000; 6rneklem biiyiikliigii oraninin 0.50 ve 0.75, madde sayisinin
20 ve 80, DMF iceren madde oraninin 0.05 ve 0.1 oldugu kosullar altinda MH, LR, Raju’ nun

Alan Olgiimleri ve Lord’ un x?’ si tekniklerinin istatistiksel gii¢ oranlar1 nasil degismektedir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Bir 6lgme isleminin hatalardan tamamen arinik olmasinin olanaksiz oldugu bilinmektedir.
Olgme siirecinde kullanilan araca, 6lgme islemini yapan uygulamaciya ya da gevresel faktorlere
bagli olarak minimal diizeyde de olsa hatalar mevcuttur. Dolayl1 6lgmenin siklikla yer aldigi
sosyal bilimlerde ise bu tiirden hatalarin daha da biiyiik oranlarda gézlenebilecegi siiphesizdir.
Olgme islemine karisan bu hatalardan biri de yap1 ve yordama gecerligini tehdit eden madde
yanliligidir. Dolayisiyla igerisinde yanli madde barindiran bir 6lgme araci ile yapilan dl¢limler
sonucunda alinacak kararlar, hem gecerlik hem de giivenirlik a¢isindan sorunlu olmasina neden
olacaktir. Madde yanliliginin belirlenmesinde ilk adim olarak DMF analizleri vardir. Olgme
aract gelistirme, uyarlama ve yapilan O6lgme islemlerine dayali bir sekilde karar verme
asamasinda DMF analizlerinin kullanildig1 goriilmektedir. Yapilan analizlerin sonucuna bagl
olarak testin gelistirilmesi siirecinde, yanli maddelerin testten ¢ikarilmasi ya da diizeltilmesi
yoluna gidilmektedir. Bu sekilde hazirlanan 6l¢gme aracinin gegerligi artirtlmis olur. Ancak, bir
Ol¢me aracinda yer alan maddenin yanli oldugunu sdyleyebilmemiz i¢in yalnizca yapilan DMF
analizleri yeterli olmayacaktir. DMF igerdigi isaret edilen madde i¢in uzman goriisii alinmakta
ve aliman goriisler dogrultusunda maddenin yanli olup olmadigina karar verilmektedir. O halde
burada karsimiza ¢ikan problem, maddelerin yanli olmamasi halinde de analizler sonucunda,
madde DMF igeriyor seklinde sonug¢ elde edebilecek olmamizdir. Oysa ki aragtirmalarda
istenen durum, ger¢ekte DMF iceren ya da icermeyen maddenin, analiz sonrasinda da gergek
durumu yansitir sekilde ¢ikmasidir. Literatiirde bu durum I. Tip hata ve istatistiksel giig
kavramlari ile agiklanmaktadir. Roussos ve Stout(1996)’ inda belirttigi gibi I.Tip hatanin pek
cok olumsuz 6zelliginin yam: sira DMF analizlerinde ayirt ediciligi yiiksek maddeler i¢inde
tehdit olusturmaktadir. Ciinkii bu maddeler DMF igeriyor olarak tespit edilmeye daha
yatkindirlar, bu sekilde testte bulunmasi gereken bir maddenin testten ¢ikarilmasi s6z konusu
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olacaktir. Bu nedenlerle bir DMF belirleme tekniginin L. Tip hata ve istatistiksel gii¢ oranlarimnin
belirlenmesinin pratik ve onemli sonuglar1 vardir. Bu amag ile bu arastirmada bazi kosullar
altinda farkli tekniklerin nasil sonuglar verdigi ortaya konulmak istenmektedir. Literatiirde
DMF belirleme teknikleri KTK ve MTK’ ye dayanmaktadir. Bu kapsamda hem KTK’ ye hem
de MTK’ye dayali DMF belirleme tekniklerinin, farkli kosullar altindaki I.Tip hata ve
istatistiksel gii¢ oranlart ele alinmistir. Bu arastirmanin sonuglarinin; 6rneklem biiyiikligii,
orneklem biiyilikliigli oranlari, test uzunlugu ve DMF igeren madde miktar1 s6z konusu
oldugunda kullanilacak uygun DMF belirleme tekniklerinin tespit edilmesi ile genis 6lgekli
testlerle ¢alisan kurumlara, baslangicta da deginildigi gibi yapilan testlerin gelistiricilerine ve

ilgili testlere ait puanlara gore karar verenlere faydali olacag: diistiniilmektedir.

1.4. Arastirmanin Varsayimlari

Arastirma kapsaminda R programinda iiretilmis olan verilerin, simiilasyon kosullarini yansittigi

varsayilmistir.

1.5. Arastirmamin Simirhhiklar

Arastirma KTK’ ye dayali LR ve MH, MTK’ ye dayali Raju’ nun Alan Olgiimleri ve Lord’ un
¥?> si teknikleri ile smirlidir. Baslangicta dahil edilmesi amaglanan MTK —OO tekniginin, R
programinda analizinin tamamlanmasi ¢ok uzun sirdigi icin ilgili teknik arastirmadan

cikartilmistir.

Veriler 2PL modele dayali olarak iiretilmis olup simiilasyon deseninde belirlenmis olan kosullar

ile simirhdir.



II. KURAMSAL CERCEVE VE ILGILi ARASTIRMALAR

Giliniimiizde egitim programlari, egitim politikalari, bireylerin yeterlilikleri, 6gretim yontem ve
teknolojileri gibi unsurlarin olusturulmasi amaciyla veriler elde edilip, degerlendirmeler
yapilmaktadir. Yapilan 6lgme ve degerlendirme islemleri, tilkemizin egitim sisteminin her
asamasinda karsimiza ¢ikmaktadir ve sistemin olusturulmasinda olduk¢a Onemli bir yere
sahiptir. Egitimdeki 6lgme islemleri uygulanan grubun ¢ok fazla bireyden olusmasi sebebiyle,
bliyiik cogunlukla dogrudan degil; 6lgme araci kullanilarak dolayl sekilde yapilmaktadir. Bu
sekilde elde edilen bilimsel verilerle bireylerin gelecekteki yasantilarini belirleyecek olmasi,
yapilan ol¢limlerin sonuglarina gére alinan kararlarin 6nemini arttirmaktadir. Baykul (2000)’
unda belirttigi gibi sinavlar, amacina baglh olarak, alinan puanlar ile bireyler hakkinda kararlar
almamiza dayanak olmaktadir. Giivenirligi ve gecerligi diisiik bir 6l¢me aracindan elde edilen
puanlara dayanarak se¢me ve yerlestirme Yyapilmasi, ger¢ek durumu yansitmayacaktir.
Tamamen giivenilir ve gegerli puanlara ulagabilmek igin ise, yalnizca 6l¢iilmek istenen yapinin
bireylerin puanini etkilemesi gerekir. Ancak test puanlarinin, 6l¢iilmesi amacglanan yap1 disinda,
farkli degiskenlik kaynaklarindan etkilenmemesi de imkéansizdir. Bahsedilen degiskenlik
kaynaklarmin her birini ortadan kaldirmak miimkiin olmamasina ragmen; maddelerin bir alt
gruba yonelik avantaj ya da dezavantaj saglayacak sekilde olmadigindan emin olunmalidir
(Crocker ve Algina, 1986). Bir 6lgme aracindaki performans ile yansitilan bilgi ve 6lgme
aracindaki maddeleri yanitlamak i¢in gereken bilgi ve becerilerin farkli olmas1 s6z konusu
olabilir. Bu durum testteki maddelerin gruplardan birine tstiinliik kazandirdiginin gostergesi
olabilir. Bu durum madde yanlilig1 olarak adlandirilmaktadir. Testte yer alan maddelerin yanli
olmasi, test puanlarina gére alinacak kararlarin da hata icermesi anlamia gelir (Crocker ve

Algina, 1986; Dorans ve Holland, 1993).

Olgme aracinin sartlarindan veya yer alan maddelerin bazi 6zellikleri sebebiyle, maddeyi belirli
bir grubun dogru yanitlama olasiliginin diger gruba gore daha az veya ¢ok olmasina madde
yanlilig1 denilmektedir (Camilli ve Shepard, 1994; Mantel ve Haenszel, 1959; Zumbo, 1999).
Testler igerisindeki maddelerin yanliliginin belirlenmesi, 6lgme aracinin giivenirligini ve

gecerligini artirmak amaciyla yapilan 6nemli ¢aligsmalar arasindadir.



2.1. Madde Yanhhg ve Degisen Madde Fonksiyonu

Madde yanlilig1 iizerine yapilan ilk ¢alismalara 1960’ Ii yillarda baslanmistir. Olgme aract
gelistirenler, yer alan maddelerin azinlik ve cogunluk gruba gore farklilasip farklilasmadigini
arastirmiglardir. 1960’ 11 yillardan gilinlimiize kadar siiren arastirmalar ile madde yanliliginin
belirlenmesi amaciyla gesitli teknikler ortaya ¢ikmistir. Madde yanliligi ¢alismalari, ayni
yetenek diizeyinde olmasina ragmen farkli gruplarda yer alan bireylerin puanlarinin farklilasip
farklilasmadiginin belirlenmesi amaciyla yapilan istatistiksel bir siire¢ ile baslar (Demir ve
Kose, 2014). Aym yetenek diizeyindeki farkli alt gruplarda farklilasan fonksiyonlar veren
maddeler, degisen madde fonksiyonlu (DMF) madde olarak adlandirilirlar (Dorans ve Holland,
1993). Oncelikle istatistiksel tekniklerin kullanildignt DMF analizleri ile gruplarin
fonksiyonlarmin farklilagip farklilagsmadigi ortaya konulur. Eger manidar bir farklilagsma s6z
konusu ise, bu maddelerin saptanmasinin ardindan farkliligin kaynagi tespit edilmeye ¢alisilir.
Maddenin igerigi ele alinarak iizerinde ¢aligilan bu siiregte, farklilik kaynag testin amacinin
disinda ise maddenin yanli oldugu karari alinir (Camili ve Shepard, 1994; Dorans ve Holland,
1993). Bu noktada, DMF igeren bir maddenin belirlenmesi yanlilik i¢in bir 6n kosul iken tek
basina yeterli degildir (Zumbo, 1999).

2.2. Degisen Madde Fonksiyonu

Hambleton, Swaminathan ve Rogers (1991) gére DMF, ayni yetenek diizeyinde olmasina
ragmen farkli gruplarda olan bireylerin, bir maddeyi dogru yanitlama olasiliklarinin farkli

olmasidir.

DMF nin ortaya ¢ikmasinin iki olas1 nedeni olabilecegi Camilli ve Shepard (1994) tarafindan
belirtilmistir. Bunlar, madde etkisi ve madde yanlilig1 olarak adlandirilmaktadir. Madde etkisi,
farkli gruplarda yer alan yanitlayicilarin, bir maddeyi dogru yanitlama olasiliklar1 arasindaki
gercek farkliliktir (Zumbo,1999). Bu farklilik gruplardan birinin 6nceden sahip oldugu tecriibe
veya bilgiyle agiklanabilmektedir. Eger yanitlayicilar sahip olduklari bilgiler agisindan
farklilasiyorsa, maddelere verilen yanitlarinda farklilasmasi beklenir. Bu durumda 6l¢gme araci
hatali degil ve madde yanli degildir. Madde yanliliginda ise 6lgme aracina 6lgme esnasinda,

oOlgiilmek istenilen yetenegin disindaki etmenlerin dahil olmasi s6z konusudur. DMF’ nin



belirlenmesindeki amag da yanliliktan kaynaklanan farkliliklarin agiklanmasidir. DMF, daha

oncede belirtildigi sekilde, madde yanliliginin belirlenmesinin ilk adimidir.

DMF c¢alismalarinda, testlerde eslestirme kriteri olarak bireylerin testten aldiklari toplam

puanlar kullanilmaktadir. Sekil 2.1.” de, iki gruba dair DMF gostermeyen madde grafigi

gosterilmistir.
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Sekil 2.1. DMF Gostermeyen Madde Grafigi (Zumbo, 1999)

Yukarida goriildiigli gibi madde karakteristik egrileri her grup i¢in farksiz ya da farksiz olmaya
cok yakin ise madde DMF gostermiyor demektir. Eger madde karakteristik egrileri, iki grup
arasinda 6nemli derecede farklilik gosteriyorsa, maddenin DMF gosterdigi soylenir (Zumbo,
1999). DMF, madde veya maddelerin gruplarin hepsinde ayni bigimde ¢alismadigini, madde
diizeyindeki degismezligin bozuldugunu ve gruplardan biri i¢in maddenin yap1 gegerliginin

diisiik oldugunu gosterir (Steinberg ve Thissen, 2006).

DMF, tek bi¢imli ve tek bigimli olmayan fonksiyonlar seklinde ortaya ¢ikabilir. Tek bigimli
DMF, yetenek diizeyleri ve grup arasinda etkilesimin olmadigi durumlarda ortaya ¢ikar; tek

bi¢imli olmayan DMEF’ de ise bir etkilesim s6z konusudur (Swaminathan ve Rogers, 1990).



Sekil 2.2.”de tek bigimli DMF gosteren bir maddeye ait madde karakteristik egrisi verilmistir.
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Sekil 2.2. Tek Bi¢imli DMF Gosteren Madde Grafigi ( Zumbo, 1999).

Sekil 2.2. incelendiginde, grup 1 ve grup 2 i¢in madde karakteristik egrilerinde kesisme

olmadigr goriilmektedir. Grup 1 i¢in maddenin dogru cevaplanma olasiligi daima daha

yiiksektir. Tiim yetenek diizeylerinde madde, grup 1’nin lehine islemistir. Diger bir deyisle

madde, biitiin yetenek diizeyleri boyunca ayn1 gruba avantaj sagliyorsa tek bicimli DMF olarak

adlandirilir. Tek bigimli DMF gosteren maddelerde iki gruba ait madde karakteristik egrileri

kesismez. Sekil 2.3.” de tek bigimli olmayan DMF gosteren bir maddeye ait madde karakteristik

egrisi verilmistir.

5 1000
= 0800
<

=)

£ 0600
=

g,

=’ 0400
on

3

= 02
[P]

=]

€ 0000
2 -

-3

0 1 2
Yetenek diizeyi

--==grup 1

--=-grup 2

Sekil 2.3. Tek Bigimli Olmayan DMF Gosteren Madde Grafigi ( Zumbo, 1999).

10



Sekil 2.3. incelendiginde, alt yetenek diizeylerinde grup 2’ nin maddeyi dogru cevaplama
olasiligr grup 1°den daha yiiksek iken, iist yetenek diizeylerinde grup 1’in maddeyi dogru
yanitlama olasiligr grup 2’den daha yiiksektir. Madde, yetenek diizeyleri boyunca farkli
gruplara avantaj saglamaktadir. Maddenin dogru cevaplanma olasiliginin, farkli yetenek
diizeylerinde farkli gruplar lehine islemesi s6z konusudur (Zumbo, 1999). Ayrica, tek bigimli
DMEF’ de madde karakteristik egrileri kesismezken; tek bigimli olmayan DMF’ de madde

karakteristik egrilerinin kesistigi goriilmektedir.

Genel olarak bakildiginda DMF belirleme teknikleri, Klasik Test Kuram1 (KTK)’ na ve Madde
Tepki Kuram1 (MTK)’ na dayali teknikler olarak siniflandirilmaktadir. KTK’ ye dayali DMF
belirleme teknikleri gruplarin puan dagilimlarini karsilastirirken, MTK’ ye dayali DMF
belirleme tekniklerinde gruplarin ilgili maddeye dogru yamit verme olasiliklar
karsilagtirmaktadir. Tablo 2.1.” de kuramlara, DMF tiiriine ve grup sayist degiskenlerine gore

hangi tekniklerin kullanilabilecegi verilmistir.

Tablo 2.1. DMF belirleme teknikleri (Magis, Beland, Tuerlinckx ve Boeck, 2010)

Grup Sayisi
Kuram Tiirii DMF Tiirii 2 >2

Mantel- Haenszel Genellestirilmis Mantel-Haenszel

Standartlagtirma
Tek Bicimli o

Lojistik Regresyon

SIBTEST

Mantel- Haenszel

KTK

Tek Bigimli Lojistik Regresyon

Olmayan SIBTEST
Breslow-Day
Olabilirlik Oran

Testi
Tek Bigimli/ Tek
MTK Lord > Genellestirilmis Lord’un ¥ si
Bi¢imli Olmayan
Raju Alan

Olgiimleri
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KTK’ ye dayali DMF belirleme teknikleri, Mantel- Haenszel (MH), Lojistik Regresyon (LR),
Standartlastirma ve SIBTEST; MTK’ ye dayali DMF belirleme teknikleri ise Raju’ nun Alan
Olgiileri, Olabilirlik Oran Testi, Lord” un %%’ si seklinde siralanmakla birlikte daha pek gok
sayida istatistiksel teknik gelistirilmistir (Zumbo, 1999; Camilli ve Shepard, 1994; Hambleton,
Swaminathan ve Rogers, 1991; Osterlind,1983).

MTK’ ye dayali teknikler, KTK’ ye dayali tekniklerden farkli olarak model dayanaklidirlar. Bu
sebeple, dogru yanit verme olasiliginin modellenmesine gore karsilastirilan parametreler
degisiklik gosterebilir. Ornegin, 1 parametreli modelde (1PLM) gruplar, madde giicliigiine
karsilik gelen b parametresine gore karsilagtirilirken; 2 parametreli modelde (2PLM) hem b
parametresine hem de madde ayirt ediciligi seklinde yorumlanan a parametresine gore
karsilastirilabilmektedir. b parametresinde ortaya ¢ikan farklilik, tek bicimli DMF’ ye isaret
ederken; a parametresindeki farklilik, tek bigcimli olmayan DMF’ ye isaret eder (Kabasakal,
Arsan, GOk, Kelecioglu, 2014). Bu arastirmada hem madde gii¢liigii (b parametresi) hem de
madde ayirt ediciligi (a parametresi) kullanildigi i¢cin 2PL model tercih edilmistir. Kullanilan
modeldeki b parametresinin degerlerinde degisiklik yapildigi i¢in tek bigimli DMF’ nin
belirlenmesi amaciyla kullanilan teknikler tercih edilmistir. DMF belirlemek amaciyla
gelistirilen tekniklerin her birinin performansi ayni degildir. MTK” ye dayali teknikler, DIF
belirlemek i¢in genis bir gergeve olusturur ve teorik olarak gii¢lii tekniklerdir. Ancak pratikte
saglanmasi gii¢ olan biiyiik 6rneklemler gerektirir (Narayanan ve Swaminathan, 1994). Bu
nedenle bu arastirmada yalnizca MTK’ ye dayali teknikler kullanilmamis; yani sira KTK” ye
dayali tekniklerde kullanilmistir. DMF belirleme tekniklerinden, Mantel- Haenszel, Lojistik
Regresyon, Raju’nun Alan Olgiimleri ve Lord’un 2’ si tekniklerinin 1. Tip hata ve istatistiksel

gii¢ oranlar1 incelenmistir.

2.3. Klasik Test Kuramina Dayah Teknikler

Klasik Test Kurami (KTK), 6lgme tarihinde baslangigtan beri bulunan, testlerin gelistirilmesi,
analizler ve Olg¢eklerin puanlanmasi gibi pek ¢ok boliimde yaygin bir sekilde kullanilan bir
kuramdir. Bu kuram gézlenen puanlar iizerine kuruludur. Gézlenen puanlardan yola ¢ikilarak,
gercek puan kestirimlerine dayanir. Hata puaninin ve gercek puanin toplaminin gézlenen puani
verdigi varsayilir. Esitlik 1° de klasik test kuramina ait temel denklem verilmistir (Crocker ve
Algina, 1986).
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X=T+E 1)
X: Gozlenen puan

T:Gergek puan

E: Hata puani

KTK’ nin temel denklemi olan bu esitlik incelendiginde, hatanin diismesi ile ger¢ek puan ve
gbzlenen puanin birbirine yaklasacagi goriilmektedir. Ancak hatasiz bir 6lgmenin miimkiin
olmadig1 bilinmektedir. Dolayisiyla asla ger¢ek puan ile gozlenen puan esit olmayacaktir.
KTK’ nin pek ¢ok dezavantaji bulunmasina ragmen arastirmacilar tarafindan siklikla kullanilan
bir kuramdir. Ki bunun da sebebi olarak varsayimlarinin karsilanmasinin kolay olmasi ve kiiciik
orneklem biiyiikliiklerinde de kullanilabilir olmasi gosterilebilir. KTK’ ye ait belirtilen
avantajlar, KTK’ ye dayali DMF belirleme tekniklerinde goriilmektedir. Bu nedenle KTK’ ye
dayali DMF belirleme teknikleri de literatiirdeki ¢alismalarda arastirmacilar tarafindan sik¢a

tercih edilmektedir.

Bu arastirmaya dahil edilen, KTK’ ye dayali DMF belirleme tekniklerinden Mantel- Haenszel

ve Lojistik Regresyon teknikleri tizerine ayrintili bilgiler asagida sunulmustur.

2.3.1. Mantel — Haenszel (MH)

MH teknigi, ilk olarak Nathan Mantel ve William Haenszel tarafindan 1950° li yillarda, ki- kare
uygulamasi olarak gelistirilmistir. Ardindan, 1985 yilinda Holland tarafindan giincellenerek
DMEF belirlemek amaciyla kullanilmaya baglanmistir (Osterlind ve Everson, 2009). MH teknigi,
biiyiik 6rneklemler gerektirmemesi, etki bilytlikliigli degerini verebilmesi ve hesaplamalarinin

karmasik olmamasi gibi nedenlerle sik¢a tercih edilen bir tekniktir (Samuelsen, 2005).

MH, DMF belirleme teknigi ile ilk olarak Ho dedigimiz yokluk hipotezi “Yetenek diizeyleri
eslestirildiginde herhangi bir maddenin yanitlanmast ile ait oldugu grup arasinda iligki yoktur”
seklinde olusturulur. Yokluk hipotezinde de ifade edildigi gibi odak ve referans grubun
bulundugu teknikte, gézlenen puanlar gesitli kategorilere ayrilir ve maddeyi dogru yanitlama
oranlar1 agisindan karsilastirma yapilir. Bu karsilastirmay1 yapmak amaciyla bir madde i¢in

2x2’ lik, icerisinde hem grup tiyelerini hem de dogru ve yanlis yanitlarin sayisini sunan bir
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kontincensi tablosu olusturulur. S6z edilen kontincensi tablosuna ait bir 6rnek 2.2.” de

verilmistir (Magis, Beland, Tuerlinckx ve Boeck, 2010).

Tablo 2.2. Eslestirilen Degiskenin j Diizeyinde Bir Maddeye Ait Kontincensi Tablosu

1 0 Toplam
Referans A B; NR;
Odak G D; Noj
Toplam my; Moj T;

Aj: j diizeyinde referans grupta maddeyi dogru yanitlayanlarin sayisi
Bj: j diizeyinde referans grupta maddeyi yanlis yanitlayanlarin sayist
Cj: j diizeyinde odak grupta maddeyi dogru yanitlayanlarin sayisi

Dj: j diizeyinde odak grupta maddeyi yanlis yanitlayanlarin sayist
myj ve My;: j diizeyinde referans ve odak gruptaki toplam birey sayist
NRj Ve Noj: j diizeyinde maddeyi dogru ve yanlis yanitlayanlarin sayisi

Yukarida verilmis olan tablodaki degerleri de i¢inde barindiran MH teknigi ile DMF belirlerken

kullanilan formiil Esitlik 2 de verilmistir.

> A; Y E(4,)

J J

Z Var(4,)
g

J

) i gy
- {).5] E(4;) = T

-

)

Mg gy M My

2
T;' {Tf' =D

Var( A.f') =
(2)

Yapilan iglemlerin ardindan elde edilen ki- kare degeri, serbestlik derecesi ile birlikte ki-kare
dagilimindaki tablo ile karsilastirilir. Ortaya ¢ikan deger, kritik degerden biiyiik gelirse Ho red
edilir ve maddenin DMF igerdigini sonucuna ulasilir. Ancak hesaplamalar sonucunda ortaya
¢ikan oranlarin daha basit bir sekilde yorumlanabilmesi i¢in deger, “delta 6lgegi (A)” ad1 verilen
Ol¢ek degerine donistiiriiliir. Elde edilen degerler 0’ dan biiyilik yani pozitif ise madde odak
grup lehine, 0’ dan kiiclikse negatif deger ile referans grubun lehine olarak yorumlanmaktadir.

MH teknigi ile DMF’ li maddenin diizeyini belirlemek amaciyla, Tablo 2.3.” de verilmis olan,
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ETS (The Educational Test Service) Onerilen kategori diizeyleri kullanilmaktadir (Wiberg,
2007).

Tablo 2.3. MH DMF Istatistiginin Yorumlanmas:

Diizey Deger Aciklamasi

A |AMH| <1 Thmal edilebilir diizeyde DIF var.
B 1<|Awn|<1,5 Orta diizeyde DIF var.

C |Avn| > 1,5 Yiiksek diizeyde DIF var.

Tabloda ifade edildigi gibi A diizeyindeki DIF igeren bir madde ihmal edilebilirdir ve madde
testte kalmaya devam edebilir. B dilizeyindeki madde ise, lizerinde ¢aligilarak diizeltme
yapilmali ya da ilgili madde yerine baska bir madde eklenebilir. C diizeyindeki madde ise 6l¢gme

aracindan mutlaka ¢ikarilmasi gereken bir maddedir.

2.3.2. Lojistik Regresyon(LR)

KTK’ ye dayali DMF belirleme tekniklerinden biri olan LR, MH tekniginin gelistirilmis halidir
ve hem tek bigimli hem de tek bigimli olmayan DMF belirlemede duyarli bir tekniktir,
Swaminathan ve Roger (1990) tarafindan Onerilen bu teknikte, maksimum olabilirlik
teknikleriyle tahmin edilen olasilik fonksiyonu kullanilir (Osterlind, 1983). Teknik, iki bagimli
degiskeni tahmin etmek i¢in bagimsiz degiskenleri kullanan standart lojistik regresyon modeli

uzerine kuruludur.

LR’ de ilgili maddeye verilen tepkiler ve toplam puan lizerinden DMF’ nin varlig1 sinanir. Grup
aidiyeti degiskeni ve test puani ile aidiyet degiskeni arasinda olan etkilesimin modele dahil
edilmesi halinde model uyumu test edilerek belirlenir (Erdem Keklik, 2012). Teknik, bagimsiz
degiskenlerin dahil edilmesi ve etkilesimleri bakimindan farklilik goésteren modelleri

karsilastirir. Esitlik 3 de temel model ifade edilmistir.
eZ
[1+e?]

P(uu = 1) =

@)

Esitlik 2° de yer alan ujj, i bireyinin bir maddeye vermis oldugu tepki; j ise i bireyinin hangi
gruba ait oldugunu gosterir. LR tekniginde ii¢ model degerlendirilmektedir (Dainis, 2008).
Model 1, Esitlik 4 de verilmistir.
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Z = TO + Tle (4)

Model 1’ de bagimsiz degisken olarak yalnizca yetenek diizeyi dahil edilir ve yokluk hipotezi
modelidir. Maddenin DMF i¢ermedigini gosterir. Model 1° e grup degiskeni dahil edilmesi
halinde Esitlik 5’ te verilmis olan Model 2 elde edilir.

Z=T0+T16+ng (5)

Model 2’ deki “g” grup degiskenini temsil etmektedir. Bu degerin 1’ e esit olmas1 bireyin
birinci grubun iiyesi; 0’ a esit olmasi ise ikinci grubun iiyesi oldugunu ifade eder. Esitlikte yer
alan T, grubun madde tizerindeki performans farkidir. Bu model yalnizca tek bigimli DMF’
nin test edilmesine imkan verir. Son olarak teknikte kullanilan en karmasik model olan Model

3, Esitlik 6’ te verilmistir.

Model 3’ te yer alan T3, grup degiskeni ile yetenek diizeyi arasindaki etkilesimi gostermektedir.
Burada belirtilmesi gereken dnemli bir nokta, LR’ de yetenek diizeyinin gozlenen ham puan
olarak tanimlanmasidir. Yetenek diizeyi (0) ile grup tyeligi (g), Taile iliskili olan “6g” terimi
ile verilir. Model 3 ile hem tek bi¢cimli DMF hem de tek bigimli olmayan DMF test
edilebilmektedir.

LR tekniginde ilk olarak, etkilesim teriminin (T3) anlamli olup olmadiginin belirlenmesi
amaciyla Model 2 ve 3 arasinda karsilagtirma yapilir, bu sekilde tek bi¢imli olmayan DMF
belirlenir. T3 anlamli degilse, ana etkinin veya grup iiyeliginin 6nemini test etmek amaciyla
Model 2, Model 1 ile karsilastirilabilmektedir. Bu ana etki (T>), tek bigimli DMF’ yi temsil eder
ve T2’ nin kendisi olan yorumlanabilir bir etki biliylikliigline sahiptir. Bu terim, maddeyi dogru
yanitlama ve yetenegin kontrol edilmesi olasilifi arasindaki logit fark olarak
yorumlanmaktadir. Ek olarak, MH etki bliytikliigli ile karsilastirilabilmesi i¢in ETS delta

Olcegine doniistiiriilebilir.

LR teknigi programlama kolaylig1 ve tek bi¢cimli olmayan DMF’ yi ele alirken gii¢lii olmasi
gibi nedenler ile yaygin olarak kullanilan bir tekniktir (Swaminathan ve Rogers, 1990; Clauser
ve Mazor, 1998).
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2.4. Madde Tepki Kuramina Dayah Teknikler

1930’1u yillarin basindan itibaren Klasik Test Kurami’ nin yetersiz ve siirli taraflarina ¢6ziim
olmak amaciyla, Madde Tepki Kurami ortaya c¢ikmistir. MTK, bireylerin yetenekleri
dogrultusunda, bir maddeye verecekleri tepkiyi olasilik hesaplamalartyla ortaya koyan bir
kuramdir. Kuram ile birlikte, bireylerin yetenekleri maddelerden bagimsiz sekilde; maddelerin
psikometrik 6zellikleri ise bireylerden bagimsiz bir sekilde kestirilebilmektedir (Embretson ve
Reise, 2000; Lord, 2012).

MTK’ ye dayali DMF tanimi su sekildedir; farkli gruplarda yer alan ancak ayni yetenek
diizeyine sahip bireylerin, aynt maddeyi dogru yanitlama olasiliklarinin ayni olmamasidir
(Camilli ve Shepard, 1994). DMF’ de bu gruplar referans ve odak grup olarak
adlandirilmaktadir. Referans grubu maddeye karsi avantajli olan bireylerden olusurken, odak
gruptaki bireyler ise dezavantajlidir. Olusturulan madde karakteristik egrisi ile de bu gruplarda
yer alan bireylerin yetenek diizeylerine gore maddeye dogru yanit verme olasiliklar1 ortaya

¢ikmaktadir (Clauser ve Mazor, 1998).

MTK’ ye dayali DMF belirleme tekniklerinden bu arastirmada kullanilan Raju’nun Alan

Olgiimleri ve Lord’un y?’si teknikleri asagida ayrintili bir sekilde verilmistir.

2.4.1. Raju’ nun Alan Ol¢iimleri

Raju’ nun alan 6l¢iimleri, MTK altinda gelisen ve ortiik 6zellikler tizerine ¢alisan bir tekniktir.
Raju (1988) madde yanliliginin ortaya konulmasina doniik ¢aligmalarda iki gruba ait madde
karakteristik egrileri (MKE)’nin kullanilabilecegini belirtmistir. Bu teknikte, DMF’ nin
belirlenmesinde MKE’ leri dikkate alinmaktadir. Raju’ nun alan 6l¢iimleri ifadesinde s6z edilen
alan, iki grubun kestirilen MKE arasinda ortaya ¢ikan bosluktur (Camilli ve Shepard, 1994).
Sekil 2.4.” de bir maddenin, iki farkli gruba ait olan MKE’sine yer verilmistir.
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Sekil 2.4. iki MKE Arasindaki Alan (Dainis, 2008)

Sekil 2.4.” de yer alan MKE grafigi incelendiginde, iki egri arasinda bir bosluk/alan olustugu
goriilmektedir. Eger madde, iki gruba gore farkli isliyorsa, iki egri arasinda bu sekilde bir alan
gozlemlenir. Bu da DMF’ nin varligina isarettir (Raju, 1988). Rudner (1977), bu alanin
matematiksel bir sekilde hesaplanabilmesi igin isaretli alan (signed area (SA)) olarak
adlandirilan bir integral formiilii Snermistir ( Akt: Camilli ve Shepard, 1994). SA’ nin formiili

esitlik 7°de verilmistir.
SA = [[Pr(6) - Po(0)] dO (")
Pr: Referans grup icin olasiliklari,
Po: Odak grup i¢in olasiliklar1 temsil etmektedir.

Esitlik 7° de de gosterildigi gibi, SA formiiliinde, odak grubun maddeyi dogru yanitlama
olasiligi (Po(0)), referans grubun maddeyi dogru yanitlama olasiligindan (Pr(0)) ¢ikartilir. Bu
yiizden, beklenmeyen bir sekilde referans grubun Pr(0) degeri daha yiiksek ¢ikarsa, denklemin
sonucu pozitif olur. Tersi bir durumda ise sonu¢ negatif olacaktir. Bu da performans
farkliliklarinin odak grubun lehine olmasi anlamina gelir. Ancak bilindigi izere MKE” leri her
zaman Sekil 2.5 deki gibi olmamaktadir. Sekil 2.5.” de daha farkli bigimde olan iki MKE

gosterilmistir.
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Sekil 2.5. Iki Farkli Grup I¢in MKE’nin Grafigi(Dainis, 2008)

Iki grup i¢in kestirilen MKE Sekil 2.5.” deki gibi de olabilmektedir. Bu sekilde oldugunda ©
araliginin belirli bir noktasina kadar avantaj saglayan grup sonrasinda dezavantajli olacaktir.
Bu gercege uygun olarak, gelistirilen SA formiiliiniin uygulanmas1 halinde MKE’ lerin birbirini
kesmesi durumunda, kesisen yerler birbirlerini sifirlayacaktir. Bu da, DMF’ nin olmadigi
sonucunu iiretebilmektedir. Bu durumun ortadan kaldirilmasi amaciyla farkli bir hesaplama
teknigi olan, UA degerinin karesi alinarak hesaplanan isaretsiz alan 6l¢timleri(unsigned —area)

(UA) ortaya ¢ikmistir. UA’ nin formiilii esitlik 8’ da verilmistir.
UA = [ [(Pr(6) — Po(6))? dO ]2 (8)

Her zaman pozitif degerler veren isaretsiz alan dlglimlerinde, Sekil 2.5.” deki gibi durumlarda
ortaya cikan iki diferansiyel performansin toplanmasi miimkiin hale gelir. UA degerinin, SA

degerinden biiyiik 6l¢iide farkli olmasi ise MKE’ nin kesistiginin gostergesidir.

2.4.2. Lord’ un ?’si (Ki-Kare) Teknigi

Lord (1982) tarafindan 6nerilmis olan bu teknikte, iki farkli grubun bir maddeye iliskin madde
parametrelerinin farkliliklar1 karsilastirilmaktadir (Akt: Price, 2014). Yapilan karsilagtirma
sonucunda aralarinda fark bulunmasi halinde, ilgili maddenin farkli bicimde bir isleyis
gosterdigi sdylenebilir. Daha genel bir ifadeyle, ayni yetenek diizeyinde farkli gruplarda yer
alan bireylerin, maddeyi dogru yanitlama olasiliklar farklilagiyorsa, maddenin DMF gosterdigi

sOylenmektedir (Kim ve Cohen, 1994).

Uygun MTK modellerinin kullanilmasi halinde, hem tek bigcimli DMF hem de tek bigimli

olmayan DMF’ nin belirlenmesinin miimkiin olmasi teknigin avantajlarindandir (Price, 2014).
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Lord’ un %% sinde her iki grup icin kestirilmis olan a ve b parametreleri arasindaki farklar
hesaplanmakta ve bu farklar arasindaki varyans —kovaryans matrisleri kullanilmaktadir. Odak
grup ve referans grup arasinda yapilan bu karsilastirma farkin istatistiksel olarak manidar olup
olmadigini gérmek amaciyla yapilir. Teknige iliskin formiil, esitlik 9 da verilmistir (Camilli
ve Shepard, 1994).

V' = (ao— ar bo— br) )
X?(2)=V Stv
S: Madde parametreleri arasinda olan farkin Varyans —Kovaryans matrisi.

Analiz sonucunda elde edilen degerlerin, kritik degerle karsilastirilmasiyla DMF olup olmadig1
tespit edilir (Osterlind, 1983).

Bu arastirmada daha 6ncede belirtildigi sekilde yukarida agiklanan tekniklerin gesitli kosullar
altindaki L.Tip hata ve istatistiksel gii¢ oranlarinin incelenmesi planlanmistir. I. Tip hataya,
DMF baglaminda bakildiginda, DMF’ nin yanlis tanimlanmasi s6z konusudur. Madde, gercekte
DMF i¢ermiyor olmasina ragmen, istatistiksel olarak anlamli bir sekilde DMF igeriyor seklinde
karar verilir. Daha farkli bir ifade ile, ilgili madde odak ve referans gruptaki bireyler arasinda
benzer performans gostermesine ragmen, kullanilan teknik, maddenin degisen madde
fonksiyonu gosterdigine isaret eder (Dainis, 2008). Bu problem arastirmalara bazi nedenler ile
konu olmaktadir (Jodoin ve Gierl, 2001). ilk neden olarak maddenin DMF igeriyor seklinde
tespit edilmesinin zaman ve kaynak kaybina sebep olmasi sdylenebilir. Eger bu DMF tespiti
yanlis ise test gelistirme siireci ile kaynaklar israf edilmis olur. Ikinci olarak, yine yanlis
tanimlanmasi halinde, arastirmacilar gerek olmadig1 halde kaynaklarini tiikketerek yeniden DMF
analizleri yapmak i¢in vakit harcarlar. Son olarak ise arastirma agisindan bakildiginda,
calismanin amact DMF belirleme tekniklerinin giiciinii belirlemek ya da gercek veri {izerinden
DMF’ li maddelerin tespiti ise aslinda I. Tip hatalar nedeniyle karsilagtirmalardan yapilan

¢ikarimlar (teknigin kalitesi ve etkinligi a¢isindan) gegerli olmayacaktir.

I. Tip hatanin diizeylerine iliskin literatiirde ¢esitli 6neriler mevcuttur. Bu arastirmada, Bradley
(1978)’ in ortaya koymus oldugu tutucu (conservative), korunan (maintained) ve sisirilmis
(inflated) seklindeki siniflandirmasi dikkate alinacaktir. Bradley’ in siniflandirmasinda

siiflandirilmis nominal a degerleri Tablo 2.4.de verilmistir (Akt: Price, 2014).
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Tablo 2.4. Bradley’ in I. Tip Hata Oranlarina Iliskin Siniflandirmasi

Diizey Deger Araligi
Tutucu (conservative) 0. < 0.045
Korunan (maintained) 0.045< 0<0.055
Sisirilmis (inflated) o >0.055

Tablo 2.4. incelendiginde, o degerinin 0.045 ile 0.055 arasinda oldugu korunan (maintained)
diizeydeki 1. Tip hata, dogru istatistiksel sonuglar ¢ikarabilmemiz i¢in gerekli olan diizeydir.
Korunan diizeyde olmayan bir a degeri yanlis sonuglar elde etmemize sebep olmaktadir. Ornek
olarak, tutucu I. Tip hata gosteren bir teknigin giicii azalmakta ve sisirilmis I. Tip hata orani
artmaktadir. Diger bir deyisle Ho hipotezi daha sik reddedilmektedir. Ki bu da istenmeyen I.
Tip hata kavraminin bir baska tanimi olan, dogru olan Ho hipotezinin red edilerek, yanlis
kararlar alinmasi demektir. I. Tip hata oraninin etkiledigi bir oran olan istatistiksel gili¢ ise DMF
iceren maddenin, analiz sonucunda verilen dogru karar ile DMF igeriyor olarak belirlenmesidir.
Belirli kogullar altinda giicti incelemek, deneysel yanlilik arastirmasinin ilk adimidir ve bu
oranin yliksek olmasi beklenir (Dainis, 2008). Bu sebeple arastirmada farklit DMF belirleme

tekniklerin I. Tip hata oranlar1 ve giicii ¢esitli kosullar altinda incelenmistir.

2.5. Tlgili Arastirmalar

Aragtirmanin bu boliimiinde, literatiirdeki DMF belirleme tekniklerinin performanslarinin

ortaya koyulmasi amaciyla yapilan ¢aligmalara yer verilmistir.

Siinbiil ve Omiir Siinbiil (2016) c¢alismalarinda, DMF belirlemek amaciyla kullanilan
tekniklerin belirli kosullarda, 1. Tip hata ve gii¢ oranlarini ortaya koymayr amaglamistir.
Simiilasyon veriler iizerinden yiiriitiilen bu calismada, MH, LR, Lord’ un ¥** si ve Raju’ nun
alan olgtimleri teknikleri kullanilmigtir. Calismanin sonucunda, KTK’ ye dayali tekniklerde I.
Tip hata oranlar ortalamalarini; madde sayisinin, 6rneklem biiyiikliigiiniin ve referans gruptaki
orneklem biyiikliigiiniin toplam orneklem biiyiikliigline oranimnin degisimlenmesinin ¢ok
degistirmedigine ulagilmistir. MTK’ ye dayali tekniklerde ise 6rneklem biiyiikliigiiniin artmasi
ile I. Tip hata oranlar1 ortalamasinin azaldigi; madde sayisinin artmasi ile herhangi bir degisim
olmadig1 ve referans ile odak gruplarinda 6rneklem biiyiikliigii oranlarinin esit olmasi halinde

I. Tip hata oranlarinin ortalamasinin daha da diisiik oldugu bulgalarina ulasmislardir.
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Calismanin gii¢ oranlarina iligkin sonuglarinda ise, her iki kurama dayali tekniklerinde
orneklem biiytlikliigiiniin ve DMF miktarinin artirilmast ile gii¢ oranlart ortalamasinin da
arttigina ulasilmistir. Yine tiim teknikler igin degisimlenen madde sayisinin, gii¢ oranlar
ortalamasin1 ¢ok fazla degistirmedigine, ek olarak da DMF’ 1i madde sayisi oraninin
arttirilmasinin ve referans ile odak gruplardaki 6rneklem biiyiikliigli oranlarinin farkli olmasi

halinde gii¢ oranlarinin ortalamasini azalttig1 bilgisine ulagilmistir.

Kabasakal, Arsan, Gok ve Kelecioglu (2014) belirli kosullar altinda MH, SIBTEST ve MTK —
OO tekniklerinin performanslarini, daha agik bir ifadeyle 1. Tip hata ve giiglerini
karsilagtirmistir. Simiilasyon veri ile yiiriitiilen ¢caligmada, yetenek dagilimi farkliliklari, DMF
iceren madde orani, drneklem biiyilikliigli orani, test uzunlugu ve model tiirii degiskenlerinin
DMF tizerine etkisine bakilmistir. Calismadan elde edilen sonuglar ile tek bigimli DMF’ nin
belirlenmesinde, ele alinan tim kosullarda MH tekniginin en yiiksek giice, SIBTEST tekniginin
ise en yiiksek hataya sahip oldugu ortaya ¢ikmistir.

E. Keklik (2012), MH, LR ve MTK —OO tekniklerinin iki kategorili veriler tizerindeki I. Tip
hata oranlar1 ve istatistiksel giic degerlerinin gesitli kosullar altinda nasil degistigini ortaya
koymayr amaclamigtir. Bu kosullar referans ve odak grubun yetenek dagilimi, drneklem
biiylikliigli ile orneklem biiyiikliigli oranlarinin degistigi ¢esitli kosullardir. Calisma,
simiilasyon veriler lizerinden yiiriitiilmiistiir. Sonucunda ise, gruplarin yetenek dagilimlar
normallik gosterdiginde LR ve MH tekniklerinde benzer; MTK —OO teknigine kiyasla da daha
diisiik I. Tip hata oranlarinin oldugu ortaya ¢ikmistir. Ancak gruplarin yetenek dagilimlarinda
farklilagsma oldugunda MTK —OO tekniginin diger tekniklere kiyas ile daha iyi I. Tip hata
kontrolii gerceklestirdigi ortaya ¢cikmistir.

Magis ve De Boeck (2012) tarafindan yapilan simiilasyon ¢alismasinda farkli kosullar altinda
MH tekniginin performansinin incelenmesi amag¢lanmigtir. Bu dogrultuda yapilan analizlerin
ardindan MH tekniginin gruplar arasi yetenek farki oldugu durumlarda ve biiylik 6rneklem

bliytikliiklerinde sisirilmis 1. Tip hata oranlar1 verdigine ulagilmistir.

Vaughn ve Wang, 2010 yilinda yaptiklar1 ¢alismada ise siniflama agaci, MH ve LR
tekniklerinin, 6rneklem biiyiikliigii, DMF i¢eren madde orani ve yetenek dagilimi kosullarinda

I. Tip hata oranlarini1 tespit etmeyi amaglamislardir. Hem simiilasyon hem de gergek veri
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tizerinden yliriitillen bu c¢alismanin sonucunda, kullanilan ii¢ farkli 6rneklem biiytikligl ve

oranlar1 i¢in MH ve LR tekniklerinin diisiik I. Tip hata oranlarina sahip olduguna ulasilmistir.

Demars (2009) ¢alismasinda, DMF belirlemede kullanilan MH, LR ve SIBTEST tekniklerinin
cesitli kosullar altindaki I. Tip hata oranlarinin karsilastirmasini amaglamistir. Calismasini, test
uzunlugu, érneklem biiyiikligli ve yetenek dagilimlart kosullarini kullanarak simiilasyon veri
ile yiiriitmiistiir. Yapilan bu arastirma sonucunda, test uzunlugunun kisalmasi ve orneklem
biiyiikliigiiniin artmasi ile MH ve LR tekniklerinin sisirilmis I. Tip hata oranlar1 verdigine

ulastimistir.

Dainis (2008) ¢aligmasin hem gergek hem de simiilasyon verileri kullanarak dort farklt DMF
belirleme tekniginin performanslarini karsilastirmistir. MTK- OO, DFIT, MH ve LR bu
arastirmaya dahil edilen tekniklerdir. Calismada manipiile edilen kosullar 6rneklem biiytikligi,
etkinin varlig1 ve yoklugu, TB ve TBO Degisen Madde Fonksiyonu durumlari ile DMF’ nin
oranidir. Caligmanin sonucunda, tiim simiilasyon kosullarinda DFIT tekniginin diistik I. Tip
hata oranlar1 vermistir, MH teknigi ise tiim kosullar altinda kabul edilebilir diizeyde 1. Tip hata
oranlar1 vermistir. Ancak MH tekniginin istatistiksel giicii TBO degisen madde fonksiyonunda
diisiik ¢cikmistir. DFIT ve MTK- OO teknikleri yiiksek istatistiksel gii¢ oranlar1 verirken LR

tekniginin madde etkisi kosulunda diisiik gii¢ oranlar1 verdigi rapor edilmistir.

Atar (2007) calismasinda, diger calismalardan farkli olarak iki kategorili ve ¢ok kategorili
puanlanan maddelerin oldugu bir testin yani sira karisik puanlanan maddelerden olusan bir
testteki maddelerinde DMF igerip icermediginin incelenmesini ve kullanilan tekniklerin
performansini ortaya koymayr amaglamistir. Bu amag ile ¢alismasin LR, MTK- OO ve
GLLAMM tekniklerini kullanmistir. Simiilasyon veriler ile yiiriitiilen bu ¢alismada drneklem
biiyiikliigii, orneklem biiyiikliigii oranlar1 ve DMF iceren madde oranlart kosullart
degisimlenmistir. Calisma ile Orneklem biyiikligiinden LR ve MTK- OO tekniklerinin
etkilendigini ve yine bu tekniklerin istatistiksel gii¢ oranlarinin daha yiiksek olduguna
ulagmistir. Calismanin daha genel bir sonucu olarak ise 6rneklem biiytikliiklerinin biiyltimesinin

hem istatistiksel gii¢ oranlarini hem de I. Tip hata oranlarim arttirdigini ifade etmistir.

Jodoin ve Gierl (2001) simiilasyon calismasi ile LR teknigi i¢in gelistirmis olduklari
smiflandirmanin 1. Tip hata ve istatistiksel giic oranlarini etkileyip etkilenmediginin

belirlenmesini amaglamiglardir. Calismalarinda etki biiylikligi, 6rneklem biiytikliigi, DMF
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iceren madde orani ve gruplarin yetenek dagilimi degiskenlerini kullanarak arastirmalarini
yiirlitmiislerdir. Calisma sonucunda, DMF i¢eren madde oraninin 0.10 oldugu kosul altinda
orneklem biiyiikligii arttikca, teknigin istatistiksel glic oranlarinin da arttifina ulasilmistir.
DMF igeren madde oran1 0.20° ye ¢iktiginda ise istatistiksel gili¢ oranlar1 diismiistiir. Ek olarak,
referans grubun 1000; odak grubun 250 6rneklem biiyiikliigiine sahip oldugu kosulda teknigin

istatistiksel gii¢c oraninin beklenmeyen bir bicimde diisiik ¢iktig1 sonucuna ulasmislardir.

Gierl, Jodoin ve Ackerman (2000) tarafindan yiiriitillen, MH, LR ile SIBTEST tekniklerinin,
DMEF igeren madde orani, 6rneklem biiyiikliigii ve yetenek dagilimi olmak iizere farkli kosullar
altindaki I. Tip hata ve istatistiksel gii¢ oranlarinin incelendigi bir simiilasyon c¢aligmasidir.
Calismanin sonucunda, 6rneklem biiytikliiklerinin kiigiik oldugu durumlarda dahi ti¢ tekniginde
L. Tip hata oranlarinin nominal alfa diizeyi ¢evresinde oldugu belirtirken; SIBTEST tekniginin

de en yiiksek istatistiksel gli¢ oranlarina sahip oldugu belirtilmistir.

Ankenmann, Witt ve Dunbar (1999) ¢alismasinda DMF belirleme tekniklerinden MH ve LR
tekniklerin 1. Tip hata oranlart ve istatistiksel giic oranlarinin Kkarsilastirilmasini
amagclamiglardir. Calismada, drneklem biiyiikliigii ile yetenek dagiliminin farkli ve ayni oldugu
kosullar altinda tekniklerin performanslari incelenmistir. Calismanin sonucunda, MH
tekniginin, LR teknigine gore istatistiksel gii¢ oranlarinin daha iyi olduguna ancak her iki
tekniginde Orneklem biiyiikliiklerinden etkilendigine ulagsmislardir. 1. Tip hata oranlari
acisindan bakildiginda ise iki tekniginde genel olarak nominal alfa diizeyinin ¢evresinde
olmasina kargin hemen hemen tiim 6rneklem biiyiikliikleri i¢in MH tekniginin nominal alfa

diizeyini astigin1 belirtmislerdir.

Cohen, Kim ve Wollack tarafindan 1996 yilinda yiiriitillen arastirmada, Monte- Carlo
simiilasyonu kullanilarak DMF belirleme tekniklerinden MTK- OO tekniginin I. Tip hata
oranlar1 incelenmistir. Ilgili arastirmada 2PL ve 3PL model kullanilarak, test uzunlugunun 50
ve Orneklem biiyiikliiklerinin 250 ile 1000 oldugu kosullar altinda analizler gerceklestirilmistir.
Aragtirmanin sonucunda, 2PL model i¢in DMF belirleme tekniklerinin I. Tip hata oranlarinin
nominal alfa diizeyinde oldugunu ve 3PL modelde bu oranlarin nominal diizeyi astigi

bulgusuna ulagilmstir.
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11l. YONTEM

Arastirmanin bu boliimiinde sirasi ile arastirmanin modeli, simiilasyon deseni, verilerin iretimi

ve verilerin analizi basliklar1 yer almaktadir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Arastirmada, belirlenen kosullar altinda 2PL modele uygun veriler iiretilmistir. Uretilen veriler
ile DMF belirleme tekniklerinin I. Tip hata ve istatistiksel gii¢ oranlar1 incelenmistir. DMF
belirleme tekniklerinden MH, LR, Lord” un %*’ si ve Raju’ nun Alan Olgiimleri tekniklerinin
performanslari hakkinda bilgi vererek, literatiirde varolan dnceki bilgilere katki saglayacak bir

arastirma olmasi nedeniyle, arastirmanin modeli temel arastirmadir.

3.2. Simiilasyon Deseni

Arastirmada, odak ve referans grup i¢in cevaplayici tepkileri, yetenek diizeyleri ve madde

parametreleri 2PL lojistik modele uygun olarak iiretilmistir.

Bu baglik altinda 1. Tip hata ve istatistik gii¢ oranlarinin farklilasip farklilasmadiginin ortaya
konulmasi amaciyla verilerin hangi kosullar altinda tiretildigi ve bu kosullarin sabit tutulan ile

maniplile edilenleri agiklanmistir.

3.2.1. Sabit Kosullar

3.2.1.1. iki Parametreli Madde Tepki Modeli

Bu arastirmada, odak ve referans grup i¢in cevaplayici tepkileri, yetenek diizeyleri ve madde
parametreleri 2PL lojistik modele uygun olarak iiretilmistir. 2PL modelin veri uyumunun 1PL
modele kiyas ile daha iyi olmasi1 sebebiyle, 1PL model arastirmaya dahil edilmemistir. Yine
3PL modelde, gercek test kosullar1 altinda incelenmesi halinde ¢ parametresi sebebiyle
kestirimlerde standart hatanin biiyiidiigii ve DMF belirleme ¢aligmalarinda giiglii bir istatistik
olmadigi belirtilmistir (Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991). Bu nedenler goz 6niinde

bulundurularak arastirmaya yalnizca 2PL model dahil edilmistir.
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3.2.1.2. Odak ve Referans Grubun Yetenek Dagilimlar:

Arastirmada, odak ve referans grubun yetenck diizeyleri(®©) sabit ve aymi tutulmustur.
Karsilastirilan iki grubunda yetenek dagilimi aynidir ve ortalamasi 0, standart sapmasi 1 olan
birim normal dagilim gostermektedir (Dedeen, 2004; Hauck Filho, Machado ve Damasio, 2014;
Roussos ve Stout, 1996).

3.2.1.3. DMF Tiirii

Arastirmada verilerin iiretilmesi asamasinda her iki grup i¢inde a parametreleri esit tutulurken;
referans grubun b parametresi degistirilmistir. Iki gruba ait parametreler bu sekilde oldugunda
ortaya tek bi¢gimli DMF ¢ikmaktadir (Erdem Keklik, 2014). Bu arastirmada DMF tiirii olarak
tek bicimli DMF kullanilmistir.

3.2.2. Manipiile Edilen Kosullar

3.2.2.1. Orneklem Biiyiikliigii ve Orneklem Biiyiikliigii Oranlari

Swaminathan ve Rogers(1990), yapilan galismalarda istatistiksel kestirimi etkileyebilecek
faktorlerden birinin de odak ve referans grubun 6rneklem biiyiikliigii ve 6érneklem biyikligi
oranlart oldugunu belirtmistir. Parametrik olmayan tekniklerin, gruplarin érneklem sayisi esit
olmadigi durumlarda, DMF’ li maddeyi belirleme giicti artis gostermektedir (Kristjansson,
Aylesworth, McDowell ve Zumbo, 2005). Literatiir incelendiginde, KTK’ ye dayali tekniklerde
grup basina en az 200- 250 bireyin olmas1 halinde tekniklerin yeterli giice ulastiklar1 bulgusu
elde edilmistir (Narayanan ve Swaminathan, 1996; Rogers ve Swaminathan, 1993). MTK’ ye
dayali tekniklerde ise en az 1000 kisilik 6rneklemlere ihtiyag duyulmaktadir (Shepard, Camilli
ve Averill, 1981). Bu arastirmada iki farkli kurama ait teknikler incelendigi igin ancak bu
kuramlardan biri biiyiik Orneklemler gerektiren MTK oldugundan, arastirmada kiiglik
orneklemler tercih edilmemistir. Orneklem biyiikliikkleri Ni= 1800 ve N2=3000, referans
grubun 6rneklem biiyiikliigiiniin; toplam 6rneklem biiyiikliigiine orani ise R/T1= 0.50 ve R/T>=

0.75 olarak manipiile edilmistir.

3.2.2.2. Test Uzunlugu

DMF kapsaminda incelenen bir diger faktor ise test uzunlugu, diger bir deyisle madde sayisidir.

Literatlirde yapilan diger ¢caligmalar incelendiginde, madde sayilar1 genel olarak 20, 40 ve 80
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olarak alimmistir (Kabasakal ve digerleri, 2014, Price, 2014, Wang, Tay ve Drasgow, 2013,
Narayanan ve Swaminathan, 1994). Test uzunluklar i¢in 20 kiigiik, 40 orta ve 80 biiyiik test
uzunlugu olarak ifade edilebilmektedir. Tiirkiye’ de yapilan ulusal sinavlar géz Oniinde
bulunduruldugunda ise LGS’ de 10- 20 madde; ALES, YDS ve YOKDIL gibi smavlarin ise
50-80 maddelik testlerden olustugu bilinmektedir. Tiirkiye’ de yapilan genis 6l¢ekli sinavlar
g6z Oniinde bulundurularak, arastirmada 20 ve 80 olmak iizere iki farkli test uzunlugu

belirlenmistir.

3.2.2.3. DMF Iceren Madde Oram

DMF igeren maddelerin testte bulunmasinin, ilgili testte, madde yanliliginin varligina isaret
oldugu bilinmektedir ve elbette ki bu istenmeyen bir durumdur. DMF’ nin varlig, testlerin
gecerligini diigiiriir ve DMF belirlemek amaciyla kullanilan tekniklerin giicii iizerinde etkileri
vardir (Jodoin ve Gierl, 2001). Ancak gergek veriler kullanilarak yapilan bir ¢aligmada analizler
yapilmadan dnce DMF gosteren maddenin olup olmadigi bilinemez ve hangi teknigin DMF
iceren madde oranlarindan etkilendigi Sitnanamaz. Bu amagla aragtirmada, DMF igeren madde
oraninin 0, 0.05 ve 0.10 oldugu kosullarda, kullanilan tekniklerde nasil sonuglar verdigi

incelenmistir.

3.3. Verilerin Uretimi

Arastirmada, farkli kuramlara dayanan DMF belirleme tekniklerinin belirli kosullar altinda I.
Tip hata ve istatistiksel giic oranlarinin belirlenmesi simiilasyon veriler ile caligilarak
yapilmistir. Kullanilan simiilasyon veriler, iki kategorili ve 2PL madde tepki modeline uygun

olarak R programinda I. Tip hata ve istatistiksel gii¢ oranlari i¢in ayr1 ayri tiretilmistir.

Belirli kosullar altinda farkli DMF belirleme tekniklerinin 1. Tip hata oranlarinin belirlenmesi
amaciyla, 6rneklem biiylikliigii N1= 1800 ve N2=3000; 6rneklem biiyiikliigii oranlart R/T1=
0.50 ve R/T,= 075; test uzunlugu TU1= 20 ve TU,= 80 olacak sekilde degisimlenerek veriler
iiretilmistir. Uretilen maddeler her iki grup igin de, “a” parametresi ortalamasi(X) 0.8 ve standart
sapmasi(SS) 0.04 olan bir normal dagilim iizerinden elde edilirken (Siinbiil ve Omiir Siinbiil,
2016); “b” parametresi minumum ve maksimum degerleri sirast ile -2 ve +2 olan bir dagilimdan
seckisiz bigimde ¢ekilerek elde edilmistir (Desa, 2012; Kogar, 2018). Bireylerin yetenek

dagilimina dair degerler ise X=0 ve SS=1 olan bir normal dagilim iizerinden elde edilmistir.
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Belirli kosullar altinda farkli DMF belirleme tekniklerinin istatistiksel gii¢ oranlarinin
belirlenmesi amaciyla ise drneklem biiytikliigii N1= 1800 ve N»=3000; 6rneklem biiyiikligi
oranlar1 R/T1=0.50 ve R/T>= 0.75; test uzunlugu TU;1= 20 ve TU,= 80 olan kosullara ek olarak
DMEF iceren madde orani i¢in de odak grubun belirli sayidaki maddelerinin b parametrelerine
0.50 eklenmistir. Istatistiksel gii¢ oranlari icin iiretilen verilerde, odak ve referans gruba ait a
parametreleri yine X=0.8 ve SS= 0.04 olan bir normal dagilim iizerinden; “b” parametresi
minumum ve maksimum degerleri siras1 ile -2 ve +2 olan bir dagilimdan seckisiz bigimde
cekilerek elde edilmistir. Ancak DMF igeren maddelerin {iretimi, odak grubun veri iretimindeki
b parametrelerinin, referans grubun b parametresi iizerinde yapilan manipiilasyonlar ile elde
edilmistir. Daha agik bir ifade ile DMF igeren madde orani1 kosulundaki degerler g6z oniinde
bulundurarak, DMF’li olmas1 gereken madde sayisinca b parametresine 0.05 ve 0.10 degerleri
eklenmistir. Yapilan bu islem disinda odak ve referans grubun yetenek diizeyleri ve a
parametreleri denk iken b parametresi degistirildigi i¢in tek bi¢imli (uniform) DMF gosteren

veriler elde edilmistir.

Tablo 3.1.” de arastirma kapsaminda olusturulan manipiile edilen kosullar verilmistir.

Tablo 3.1. Arastirmanin manipiile edilen kosullar

Orneklem Biiyiikliigii  Test Uzunlugu Orneklem Biiyiikliigii DMF Iceren Madde
Oram (R/T) Orani
0.05
900/ 900 (0.50)
0.10
20
0.05
1350/ 450 (0.75) 0.10
1800 '
0.05
900/ 900 (0.50)
0.10
80
0.05
1350/ 450 (0.75)
0.10
0.05
1500/ 1500 (0.50)
0.10
20
0.05
2250/ 750 (0.75)
0.10
3000
0.05
1500/ 1500 (0.50)
0.10
80
0.05
2250/ 750 (0.75)
0.10
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DMF analizleri i¢in iki farkli 6rneklem biiyiikliigii, iki farkli 6rneklem biiyiikliigii orani, iki
farkli test uzunlugu ve ti¢ farkli DMF iceren madde oranina gore iiretilen (2x2x2x3) toplam 24

veri seti i¢in 25 tekrarlama yapilmustir.

3.4. Verilerin Analizi

DMF belirlemek amaciyla gelistirilmis olan pek ¢ok teknik mevcuttur. Bu arastirmada iki
kategorili veriler i¢in KTK ye dayal1 Lojistik Regresyon(LR) ve Mantel- Haenszel(MH) teknigi
ile MTK’ ye dayali Lord’ un ¥?’si ve Raju’ nun alan &lgiimleri kullanilmistir. Verilerin analizi,
R programinda yer alan ve DMF belirleme tekniklerini icerisinde barindiran; bu tekniklerin
hem tek baslarina hem de karsilastirmali olarak analiz edilmesine olanak saglayan “difR” paketi
kullanilarak yapilmistir (Magis, Beland ve Raiche, 2018). MTK’ ye dayali teknikler i¢in yapilan
analizlerde, madde tepki modellerine uygun model kestirimlerine olanak saglayan bir paket
olan “Itm” paketi de kullanilarak; 2PL madde tepki modeline uygun kestirimler yapilmistir
(Rizopoulos,2018).

Arastirmada DMF belirleme teknikleri, I. Tip hata ve istatistiksel gii¢ oranlar1 olmak tizere iki
Olciit ile degerlendirilmistir. Analizlerin ardindan 1. Tip hata i¢in DMF icermezken, DMF
iceriyor olarak analiz c¢iktist veren maddelerin orant hesaplanarak raporlastirilmistir.
Istatistiksel gii¢ oranlar1 icin ise madde, DMF igeriyorken, DMF icerdigine dair analiz ¢iktisi
elde edilmis olan maddelerin orani raporlagtirilmistir. Raporlastirma esnasinda dikkate alinan
dlgiitler, MH, LR, Lord’ un %%’ si ve Raju’ nun Alan Olgiimleri tekniklerinin I. Tip hata oranlari
icin, Bradley(1978)’in siniflandirmasi dikkate alinarak nominal alta diizeyi olan 0.05 diizeyinde
ya da daha altinda oldugunda, I. Tip hata oranlarinin istenilen diizeyde oldugu; 0.05° den ytiksek
oldugu durumlarda ise sigirilmis I. Tip hata olarak kabul edilmistir (Akt: Price, 2014).
Istatistiksel gii¢ oranlar1 icin ise 0.80 in iistiindeki tekniklerin giiciiniin yeterli ve yiiksek
oldugu; altinda olanlarin ise yetersiz oldugu olgiitii dikkate alinmistir (Kabasakal ve digerleri,
2014).
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IV.BULGULAR

Bu boliimde arastirmanin amaglar1 dogrultusunda elde edilen bulgular “I. Tip Hata Oranlarina
[liskin Bulgular” ve “Istatistiksel Gii¢ Oranlarma Iliskin Bulgular” olmak iizere iki alt baslik

altinda verilmistir.

4.1. 1.Tip Hata Oranlarina Iliskin Bulgular

Aragtirmanin bu boliimiinde, 6rneklem biiyiikliigii N1= 1800 ve N2>=3000; 6rneklem biiyiikligi
oranlar1 R/T1= 0.50 ve R/T>= 0,75; test uzunlugu TU1= 20 ve TU>= 80 olacak sekilde

degisimlenerek olusturulan kosullara dair bulgular verilmistir.

4.1.1. 1. Alt Probleme iliskin Bulgular

“Orneklem biiyiikliigiiniin 1800; 6rneklem biiyiikliigii oranmin 0.50 ve 0.75, madde sayisinin
20 ve 80, DMF iceren madde oraninin O oldugu kosullar altinda MH, LR, Raju’ nun Alan
Olgiimleri ve Lord’ un %** si tekniklerinin 1.Tip hata oranlari nasil degismektedir?” alt

problemine iliskin bulgular Tablo 4.1.” de verilmistir.

Tablo 4.1. MH, LR, Raju’ nun Alan Ol¢iimleri ve Lord’ un x%’ si Tekniklerinin 1800
Orneklem Biiyiikliigii i¢in 1. Tip Hata Oranlar

Orneklem Madde  R/T MH LR Lordy> Raju
Biiytikligi  Sayist
20 0.50 0.924 0.918 0.864 0.740
0.75 0.902 0.888 0.788 0.678
1800
80 0.50 0.887 0.880 0.880 0.793
0.75 0.861 0.860 0.862 0.791

Tablo 4.1. incelendiginde 1800 6rneklem biiyiikliigii ve 20 madde i¢in farkli kosullar altinda I.
Tip hata oram degerlerinin, 0.678 ile 0.924 arasinda degistigi goriilmektedir. Orneklem
bliylikliigli oranlar1 0.50 oldugunda a degerleri MH teknigi ile 0.924 ile en yiiksek; Raju’ nun
alan dl¢iimleri teknigi ile ise 0.74 ile en diisiik hatal1 olarak bulunmustur. Orneklem biiyiikliigii
oran1 0.75 iken yine ayni sekilde 0.902 ile en yiiksek a degeri MH tekniginde; en diisiik o degeri
ise 0.678 ile Raju’ nun alan olgiimleri tekniginde ¢ikmustir.
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Orneklem biiyiikliigiinii 1800 ve madde sayismin 80 olarak alindig1 analizlerin sonucunda ise
a degeri 0.791 ile 0.887 arasinda degismektedir. Analizde, 6rneklem biiyiikliigii oranlar
degistikce o degerleri yine degisiklik gdstermektedir. Orneklem biiyiikliigii oranmnin 0.50
oldugu kosulda, 0.887 a degeri ile MH teknigi en yiiksek hataya; 0.793 a degeri ile de Raju’
nun alan dl¢iimleri teknigi en diisiik hataya sahip olarak ¢ikmustir. Orneklem biiyiikliigii oram
0.75 olarak alindiginda ise Lord %2’ si teknigi 0.862 ile en yiiksek; Raju’ nun alan &lgiimleri de
0.791 a degeri ile en diisiik hataya sahip olarak bulunmustur.

4.1.2. 2. Alt Probleme iliskin Bulgular

“Orneklem biiyiikliigiiniin 3000; 6rneklem biiyiikliigii oranmin 0.50 ve 0.75, madde sayisinin
20 ve 80, DMF igeren madde oraninin 0 oldugu kosullar altinda MH, LR, Raju’ nun Alan
Olgiimleri ve Lord’ un %** si tekniklerinin 1. Tip hata oranlar1 nasil degismektedir?” alt

problemine iliskin bulgular Tablo 4.2.” de verilmistir.

Tablo 4.2. MH, LR, Raju’ nun Alan Olciimleri ve Lord’ un y*’ si Tekniklerinin 3000
Orneklem Biiyiikliigii icin I. Tip Hata Oranlar

Orneklem  Madde RIT MH LR Lord¥> Raju
Biiytikliigli  Sayisi
20 0.50 0.924 0.928 0.888 0.778
0.75 0.886 0.888 0.856 0.768
3000
80 0.50 0.916 0.913 0.901 0.838
0.75 0.908 0.906 0.905 0.851

Tablo 4.2. incelendiginde 3000 6rneklem biiyiikligii ve 20 madde igin 6rneklem biyiikligii
Orneklem biiyiikliigii oranlar1 0.50 oldugunda o degerleri LR tekniginde 0.928 ile en yiiksek;
Raju’ nun alan 6l¢timleri tekniginde ise 0.778 ile en diisiik hata iceriyor seklinde bulunmustur.
Orneklem biiyiikliigii oram 0.75 iken yine aymi sekilde 0.888 ile en yiiksek a degeri LR

tekniginde; en diisiik a degeri ise 0.768 ile Raju’ nun alan 6l¢timleri tekniginde bulunmustur.

Orneklem biiyiikliigiinii 3000 ve madde sayismin 80 olarak alindig1 analizlerin sonucunda ise
o degeri 0.838 ile 0.916 arasinda degigsmektedir. Analizde, 6rneklem biiyiikligii oranlari
degistikce a degerleri degisiklik gdstermektedir. Orneklem biiyiikliigii oraninin 0.50 oldugu
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kosulda, 0.916 o degeri ile MH teknigi en yliksek hataya; 0.838 o degeri ile de Raju’ nun alan
dlgiimleri teknigi en diisiik hataya sahip olarak ¢ikmustir. Orneklem biiyiikliigii oram 0.75
olarak alindiginda ise MH teknigi 0.908 ile en yiiksek; Raju’ nun alan 6l¢timleri teknigi ise

0.851 a degeri ile en diisiik hataya sahip olarak bulunmustur.

4.2. Istatistiksel Gii¢ Oranlarma Iliskin Bulgular

Aragtirmanin bu boliimiinde, 6rneklem biiyiikliigii N1= 1800 ve N2>=3000; 6rneklem biiyiikligi
oranlar1 R/T1= 0.50 ve R/T,= 0,75; test uzunlugu TU1= 20 ve TU,= 80; DMF ig¢eren madde
oraninin 0.05 ve 0.10 olacak sekilde degisimlenerek olusturulan kosullara dair bulgular

verilmigtir.

4.2.1. 3. Alt Probleme iliskin Bulgular

“Orneklem biiyiikliigiiniin 1800; 6rneklem biiyiikliigii oranmin 0.50 ve 0.75, madde sayismnin
20 ve 80, DMF iceren madde oraninin 0.05 ve 0.1 oldugu kosullar altinda MH, LR, Raju’ nun
Alan Olgiimleri ve Lord’ un 2’ si tekniklerinin istatistiksel giic oranlari nasil degismektedir?”

alt problemine iliskin bulgular Tablo 4.3.” de verilmistir.

Tablo 4.3. MH, LR, Raju’ nun Alan Ol¢iimleri ve Lord’ un XZ > si Tekniklerinin 1800
Orneklem Biiyiikliigii icin Istatistiksel Gii¢ Oranlar

Orneklem Madde DMF iceren R/T MH LR  Lord y? Raju
Biytikligi Sayist  Madde Oram

0.50 0.80 0.68 0.64 0.52

0.05 0.75 0.64 0.44 0.56 0.44

20 0.50 0.60 0.54 0.50 0.38

1800 01 0.75 0.20 0.14 0.34 0.32

0.05 0.50 0.11 0.12 0.41 0.39

0.75 0.73 0.71 0.68 0.70

%0 0.50 0.09 0.10 0.31 0.24

o 0.75 059 051 0.3 0.51

Tablo 4.3. incelendiginde 1800 6rneklem biiyiikligii ve 20 madde i¢in 6rneklem biiytikligi ve
DMF igeren madde oranlarinin degistigi kosullar altinda istatistiksel gii¢c degerlerinin 0.14 ile
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0.80 arasinda degistigi goriilmektedir. 20 madde icin DMF igeren madde oram1 0.05 ve
orneklem biiyiikliigii oranlari 0.50 ve 0.75 oldugunda sirasiyla 0.80 ve 0.64 ile MH teknigi en
yiiksek giice sahip olarak bulunurken; 0.50 6rneklem biiyiikliigii oran1 i¢in 0.52 ile Raju’ nun
alan olgtimleri teknigi; 0.75 6rneklem biiylikligli orani igin ise 0.44 ile LR ve Raju’nun alan
Olgtimleri teknikleri en diisiik giice sahip olarak ¢ikmistir. 20 madde igin DMF igeren madde
orani 0.1 ve 6rneklem biiyiikliigli oranlar1 sirasiyla 0.50 ve 0.75 oldugunda sirasiyla 0.60 ile
MH ve 0.34 ile Lord y*’ si teknikleri en yiiksek giice sahip olarak bulunurken; 0.50 6rneklem
bliytikliigl orani i¢in 0.38 ile Raju’nun alan dlgiimleri ve 0.75 6rneklem biiylikliigli orani i¢in

0.14 ile LR teknikleri en diisiik giice sahip olarak bulunmustur.

1800 orneklem biiyiikliigli ve 80 madde i¢in Orneklem biiyiikliigli ve DMF igeren madde

oranlarinin degistigi kosullar altinda istatistiksel gili¢ degerlerinin 0.11 ile 0.73 arasinda
degistigi goriilmektedir. 80 madde i¢in DMF igeren madde orani 0.05 ve drneklem biiytikliigii
oranlar1 0.50 ile 0.75 oldugunda sirastyla 0.41 ile Lord y** si ve 0.73 ile MH teknikleri en yiiksek
giice sahip olarak bulunurken; 6rneklem biyiikliigii oran1 0.50 igin 0.11 ile MH teknigi ve
orneklem biiyiikliigii orani 0.75 i¢in ise ve 0.68 ile Lord ¢~ si teknikleri en diisiik giice sahip
olarak bulunmustur. 80 madde i¢in DMF igeren madde oran1 0.1 ve orneklem biytkligii
oranlar1 0.50 ve 0.75 oldugunda sirastyla 0.31 ile Lord ¥*’ si ve 0.59 ile MH teknikleri en yiiksek
giice sahip olarak bulunmustur. Orneklem biiyiikliigii oranlar1 0.50 iken 0.09 ile MH teknigi ve
orneklem biiyiikliigii oran1 0.75 iken 0.51 ile LR ve Raju’ nun alan 6lgtimleri teknikleri en diisiik

giice sahip olarak bulunmustur.

4.2.2. 4. Alt Probleme fliskin Bulgular

“Orneklem biiyiikliigiiniin 3000; érneklem biiyiikliigii oranmin 0.50 ve 0.75, madde sayismin
20 ve 80, DMF igeren madde oraninin 0.05 ve 0.1 oldugu kosullar altinda MH, LR, Raju’ nun
Alan Olgiimleri ve Lord’ un %2’ si tekniklerinin istatistiksel giic oranlar1 nasil degismektedir?”

alt problemine iliskin bulgular Tablo 4.4.” de verilmistir.
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Tablo 4.4. MH, LR, Raju’ nun Alan Ol¢iimleri ve Lord’ un y*’ si Tekniklerinin 3000
Orneklem Biiyiikliigii icin Istatistiksel Gii¢ Oranlari

Omeklem Madde DMF Igeren R/T MH LR Lord 2 Raju
Biiyiikliigli Sayist  Madde Oram

0.50 0.12 0.08 0.28 0.20

0.05 0.75 0.20 0.12 0.12 0.04

20 0.50 0.14 0.08 0.18 0.20

2000 o1 0.75 0.08 0.04 0.42 0.38

0.05 0.50 0.08 0.12 0.32 0.28

0.75 0.85 0.78 0.60 0.58

%0 0.50 0.77 0.76 0.60 0.53

o4 0.75 0.13 0.14 0.48 0.44

Tablo 4.4. incelendiginde 3000 6rneklem biiytikliigii ve 20 madde i¢in 6rneklem biiyiikliigii ve
DMF igeren madde oranlarmin degistigi kosullar altinda istatistiksel giic degerlerinin 0.04 ile
0.28 arasinda degistigi goriilmektedir. 20 madde icin DMF igeren madde orani 0.05 ve
orneklem biiyiikliigii oranlar1 0.50 ve 0.75 oldugunda sirasiyla 0.28 ile Raju’ nun alan dl¢iimleri
teknigi ve 0.20 le MH teknigi en yiiksek giice sahip olarak bulunurken; 0.50 Grneklem
biiyiikliigii oran1 igin 0.08 ile LR teknigi; 0.75 6rneklem biiytikliigii orani igin ise 0.04 ile
Raju’nun alan 6l¢iimleri teknikleri en diisiik giice sahip olarak ¢ikmistir. 20 madde igin DMF
iceren madde oram1 0.1 ve orneklem biiylikliigli oranlar1 sirastyla 0.50 ve 0.75 oldugunda
strastyla 0.20 ile Raju’ nun alan dlgiimleri ve 0.42 ile Lord %’ si teknikleri en yiiksek giice sahip
olarak bulunurken; 0.50 6rneklem biiyiikliigii orani i¢in 0.08 ile LR teknigi ve 0.04 6rneklem
biiyiikliigii oran1 i¢in 0.14 ile LR teknikleri en diisiik giice sahip olarak bulunmustur.

3000 orneklem biiyiikligli ve 80 madde icin Orneklem biiyiikliigii ve DMF igeren madde
oranlarmin degistigi kosullar altinda istatistiksel giic degerlerinin 0.08 ile 0.85 arasinda
degistigi goriilmektedir. 80 madde i¢cin DMF igeren madde orani 0.05 ve 6rneklem biiytikliigii
oranlar1 0.50 ile 0.75 oldugunda sirastyla 0.32 ile Lord ¥’ si ve 0.85 ile MH teknikleri en yiiksek
giice sahip olarak bulunurken; drneklem biiyiikliigi oran1 0.50 i¢in 0.08 ile MH teknigi ve ve
orneklem biiyiikliigii oran1 0.75 igin ise 0.58 ile Raju’ nun alan 6l¢timleri teknigi en diisiik giice
sahip olarak bulunmustur. 80 madde i¢in DMF i¢eren madde oran1 0.1 ve 6rneklem biiytikligii

oranlar1 0.50 ve 0.75 oldugunda sirastyla 0.77 ile MH teknigi ve 0.48 ile Lord y** si en yiiksek
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giice sahip olarak bulunmustur. Orneklem biiyiikliigii oranlar1 0.50 iken 0.53 ile Raju’ nun alan

olgtimleri ve 0.13 ile MH teknikleri en diisiik giice sahip olarak bulunmustur.
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V. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

5.1. Sonuc¢ ve Tartisma

Arastirmanin bu boliimiinde sirasiyla arastirmanin alt problemlerine iligkin sonug ve

tartigmalara yer verilmistir.

Aragtirmanin birinci ve ikinci alt problemi olan farkli kosullar altindaki DMF belirleme
tekniklerinin I. Tip hata oranlarina genel olarak bakildiginda, karsilastirmaya dahil edilen dort
tekniginde belirlenen tim kosullar altinda ortaya ¢ikan 1. Tip hata oranlarinin nominal hata

diizeyinden (0.05) yiiksek oldugu bulunmustur.

Birinci alt problem dogrultusunda elde edilen bulgular sonucunda, 1800 6rneklem biiyiikliigii
icin belirlenen tiim kosullar incelendiginde en yiiksek I. Tip hata oranlarina sahip teknik olarak
MH bulunmustur. Bununla birlikte elde edilen tiim degerler, sisirilmis 1. Tip hata
gostermektedir. Kullanilan tekniklerin kosullar i¢erisinde incelenmesi yapildiginda, MH ve LR
tekniklerinin ¢ok yakin degerler aldigi ve 1800 6rneklem biiyiikliigii i¢in madde sayisinin 20
oldugu kosulda, 80 oldugundaki kosula gore daha yiiksek hatalar verdigi bulunmustur. Her iKi
teknikte de en yiiksek hata oranini, madde sayisinin 20, R/ T oraninin 0.50 oldugu kosul altinda
verirken; en diisiikk hata oranin1 ise madde sayisinin 80 ve R/ T oranmin 0.75 oldugu kosul

altinda vermistir.

Ayni alt problem altinda Lord’ un %%’ si ve Raju’ nun alan dl¢iimleri teknikleri incelendiginde
ise her iki tekniginde madde sayisinin 80 ve R/ T oraninin 0.50 oldugu kosul altinda en yiiksek
I. Tip hata oranlar1 verdigine ulagilmistir. En diisiik hata oranlar1 ise madde sayisinin 20; R/ T

oraninin 0.75 oldugu kosul altinda ulasilmistir.

Literatiirdeki diger aragtirmalar incelendiginde, bu arastirmanin bulgulari ile hem tutarlilik
gosteren hem de farkli sonuglarin elde edildigi goriilmiistiir. Kim (2010) tarafindan yiiriitiilen
arastirmada, farkli kosullar altinda LR, MH, DFIT ve Lord” un %’ si tekniklerinin 1. Tip hata
oranlar1 iizerinde ¢aligilmistir. Aragtirmasi sonucunda, bu arastirmaya ait sonuglar ile tutarlilik
gostererek test uzunlugunun daha az oldugu, genis 6rneklem biiyiikliigii ile odak ve referans
grubun esit oldugu kosullar altinda tiim tekniklerin I. Tip hatayi sisirme egiliminde olduguna
ulasmistir. Bir baska calismada da benzer sekilde test uzunlugu kisaldik¢a ve Orneklem

biiyiikliigii arttikga, MH ve LR tekniklerinin sisirilmis I. Tip hata oranlar1 verdigi belirtilmistir
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(Demars, 2009). Diger taraftan, Dainis (2008) tarafindan hem gergek veri hem de simiilasyon
veri {lizerinden yiiriitiilen bir ¢alismada ise MTK-OO, DFIT, MH ve LR tekniklerinin I. Tip
hatalarinin kiyaslanmasi sonucunda, MH tekniginin hata oranlar1 kabul edilebilir bir sekilde
nominal diizeyde oldugu bulunmustur. Gierl, Jodoin ve Ackerman (2000) ise yetenek
dagilimlarinin esit olan kosullarda drneklem biiyiikliigiiniin kiicliik olmasi halinde bile MH ve
LR tekniklerinin I. Tip hata oranlarinin nominal hata diizeylerinin gevresinde hatta altinda bile
olabilecegini vurgularken; benzer sekilde Ankenmann, Witt ve Dunbar(1999) 6zellikle LR
tekniginin genel olarak kosullar kapsaminda nominal hata diizeyinde I. Tip hata oranlarini
verdigini ve MH tekniginin bu nominal hata diizeyinin {lizerinde hata oranlari verdigini
belirtmislerdir . Ancak bu ¢alismada bu durumun aksine drneklem biiyiikliiglinlin genis ya da
kiiciik olarak kabul edildigi her durum igin her iki teknikte, kabul edilebilen hata oranlarinin

¢ok daha iistiinde 1. Tip hata oranlar1 vermistir.

Birinci alt probleme ait sonuglart genel olarak degerlendirecek olursak, 1800 o6rneklem
biiyiikliigii, 20 ve 80 madde sayist ile R/ T oranlarinin 0.50 ve 0.75 oldugu degisimlenen
kosullar altinda tekniklerden elde edilen I. Tip hata oranlarinin, tekniklerin ait olduklar
kuramlar bazinda, KTK ve MTK’ ye dayali tekniklerin kendi igerisinde etkilendikleri kosullar
acisindan benzerlik gosterdigi, Kan, Siinbiil ve Omiir (2013)’ iin calismasinda da oldugu gibi
yorumlanabilmektedir. Her iki kuramdaki tekniklerde, odak ve referans grubun orneklem
biiyiikliigiiniin esit olmadig1 0.75 oldugu kosulda daha diisiik I. Tip hata oranlar1 vermektedir.
Keklik (2012)’ de arastirmasinda benzer sekilde 6rneklem biiyiikliikleri oranlarinin 1:1 oldugu
durumlardan ziyade 1:2 oldugu durumlarda daha diisiik 1. Tip hata oranlar1 elde edildigini

belirtmistir.

Yukardaki ifadelere ek olarak MTK’ ye dayali Lord’ un % si ve Raju’ nun alan Slgiimleri
teknikleri birinci alt problemdeki kosullar i¢in daha diisiik 1. Tip hata oranlari verdigi de

sOylenebilir.

Ikinci alt problem dogrultusunda elde edilen bulgular sonucunda, 3000 &rneklem biiyiikliigii
i¢in belirlenen tiim kosullar incelendiginde en yiiksek I. Tip hata oranlarina sahip teknik olarak,
0.928 degeri ile LR bulunmustur. Ancak, bu degere olduk¢a yakin bir sekilde 0.924 hata orani
ile MH teknigini yine en yiiksek 1. Tip hata oranina sahip olarak kabul edebiliriz. Bununla
birlikte elde edilen tiim degerler, tipk1 1800 6rneklem biiyiikliigii ile olusturulan kosullarda
oldugu gibi sisirilmis I. Tip hata gostermektedir.
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L. tip hata oranlarinin belirlenmesi amaciyla olusturulan kosullarda 6rneklem biiyiikliigiiniin
1800’ den 3000’ e ¢ikartilarak genisletilmesi, ii¢ kosul disinda tamaminda I. Tip hata degerlerini
yiikseltmistir. Bunun aksine bir durum gozlemlenen 3 kosul ve teknikler ise su sekildedir: R/ T
oraninin 0.75 oldugu 20 madde i¢in MH teknigi daha diisiik I. Tip hata orani1 vermistir. Yine 20
madde i¢in R/ T oraninin 0.50 oldugu kosulda hem 1800 hem de 3000 6rneklem biiyiikliigii icin
MH teknigi ayn1 hata orani degerini verirken R/T oraninin 0.75 oldugunda da LR teknigi ayn1
hata oran1 degerini vermistir. Arastirma ¢er¢evesinde kullanilan tekniklerin kosullar igerisinde
incelemesi yapildiginda, MH ve LR teknigi 1800 6rneklem biiyiikliigiinde oldugu gibi burada
da tiim kosullarda birbirlerine ¢ok yakin degerler almistir. Her iki teknikte en diisiik I. Tip hata

oranlarini, madde sayisinin 20 ve R/ T oraninin 0.75 oldugu kosul altinda vermistir.

Ikinci alt problem olan 3000 drneklem biiyiikliigii ile degisimlenen kosullar altinda elde edilen
Lord’ un %** si ve Raju’ nun alan 6l¢iimleri tekniklerine ait bulgulara bakildiginda ise her iki
tekniginde madde sayisinin 80 ve R/ T oranimin 0.75 oldugu kosul altinda en yiiksek I. Tip hata
oranlar1 verdigine ulasilmistir. En diisiik 1. Tip hata oranlarimi ise tipki KTK’ ye dayali
tekniklerde oldugu gibi madde sayisinin 20; R/ T oranmnin 0.75 oldugu kosul altinda

ulastlmistir.

Daha 6nceden belirtilmis olan 6rneklem biiytikliigiiniin genislemesi ile I. Tip hata oranlarinin
yiikselmesi sonucu literatiirdeki diger calismalar ile tutarlidir. Siinbiil ve Omiir Siinbiil (2016)
tarafindan yapilan arastirmada da Raju’ nun Alan Olgiimleri, Lord’ un ¥** si, MH ve LR
tekniklerinin farkli kosullar altinda karsilagtirilmasi yapilmistir. Sonucunda ise 6zellikle MTK”’
ye dayali tekniklerde orneklem biiyiikliigiiniin artmasi ile I. Tip hata oranlarinin azaldig
sonucuna ulagsmiglardir. Yine simiilasyon veri lizerinden Magis ve De Boeck (2012)’ tarafindan
yiiriitiilen bir bagka arastirmada ise bu durumun I. Tip hata oranlarini sisirdigini belirtmislerdir.
Bunun yani sira daha farkli bir sonug ile Vaughn ve Wang ( 2010) MH ve LR teknigini; Price
(2014) ise MH teknigini farkli 6rneklem biiyiikliigii altindaki kosullarda sinamasina ragmen
diisiik I. Tip hata oranlarina sahip olarak bulmustur. Arastirmanin bulgulan ile tutarlilik
gosteren farkli simiilasyon ¢alismalari da vardir (Erdem Keklik, 2014; Li, Brooks ve Johanson,
2012; Rousses ve Stout, 1996).

I. Tip hata oranlarimin belirlenmesi amaciyla olusturulan kosullar, hep birlikte
degerlendirildiginde ise her iki alt problem igin de Raju’ nun Alan Olgiimleri teknigi tiim

kosullar altinda en diisiik 1. Tip hataya sahip olarak ¢ikmustir.
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Yapilan tiim bu yorumlara ek olarak, ¢esitli kosullar altinda arastirmaya dahil edilen teknikler
ile elde edilen I. Tip hata oranlarinin nominal hata diizeyinin iistiinde olmasinin nedeni olarak
olusturulan kosullar gosterilebilir. Kullanilan 6rneklem biiyiikliigii ve test uzunlugu i¢in bu
durum s6z konusu olabilir. Arastirmada kullanilan 6rneklem biiytikliikleri, kiiciik degildir;
biiyiik orneklemler kullanilmistir ki biiyiik 6rneklem biiytikliiklerinin I. Tip hata oranlarim
yiikselttigi bulgusu literatiirdeki diger ¢aligmalar ile desteklenmektedir. Test uzunlugu i¢in ise,
20 madde sayisi ile yapilan analizlerde 80 madde sayisi ile olusturulan kosullara nispeten daha
yiiksek I. Tip hata oranlar1 elde edilmistir. Yine KTK’ ye dayali tekniklerin daha yiiksek
oranlarin vermesi ise ilgili tekniklerin kuramsal yapist ile iliskili olarak agiklanabilir. i1k olarak
deginebilecegimiz nokta, MH ve LR tekniklerinin gozlenen puana dayali teknikler olmasidir.
Bu teknikler, DMF’ nin belirlenmesi siirecinde eslestirme degiskeni olarak gercek puanlari
kullanmaktadir. Kullanilan tekniklerin bu yonden degerlendirilmesinde Zwick, Thayer ve
Mazzeo (1997)’ nin de belirttigi gibi, gozlenen puana dayali olan tekniklerin 6lgme hatalari,
testin giivenirligi diisiirebilmektedir. Dolayis1 ile bu durum ortalamadan sapmis olan gergek
puanlara neden olur. Deginilebilecek bir diger problem ise toplam test puanlarinin kullaniliyor
olmasidir. Yapilan arastirmalar g6z onilinde bulunduruldugunda MTK modellerine uygun
olarak iiretilen veriler ile MH ve LR gibi gozlenen puana dayali teknikler ile ¢aligmak sisirilmis

I. Tip hataya sebep oldugu goriilmektedir.

Ugiincii alt probleme ait bulgular dogrultusunda 1800 érneklem biiyiikliigii igin olusturulmus
farkli kosullar altinda yapilan analizler sonucunda, en yiiksek istatistiksel gii¢ orani degerini
MH teknigi 0.80 ile vermistir. MH teknigi, madde sayisinin 20; R/T oraninin 0.75 ve DMF
iceren madde oraninin 0.10 oldugu kosul ile madde sayisinin 80, R/ T oraninin 0.50 ve DMF
miktarinin 0.05 ile 0.10 oldugu ii¢ kosul disinda tiim kosullarda en yiiksek istatistiksel gii¢
oranlarini1 vermistir. En yiliksek degerine ise beklenilenin aksine madde sayisinin 80 degil, 20
oldugu durumda ulagmistir. Arastirmanin sonuglarina benzer sekilde Kabasakal, Arsan, Gok ve
Kelecioglu (2014)’ nun ¢alismasinda da tiim kosullar altinda MH teknigi en yiiksek istatistiksel
gii¢ oranlarina sahip olarak bulunmustur. Bir bagka arastirmada da yine MH tekniginin en giicli

teknik oldugu bulgusu elde edilmistir (Kristjansson, Aylesworth, McDowell ve Zumbo, 2005).

Arastirmaya dahil edilen teknikler bazinda sonuglar ele alindiginda ise LR, Lord’ un ¥’ si ve
Raju’ nun Alan Olgiimleri teknikleri en yiiksek istatistiksel gii¢ oranlarma madde sayismin 80,

DMEF igeren madde oraninin 0.05 ve R/ T oraninin 0.75 oldugu kosulda ulagsmiglardir. Ancak
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elde edilen oranlar, 0.70 cevresinde dagilim gostermekte ve istenilen deger olan 0.80° e
ulasamamusglardir. Tekniklerin dayali olduklar1 kurama ait genel bir degerlendirmesi yapilirsa,
ticlincii alt problem kapsaminda yer alan sekiz kosulun, besinde KTK’ ye dayali olan MH ve
LR teknikleri daha yiiksek degerler alirken; liciinde MTK’ ye dayali olan Lord” un %%’ si ve
Raju’ nun Alan Olgiimleri teknikleri daha yiiksek degerler almistir. Buradan hareketle kosuldan
kosula tekniklerin diizenli bir farklilik gostermemesi sebebiyle yukaridaki sonuca dayanarak
KTK’ ye dayali tekniklerin 1800 6rneklem biiyiikliigiinde daha yiiksek istatistiksel gii¢ oranlar1

verdigini yorumu yapilabilir.

Yukarida {igiincii alt probleme dayali olarak verilen sonuglara ek olarak tiim teknikler igin ortak
olan diger sonuglar ise su sekildedir; madde sayisinin hem 20 hem de 80 oldugu kosullar i¢in
DMF igeren madde oraninin 0.05° den 0.10° a ¢ikmasi istatistiksel gii¢ oranlarini olumsuz
yonde etkilemekte ve diisiirmektedir. Ancak literatiirdeki diger arastirmalar incelendiginde,
Atar ve Kamata (2011) 6zellikle LR tekniginin 6rneklem biiyiikligi kii¢iik ise DMF igeren
madde orani diistiikk¢e istatistiksel giic oranlarminda distiigiinii vurgulamistir. Elde edilen
sonuclar, bu arastirmanin aksine bulgular vermistir. Bu arastirmada DMF iceren madde
oraninin daha diisiik oldugu 0.05 oldugu kosullar altinda daha yiiksek istatistiksel gii¢
oranlarina ulagilmistir. Yine baska bir ¢alismada LR ve MH tekniklerinin performanslarinin
karsilastirmast yapilmistir ve istatistiksel glic oranlarinin DMF iceren madde orani arttik¢a
yiikseldigine ulasmislardir (Hidalgo ve Lopez- Pina, 2004). Bu dogrultuda DMF i¢eren madde
oranina dair bir genelleme yapilamamaktadir. R/ T oraninin 0.75 oldugu kosullar altinda, madde
sayis1t 20 oldugunda istatistiksel gii¢ oranlar1 diisiis gosterirken; madde sayisinin 80 oldugu
durumlarda yiikselmektedir. Diger bir deyis ile, madde sayisinin 20 oldugu, R/ T orani 0.50
oldugu tiim kosullarda istatistiksel giic oranlar1 daha yiiksekken; madde sayis1 80 iken R/ T
orant 0.75 oldugunda daha yiiksektir. referans ve odak gruplarin orneklem biyiikligi
oranlarina ait literatiirdeki diger ¢alismalar incelendiginde ise bu orandan en ¢ok etkilenen
teknigin MH oldugu ve iki grubun orneklem biyiikliigiiniin esit olmadigi durumlarda

istatistiksel gii¢ oranlarinin diistiigii belirtilmistir (Kabasakal, Arsan, Gok ve Kelecioglu, 2014).

Dordiincii alt probleme ait bulgular dogrultusunda 3000 6rneklem biiyiikliigii i¢in olusturulan
farkli kosullar altinda yapilan analizler sonucunda, yine 1800 6rneklem biiyiikliigiinde oldugu
gibi en yiiksek istatistiksel gli¢ oranlar1 burada da MH teknigi ile 0.85 olarak elde edilmistir.
Bununla birlikte teknik, 1800 o6rneklem biiyiikliigiine kiyasla kosullarin ¢ogunda diger
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tekniklerden daha diisiik performans gostermistir. Bu noktada MH tekniginin 6rneklem
biiyiikliigiinden etkilendigi sOylenebilir. Literatirde MH ve LR tekniklerinin 6rneklem
bliyilikligliniin artmasi ile istatistiksel giic oranlarini diisiirdiigii belirtilen arastirma sonuglari
ile tutarli calismalar bulunmaktadir (Erdem Keklik, 2012; Vaughn ve Wang, 2010).
Ankenmann, Witt ve Dunbar (1999) ise ilgili tekniklerin, 6rneklem biiyiikliiklerinden

etkilendigini vurgulamistir.

Arastirma kapsaminda degerlendirilen teknikler g6z oOniinde bulunduruldugundan hemen
hemen tiim kosullar altinda madde sayisinin 80 oldugu kosullar daha yiiksek istatistiksel gii¢
oranlar1 vermistir. Tekniklerin en yiiksek istatistiksel gii¢ oranlar1 elde ettigi kosul ise madde
sayisinin 80, DMF iceren madde oraninin 0.05 ve R/ T oraninin 0.75 oldugudur. Bu dogrultuda
madde sayisinin artmasinin istatistiksel gii¢c oranlar1 {izerinde olumlu yonde bir etkisi oldugu
yorumu yapilabilir. Burada deginilebilecek bir diger nokta ise R/ T oraninin gii¢ oranlarin
yansimasidir. Bu ¢alismada belirtildigi gibi oran 0.75 oldugunda daha yiiksek istatistiksel gii¢
oranlar1 elde edilmis olmasina karsin farkl arastirmalarda, gruplarin 6rneklem biiyiikliiklerinin
ayni olmadigi kosullarda tekniklerin dengesizliklerin olabildigi de ifade edilmistir (Jodoin ve
Gierl 2001; Narayanan ve Swaminathan, 1994). Dolayisi ile R/ T oranina ait kesin bir yorum

yapilamamaktadir.

Dordiincii alt problemden elde edilen sonuglart kosullar bazinda incelersek, teknikler biiyiik
cogunlukla madde sayisinin 80 oldugu kosullar, 20 oldugundan daha iyi performans
gostermistir. DMF oraninin 0.10 oldugu kosullar goz 6niinde bulunduruldugunda, madde sayis1
farketmeksizin R/ T orant hem 0.50 hem de 0.75 oldugunda, birka¢ kosul disinda DMF iceren
madde oran1 0.05° e gore daha yiiksek istatistiksel gii¢ oranlarina ulasilmistir. Bu bulgu
literatiirdeki diger calismalar ile tutarlilik gostermektedir (Atar ve Kamata, 2011). Jodoin ve
Gierl (2001) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada ise DMF igeren madde orani 0.10
oldugunda, tekniklerin daha iyi performans gosterdigi ifade edilirken; Erdem Keklik (2012) b
parametresine eklenen DMF miktarinin artiginin, teknigin giictinii arttirdigini ifade etmistir.
Chang, Mazzeo ve Rouss0s(1996) ise a parametresi arttirildikga DMF belirleme tekniklerinin

de buna bagli olarak gii¢ oranlarinin artacagini eklemistir.

Arastirma kapsaminda daha oncede belirtildigi gibi istatistiksel gii¢ oranlari i¢in iiciincii ve
dordiincii alt problemler olusturulmustu. Bu dogrultuda iki farkli 6rneklem biiytikliigiine sahip

iki alt problemin karsilastirilmasi yapildiginda, tekniklerden elde edilen istatistiksel gii¢
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oranlari, 1800 orneklem biiytikliigii ile olusturulmus kosullarin yarisindan ¢ogunda; 3000
orneklem biiytikliigiindeki kosullara kiyasla daha iyi performans gostermistir. Ortaya ¢ikan
oranlar incelendiginde yalnizca dokuz tanesinin 3000 6rneklem biiyiikliigiinde daha yiiksek
oldugu soylenebilir. Ancak bu degerlerin kosullar anlaminda genellenebilirligini yapmak
glictiir. Bununla birlikte yalnizca madde sayisinin 80, DMF igeren madde oraninin 0.10 ve R/
T oraninin 0.50 oldugu kosulda tiim tekniklerin daha yiiksek istatistiksel gii¢ oranlari verdigi

sOylenebilir.

Kuramlar acisindan yapilan kiyaslama dogrultusunda ise genel olarak 1800 Orneklem
biiyiikliigiinde daha yiiksek istatistiksel gii¢ oranlar1 elde edilmistir. Ki bu da Siinbiil ve Omiir
Stinbiil (2016)’ 1 bulgularinin aksine bir sonuctur. Bahsedilen arastirmada Orneklem
biiytikligiiniin artmasinin hem KTK hem de MTK’ ye dayali tekniklerin istatistiksel gii¢
oranlarin1 yiikselttigi belirtilmistir. Benzer sekilde biiyiilk 6rneklem biiytikliiklerinin gii¢
oranlarini arttirdigi sonucuna ulastigini belirten farkli arastirmalarda mevcuttur (Atar, 2007,
Narayanan ve Swaminathan, 1994). Ancak bu ¢alismada, asagida belirtilen birkag kosul disinda
tim teknikler 1800 6rneklem biiyilikligiinde daha iyi performans gostermistir. Bir kosulda
KTK’ ye dayali teknikler 3000 6rneklemde daha iyi bir performans gosterirken; bir diger
kosulda MTK” ye dayali teknikler gostermistir. Her iki kuraminda ortak olarak biiyiik 6rneklem
biiyiikliigiinde daha iyi performans gosterdigi kosul, madde sayisinin 80, DMF iceren madde

oraninin 0.10 ve R/ T oraninin 0.50 oldugudur.

5.2. Oneriler

5.2.1. Uygulamaya Déniik Oneriler

Yapilan bu arastirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda yapilabilecek olan uygulamaya

doniik 6neriler asagida sunulmustur.

Bu arastirma kapsaminda I. Tip hata oranlarina iliskin sonuglar g6z 6niinde bulunduruldugunda,
en yiiksek hata oranlarina MH ve LR teknikleri ile ulasilmistir. Ancak arastirmada biiyiik
orneklemler biiyiikliikklerinin kullanilmis olmasi bunun bir nedeni olarak gdsterilebilir. Bu
nedenle daha kiigiik drneklemler ile ¢alisacak olan uygulamacilarin KTK” ye dayali teknikleri

tercih etmesi Onerilebilir.
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MTK’ ye dayali teknikler olan Lord’ un %** si ve Raju’ nun Alan Olgiimleri tekniklerinde ise
orneklem biiylikliigiiniin artmasi ile I. Tip hata oranlar1 diismektedir. Bu durumun MTK’ nin
kuramsal yapisi ile ilgili olan bir durum olmasimin yani sira, biiyiikk 6rneklem biiytikliikleri

tizerinde ¢alisacak uygulamacilar MTK’ ye dayal1 teknikleri tercih edebilir.

Ek olarak bu arastirmada kullanilan R/ T oranlar1 goz oniinde bulunduruldugunda odak ve
referans grubun orneklem biiyiikliiklerinin esit olmadig1 kosullar altinda I. Tip hata oranlari
daha diisiik degerlerdir. Bu nedenle uygulamacilarin gruplarin olusturulmasi noktasinda

imkanlar1 olursa, esit orneklem biiyiikliigii olmayacak sekilde olusturmasi onerilebilir.

Bu arastirma kapsaminda tekniklere iligkin istatistiksel gii¢ oranlar1 lizerinde duruldugunda, en
giiclii teknik olarak MH teknigi bulunmustur. Ancak daha once de belirtildigi gibi I. Tip hata
orani en biiylik olan teknikte MH teknigi oldugu igin, uygulamacilarin bu teknigin 6rneklem
biiytikligiinden etkileniyor oldugu bulgusunu g6z Oniinde bulundurarak tercih etmesi
onerilmektedir. Kiigiik 6rneklem biiyiikliikleri ve kisa test uzunlugunda MH teknigi tercih
edilebilir.

Genel olarak KTK’ ye dayali bir yorum yapildiginda ise uygulamacilara yine benzer sekilde
kiiciik 6rneklem biiyiikliiklerinde bu kurama dayali tekniklerin tercih edilmesi gerektigi tavsiye

edilebilir. Ciinkii LR teknigi de tipki MH gibi 6rneklem biiyiikliigiinden etkilenmektedir.

Bu aragtirmada olusturulmus olan simiilasyon kosullar1 dikkate alindiginda ise I. Tip hata
oranlarinda oldugu gibi istatistiksel gii¢ oranlari i¢inde R/ T oraniin referans ve odak grup
orneklem biiytikliiklerinin esit olmadig1 kosullar daha iyi performans gostermistir. Ancak
uygulamacilarin {lizerinde g¢alistiklar1 orneklemde gruplar esit biyiikliige sahip ise madde
sayisinin az olmasi Onerilebilir. Bu sekilde tekniklerin daha iyi performans gostermeleri
saglanacaktir. Bunlara ek olarak uygulamacilar biiylik 6rneklem biiyiikliigiine sahipse madde

sayisinin fazla oldugu 6l¢me araglarini kullanmalari tavsiye edilebilir.

5.2.2. Ileriye Déniik Arastirmalara iliskin Oneriler

Degisen madde fonksiyonu alaninda yapilacak olan ileriye doniik arastirmalara iliskin 6neriler

asagida sunulmustur.

Gelecek caligsmalarda, aragtirmacilar bu arastirma kapsaminda kullanilan sabit tutulan ve
manipiile edilen kosullar iizerinden degisiklik yaparak yeniden caligabilir. Gruplarin yetenek
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dagilimlar1 manipiile edilerek farkli dagilimlara sahip gruplar iizerinde ¢aligma yiiriitiilebilir.
Bu aragtirmada gruplarin yetenek diizeyleri sabit tutulan bir kosul olarak ele alinmistir ve
gruplarin yetenek dagilimlari, belirlenen deger araliklarinda tesadiifi bir sekilde segilmistir.
Yine hem aynmi yetenek dagilimina sahip hem farkli yetenek dagilimina sahip gruplar ile

caligilabilir.

Bu arastirmada DMF iceren madde oranina gore b parametresi lizerinde degisiklikler yapilarak
tek bicimli DMF olusturulmustu. Gelecek c¢aligmalarda a parametresindeki degerler
degistirilerek hem madde ayirt ediciliginin DMF belirleme tekniklerinin performansina etkisi

hem de tek bigimli olmayan DMF’ nin belirlenmesi noktasinda ¢aligsmalar yiiriitiilebilir.

Bu arasgtirma yalnizca iki kategorili puanlanan maddeler iizerinden yiiriitilmistiir. Gelecek
calismalarda bu arastirmada kullanilan teknik ve kosullarin maddelerin kategori sayilari

artirildiginda tekniklerin performanslari tizerine nasil etkiler gosterebilecegi incelenebilir.

Bu arastirmada MH, LR, Lord’ un ¥** si ve Raju’ nun Alan Olgiimleri teknikleri kullanilmustir.
Ancak, arastirmanin bulgulart dogrultusunda yukarida belirtilen tekniklerin performanslari
noktasinda belirsizlikler ve eksikliklerin var oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle, MTK- OO ya
da Genellestirilmis MH gibi farkli teknikler tercih edilerek ¢alisma yiiriitiilebilir.

Bu arastirma yalnizca simiilasyon veriler lizerinde calisilarak yiiritiilmiistiir. Yapilan
calismanin uygulamadaki yansimalarinin daha agik bir sekilde ortaya konulabilmesi ve
karsilastirilabilmesi amaciyla gelecek c¢aligmalarda hem simiilasyon hem de gercek veri

tizerinden aragtirmalarin yapilmasi uygun olacaktir.

Bu aragtirmada tekniklerin performanslari incelenirken I. Tip hata ve istatistiksel gili¢ oranlari
kullanilmigtir.  Aragtirmacilar kullanilan tekniklerin II. Tip hata oranlarmni yoniinden

incelenmesini de ¢alismalarina dahil edebilirler.

Bu aragtirma kapsaminda iiretilen verilerin tamami 2PL madde tepki modele uygun bir sekilde
tiretilerek bu kosul sabit tutulmustur. Ancak bilindigi tizere 1PL ve 3PL modellerde mevcuttur.
Farkli parametreli modeller arastirmaya dahil edilerek hangi teknigin hangi modelde daha iyi

performans gosterecegi tespit edilebilir.

Son olarak yapilan bu arastirmada verilerin analizi asamasinda R programi kullanilmistir.

Ancak literatiirde kullanilan programlara gére DMF belirleme tekniklerinin performansinin da
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degisebilecegi belirtilmektedir. Bu amagla gelecek ¢aligmalarda R programinin yaninda farkl

programlar kullanilarak teknikler karsilagtirilabilir.
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