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GOZLENEN GRUPLARA VE ORTUK SINIFLARA GORE BELIRLENEN
DEGISEN MADDE FONKSIYONUNUN KARSILASTIRILMASI

Seyma UYAR

0z

Degisen Madde Fonksiyonu (DMF) incelenirken genellikle gozlenen degiskenler
(cinsiyet vb.) dikkate alinarak referans ve odak gruplar olusturulur. Bu gruplarda
bireylerin maddeye verdigi cevaplarin benzer fonksiyon gosterdigi kabul edilir. Bir
grubun dlgulen yetenek bakimindan homojen topluluklardan olustugu varsayilir ve
ilgili gbézlenen grupta maddenin grup icinde DMF gostermesi olasiliyi ¢cogu zaman
dikkate alinamaz. Homojenligin sagdlanamamasi nedeniyle bireylerin cevap

oruntllerine gore olusturulan ortuk siniflar ile DMF calismalarinin yapilmasi s6z

konusu olmustur.

Bu calismada onceden belli gdzlenen gruplara dayali DMF belirleme ile “gok
dizeyli karma madde tepki kurami” (CDKMTK) yardimi ile ortaya ¢ikarilan ortik
siniflara dayali DMF belirleme bakimindan I.Tip hata ve glg¢ oranlari incelenmigtir.
Bu amacla o6rneklem buyukliGgli 5000 olarak belirlenmistir. Verinin, gergeqgi
yansitmasi agisindan genis olgekli sinavlarda farkli okullardan égrencilerin sinava
alindig1 durum dikkate alinarak 100 farkli okul érneklemlerinden 50’ser dgrenci
secilecek sekilde uretilmistir. Arastirmada bir tane iki kategorili gozlenen grup
degiskeni (cinsiyet vb.), bir tane iki kategorili 6grenci dizeyi degiskeni (ekonomik
dizey vb.) ve bir tane iki kategorili okul duzeyi degiskeni (okulun konumu vb.) yer
almaktadir. DMF’li madde orani, referans-odak grup orani, DMF etki buyUklugu ve
g6zlenen grup ile ortik siniflarin 6rtisme orani degisen kosullar olarak ele

alinmigtir.

DMF incelemek Uzere gozlenen grup degiskenine iliskin yontemlerden klasik test
kurami cgercevesinde Mantel Haenszel (MH) teknigi ve madde tepki kurami
gercevesinde Lord'un y* tekniginden yararlaniimistir. Ortiik siniflar CDKMTK
modeli ile belirlenmis, buna iliskin analizler R programinda MplusAutomation
kitiphanesi Uzerinden 1-PL modele goére yapilmistir. CDKMTK ile yapilan
kestirimlerde En Cok Olabilirlik yontemi kullanilmistir. Uretilen gézlenen grup
degiskeninde bir kategori referans, diger kategori odak grup olarak belirlenmistir.



MH ve Lord’un x*ydntemleri ile maddelerin referans ve odak grup arasinda DMF
bakimindan incelenmesi i¢in R 3.1.2 programinda “difR" kutuphanesi kullaniimigtir.
Ogrenci dlzeyi ortik siniflari arasinda DMF incelemek Uzere sinif ozellikli
kestirilen madde parametreleri bir sinif i¢in referans, diger sinif igin odak grup
olarak ele alinmistir. Calismada ortuk siniflara ait madde parametreleri MH teknigi
ile kargilastirlmistir. Eger hata, 0.025 < I.Tip hata orani <0.075 araliginda ise I. tip
hatanin iyi kontrol edildigi sonucuna ulasiimistir. Glg degerinin 0.80 degerinin
Uzerinde bulundugu durumlarda ilgili ydontemin DMF belirleme bakimindan yeterli
olduguna karar verilmistir. Sonuglar, etki buyukligunun yiksek ve DMF iceren
madde sayisinin fazla oldugu durumda verinin CDKMTK modeline daha iyi uyum
sergiledigini gostermistir. DMF etki buyuklagu 1.0 iken ortisme oranlarinin
tamaminda ve tim DMF igeren madde orani ve referans-odak grup kosullarinda
CDKMTK’nin glicl yuksek, I. tip hata orani disik bulunmustur. Ortiisme orani
%90 iken MH ve Lord’un y* yéntemlerinin giicii ve I. tip hatasi tim kosullarda
kabul edilebilir diizeydedir. Ortiisme orani azaldiginda MH ve Lord’'un %
yontemlerinin gucl dusmektedir. Bu nedenle DMF calismalarinda kullanilacak
veriye uygun modele gore ortuk sinif degiskeni ya da gozlenen grup degiskeni ile

DMF belirleme yontemine karar verilmesi dnerilmektedir.

Anahtar sozcilikler: Cok dizeyli karma madde tepki kurami, 6rtik sinif, degisen

madde fonksiyonu, madde yanhligi
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COMPARING DIFFERENTIAL ITEM FUNCTIONING BASED ON MANIFEST
GROUPS AND LATENT CLASSES

ABSTRACT

Seyma UYAR

Reference and focal groups are formed by generally regarding manifest variables
(for example; gender) while differential item functioning (DIF) being examined. It is
assumed that responses, by individuals to the item, function similarly in these
groups. It is supposed that a homogeneous group in respect to measured
capability and the possibility of item’s exhibiting differential item functioning in
related manifest group is not regarded. Differential item functioning studies are
done with latent classes formed in respect of response patterns of individuals

because homogeneity cannot be provided.

In this study, |. type error and power rates, which are formed with multilevel
mixture item response theory, in respect to determination of differential item
functioning depended on latent classes and determination of differential item
functioning depended on previously determined manifest groups are examined.
The sample size determined as 5000 upon this aim. The sample group is formed
by selecting 50 students from each sample group, from 100 different schools, and
by regarding that the students from different schools are tested in large-scale
exams with the aim of data’s reflecting the truth. In this study, a two categorized
manifest group variable (for example; gender), a two categorized student degree
variable (for example; economic status) and a two categorized school degree
variable (for example; location of the school) take place. The rate of item exhibiting
differential item functioning, the rate of reference-focal groups, effect size of
differential item functioning, and the overlap of manifest class and latent classes

are examined as manipulated conditions.

It is benefited from Mantel Haenszel technique under the framework of classic test
theory, which is one of the methods on manifest group variable and Lord’s x*
technique under the framework of item response theory to examine the differential
item functioning. Latent classes are determined through multilevel mixture item
response theory and analyses, with respect to this, are carried out in respect of 1-

PL model by MplusAutomation library in R software. Maximum Likelihood



estimation method used to estimate parameters with multilevel mixture item
response theory. One category is determined as reference group and the other
one is determined as focal group in produced manifest group variable. “difR”
library is used in R 1.2.3. software to examine items between reference and focal
groups in respect to differential item functioning by Mantel Haenszel technique and
Lord’s x* technique. Item parameters, class qualified estimated to examine
differential item functioning among latent classes in respect to student degree, are
examined as reference group for one class and as focal group for the other one.
Item parameters belonging to latent classes are compared through Mantel
Haenszel technique in the study. It is reached that I. type error is checked in a
good way if the error is between the ranges of 0.025 < |. type error rate < 0.075. It
is decided to be adequate in respect to determination of differential item
functioning in the situations that numerical power value is above 0.80. The results
show that data adapts better to multilevel mixture item response theory in the
situation that effect size is high and the number of item, which exhibit differential
item functioning, is many. While differential item functioning effect size is 1.0, the
power of multilevel mixture item response theory is found high in the conditions of
reference-focal groups, the rate of all the items including differential item
functioning, and in the whole of overlaps and I. type error rate is found low. While
overlap is % 90, the power and . type error of Mantel Haenszel technique and x?
technique of Lord are at acceptable degree in all conditions. When overlap
decreases, the power of Mantel Haenszel technique and x* technique of Lord
weaken. Because of this, the method of determination of differential item
functioning through latent group variable or manifest group variable in respect of

appropriate for the data which is to be used in differential item functioning studies.

Keywords: Multilevel mixture item response theory, latent class, differential item

functioning, item bias
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1. GIRIS

1.1. Problem Durumu

Egitim-6gretim sureci igerisinde bireylerin basarilarini saptamak, 6grenme
eksikliklerini belirlemek, gelisimlerine iligkin geribildirimde bulunmak 6drenme
surecine buyuk katki saglar. Bu nedenle bircok programda cgesitli dlgme ve
degerlendirme yontemleri ile bireylerin gelisiminin izlenmesi amaglanir. Egitim
alaninda uygulanan testler, bireylerin sahip oldugu bilgi ve becerileri belirlemeye
iligkin 6lcme yontemlerinden biridir. Testlerden elde edilen puanlar bireyin,
Olculmek istenilen Ozellige ne miktarda sahip oldugunu gosterir. Bu nedenle
puanlarin genellikle siralama ya da kargilagtirmaya tabi tutularak segme ve
yerlestirme amaci ile kullanildigi goérilar. Sonug¢ olarak, yasamin pek ¢ok
asamasinda test puanlarina (ya da olgme sonuglarina) dayali degerlendirme

yapilarak kararlar alindigini sdylemek mamkuindur.

Bireyler hakkinda alinan kararlarin dogrulugu sosyal ve politik sonugclar
dogurabilecek kadar etkili olabilir (Clauser ve Mazor, 1988). Bu nedenle kullanilan
testin niteligi ¢cok onemlidir. Bir test igin gecerlik ve guvenirlik 6zellikleri kabul
edilebilir seviyede ise nitelikli oldugu karari verilir (Horst, 1966). Testin gecerli
olmasi 6lgmeyi amagladigi duruma hizmet etmesi anlamina gelir. Ayni zamanda
her bir test maddesi olgulmek istenen 6zellik bakimindan bireyleri iyi derecede

ayirt edebilmelidir (Crocker ve Algina, 1986).

Bazen testlerde gosterilen performans, sinavi alan bireylerin olusturdugu alt
gruplarin 6zelliklerinden etkilenebilmektedir. Bireyin performansina cinsiyet ya da
kultirel ozellikler gibi farkhliklar karigsabilmekte ve gecerligi dusurebilmektedir.
Boyle testlerden elde edilen puanlarin gruba bagimli oldugu dusunuimektedir
(Clauser ve Mazor, 1988). Oysa yetenek dizeyi esit olan bireylerin, farkl
gruplarda olsalar bile, maddeyi ayni oranda dogru yanitlamasi beklenmektedir.
Eger bu oran degigiyorsa ve testte yer alan maddeler, gruplardan birine diger
gruptan daha fazla avantaj sagliyorsa maddenin yanliliga yol actigi problemi akla
gelmektedir. (Camili ve Shephard, 1994; Mellor, 1995; Zumbo, 1999).

Madde yanliligi, testin amacina uygun olmayan test kosullarindan ya da test
maddelerinin 6zeliklerinden dolayi, bir maddeyi dogru yanitlama olasiliginin ayni



yetenek duzeyindeki iki grupta farkli olmasi anlamini tagimaktadir (Zumbo, 1999).
Yanl testlerde bir grup igin avantaj varken, diger grup icin dezavantaj s6z
konusudur. Bu nedenle sistematik hata icerdigi one surulur. Dolayisiyla yanlh test
sonuglarina dayali alinan kararlar tartigilir bir hal alir. Bu nedenle de testin

gegerligi yanlliktan etkilenir.

Madde yanliligi, Alfred Binet tarafindan 1910 yilinda yilinda dusuk sosyoekonomik
dizeye sahip ¢ocuklara zeka testi uygulanmasiyla ortaya atilmistir. Binet, bazi test
maddelerinin zekéd disinda kultlrel o6zellikleri de ol¢tugunu fark etmis ve testten
¢lkarmay! uygun gormustir. Bundan sonra Stern (1912) tarafindan yapilan
calismalar da cesitli alt gruplarda farklh sonuglarin ortaya ¢iktigini gostermistir. Bu
nedenle testlerin tek bir gruba yonelik hazirlanmasi yonunde dusiunceler gelismistir
(Camilli ve Shepard, 1994).

Bir teste ait maddelerin yanl olup olmadigina uzmanlarin detayl incelemeleri
sonucunda karar verilmektedir. Uzmanlar, testteki her madde icin ayri ayri gegerlik
kaniti toplayarak maddenin c¢esitli alt gruplarda benzer isledigine iliskin saglam
dayanaklar olusturmaktadir. Eger gruplar arasinda farkli isleyen maddeler varsa
bunlarin gézden gecirilmesi ya da testten cikarilmasi gerekmektedir. Bu sure¢
testin yapi gecerliginin gruplar arasinda denk oldugunu kanitlamak amaci ile
onemli ve gerekli goérliimektedir (Kamata ve Vaughn, 2004; Steinberg ve Thissen,
2006).

Degisen madde fonksiyonu (DMF) calismalari madde yanhli§i incelemelerinin ilk
adimini olusturan istatistiksel bir suregtir. DMF incelenirken, genellikle yetenek
dizeyleri esit varsayllan demografik degiskenler (cinsiyet, Ulke, vb.) dikkate
alinarak olusturulan referans ve odak gruplarin maddelere verdikleri yanitlarin
dagihmi incelenmektedir (Cohen ve Bolt, 2005; Steinberg ve Thissen, 2006).
Gruplarin performanslari ve maddeye verilen yanitlarin dagilimi gruplar arasinda
degismemelidir. Karsilagtirilan gruplarin maddeyi dogru cevaplama olasiliklari
arasindaki fark maddenin DMF igerdigini gostermektedir. DMF’li olarak belirlenen
madde gruplar arasinda farkl istatistiksel 6zellikler sergilemektedir (Angoff, 1993;
Clauser ve Mazor, 1998, s. 31.). Bu nedenle DMF gdsteren maddeler olasi yanh

maddeler olarak dikkate alinmaktadir.



DMF, istenen ozellik diginda bagka bir 6zelligin dlguldugu, istenmeyen bir boyuta
dolayisiyla ¢ok boyutluluga da isaret etmektedir (Ackerman, 1992). Testte
Olcilmesi amaclanmayan bu Ozellikler bazi gruplar igin testi daha zor hale
getirmekte ve testin tum gruplar icin esitliginin sorgulanmasini gerektirmektedir
(Messcik, 1995). DMF dikkate alinmadiginda ayni testi alan farkh alt gruplar igin
haksizlik yapilmis olacagl 6ne surulmektedir (Tittle, 1998). DMF’li testlerden elde
edilen sonuglarla gruplarin karsilastirilmasi anlamli olmamakta ve yapilan
yorumlar yanli sonuglar igerebilmektedir. Bu nedenle bir test veya teste ait

maddeler DMF igeriyorsa bunun kaynagi arastiriimalidir.

DMF calismalari 1970’lerde Klasik Test Kurami (KTK) c¢ercevesinde baglamistir
(Gelin, 2001). Bu konuda birgok yontem onerilmis ve arastirmacilar tarafindan
farkh sekilde gruplandiniimistir (Camilli ve Shepard, 1994; Holland ve Wainer,
1993; Millsap ve Everson, 1993). Gelin, (2001) DMF belirleme ydntemlerini
g6zlenen puan ve ortik puan yontemi olarak siniflamistir. Madde tepki kuraminin
(MTK) temellerinin atilmasi ile KTK temelli ve MTK temelli olarak siniflamalar
yapiimistir. KTK temelli DMF belirleme ydntemleri arasinda Mantel-Haenzel
yontemi (Mantel ve Haenszel, 1959; Holland, 1985) ve lojistik regresyon yontemi
(Swaminathan ve Rogers, 1990; Zumbo, 1999) siklikla kullaniimaktadir. Bu
yontemlerde DMF c¢alismalari gdézlenen puanlar Uzerinden yuratiimektedir.
MTK’ya dayali DMF belirleme yontemleri bireyin yeteneginin maddelerden
bagimsiz olarak kestiriimesine olanak vermesi nedeniyle oldukga kullanishidir.
MTK’da bireyin maddelere verdigi cevaplardan yola cikarak bireyin puani ortik
puan olarak tanimlanmaktadir. Simultaneous Item Bias ya da SIBTEST (Shealy ve
Stout, 1993), Hierarchical Generalized Linear Model (HGLM), Lord’'un x* yéntemi
(Lord’s Chi-Square), Raju’nun alan olgimleri (Raju’s Area Method) ve madde
karakteristik egrisi yontemi MTK temelli DMF belirleme yontemleri arasinda yer

almaktadir.

So6zu gegen yontemlerle DMF incelenirken referans ya da odak gruba ait bireylerin
maddeye verdidi cevaplarin benzer fonksiyon gdsterdigi kabul edilmektedir. Bir
grubun Olculen yetenek bakimindan homojen topluluklardan olustugu
varsayllmakta ve maddenin grup icinde DMF gostermesi olasiligi dikkate

alinmamaktadir.



Samuelsen (2005), gozlenen degdiskenler ile yapilan DMF c¢alismalarindaki bazi
sorunlara dikkat ¢cekmektedir. Birincisi DMF’ye neden olan etkenin agiklanmaya
ihtiyac duyulmasi ve gozlenen degisken yontemleri ile bu etkenlerin tam olarak
ortaya cikarllamayacagl yonundedir. DMF bakimindan karsilastirilan gruplar
arasinda maddeye verilen cevap bakimindan bir fark elde edildiginde, DMF’ye
neden olan etkenin grup degiskeni oldugu dusunulmektedir. Oysa gozlenen
degiskenler ile elde edilen DMF buyukligu ¢ogu zaman olmasi gereken degerin
altinda kestirim yapmaktadir. Bdylece DMF’ye neden olabilecek etkenleri
tanimlamak gucglesmektedir. Bir gruptaki bireyler ancak karakteristik olarak
birbirine ¢ok benzediginde, DMF’nin goézlenen gruplardan kaynaklanabilecegine
karar verilmektedir. (De Ayala ve ark., 2002; Maij-de Meij, Kelderman, van der
Flier, 2010). Bu nedenle gdzlenen grup yontemleri DMF belirlemede sinirli
kalabilmektedir. Egitim ve Psikolojik Testler i¢cin Standartlar’da (APA ve NCME
gibi) [Standards for Educational and Psychological Testing, (1999)] bu durum
soyle aciklanmaktadir “DMF yontemleri test kalitesini arttirmaya yonelik olsa bile,
DMF iceren maddeleri tanimlayan yetersiz bir sure¢ vardir. Bu nedenle, testte bir
gruptan diger gruba isleyis farklihgi gosteren maddeler varsa performans
farkhligina neden olan etkenleri veya bu maddelerdeki eksikligi bulmak zordur”
(s.78).

ikinci sorun, gdzlenen degisken DMF vyoéntemlerinde bir gruba ait olan
katilmcilarin tamaminda tim o6zelliklerin benzer oldugunun varsayilmasidir (De
Ayala ve ark., 2002). Bu varsayim dogrultusunda, DMF iceren bir madde herhangi
bir gdézlenen grupta bulunan tim bireyler icin avantajli ya da dezavantajli olarak
ele alinmaktadir. Cinsiyet, sosyoekonomik diizey ya da kiltlr agisindan farkli alt
gruplarin tanimlanmasi kolay olsa da bu gruplarin yetenek bakimindan her zaman
homojen bir toplulugu temsil ettigini sdylemek mimkuin degildir. (De Ayala ve ark.,
2002; Samuelsen, 2005). Ozellikle ABD gibi toplumlarda Latin irki Meksikali, Porto
Ricolu, Guney Amerikali ya da Kibal olabilmektedir (Yiksel, 2012). Bu acidan

bakildiginda birgok farkl sinifin ortaya ¢ikmasi kaginilmazdir.

Hu ve Dorans (1989), bir maddenin c¢ikariimasi ile kizlarin erkeklerden daha dustk
puanlar aldigini belirttikleri calismada ayni zamanda surpriz bir sonugla
karsilagsmiglar ve bu maddenin cikarilmasi ile Latin ve Asya Amerikan kizlarin

puanlarinin, Latin ve Asya Amerikan erkeklere gore yukseldigini gormuslerdir.



Buna gore kizlarin puani dusuyor gibi gorunse de, kizlar alt grubunda yer alan
Latin ve Asya Amerikan gibi bir sinifta puanlarin yikselmesi sonucuna ulagiimistir.
Benzer gekilde Cohen ve Bolt (2002) gozlenen degigsken yontemi ile DMF
belirleme calismasinda maddelerin cinsiyet bakimindan DMF gosterdigini
belirtmigtir. Bu maddeler ortuk sinif analizi ile tekrar incelendiginde kadinlarin %50,
erkeklerin ise %40’a yakininin farkli siniflarda yer aldigi gérulmustur. De Ayala ve
ark. (2002) ortik sinif analizi ile belirledikleri siniflar arasinda yaptiklari DMF
calismasinda, Uu¢ maddenin bir ortuk sinifa ait olan siyah irkta DMF gosterdigini,
ancak diger sinifta yer alan siyah irkta DMF gostermedigini saptamisglardir. Bu
sonug, gozlenen degdisken yonteminin aslinda dyle olmadiginda bile bir maddeyi
tum duyeler icin DMF goOsteren madde seklinde belirleyebilecegini ortaya

koymaktadir.

Uglincli sorun ise gdzlenen gruplar ile értik siniflarin birbiri ile yiiksek oranda
ortusmesi olasiliginin dusuk olmasidir. Bir gdzlenen grupta yer alan bireyler ayni
zamanda tek bir ortik sinifta yer aliyorsa, gézlenen grup ve ortik siniflarin %100
olarak yuksek oranda ortismesinden bahsedilir. Bu oran, ortik sinif ve gozlenen
grubun karakteristik 6zelliklerinin benzer oldugunu gdstermektedir. Ancak, bir
gruba ait olan bireyler ayni zamanda baska bir ortuk sinifa ait olabilmektedir.
Ozellikle értisme oraninin %70’ten az oldugu durumlarda yalnizca gézlenen grup
degiskenleri kullanilarak elde edilen DMF sonuglari yanli olabilmektedir. (Bilir,
2009; Samuelsen, 2005).

Grup homoijenligi varsayiminin saglanamamasi DMF c¢alismalarinda ortik sinif
yontemini ortaya c¢ikarmistir (Oliveri, Ercikan ve Bruno, 2013; De Mars ve Lau,
2013; Bilir, 2009; Cho, 2007; Samuelsen, 2005; De Ayala, 2002). Kelderman ve
Macready (1990) DMF incelemelerinde ortik sinif yaklasiminin avantajli
olabilecegini su sekilde belirtmiglerdir “Ortik sinif degiskeni kullanmak DMF'yi
herhangi bir degisken veya degisken setine baglamadan DMF degerlendirmesi
saglar. Boylece DMF varhginin daha kesin olarak rapor edilebilecegi DMF

incelemeleri yapmak mimkin olabilir” (s.309).

DMF incelemek igin ortik sinif cercevesinde madde tepki kurami kapsaminda 6ne
cikan “Karma MTK” (KMTK-Mixture IRT) modelidir. KMTK ile bireyler énceden belli
olmayan ortlk siniflara ayrilirlar. Elde edilen siniflarda ilgili 6zellik bakimindan sinif
ici homojenlik ve siniflar arasi heterojenlik en Ust seviyeye ulagsmaktadir. Ayrica



madde guglUkleri her sinifta farkli olarak kestirildigi igin DMF sorununun
¢ozllebilecegi dusunulmektedir (De Ayala ve ark., 2002). Bunun yaninda ¢ok
duzeyli verilerde KMTK modelinin yetersiz kalabilecegi belirtimektedir (Cho, 2007;
Cho ve Cohen, 2010).

Istatistik alaninda kullanilan birgok model icin gdzlemlerin birbirinden bagimsiz
oldugu varsayilmaktadir (Vermunt ve Magidson, 2002). Ozellikle egitim alanindaki
uygulamalarda bu varsayimi kargilamak guglesmektedir. Bu nedenle dgrencilerin
siniflarda, siniflarin okullarda, okullarin sehirlerde kimelendigi hiyerarsik ya da i¢
ice gegcmis yapidaki veriler igin yeni model turleri gelistiriimigtir (Stevens, 2009;
Aspourov ve Muthen, 2008). Hiyerarsik (¢ok duzeyli) modellerde, ogrenciler,
siniflar ve okullar farkli diizeylerde tanimlanmaktadir (Hox, 1998). Ogrenciler ve
onlari tanimlayan degiskenler (6grencilerin cinsiyetleri, yaslari) sistemin birinci
dizeyinde, siniflar ve onlari tanimlayan degdiskenler (sinif mevcudu, 6gretim
yontemi) sistemin bir Ust dlizeyinde yani ikinci dizeyinde yer almaktadir. Okullar
ve onlarl tanimlayan degiskenler (okul turu, okul kaynaklari ) sistemin Uguncu
diizeyinde yer alirlar (Raudenbush ve Bryk, 2002). Ust diizeyde yer alan
degiskenlerin etkilerini inceleyebilmek amaci ile ¢ok duzeyli teknikler DMF
¢alismalarinda uygulanmaya baslanmistir. Cho ve Cohen (2010), farkli veri setleri
Uzerinde yaptiklari simulasyon calismasi sonuglarina gore “Cok Duzeyli Karma
MTK” modelinin (CDKMTK) &grenci ve okul dizeyi etkilerini modele dahil etmesi
ile DMF belirlemede kullanilmasini onermislerdir. Ayrica bireylerin cevap
oruntllerine goére grup Uyeligi konusunda da bilgi vermesi nedeni ile CDKMTK

modelinin ¢ok daha etkili yontem oldugunu belirtmislerdir.

Testlerdeki olasi yanli maddelerin varligini incelemek amaci ile yapilan DMF
calismalari test gelistirme calismalarinin énemli bir pargasidir. DMF belirlemek
amaci ile geligtirilien gdzlenen grup veya ortik sinif degiskeni ydntemlerinin
performanslari gesitli faktorlere ya da bu faktorlerin etkilesimine duyarlidir. Bu
nedenle test uzunlugu, érneklem buyukligu, DMF iceren maddelerin orani ve DMF
etki buyuklugu gibi pek c¢ok degiskenin DMF belirleme yontemlerinin
performanslarini etkiledidi birgok arastirmada ortaya konulmustur (Clauser, Mazor
ve Hambleton, 1993; Samuelsen, 2005, Cho, 2007).

Arastirmalarda yontemlerin gesitli kosullar altinda performansinin karsilastinidigi 1.
tip Hata (Type | error) ve istatistiksel guc (power) calismalari bu kapsamda ele



alinan yaklasimlardir (Naranayan ve Swaminathan,1994; Finch, 2005; Kim, 2010).
Birinci tip hata, gergekte dogru olan bir yokluk (null) hipotezinin, hipotez testi
sonucunda reddedilmesini ifade etmektedir. DMF kapsaminda I. tip hata, gercekte
DMF igermeyen bir maddenin DMF’li olarak belirlendigi durumu yansitmaktadir.
istatistiksel glc, gergekte yanlis olan bir yokluk hipotezini reddedilmesi anlamina
gelir. Gergekte DMF iceren maddenin incelemeler sonucunda DMF’li olarak dogru

sekilde belirlenme durumu ilgili ydntemin glcune isaret etmektedir.

Yontemlerin performansinin ortaya konuldugu calismalarda genellikle MTK’ya
dayali ydntemlerin daha guglu oldugu belirtiimektedir. Ancak, modelin gerektirdigi
varsayimlari karsilamak kolay degildir. Yeterli buyuklUkte érneklem kullanildiginda
modelin kullanighligr artmaktadir (Narayanan ve Swaminathan, 1996). MH
yontemi DMF calismalarinda siklikla kullanilan bir ydontemdir. Bu yonteme ait . tip
hatanin buylk ve klguk orneklemlerde ve gruplarin yetenek dagihimlarinin
farkhlasmadidi durumlarda diusuk oldugu, birgok kosulda kabul edilebilir sonuglar
verdigi arastirmalarda ortaya konmustur. (Prieto, Barbero ve Luis, 1997; Roussos
ve Stout, 1996; Shealy ve Stout 1993;). Gézlenen puana dayall olmasina ragmen
MH yonteminin tek bigimli DMF’'de o6rtik puanlara dayali yontemlerden SIBTEST
ve MTK-OO ile uyumlu sonuglar verdigi de belirtiimektedir (Atalay, Gok, Kelecioglu
ve Arsan, 2012; Narayanan ve Swaminathan, 1994; Roussos ve Stout, 1993).
Arasgtirma sonuglari goz énunde bulundurularak DMF belirlemede MTK gibi guglu
yontemlerin ortuk sinifa dayali DMF ile karsilastirimasi, bu sonuclarin da
varsayimlarinin karsilamanmasinin daha kolay oldugu KTK’ya dayali guti¢li DMF

yontemleri ile karsilagtiriimasi uygun gorulmektedir.
1.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi:

DMF calismalarinin pek c¢ok arastirmada homojen topluluklardan olustugu
disunidlen goézlenen gruplar Uzerinden yurataldiga goértlmektedir. Ancak bu
gruplari olusturan bireylerin Olgulen yetenek bakimindan birbirine tamamen
benzemesi mumkin degildir. Bu nedenle sadece gozlenen gruplara dayali yapilan

DMF calismalarinda elde edilen sonuglar yetersiz kalabilmektedir.

Son zamanlarda DMF’nin gercek kaynagini bulabilmek amaci ile értiik degiskenler
uzerinden yapilan DMF calismalarina rastlanmaktadir. Eger gozlenen grup ve
ortik degisken birbiri ile tamamen ortigmuyorsa, 6zellikle bu oran % 70’ten az ise

DMF caligmalarinin 6rtik siniflar Gzerinden yapilmasi 6nerilmektedir. DMF’nin



gercek kaynagina ulasabilmesi acgisindan ortik degisken ydnteminin yanli
sonuglar uretmedigi galismalarda belirtiimektedir. Ancak, verilerin barindirdigi ¢ok
duzeyli yapi DMF kaynaginin gergek sebebini bulmaya engel olmaktadir. Cok
duzeyli veriler igin daha yansiz kestirimleri yapacak tekniklerin kullaniimasi
Onerildiginden arastirmalarda ¢ok duzeyli DMF belirleme yaklagimlarina da ¢ok sik

rastlanmaktadir.

Bu galismanin amaci, ¢ok duzeyli veriler igin DMF etki bayukltgu, ortisme dizeyi,
DMF iceren madde orani ve referans-odak grup orani degistiginde ortuk sinifa
gore belirlenen DMF ile gbzlenen gruba dayali belirlenen DMF’ye iligskin glcun ve

l. tip hatanin degisimini incelemektir.

Farkh kosullar igin yontemlerin performansinin bilinmesi DMF’li maddelere karar
vermeyi, kararlarin sonuglarini kestirmeyi, gecerli ve guvenilir testler elde etmeyi
kolaylastirir. Ozellikle biyik dlgekli sinavlarda yanh maddeler bulunmasi test
puanlarina dayali kararlari etkileyebileceginden arastirmacilarin gesitli kogullar igin
en dogru yontemi kullanmasi 6nem tasimaktadir. Bu nedenle verinin yapisina
uygun modelin belirlenerek DMF ydntemlerinin secilmesi uzmanlara daha fazla

maddeyi yanllik bakimindan inceleme firsati sunacaktir.
1.3 Problem Cumlesi

Degisen madde fonksiyonlarinin gdézlenen gruplara dayali olarak belirlendigi
Mantel-Haenszel (MH) ve Lord’un y’yontemleri ile 6rtiik siniflara dayali olarak
belirlendigi “cok duzeyli karma madde tepki kurami (CDKMTK)” yontemi farkl
simulasyon kosullarinda istatistiksel glu¢ ve |I. tip hata bakimindan nasil

performans sergilemektedir?

1.3.1. Alt Problemler
1. Gbzlenen grup ile 6rtuk siniflarin értisme miktari % 90, DMF etki buyuklugu 0.5

oldugunda MH, Lord’un y* ve CDKMTK yéntemleri igin 1. tip hata ve giic oranlari

a. Referans ve odak grup oraninin esit oldugu (50:50);
b. Referans ve odak grup oraninin farkhlastigi (80:20);

durumlar icin DMF’li madde oranina bagli olarak nasil degismektedir?

2. Gozlenen grup ile értik siniflarin értisme miktari % 90, DMF etki bayuklaga 0.7
oldugunda MH, Lord’un y*> ve CDKMTK yéntemleri igin I. tip hata ve gii¢ oranlari



a. Referans ve odak grup oraninin esit oldugu (50:50);
b. Referans ve odak grup oraninin farklilastigi (80:20);

durumlar icin DMF’li madde oranina bagli olarak nasil degismektedir?

3. Gozlenen grup ile ortuk siniflarin 6rtgme miktari %90, DMF etki bayuklagu 1.0
oldugunda MH, Lord’un y* ve CDKMTK ydntemleri icin I. tip hata ve giic oranlari

a. Referans ve odak grup oraninin esit oldugu (50:50);
b. Referans ve odak grup oraninin farkhlastigi (80:20);

durumlar icin DMF’li madde oranina bagl olarak nasil degismektedir?

4. Gozlenen grup ile ortuk siniflarin értisme miktari %70, DMF etki buyuklugu 0.5
oldugunda MH, Lord’un y* ve CDKMTK ydntemleri igin I. tip hata ve giic oranlari

a. Referans ve odak grup oraninin esit oldugu (50:50);
b. Referans ve odak grup oraninin farklilastigi (80:20);

durumlar icin DMF’li madde oranina bagl olarak nasil degismektedir?

5. Goézlenen grup ile 6rtik siniflarin értisme miktart % 70 ve DMF etki buyuklugu
0.7 oldugunda MH, Lord’un y* ve CDKMTK ydntemleri icin I. tip hata ve giic

oranlari,

a. Referans ve odak grup oraninin esit oldugu (50:50);
b. Referans ve odak grup oraninin farkhlastigi (80:20);

durumlar icin DMF’li madde oranina bagdli olarak nasil degismektedir?

6. Gozlenen grup ile ortik siniflarin értisme miktart % 70 ve DMF etki buyuklugu
1.0 oldugunda MH, Lord’un y* ve CDKMTK yéntemleri icin I. tip hata ve giic

oranlari,

a. Referans ve odak grup oraninin esit oldugu (50:50);
b. Referans ve odak grup oraninin farkhlastigi (80:20);

durumlar icin DMF’li madde oranina bagli olarak nasil degismektedir?

7. Gozlenen grup ile ortik siniflarin értisme miktari % 50 ve DMF etki buyuklugu
0.5 oldugunda MH, Lord’un y* ve CDKMTK yéntemleri icin I. tip hata ve gii¢

oranlari,

a. Referans ve odak grup oraninin esit oldugu (50:50);



b. Referans ve odak grup oraninin farklilastigi (80:20);
durumlar icin DMF’li madde oranina bagl olarak nasil degismektedir?

8. Gozlenen grup ile ortuk siniflarin értigme miktari % 50 ve DMF etki buyuklagu
0.7 oldugunda MH, Lord’'un y*ve CDKMTK yoéntemleri igin I. tip hata ve giig

oranlari,

a. Referans ve odak grup oraninin esit oldugu (50:50);
b. Referans ve odak grup oraninin farkhlastigi (80:20);

durumlar icin DMF’li madde oranina bagl olarak nasil degismektedir?

9. Gozlenen grup ile ortuk siniflarin értigme miktari % 50 ve DMF etki buyuklagu
1.0 oldugunda MH, Lord’un %> ve CDKMTK ydntemleri igin I. tip hata ve gii¢

oranlari,

a. Referans ve odak grup oraninin esit oldugu (50:50);
b. Referans ve odak grup oraninin farklilastigi (80:20);

durumlar icin DMF’li madde oranina bagli olarak nasil degismektedir?

10. MH, Lord’un y*> ve CDKMTK ydntemlerinin kosullara ve kosullarin birbiri ile
etkilesimine gore I. tip hata ve glg¢ oranlari arasinda anlamli bir fark bulunmakta

midir?
1.4. Sinirhiliklar:

1. Bu ¢alismada kullanilan model, bir parametreli (1PLM) ¢ok dizeyli karma MTK

modeli ile sinirlidir.
2. Calismada yalnizca tek bigcimli DMF dikkate alinmistir.
1.5 Arastirmanin Kuramsal Temeli

1.5.1 Degisen Madde Fonksiyonu
Degisen Madde Fonksiyonu (DMF), yetenegin kontrol edildigi durumda gruplarin
maddeyi dogru cevaplandirma olasiliklarinin farklilasmasi anlamina gelmektedir
(Li ve Stout, 1996; Naranayan ve Swaminathan, 1996; Clauser ve Mazor, 1988).
Ornegin, ikili puanlanan (1-0) ve madde tepki kurami cercevesinde degerlendirilen
veri setinde, DMF iki gbzlenen grup (kizlar ve erkekler gibi) icin dogru cevap
verme olasiliklarinin degismesi ve ayni madde bakimindan, gruplar arasinda

madde karakteristik egrilerinin  farklilagmasini ifade etmektedir. Madde
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karakteristik egrisi, belirli bir yetenek duzeyindeki bireyin maddeye verecegi
tepkiye iliskin olasiliklari grafiksel olarak gostermektedir (Hambleton ve
Swaminathan, 1985).

DMF, tek bigimli ve tek bicimli olmayan DMF olmak Uzere iki sekilde ortaya
ctkmaktadir (Mellenberg, 1982). Tek bicimli DMF, madde karakteristik egrilerinin
paralel oldugu ve her bir yetenek dizeyi i¢in gruplardan yalnizca birisi i¢in avantaj
sagladigr durumu ifade etmektedir. Yetenek 6l¢cegi boyunca DMF sadece bir
grubun lehine islemektedir. Madde ayirt edicilikleri gruplar arasinda
degismemektedir. Yalnizca madde gugligu, referans ve odak gruplar arasinda
farklilagmaktadir. (De Ayala 2002; Zumbo, 1999; Li ve Stout, 1996). Sekil 1’de
maddenin tek bicimli DMF gdsterdigi duruma iligkin grafik gosteriimektedir.

1.000 |

o #
£ P
a 0.800 A
: 5 ~/
2 & !
s x> 0600 ; —— 1.Gru
)gn @ / / 2- GruE
O 3 0400 -
= I
b .
T 0200 /
[1n] . i
= - _//

U.{H] T T T L T

3 2 -1 0 1 2 3
Yetenek

Sekil 1.1: Tek Bi¢imli Degisen Madde Fonksiyonu (DMF)

Sekil 1.1 incelendiginde, tim yetenek dlzeylerinde 2.grubun maddeyi dogru

cevaplama olasiliginin daha yuksek oldugu gorulmektedir.

Tek bicimli olmayan DMF, maddenin yetenek olgeginde boyunca bazi yetenek
duzeylerinde bir grubun bazi yetenek duzeylerinde ise diger grubun lehine
islemesi olarak tanimlanir. Maddenin tek bigimli olmayan DMF icermesi
durumunda iki grup icin elde edilen madde karakteristik egrileri cakismaktadir.
Maddeye iliskin ayirt edicilik ve guclik parametreleri referans ve odak grup icin
farkhdir (Zumbo, 1999; De Ayala, Kim, Stapleton ve Dayton, 2002). Sekil 1.2'de

tek bicimli olmayan DMF durumuna ait bir 6rnek verilmektedir.
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Sekill.2: Tek Bigimli Olmayan Degisen Madde Fonksiyonu (DMF)
Sekil 1.2’”de maddenin disuk yetenek duzeylerinde 1. gruba, ylksek yetenek

dizeylerinde 2. gruba avantaj sagladigi gortulmektedir.

1.5.2 Degisen Madde Fonksiyonu Belirleme Yontemleri

DMF degerlendirme yontemleri, kullanilan eslestirme puaninin gdzlenen ya da
ortuk olmasi durumuna goére farkli kategorilere ayrilmaktadir. Ayni zamanda
yontemler kendi igerisinde parametrik ve parametrik olmayan ydntemler olmak
siniflanmaktadir. iki kategorili puanlanan maddeler icin gdzlenen puanlara dayali
ve KTK kapsaminda ele alinan Mantel-Haenszel teknigi o6zellikle tek bicimli
DMF’nin belirlenmesinde 6ne c¢ikan parametrik olmayan yaklagsimdir. Bununla
birlikte lojistik regresyon (LR) teknigi de gozlenen puana dayali parametrik teknik
olarak sikhkla kullaniimaktadir. LR, hipotez testini regresyon modeline dayali
olarak gerceklestirdigdi icin parametrik yontem olarak ele alinmaktadir (Potenza ve
Dorans, 1995).

MTK ile DMF belirlenirken iki gruba iliskin elde edilen madde parametrelerinin
karsilastirildigi “Lord’un x*” (Cohen, Kim, Wollack, 1996) ydntemi, iki gruba iliskin
elde edilen madde karakteristik egrileri arasinda kalan alanin hesaplandigi “
Raju’nun Alan Olciimleri” (Raju’s Area) yontemleri 6rtiik puana dayali parametrik
yontemlerdir. MTK kapsaminda deg@erlendirilen SIBTEST yontemi parametrik
olmayan yoéntem olarak siniflanmaktadir. MTK'ya dayali diger bir parametrik
yontem ise iki grubun madde cevaplarina iligskin elde edilen modeller arasindaki

olabilirlik oranlarinin karsilastirildigi MTK-OO yontemidir.
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Bu calismada kullanilan g6zlenen puana dayali yontemlerden MH ve ortik puana

dayali ydntemlerden Lord’un y* yéntemleri daha detayl sekilde agiklanmaktadir.

1.5.2.1 Mantel-Haenszel Yontemi
Mantel-Haenszel (MH), tek bigimli DMF’yi belirlemede siklikla kullanilan
yontemlerden biridir. Ayni yetenek dizeyinde yer alan iki grubun (odak ve referans
grup) ikili puanlanan maddelerden aldiklari puanlardan elde edilen, bir olayin
gerceklesme olasiliginin gergeklesmeme olasiligina bolumu olarak adlandirilan,
‘odd” degerleri arasindaki farka dayanan bir yontemdir (Mertler ve Vannatta,
2005). Toplam test puanini dikkate alarak ayni puani alan bireyler icin yetenek
gruplari olusturulur. Ornedin; n maddeli bir test icin 0 ile n arasinda puan
alinabileceginden toplamda en fazla (n+1) sayida yetenek grubu olusabilir. Her bir
yetenek duzeyi igin 2x2 seklinde ¢apraz tablo olusturulur (Holland ve Thayer,
1988). Tablo 1.1’de referans ve odak gruplari icerisinde maddeyi dogru ve yanlis

yanitlayanlarin sayisi ile maddeyi yanitlayan toplam kigi sayilari verilmektedir.

Tablo 1.1: MH Teknigine Goére Veri Dizeni

Grup Dogru Yanlis Toplam
Referans Aj B; ngj
Odak G D; Noj
Toplam my; my;j T;

Tablo 1.1'deki degerlerin kullaniimasiyla esitlik 1’de yer alan olabilirlik orani elde

edilmektedir.
_ ZjAjDi/T;

LTI 1)
Elde edilen «,, istatistigi olasiliksal bir oran olmasi nedeniyle 0 ile co arasinda
degerler alabilmektedir. Bu oran icin kurulan sifir hipotezi «,;; degerinin 1’e esit
oldugunu, alternatif hipotez ise 1'den farkli oldugunu ifade etmektedir. Eger, o,y
1’den klcguk deger aliyorsa maddenin odak gruba avantaj sagladigi, 1’den buyulk
ise referans grubun maddeyi dogru yanitlama olasiliginin daha fazla oldugu
yorumu yapilmaktadir. Camilli ve Shepard (1994), yorumlamalara kolaylik
getirmesi agisindan «,, istatistiginin dogal logaritmasinin -2.35 kati alinarak Ay

(delta) istatistiginin kullanilmasini énermektedir.
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Elde edilen A,y istatistigi DMF derecesini beliten DMF etki bayuklugu olarak
yorumlanmaktadir. Dorans ve Holland (1993) etki buyUkleri igin asagidaki tabloda

yer alan degerleri kullanmayi 6nermigtir.

Tablo 1.2: MH Teknigi ile Belirlenen DMF Duizeyleri

Diizey Deger DMF Miktari
A [Aygl <1 Yok veya ihmal edilebilir
B 1<|Ayyl <15 Orta diizey
C [Ayyl =15 Yiksek dizey

Tablo 1.2’de yer alan etki buyUklugu araliklarindan yararlanarak incelenen madde

icin tek bigimli DMF varligina karar verilebilir.

1.5.2.2 Lord’un ¢ (Ki-Kare) Yontemi
Lord (1980) tek bicimli ve tek bicimli olmayan DMF’yi belirlemek Uzere uygun bir
madde tepki modeline gére y*yontemi kullanmayi énermistir (Maij de Meij ve ark.,
2010; Wiberg, 2007). Bu yontem madde parametrelerinin referans ve odak grup
olarak adlandirilan alt gruplarda karsilastirilmasi esasina dayanmaktadir. Alt
gruplar arasinda hesaplanan madde parametreleri arasindaki fark ve bu farka
iliskin varyans-kovaryans matrisi yardimi ile y*istatistigi hesaplanmaktadir (Camilli
ve Shepard, 1994). Gruplar arasinda karsilastirma yapilabilmesi igin kestirilen
parametreler ayni 0&lgcek duzeyine getiriimektedir. m=1 ve m=2 seklinde
adlandirilan iki alt grup icin 1y’ degeri asadidaki esitik yardimi ile
hesaplanmaktadir:
2_ (8j1=8)2)

Vj

8]-1 ve 8]-2 : Referans ve odak grup i¢in bir maddeye ait guclik degerini,

V;: Gugluk degerleri arasindaki farkin varyansini géstermektedir.

Bu degerler yardimi ile elde edilen y’istatistigi serbestlik derecesi “bir” olan Ki-
kare dagilimina uymaktadir. y’istatistik degeri kritik degeri astiginda maddenin
ilgili anlam diizeyine gére DMF igerdigine karar veriimektedir. Lord’'un x* ydntemi
ile elde edilen sonuclarin, Raju’'nun isaretlenmemis alan indeksi yontemi ile elde

edilen sonuclarla yuksek korelasyon verdigi belirtiimektedir. (Millsap ve Everson,
1993).
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1.5.3 Ortilk Degisken Modelleme Yaklagimlari
Sosyal bilimlerde birgok 6zelligin dogrudan gozlenemedigi veya ol¢tlemedigi kabul
edilmektedir. Dogrudan gobzlenemeyen, ancak kendisiyle iligkili gobzlenen
degiskenler araciligi ile ortaya cikarilan hipotetik yapilara ortuk degisken adi
verilmektedir. Ortlik degiskenlere ait ozellikler, gdzlenen degiskenler ile ortiik
degiskenleri  birbirine  baglayan istatistiksel modellerle dolayli  olarak
aciklanabilmektedir (Joreskog ve Sorbom, 1993; Skrondal ve Hesketh, 2004). Bu
degiskenler hakkinda guvenilir sonuglar elde etmek igin dl¢gek ve degisken turine

gore kullanilacak modeli belirlemek 6nem tagimaktadir.

Ortilk modellere dayali olarak yapilan analizler gdzlenen ve ortik degiskenlerin
surekli veya sureksiz yapida oluslarina gore Tablo 1.3te yer alan farkli

kategorilere ayrilmaktadir.

Tablo 1.3: Ortiik Degisken Modelleri

Gozlenen degisken

Ortiik degisken Siirekli Siireksiz
Sirekli Faktor analizi Madde tepki kurami
Siireksiz Ortiik profil analizi Ortiik sinif analizi

Tablo 1.3'e gore “faktdr analizi” igin gozlenen ve ortik degiskenin surekli; “MTK”
icin gbzlenen degiskenlerin sureksiz, ortuk degiskenlerin surekli yapida olmasi
gerekmektedir. “Ortik profil analizi” 6rtik degiskenin sureksiz, gozlenen
degiskenin siirekli oldugu durumlarda kullaniimaktadir. “Ortiik sinif analizinin” tim

degiskenlerin sureksiz oldugu durumlarda kullaniimasi uygun olmaktadir.

Modellerin farkli 6zellikleri ve uygulama alanlari bulundugu gibi modeller birarada
kullanilarak cesitli 6zellikleri ortaya ¢ikarmak amaci ile kullanilabilir (Cho, 2007).
Ayni zamanda bu modeller egitimde birgok testte karsilasilabilen duzey etkisininin
gorulebilmesi amaciyla ¢ok dizeyli modellere genisletilebilmektedir. Modellerin

birbirleri ile olan iliskisi ve birlikte kullanimi Sekil 1.3’te tanimlanmaktadir.
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Cok dizeyli
Karma MTEK

Cok Duzeyli Ortik Sirif

Model Ortik Simif rodali

Cok Dhzeyli

Sekil 1.3: Ortiik Modellerin Birlikte Kullanilmasi (Cho, 2007).

Sekil 1.3’e gore “Karma MTK”, MTK ile ortik sinif analizi’ nin birlesiminden
olusmaktadir. Cok duzeyli modeller ile MTK’nin birlikte kullanimi “cok duzeyli MTK”
modelini ortaya cikarmaktadir. Bu cgalismada onerilen “cok duzeyli karma MTK
modeli” karma MTK, ¢ok duzeyli model ve 6rtik sinif modeli olmak Uzere g tane

modelin birlesmesi ile meydana gelmektedir.

1.5.3.1 Madde Tepki Kurami
Madde tepki modeline gore, bireyin incelenen 6zellige iliskin yetenegi maddeye
verdigi yanitlardan yola c¢ikarak tahmin edilebilmektedir. Yetenek dogrudan
Olgulemeyen ortuk bir 6zellik oldugundan, bir madde tepki modeli bireyin gozlenen
test performansi ile bu performansin altinda yatan gdézlenemeyen 06zellik

arasindaki iligki olarak tanimlanmaktadir (Hambleton ve Swaminathan, 1985).

MTK, bireyin maddeye verdigi yanitlar ile bireyin yetenek duzeyi ve maddenin
Ozelliklerini iligkilendirerek bireylerin yeteneklerinin (8) ve maddelere ait
parametrelerin (guclik, ayirt edicilik ve sans parametresi) ayni olgek Uzerinde
gOsterilmesini saglar (Embretson ve Reise, 1996). Bdylece bireyin bir maddeyi
dogru cevaplamasina iligkin olasilik bulunabilir. MTK'ya goére yetenek arttikga
maddeyi yanitlama olasiliginin arttigi soylenebilir (Hambleton, Swaminathan ve
Rogers, 1991).
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MTK’ da bir kiginin testten aldigi puanlar matematiksel modeller kullanilarak
belirlenmektedir. Tek bir 6zelligin 6lclildugu modeller tek boyutlu MTK, birden fazla
Ozelligin Ol¢lldugu durumlarda ise ¢ok boyutlu MTK modelleri kullanilir. Ayni
zamanda puanlama turine gore MTK, ikili puanlanan (1-0) ve c¢ok kategorili
puanlanan modeller olarak da tanimlanabilir. Bu modellerin kullaniimasi igin gesitli
varsayimlarin saglanmasi gerekir. Tek boyutlu MTK c¢ergevesinde, olgllen
Ozelligin tek boyutlu oldugu varsayimi bulunmaktadir. Yani bireylere ait tek bir
Ozelligin olguldugu 6ne surdlar. Bir diger varsayim, yerel bagimsizlik olarak
adlandiriir ve maddelere verilen tepkilerin arasinda iliskinin bulunmamasi
anlamina gelir. Yerel bagimsizlik ve tek boyutluluk iligkili kavramlardir (Hambleton,
Swaminathan, 1985; Hambleton ve ark, 1991, Embretson ve Reise, 1996).

MTK cercevesinde modeller Normal ve Lojistik diye ikiye ayriimakta ama lojistik
modeller daha ¢ok tercih edilmektedir. Bunlar iki parametreli lojistik, ¢ parametreli

lojistik ve bir parametreli lojistik model adiyla anilmaktadir.
2 Parametreli Lojistik Model (2 PLM)

ilk defa Birnbaum tarafindan o©nerilmis olan 2 parametreli lojistik fonksiyon
asagidaki gibidir (Lord ve Novick, 1968; Lord, 1980; Hambleton ve Swaminatthan,
1985):

eDqai(0=by)

P(6) = 5@ 2)

P;(6): 6 yetenegindeki bir bireyin i maddesini dogru olarak cevaplama olasilii
b; . i maddesinin gliclik indeksi

@; : i maddesinin ayiricilik gicu indeksi

D : 6lgek sabiti (1.7)

Olgek sabiti 1.7 olarak alindiginda, normal 2PLM model ile lojistik 2PLM’den elde
edilen dogru cevaplama olasiliklari tim yetenek dizeylerinde 0.01’den daha fazla
farklilasamamaktadir (Lord ve Novick, 1968). Model, sans basarisinin sifir olmasi
varsayimina dayanmaktadir. Madde guclugunun yani sira madde ayirt edicilik
indeksi modele dahil edilir. Bu iki parametre kullanilarak bireylerin yetenekleri
kestiriimeye ¢alisilir (Hambleton ve ark 1991).
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3 Parametreli Lojistik Model (3 PLM)
Bu modelde madde guglugu, madde ayiricilik indeksi ve sans parametresi yer alir.

Lord (1980), tarafindan tanimlanan Ug¢ parametreli model su sekildedir:
eDi(6-b;)
P(6) = ci + (1 = ¢) T —ppp (3)
Bu modelde, 2-PL modelden farkli olarak ¢ (sans) parametresi modele dabhil
edilmistir. Lord ¢ parametresini sans parametresi olarak tanimlamak yerine en
dusuk yetenek seviyesindeki bireylerin soruyu dogru cevaplama olasiligi olarak
tanimlamaktadir (1968 ve 1980).

1 Parametreli Lojistik Model (1 PLM) ve Rasch Model

Bir parametreli model, iki ve U¢ parametreli lojistik modellerin 6zel bir halidir
(Hambleton ve Swaminatthan, 1985). Sans basarisinin sifir olmasi ve her
maddenin egit derecede ayiricilik guctine (maddelerin tumu igin kestirilen ortalama
bir a parametresi degerine) sahip olmasi seklinde bir varsayima sahiptir. Bu
modelde sadece madde gugluk parametresi dikkate alinir ve bu parametreye

dayali olarak yetenek kestiriminde bulunulur (Hambleton ve digerleri, 1991).

1 parametreli lojistik modele iliskin olasilik fonksiyonu asagidaki gibidir:

eDi(6-b))

P(6) = 5@ (4)
Bir parametreli lojistik modelin 6zel bir hali Rasch modelidir. Burada ayirt edicilik

parametresi tum maddeler igin esit ve 1 olarak kabul edilir.

1.5.3.2 Karma Dagilim Modelleri
Karma dagilim modelleri, ilgilenilen 06zellige gbére homojen olmayan yapidaki
gruplari iki ya da daha fazla bilesen ile modellemek igin kullaniimaktadir
(McLachlan ve Peel, 2000). Ozellikle birden gok moda sahip verileri modellemede
klasik istatistik modellerine gére daha basarili oldugu belirtiimektedir. ilgilenilen
ortuk 6zellik alt gruplarda, farkli dagilima sahip olabilecedinden, karma model ile
ilgili yapilan ilk galismalar heterojen verinin normal dagilimla modellenmesi yerine
her bir alt grubun ayri ayri normal dagihm modeline uydurulmasinin daha az hata
barindirdigini géstermektedir (Sari, 2012; Frihwirth-Schnatter, 2006; Calig, 2005).
Sekil 1.4’te Pearson (1984) tarafindan incelenen yengeg tirG verilerine iligkin tek

bilegenli normal dagilim ile iki bilesenli normal dagilim egrilerini gosterilmektedir
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Sekil 1.5'te ise Roeder (1990) tarafindan tanimlanan Galaxy veri setine, Karma

Dagilim ve Normal Dagilim uygulandiginda elde edilen egriler yer almaktadir.

100 - - 100
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Sekil 1.4: a) Tek Bilesenli Normal Dagihm Modeli (kesikli gizgi) ve iki Bilesenli
Karma Normal Dagilim Modeli (surekli ¢izgi) b) Her Bir Bilesene Ait
Normal Dagilim Egrileri ile iki Bilesenli Normal Dagihm Egrisi (McLachlan
ve Peel, 2000)
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Sekil 1.5: Galaxy Veri Setine iliskin 6 Bilesenli Karma Normal Dagilim (diiz ¢izgi) ve
Tek Bilesenli Normal Dagilim (kesikli gizgi) Modeli

Sekil 1.4.b’'ye gore asimetrik yapiya sahip yengec verileri icin iki ayri yengec tlr
olabilecegi ongorulmustir. Bu nedenle Pearson (1984) Sekil 1.4.a’da kesikli
cizgide gorulen normal dagihm kullaniimasinin dogru olmadigini, bu verilerin iki
ayri bilesen kullanilarak karma modeller ile tanimlanmasinin daha dogru olacagini
belirtmistir ((McLachlan ve Peel, 2000, Calig, 2011).

Karma dagilim modellerinde rastgele bir gdézlenen degisken kosullu olasilik
fonksiyonlari ile ifade edilmektedir. Gézlenen degiskenin kesikli (sayilabilir) olmasi
karma modelin “sonlu karma model” (finite mixture model) olarak adlandiriimasina
neden olur. Bunun yaninda sayillamayan (uncountable) karma modeller de
bulunmaktadir. Heterojen gruplari ayristirmaya yarayan ortik sinif analizi sonlu
karma dagihm modellerine gore ele alinan analiz taradur (Vermunt ve Magidson,
2005).
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1.5.3.3. Ortiik Sinif Analizi
Bireylerin grup Uyeliklerinin daha o6nce bilinmedigi durumlarda onlara ait belirli
kategorik degigskenler kullanilarak yeni ortik sinif degiskenleri olugturmak
mumkundur (Lubke ve Muthen, 2005; Mislevy ve Huang, 2006). Bu tar modellerler
“Ortiik Sinif Modeli” olarak adlandiriimaktadir.

Ortiik sinif analizi (OSA) homojen gruplari kiimelemek amaci ile kullaniimaktadir.
Ilk olarak Lazarsfeld (1950) tarafindan iki kategorili maddelerden olusan cevap
oruntulerini iceren bir arastirmada grubun heterojenligini aciklamak amaciyla
kullanilmigtir. Bir veri indirgeme yodntemi olarak ¢ok sayida badimsiz goézlenen
degiskenin az sayida 6rtiik degisken ile ifade edilmesini saglamaktadir. OSA’ da,
siniflama ya da siralama duzeyindeki dlgekten elde edilen kesikli yapidaki veriler
kullanilir, ancak bu veri turlerinden kaynaklanabilecek olgme hatalari en aza
indirgenir (Vermunt, 2003; Collins ve Lanza, 2010). Buna gore var olan gdzlenen
degiskenlerin kategori sayisina goére farkli cevap kombinasyonlari mevcuttur.
Ornegin; iki kategorili V tane degisken icin 2¥ tane muhtemel cevap oriintisii
olusturulabilir. OSA ile V tane gozlenen degiskenin her birisi icin ait olduklari
g6zlenmeyen siniflar belilenmektedir. Sonucgta gozlenen degiskenlerin ait oldugu

siniflar ile veri setine uygun sinif sayisi (T) belirlenmektedir.

Ortiik siniflarin ve sayisinin belirlenmesi igin dncelikle modelin belirlenmesi
gereklidir. Model secimine sinif sayisina karar vermek ile baslanir. Sinif sayisina
karar verme islemi ise bir hipotez testini gerektirmektedir. Basitten karmasik
modellere dogru hipotezler kurulur. ilk énce, degiskenler arasinda karsilikli

bagimsizli§i ifade eden T=1 sinifa uygun temel model (sifir hipotezi) ile baglanir.
A ve B, I (=1,2,...,1) ve J (j=1,2,...,J) sayida kategoriden olusan gdzlenen
degiskenleri; X ise T sayida (t=1,2,...,T) kategoriden olusan 6rtik degisken olmak

Uzere oOrtuk sinif modelinin gosterimi esitlikteki gibi olmaktadir (Goodman, 2002).

TABX — X AX B/X (5)

ijt Uz T[it jt
ng‘}f": Bir gézlemin, X' in t. sinifinda, A’nin i., B'nin j. kategorisinde olma bilesik

(joint) olasiligini;

m: Bir gozlemin X'in t. sinifinda olma oIaS|I|Q|n|,;n$/X: A’nin i. kategorisinde yer

alan bir gézlemin, X’ in t. sinifinda olma kosullu olasihgini;

20



B/X
aB/X.

5+ B'nin j. kategorisinde yer alan bir gozlemin, X' in t. sinifinda olma kosullu

olasihigini gostermektedir.

Sifir hipotezi, modelin verilere uyumlu oldugu durumu ifade etmektedir. Buna gore
gOzlenen degiskenler arasinda iliski bulunmamakta ve ortik sinif analizine ihtiyag
duyulmamaktadir. Sifir hipotezinin reddedilmesi bazi alt gruplarda parametrelerin
farkhlastigini ifade etmektedir (Vermunt, 2005). Bu durumda T=2 sinifli ortak sinif
modeli denenir. Her seferinde ortuk sinif sayisinin arttirimasiyla bir bagka boyut
eklenir. Bu sure¢, uyum saglayan en basit model yani en az parametre igeren

model elde edilene kadar devam etmektedir.

1.5.3.4 Karma Madde Tepki Kurami
Madde tepki kurami ile karma modellere uygun olan 6rtuk sinif analizinin birlikte
kullanilmasi “karma madde tepki kuramini” (KMTK) ortaya ¢ikarmaktadir (Cohen
ve Bolt, 2005). KMTK, bireylerin cevaplama stratejilerini belirlemek (response
style) (Bolt, Cohen ve Wollack, 2001; Mislevy ve Verhelst 1990, Rost, 1990), testi
hizli yanittama etkilerini belirlemek (Bolt, Cohen ve Wollack, 2002; Yamamoto ve
Everson, 1997) ve DMF’yi incelemek igin (Cohen ve Bolt, 2005; Samuelsen,2005)

siklikla kullanilmaktadir.

Karma model, Rost (1990) tarafindan bir evrende sonsuz sayida oldugu varsayilan
ortik sinif sayisini, bireylerin cevap oruntllerine gdre ayirabilen ortik sinif ve
Rasch modelinin  kombinasyonu olarak “Karma Rasch” modeli seklinde
tanimlanmaktadir. Model kategorik gézlenen degdiskenleri gcok degiskenli yapida
ele almaktadir. Bu degdiskenler aracilidi ile 6rtik siniflar olugsturulmaktadir. Bireyin
yetenegi ve ait oldugu sinif ile madde parametreleri es zamanli olarak
kestirilmektedir (Rost, 1990; Mislevy ve Verhelst,1990; Rost, 1997; Cohen ve Bolt,
2005; Alexeev ve ark., 2011). Karma Rasch modelde her bir 6értiik sinifin Rasch
modeline uyum gosterdigi ancak, siniflarin farkli madde gulclik parametrelerine

sahip oldugu kabul edilmektedir. Kestirilen parametreler sinif 6zelliklidir.

Modele gore, maddenin dogru cevaplanma olasiligina ait formil su sekildedir.

1
1+exp[-(8j5-Bjg)]

P(yijg =119,6;4) = (6)
Esitlik 6'da
g = 1,...,G: ortuk sinifi belirten indis,
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j=1,...,]: cevaplayicilar belirten indis,
8;4:j. bireyin g ortlk sinifindaki ortik yetenegi
B : g sinifinda i. maddenin madde guglik parametresi

Karma Rasch modelde yetenegin yapisi asagida verilmektedir.
0jg~N (1g, 05) (7)

Esitlik 7’ye gore yetenek, u ve o parametreleri ile normal dagilima sahiptir. p ,
sinif Ozellikli yetenek ortalamasi ve ¢ , sinif Ozellikli yetenek varyansini

gOstermektedir.

Rost (1990)a goére modelin kullaniimasinin en buyuk avantaji bireyleri cevap
oruntllerine gore ait olduklari o6rtik siniflara ayirarak ayni anda hem bireyler
arasindaki farki ortaya gikarmasi hem de ayni madde icin onlarin yeteneklerini
hesaplayabilmesidir (Cho ve Cohen, 2010). Ayni zamanda Karma Rasch modeli 2-
PL ve 3-PL modele gore gelistirilebilmektedir (Bolt ve Cohen, 2005; Finch ve
Finch, 2013).

1.5.3.5 Cok Diizeyli Madde Tepki Kurami
Egitimde uygulanan birgok testte veri seti kimelenmis yapiya sahip olabilmektedir.
Bdyle bir sistemde tesadufi olarak secilen bireyler odlgllen 6zellik bakimindan
birbirine daha ¢ok benzerlik gdsterme egilimindedir. Ornegin, ayni okulda yer alan
ogrenciler ayni 6gretmen, ¢evre, okul kaynaklari ve benzer egitim uygulamalarini
paylastiklari icin diger okullara gore birbirleri ile daha benzerdir (Gelman ve Hill,
2007; Osborne, 2000). Bu nedenle standart regresyon modellerinin hiyerarsik
verilere uygulanmasi, goézlemlerin bagimsiz olmasi varsayiminin ihlaline sebep

olmaktadir.

Cok duzeyli modeller (Hierarchical Lineer Models-HLM) egditim ve psikolojide
siklikla kullanilan ¢ok dizeyli veri yapisinin analizlerde formal olarak yer almasini
saglamaktadir (Bryk ve Raudenbush, 1992; Longford, 1993). Bu sayede
arastirmacilar okul ve 6gretim programi gibi farkli degiskenlerin alt dizey (6grenci
gibi) tUzerindeki etkilerini gérebilmektedir. Cok diuzeyli yapi goz ardi edildiginde bir
dizeye ait degiskenden gelen varyans sifir veya sifira yakin olmadikga madde

parametrelerinde, standart hatalarinda ve DMF tahminlerinde uygun olmayan
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sonuglar ortaya c¢ikmaktadir. Bu nedenle DMF calismalarinda c¢ok duzeyli

yontemler uygulanmaktadir (Finch ve Finch, 2012).

HLM, madde tepki kurami ile birlestijinde ortaya c¢ikan model madde
parametrelerine ait standart hatalarin daha kesin tahmin edilmesini saglamaktadir.
(Fox, 2005; Maier, 2001, 2002). Kamata (2001) ikili puanlanan maddeler igin Ug
dizeyli MTK modeli (HGLM) gelistirmistir. Modelde birinci dizey madde, ikinci

dizey 6grenci ve uglncu duzey okul dizeylerini ifade etmektedir.

Birinci Diizey Model: HGLM'’ nin birinci dizeyi 6lgme modelini temsil etmektedir.

Bu asamada tum maddeler igin regresyon katsayilari belirlenmektedir.

lo [Pi(Gjt) _

re0] = 0t — Bije (8)
j=1,...,] 6grenciyi;

t=1,..,Tokuly;

i =1,..,1 maddeleri;

8;;=t okulundan j. 6grencini yetenegini

Pi(ejt): t okulundan j. 6grencinin i. maddeyi dogru cevaplama olasihgini

pij= i. maddenin guglugunu gostermektedir.

Ikinci Diizey Model: Modele ait ikinci diizey, 6grenci diizeyinin dahil edilmesini
ifade etmektedir. Burada t okulundaki j. bireyin yetene@i esitlikteki gibi ifade

edilmektedir.
Oit = Yor + Ujt (9)
Yot = t okulundan gelen j tane bireyin yetenegini;

u;; = ortalamasi 0 varyansi t olan normal dagihmi N(0,7); = 6grenci dizeyinde

yetenegdin varyansini gostermektedir.

Madde guglugu modelin ikinci duzeyinde t okulundan gelen tUm ogrenciler igin

esitlik 10’daki gibi sabit olarak ele alinmaktadir.
,Bijt = it (10)

Ugiincii Diizey Model: Uglinci diizeyde modele okul degiskeni eklenmektedir.
Okul duzeyine gore yetenek kestirimi esitlik 11°de verilmektedir.
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Yot = Yoo + Ut (11)
Yoo: t Okulu icin yetenegi

IJ:: N(O, ¢); ortalamasi 0, varyansi { olan normal dagihmi gostermektedir. ¢, okul

dizeyinde yetenegin varyansini ifade etmektedir.

Uglincli diizeyde yetenek, dgrenci ve okul dizeyleri olmak Uzere iki bilesenden
olugmaktadir. Bu dizey i¢in madde guc¢liginun okullar arasinda sabit oldugu

esitlik 12 yardimi ile gorulmektedir.
Bit = Bi (12)

Veri setindeki hiyerargik yapinin modelde tanimlanmasi DMF’nin altinda yatan
etkeni arama yonunde buylk bir avantaj saglamaktadir. Ayrica, herhangi bir
ogrenci duzeyi degiskeni karistirici (covariate) degisken olarak ikinci dizeyde
modele alinabilmekte, ogrenci ve okul duzeyi degiskenleri DMF kaynagini
incelemek Uzere bir arada kullanilabilmektedir (Qian, 2011). HGLM’ nin bireylerin
grup Uyelikleri konusunda bilgi verememesi bir dezavantaj olarak yansitiimaktadir
(Cho, 2007).

1.5.3.6. Cok Diizeyli Karma Madde Tepki Kurami
Cok duzeyli Karma Rasch modeli Cho (2007) tarafindan DMF belirlemek GUzere
tanimlanmistir. HGLM' den farkli olarak, CDKMTK ile 6grenci ve okul dizeyinde
ortuk siniflar olusturulabilmektedir. Ayni zamanda DMF karsilastirmalari bu 6rtik
siniflar arasinda yapilabilmektedir. Bireyler (dizey 1) okul ya da siniflarda (dlzey
2) kimelendiginde CDKMTK su formula almaktadir.

1
1+exp[-(jgk—Bigk)]

P (¥ijeg =119k 6jegr ) = (13)

g ‘birinci dizey o6rtlk sinifi ( 6grenci),

k :ikinci duzey ortuk sinifi (okul),

Bjtgr» g Ve k oOrtik siniflariile ¢ okulundan j bireyinin 6rtik yetenegi,
Bigk, g ve k ortlk siniflari igin j maddesinin gu¢lGganai

Cho (2007), CDKMTK'nin DMF uygulamalarinda Uug¢ farkh 6zel durumda
kullanilabilecegini belirtmektedir.
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Ozel durum 1: Madde ve yetenek parametrelerinin égrenci ve okul diizeyi igin ayri
ayri kestirilebilecegi durumu ifade etmektedir. Ogrenci ve okul diizeylerine gore
olusan siniflarda madde parametreleri farklilastiginda parametreler tim

duzeylerdeki ortuk siniflar icin ayri ayri kestirilebilmektedir.

Ozel durum 2: Madde ve yetenek parametrelerinin okul diizeyi siniflari arasinda
degismedidi durumu ifade etmektedir. Bu model dgrencilerin farkli 6zelliklerinin
cok duzeyli modele dahil edilmesi bakimindan kullanigli olmaktadir. Modelde
madde gucluk degerleri sadece 06grenci duzeyindeki siniflar arasinda

farklilasmaktadir.

1
1+eXP[_(9jg+9jt—ﬂig)]

PB(yijtgk =1 i g,k thg» th) = (14)

Esitlik 14’te modelin, k indisini icermedigi gorulmektedir. Bu, okul duzeyi ortlk
siniflari igin denk kestirimlerin yapilacagi anlamina gelmektedir. 6;., t okulunda g
ortuk sinifindaki bireyin yetenegini gostermektedir (Asparouhov ve Muthen, 2007;
Cho, 2007).

Ozel durum 3: Madde ve yetenek parametrelerinin 6grenci diizeyi siniflari
arasinda degismedigi durumu ifade etmektedir. Vermunt (2007) tarafindan okul

dizeyi ortuk siniflarinda DMF belirlemek amaci ile dnerilmistir.
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2. ILGILI ARASTIRMALAR

Bu bdlimde, ilgili alan yazinda DMF belirleme yodntemlerinin performansini
degerlendirmek amaci ile yapilan cgalismalar ve Karma Madde Tepki Kurami
modellerini ele alan arastirmalar ile bunlarin bulgularina yer verilmektedir.

2.1. MH ve Lord’un x> DMF belirleme ydéntemlerinin performansi ile ilgili
Caligsmalar

Atalay-Kabasakal, Arsan, Gok ve Kelecioglu (2014) o6rneklem buyukligu orani,
yetenek dagilimi, test uzunlugu, DMF iceren madde orani ve model tirG
degiskenlerine gore MH, SIBTEST ve MTK-OO yontemlerinin tek bicimli DMF’yi
belirleme acgisindan performansini incelemiglerdir. Calismada, DMF belirleme
yontemlerinin 1. tip hata ve gug¢ bakimindan farklilagsma durumunu belirlemek
amaci ile Varyans Analizi (ANOVA) kullaniimigtir. ANOVA sonucunda, SIBTEST
yontemine ait hatanin MH ve MTK-OO ydntemlerinden anlamli duzeyde yuksek
oldugu, MH ile MTK-OO arasinda manidar bir fark olmadigi belirtiimigtir. Gug igin
MH yonteminin tim kosullarda en yuksek glice sahip oldugu ifade edilmigstir.
Simulasyon kosullarinin ve kosullarin birbiri ile olan etkilesiminin I. tip hata
Uzerindeki etkilerini belilemek amaciyla her bir ydontem igin ayri ayri ¢ok faktérla
ANOVA yapilmigtir. Buradan elde edilen sonuglara gore, 6rneklem buyukliagu
oraninin esit olmadidi durumda ydéntemlerin 1. tip hata oranlarinin ve gucinin
azaldigi gosterilmistir. MH yontemi icin DMF’li madde oraninin artmasi durumunda
hatanin arttigi ifade edilmistir. Yetenek dagihmi ve model tarlu etkilesimi MH
yontemi i¢in anlamh bulunmustur. Ortalama farkli ve standart sapma esit
oldugunda 3PL model i¢in hata orani anlamli dizeyde yuksek bulunmustur. Test
uzunlugu arttikga hata oranlarinin azaldigi, MH ve MTK-OQ'’ ya iligkin gticin arttigi

belirtilmigtir.

Erdem-Keklik (2014) iki kategorili verilerde DMF belirlemek Gzere kullanilan MH ve
lojistik regresyon (LR) tekniklerinin I. tip hata ve glc¢ oranlarini karsilastirmistir.
Calismada, odak ve referans grubun dagihimi, érneklem buyukligi ve orneklem
buyukligu orani simulasyon kosullarini olusturmaktadir. Veriler iki parametreli
lojistik modele goére duretilmistir. Sonugclar, gruplarin yetenek dagilimlari ayni
oldugunda MH ve LR icin 0.05 civarinda I. tip hata oranlari verdigini gostermigtir.
Ayrica hatanin, kiguk orneklem igin esit grup oraninda esit olmayan grup oranina
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goOre daha yuksek oldugu, ancak orneklem buayuklugu arttiginda esit olmayan grup
oraninin hatasinin daha dugik oldugu gozlenmistir. Yetenek dagilimlarinin
farklilastigr durumda sisirilmis hata oranlari elde edildigi belirtiimistir. istatistiksel
gug orani, yetenek dagilimlarinin esit oldugu durumda ve grup oranlari esit iken
daha yuksektir, ancak yontemlerin DMF belirleme glcu %64 dederinin altinda ve
dusuktdr. Yetenek dagihmi farkhilastiginda, yontemlerin gicunin %90 civarina

ciktigi ifade edilmektedir.

Guilera, Gomez-Benito, Hidalgo ve Sanchez-Meca (2013) meta analiz teknigi ile
MH yonteminin |. tip hatasina ve gucline yonelik yapilan c¢alismalar ele
almiglardir. Toplamda 3774 farkli simtlasyon kosulu ile 1865 1. tip hata orani ve
1909 istatistiksel guc¢ orani degerlendirmislerdir. Test uzunlugu, o6rneklem
bayuklugu, referans-odak grup orani, iteratif yontemin kullaniimasi, ele alinan
model turu, gucluk ve ayirt edicilik parametrelerinin bayuklugu, madde etkisi ve
DMF iceren madde orani degiskenlerinin MH yonteminin I. tip hata ve guclne
yonelik etkisi Varyans Analizi (ANOVA) ile incelenmigtir. Sonuglara gére MH
tekniginin, orneklem buyudklugu 500, DMF iceren madde orani %20’den az ve
verilerin Rasch modele uyum gdsterdigi durumda iteratif ydontem kullaniimasi ile en
disuk hata ve en yuksek glce sahip oldugu belirtiimistir. Bunun yaninda,
orneklem buyuklagunin artmasi ile 1. tip hata ve gug¢ oranlarinin arttigini, referans-
odak grup oraninin esit olmadigi durumda I. tip hatanin daha ylksek glcunin
daha disik oldugunu gdstermislerdir. iteratif yontem kullaniimasinin  MH
yonteminin hatasini distrdidgind, glcunli yukselttigini ifade etmiglerdir. DMFli
madde oraninin artmasi ile yontemin hatasinin arttigini ve gucunun azaldigini

belirtmiglerdir.

Kan, Sunbll ve Omiir (2013) farkl yillarda uygulanan Seviye Belirleme Sinavi’'nin
(SBS) alt testlerinde yer alan maddelerin DMF icerip icermedigini incelemek,
DMF’li maddelerin belirlenmesi durumunda, bu maddelerin alt testlerde olan
dagiliminin sistematik olup olmadigini kontrol etmek ve DMF belirlemede
kullanilan KTK ve MTK'ya dayali yontemler arasindaki tutarligi belirlemeye
calismistir. Calisma, 2009-6.sinif, 2010-7.sinif ve 2011-8.sinif dlzeyinde
uygulanan SBS ’ye giren ve A kitapgigini alan ayni 121.137 6grenci Uzerinden
yurutalmastir. DMF belirleme yontemlerinden Doénastirilimis Madde Guglugu,

MH, Lojistik Regresyon, Lord'un ki-kare ve Raju’nun alan olglisu yontemleri
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kullanilmigtir. DMF analizleri sadece cinsiyet gruplari Uzerinde yuratulmastar.
Aragtirmanin sonugclarina gore KTK’ ya dayali incelemelerde alt testlerde yer alan
maddelerin buyuk c¢ogunlugunun DMF icermedigi, MTK’'ya dayali ise DMF’li
bulunan madde sayisinin fazla oldugu goézlenmigtir. Sistematik olarak DMF’li
madde barindiran bir alt test bulunmamistir. KTK ve MTK’ya dayali yontemler

kendi icerisinde benzerlik gostermistir.

Kim (2010) simulasyon veri ile yuruttigu calismada dort farkli DMF belirleme
yonteminin 36 farkh kosulda performansini degerlendirmistir. Calismada MH,
lojistik regresyon, Lord’un % testi ile maddenin ve testlerin farkli fonksiyonlasmasi
(Differential Functioning Item and Test-DFIT) olmak Uzere madde tepki kuramina
dayali ve dayali olmayan yontemlerin I. tip hatasina iligskin oranlari incelenmigtir.
Ayrica bu oranlara Bonferroni, Holm’s ve BH (Benjamini and Hochberg) dizeltme
teknikleri uygulanarak elde edilen oranlarla karsilastirma yapilmistir. Sonuglar,
dizeltme tekniklerinin I. tip hatayl kontrol etmesi bakimindan etkili oldugunu

gOstermigtir.

Dogan ve Ogretmen (2008), degisen madde fonksiyonunu (DMF) belirleme
tekniklerinden ki- kare, MH ve lojistik regresyon tekniklerini karsilastirmiglardir.
Calisma, 2003 yilinda Ortadgretim Kurumlari Secme ve Yerlestirme Sinavi'na
(OKOSYS) katilan yaklasik 600.000 dgrenci arasindan yansiz olarak segilen 3345
ogrenciden olusan o&rneklem Uzerinde yuratulmustir. DMF analizleri cinsiyet
gruplari arasinda karsilastirilmistir. Arastirmanin sonuglari MH, Ki-kare ve lojistik
regresyon tekniklerinin Ki-kare degerlerinin buyukligl bakimindan benzer; DMF’li
belirlenen madde sayisi bakimindan farkli sonuglar Urettigini géstermistir. MH ve

isaretsiz alan indeksi yontemlerinin birbiri yerine kullanilabilecegi belirtiimigtir.

Finch (2005) MIMIC model, MH, SIBTEST ve MTK-OO yontemlerinin I. tip ve gug¢
oranlarini gesgitli simulasyon kosullari bakimindan kargilastirmiglardir. Test
uzunlugu, o6rneklem buyUklugu, grup ortalamalari arasindaki fark, DMF’li madde
orani ve model tirl ¢alismada ele alinan simulasyon kosullarini olusturmaktadir.
Sonuglar, testin 3 parametreli modele uygun ve test uzunlugunun 20’den az
sayida oldugu durumda MIMIC model ile ylksek I. tip hata oranlari elde edildigini
gOstermistir. Ayrica, MH yontemine iligkin hatanin, odak grup oraninin esit ve
DMF’li madde oraninin ylksek oldugu kosulda ve grup ortalamalari arasinda fark
olmadiginda yuksek oldugu ifade edilmigtir.
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Kristjansson, Aylesworth ve McDowell (2005) ¢cok kategorili maddelerde Mantel
test, genellegtiriimis MH, Lojistik ayirma fonksiyon analizi (logistic discriminant
function analysis) ile sinirlandiriimamis yigiimal logit ordinal lojistik regresyon
(unconstrained cumulative logit ordinal logistic regression) tekniklerinin
performansini incelemislerdir. Calismada kullanilan faktérler; DMF tart, gruplarin
yetenek dagilimi, grup orani, ile ayirt edicilik parametresinin buyuakliagu seklindedir.
Sonuglar, tek bicimli DMF igin tim yontemlerin I. tip hatay! kontrol etme ve glg
bakimindan iyi performans sergilediklerini gdstermistir. Mantel test tek bigimli
olmayan DMF’yi belirleyememektedir. Bunun yaninda referans-odak grup oraninin
esit olmadigi durumda daha kuguk 1. tip hata ile daha dusuk gug¢ gdsterme
egilimindedir.
2.2. Karma Madde Tepki Kurami ile ilgili Galismalar

Finch ve Finch (2013), “cok duzeyli karma madde tepki kuramini modelini” ¢ok
boyutlu bir yapiya genigleterek yeni bir model onermislerdir. Matematik ve dil
bilgisi testini yanitlayan dgrencilerin maddelere verdikleri yanitlari dikkate alarak,
“cok boyutlu ¢cok dizeyli KMTK” ile 6grenci dlzeyinde 3, okul dizeyinde 2 ortlk
sinif belirlemiglerdir. Ortiik siniflara ait maddelerin DMF igerip icermedigi ortiik
sinif sayisinin ikiden az oldugu durumda MH, ikiden fazla oldugu durumda GMH (
generalized Mantel Haenszel) teknikleri ile incelenmistir. Bu model ile maddelerin
hangi ortik sinif lehine igledigini belirtmiglerdir. Ayrica DMF belirlemede ¢ok
boyutlu modelin tek tek analiz edilen tek boyutlu modellerden daha c¢ok bilgi

verdigini gostermiglerdir.

Wetzel, Bohnke, Carntensen, Ziegler ve Ostendorf (2013) ¢alismalarinda 5’li Likert
tipi NEO kisilik envanterini (NEO personality Inventory) yanitlayan % 63,8’i kiz ve
% 36,2’si erkek olmak Uzere 5862 birey Uzerinden yuritmuslerdir. Ogrencileri
karma kismi puan modeli (Mixture Partial Credit Model) modeli ile 6rtik siniflara
ayirmiglardir. Ortik siniflari ug deger cevap stili (extreme response style) gdsteren
ve ug¢ deger cevap stili gdstermeyen (non-extreme response style) olarak
adlandirmiglardir. Ortiik siniflar belirlendikten sonra her bir sinif igin ayri ayri kiz ve
erkek gruplarini referans ve odak grup olarak ele alip DMF analizi yapmislardir.
Calismada kullanilan envanter lizerinde daha énce yalnizca cinsiyete gore yapilan
DMF sonuglari ile Karma modele gore elde edilen DMF sonuglarini
kargilagtirmiglardir. Analiz sonuglari cinsiyete gore 16 maddenin DMF gosterdigini;
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ortuk sinif ile 9 maddenin DMF’li olarak belirlendigini gostermistir. Alti madde ise

iki yontemde de DMF bakimindan tutarli olarak elde edilmigtir.

Yuksel (2012), DMF goOsteren maddeler iceren veri setlerinde Karma Rasch
modelinin (KRM) DMF’ye neden olan grubu belirlemede ve yetenek kestirimlerinde
basarisini de@erlendirmistir. Yapilan simulasyon c¢alismasinda farkli yluzde ve
blayuklUklerde DMF gosteren maddeler iceren veri setleri turetilmistir. Bu verilerde
kismi puan modelinin (KPM) DMF belirleme bakimindan glc¢ degerleri
degerlendirilmis, KRM ile gizli sinif sayilari saptanmigtir. ~ Ayrica her iki
modelden elde edilen yetenek parametre kestirimleri ile veri Uretmede kullanilan
gercek gugluk degerleri karsilastirilmistir. KPM ile DMF’yi dodru saptama orani
sadece DMF gosteren madde yuzdesinin %10 ve DMF buyUkligunin 1 oldugu
durumda yuksek elde edilmigtir. KRM ile tim veri setlerinde tek sinifli yapi
saptanmigtir. KPM ve KRM’' nin DMF'yi belirlemede kuguk 6rneklem buyukligune
bagli olarak tam olarak basarili olamadiklarini belirtmiglerdir. Tium kosullarda KRM’
den elde edilen yetenek parametrelerinin ger¢gek parametre degerlerine oldukca
yakin oldugu goérulmustir. Veri setinin heterojenligi arttiginda, KPM’ den elde
edilen yetenek parametre degerlerinin gercek parametre degerlerinden saptigi
g6zlenmistir. Parametre kestirimleri bakimindan KRM ile elde edilen yanlilik ve
hata kareleri ortalamasi degerlerinin KPM’ ye gére daha dusik oldugu
saptanmistir. iki modelden elde edilen kisi parametrelerinin standart hatalari
benzerdir. Sonug olarak, heterojen veri setlerinde KRM ile elde edilen yetenek
kestirimlerinin gercek parametre degerlerine olduk¢a yakin oldugu ve KPM’ ye
gbre daha iyi kestirimler elde edildigi belirtiimistir. Bu ¢alisma ile ¢ok kategorili
maddeler iceren ve kigluk ornekleme sahip veri setlerinde KRM’' nin DMF’ye

neden olan etkeni tanimlamada basarili olamadigi gosterilmigtir.

Maij-de Meij, Kelderman ve van der Flier (2010) calismalarinda tek bigimli DMF
icerecek sekilde uretilen maddelerden olusan simulasyon verileri ve bu sonuglari
desteklemek icin kelime testi gercek verilerini kullanmislardir. Calismada gozlenen
gruba dayali DMF'yi belilemek iizere Lord’un * istatistijinden faydalanmislardir.
Karma Rasch modeli ile belirledikleri ortik siniflar arasinda DMF belirlemek igin de
Lord'un y? istatistigini kullanmislardir. Ortilk siniflar Gizerinden yiritilen DMF
yonteminin daha etkili oldugunu, hatta gbézlenen grup ile ortik sinif arasindaki

korelasyonun dustigu durumlarda yontemin etkililiginin arttigini belirtmiglerdir.
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Orneklem blyiklGgunin 1000'den az oldugu durumlarda Karma modelin madde
parametrelerine ait varyans-kovaryans matrisinin kestiriminde etkili olmadigini,
orta ve blUyuk sayida orneklemlerde egder gozlenen degisken ve ortuk sinif
arasindaki korelasyon c¢ok dusuk ise gozlenen gruba dayali yontemin etkili
olmadigini belirtmiglerdir. Kelime testine dayal sonuclar ortuk sinif ve goézlenen
grup yontemlerinin tamamen ayni olmasa da benzer sonug¢ verdigini gostermistir.

Calismada yalnizca tek bicimli DMF’yi belirlemislerdir.

Cho (2007), calismasinda birey ve okul duzeylerinde olugturulan ortik siniflarda
DMF incelemistir. Parametrelerin kestiriminde Bayes yontem kullaniimistir.
Oncelikle DMF’li madde orani, DMF etki biyukligi, referans-odak grup orani,
okullardan secilen 6grenci sayisi degiskenlerine gore veri Uretilmis ve verinin en
uygun oldugu model tiru belirlenmigtir. Bu asamada CDKMTK igin verilerin %30
oraninda DMF icerdigi durumda en dugsuk RMSE ve yanlilik de@erleri elde edildigi
belirtilmistir. Gercek veri icin standartlastiriimis matematik testi verilerinden
yaralanmiglardir. Standartlastirimig p degeri DMF teknigi ve CDKMTK ile elde
edilen DMF sonuglarini karsilastirmislardir. COKMTK modelinin gesitli simulasyon
kosullarinda performanslarini degerlendirerek, tium kosullarda parametreler ile
uyum gosterdigini belirtmislerdir. Modelin veri ile uyum goésterdigi durumda DMF
belirlemek Uzere en ylksek sonsal yogunluk (highest posterior density [HPD])
istatistiginden yararlanilmigtir. Bu deger, kestirilen aralik igin “0” degerini
icermiyorsa maddenin DMF gdsterdigine karar verilmigtir. Gergek veri
uygulamasinda 6grenci dizeyinde dort ortik sinif ve okul dizeyinde iki ortik sinif
belirlenmistir. Ogrenci diizeyi igin, birinci 6rtlk sinifta bir madde, ikinci ortiik sinifta
alti madde, dglncl o6rtik sinifta iki ve son olarak dordincu ortik sinifta yedi

maddenin DMF icerdigi gorulmustar.

Bilir (2009), gbézlenen grup ve ortuk sinif igin ayni anda DMF belirlemek Uzere
Karma Rasch-MIMIC (Multiple Indicatot Multiple Cause) modeli Anermistir.
Aragtirmada cesitli simulasyon kosullarina gére Rasch, Karma Rasch ve Karma
Rasch-MIMIC modellerinin DMF belirlemedeki performanslari karsilastiriimistir.
Sonuglar ortik sinif ile gézlenen grubun ortisme oraninin %50 ve %70 oldugu
durumlarda goézlenen grup yontemi ve ortik sinif ydonteminin yanli DMF sonuglari
ile yanh madde gucliglu parametreleri Grettigini gostermistir. Onerilen model olan
Karma Rasch-MIMIC ise ortik sinif icin daha az yanh tahminde bulunurken,
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gOzlenen grup icin yanl kestirimler yapmigtir. Bu calismada Onerilen Karma
Rasch-MIMIC modeli madde parametrelerinin yansiz kestirimi; gézlenen grup ve
sinif i¢gin yansiz DMF sonuglari, gruplar ve ortuk siniflarin 6rtisme oraninin
onceden bilinmedigi durumlarda ortisme oranina karar vermede ve DMF’nin

gercek kaynaginin belirlenmesinde yardimci olmustur.

Samuelsen (2005), ortuk sinif ve gbzlenen grup modellerine gore belirlenen DMF
arasindaki farklari Bayes kestirim ydntemi ile incelemistir. Ortiik sinif modeli igin
Karma Rasch modelini, gbzlenen grup igin Mantel-Haenszel teknigini kullanmistir.
Arastirmada simulasyon veri ile gergek veri kullaniimigtir. Simalasyon sonuglari,
ortuk sinif ve goézlenen grup arasindaki ortugsmenin azaldigi durumlarda MH
tekniginin performansinin dustugunu gostermistir. Bu durum DMF’nin gergek
kaynaginin bulunmasina engel olmustur. Karma Rasch modeli igin yapilan
simulasyon c¢alismasi, kuguk orneklemlerde modelin performansinin  dugsuk
oldugunu gdstermistir. ingilizce 6grenen o6grenciler icin uygulanan dil testi
sonuglari bir 6rtik sinifta yer alan %74 Latin ve %83 Asyali 6grenciye ait maddeler

g6zlenen grup ile karsilastirildiginda DMF icermedigi gordlmastur.
2.5. ilgili Arastirmalar Ozet

Yapilan c¢alismalar incelendiginde gdzlenen gruplara dayali degisen madde
fonksiyonu yontemlerinin 6rtik sinifa dayali ydontemlere gére daha yanli kestirimler
yaptigi soylenebilir. Bunun yaninda verilerin ¢ok duzeyli bir yapiya sahip olmasi
durumunda buna yoénelik tekniklerin kullaniimasinin DMF belirlemede daha etkili
oldugu gorulmektedir. Calismalarda genellikle simulasyon veri kullanildigi ya da
gercgek veri ile simulasyon verinin bir arada kullanildigi gorulmektedir. Ayrica KTK
(g6zlenen puan) ve MTK (6rtik puan)ya dayali DMF belirleme ydntemlerinin
performansi genellikle I. tip hata ve gli¢ bakimindan degerlendiriimektedir. Bunun
yaninda KMTK ile yurutlilen galismalarda genellikle Bayes kestirim yonteminin
kullanildigi ve En Cok Olabilirlik ydntemi ile ¢ok duzeyli verilerde kestirim
yapillmadigi belirtilebilir. Calismalar arasinda 6rneklem buyukligu orani, DMF’li
madde orani ve etki buyukligu degiskenleri en c¢ok kullanilan simulasyon
kosullarini olusturmaktadir. Arastirma sonuglari verilerin ¢ok sinifli modele uygun
oldugu durumda bu siniflar Gzerinden yuritilen DMF sonuglarinin daha etkili

oldugunu gostermektedir. Bu nedenle benzer c¢aligmalarin yapiimasi
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Onerilmektedir. Ayrica CDKMTK ile kargilastirmali

sayisinin olduk¢a az oldugu gorulmektedir.

DMF

inceleyen c¢alisma
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3. YONTEM

3.1. Arastirmanin Yontemi

Bu calisma farklh test kosullar icin KTK ve MTK cercevesinde DMF belirleme
yontemlerinin performansini istatistiksel gu¢ ve 1. tip hata degerleri yoluyla

incelemeye yonelik temel arastirma olarak degerlendirilebilir.
3.2. Veriler

Arastirmada DMF belirleme tekniklerinin performansini incelemek Uzere

simulasyon veriler kullaniimistir.

Calismada kullanilan veri ¢ok duzeyli yapidan olugmaktadir. Veri, gercedi
yansitmasi agisindan genis olgekli sinavlarda farkli okullardan égrencilerin sinava
alindigi durum dikkate alinarak 100 farkh okul 6rneklemlerinden 50’ser 6grenci
secilecek sekilde Uretilmistir. Arastirmada bir tane iki kategorili gézlenen grup
degdiskeni (cinsiyet vb.), bir tane iki kategorili 6grenci duzeyi degiskeni (ekonomik
dizey vb.) ve bir tane iki kategorili okul duzeyi degiskeni (okulun konumu vb.) yer

almaktadir.

3.2.1. Sabit Kosullar
Test Uzunlugu: DMF incelemelerinin KMTK modeli ile yurataldigu calismalarda
arastirmacilarin farkh sayida madde ile ¢alistigi gorilmektedir. Bazi arastirmacilar
20 (Samuelsen, 2005; De Ayala ve ark, 2002) madde ile ¢alisirken, Cho ve Cohen
(2010) 40 madde ile Finch ve Finch (2013) 30 madde ile calismislardir. Bilir
(2009), Karma Rasch ve MIMIC model igin 20 madde ile ¢alismistir. Ayrica; Cho,
Cohen ve Kim (2006) KMTK modeli i¢cin 10 maddeden daha fazla madde ile
calisiilmasini 6nermistir (Aktaran: Bilir, 2009). Bu calisma 20 madde Uzerinden

yaratalmastar.

Orneklem bliyiikliigii: Cho ve ark. (2006) KMTK icin 380’den az sayida drneklem
ile calisiimamasi gerektigini, Cho (2007) ise CDKMTK modeli i¢in minimum
orneklem sayisinin 1000 olabilecegini belirtmistir. Samuelsen (2005) 6rneklem
sayisinin 2000°’den az oldugu durumda KMTK’nin DMF belirleme bakimindan
glcundn yetersiz oldugunu belirtmistir. Cho (2007) ve Zhu (2013) calismalarini

blyiik érneklemler (8000 ve 6000) tzerinden yuritmuslerdir. Onceki arastirmalar
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ile karsilastirma yapabilmek ve CDKMTK ile daha guglu kestirimler yapabilmek

amaciyla bu galismada 6rneklem buyuklugu 5000 olarak belirlenmigtir.

Ortiik siniflara ait dagihm &zelikleri: Gézlenen grup ile ortik siniflarin yetenekleri
ve madde gugclukleri ortalamasi sifir ve standart sapmasi bir olan N~(0,1) birim

normal dagihima dayali olarak Gretilmistir.

DMF tirii: Ortik siniflar arasinda yalnizca madde glicliik parametrelerinin

farkhlastigi durum dikkate alinarak tek bigcimli DMF incelenmigtir.

3.2.2. Simulasyon kosullan
DMF iceren madde yiizdesi: Bu c¢alismada %20 ve %40 DMF madde orani
kullanilmigtir. Testte bulunan maddelerin %20’sinin DMF igerdigi durumda 4
madde (3,4,10 ve 16. maddeler) ve %40 i¢in 8 madde (3,4,10,16,17,18,19 ve 20.
maddeler ) DMF’li olacak sekilde uretilmigtir.

DMF etki buytklugiu: KMTK modeli icin Samuelsen (2005) 0.4 (dusuk), 0.8 (orta)
ve 1.2 (yuksek) etki buyuklukleri ile calismistir. CDKMTK ile ¢alisan Cho ve Cohen
(2010) ise 0.4, 0.6, 0.8, 1.0 ve 1.2. etki buyudklikleri ile simulasyonu
gerceklestirmistir. Bilir (2009) Karma Rasch-MIMIC model i¢in 0.5 ve 0.7 etki
blayuklUklerinin negatif ve pozitif degerleri ile calismistir. Bu ¢alismada guglik
parametresinin gruplar arasinda dusulk, orta ve yuksek dizeyde farkhlastigr 0.5,

0.7 ve 1.0 etki buyukltkleri kullaniimistir.

Gobzlenen grup ve értiik siniflarin 6rtiisme orani: Samuelsen (2005) értismenin
%70'ten az oldugu durumlar igin gugli DMF yontemlerine ihtiyac oldugunu
belirtmigtir. Bu nedenle bir gézlenen grup dediskeninin ortik siniflar ile drtisme
orani yuksek, orta ve disuk olarak ele alinarak %90, %70 ve %50 oranlari

kullaniimigtir.

Referans ve odak grup orani: Bu galismada 6rneklem buyuklagundn referans ve
odak gruplara esit olarak paylastirildigi 50:50 orani ile egit sekilde dagitiimadigi
80:20 orani simulasyon kosulu olarak belirlenmistir. Samuelsen (2005), Cho
(2007) ve Bilir (2009) bu oranlari kullanarak karma model ile calismislardir. Zhu
(2013) CDKMTK igin %30 ve %70 oranlari ile galismistir.

Analiz sonuglarinin guvenirligini artirmak icin DMF karsilastirmasi farkli veri
setlerinde tekrar edilmistir. KMTK ve CDKMTK ile parametre kestirimi ve DMF
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belirleme galismalarinda genellikle kullanilan tekrar sayilari (repetition) 5, 10, 30,
50 ve 100 seklindedir. 1. tip hata ve gug galismalarinda tekrar sayisi olarak 82, 100
ve 200 degerlerinin kullanildigr gorulmugstur. NCME (National Council on
Measurement in Education) tarafindan basilan yayinlarda DMF ydntemlerinin
karsilastirildigi arastirmalarda yaygin olarak kullanilan tekrar sayisinin 100 oldugu
ifade edilmektedir (akt. Kim, 2010). CDKMTK modelinde bir kosulun tekrarinin
analizi igin ihtiya¢c duyulan sire 2.0 GHz 3GB RAM 32 bit 6zelliklerine sahip
bilgisayarda ortalama 40 dk’dir. Bu nedenle calismada tekrar sayisi 50 ile

sinirlandiriimigtir.

Calismada yer alan kosullar Tablo 3.1’de 6zetlenmektedir.

Tablo 3.1: Referans ve Odak Grup Oraninin 50:50 Oldugu Duruma iligkin Kosullar

- DMF gosteren DMF etki DMF gosteren
Ortiigme Orani madde ytizdesi Bilyiikliigii Maddolor
%20 05 3.4.10.16
%20 0.7 3.4.10.16
%450 %20 1 3.4.10.16
%40 0.5 3,4,10.16,17.18,19,20
%40 0.7 3.4,10.16,17.18,19,20
%40 1 3.4,10.16,17.18,19,20
%20 05 3,4.10.16
%20 0.7 3.410.16
%70 %20 1 3.410.16
%40 0.5 3,4,10,16,17.18,19,20
%40 0.7 3.4,10.16,17.18,19,20
%40 1 3.4,10.16,17.18,19,20
%20 05 3,4.10.16
%50 %20 0.7 3.410.16
%20 1 3.410.16
%40 0.5 3,4,10,16,17.18,19,20
%40 0.7 3.4,10.16,17.18,19,20
%640 1 3.4,10.16.,17.18,19,20

Tablo 3.1’e gore g farkli DMF belirleme teknidinin I. tip hata ve istatistiksel gug¢
oranlarini kargilastirmak Uzere yalnizca 50:50 referans ve odak grup orani igin 18
farklh kosul [2(DMF’li madde orani)x3(DMF etki bayuklugu)x3(6rtisme orani)] elde
edilmektedir. Buna gore ¢ tane DMF belirleme teknigi icin 50 tekrar sonucunda
2700 veri seti kullaniimistir. Benzer sekilde 80:20 esit olmayan grup dahil edilerek

bu ¢alisma toplamda 36 kosul ve 5400 veri seti ile yuratulmuastur.

Referans ve odak grup oranina gore gézlenen gruptaki bireylerin ortik siniflardaki

dagilimi Tablo 3.2'de verilmektedir.
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Tablo 3.2: Ortiisme Oranina Gore Goézlenen Grup ve Ortiik Siniflardaki Birey

Sayilarn
Referans ve odak grup orani
50:50 80:20
Ortiisme Orani Ortiik Sinif 1 Ortiik Sinif 2 Ortiik Sinif 1 Ortiik Sinif 2

Grup 1 2500 0 4000 0
%100 Grup 2 0 2500 0 1000
%90 Grup 1 2250 250 3600 400
Grup 2 250 2250 100 900
%70 Grup 1 1750 750 3200 800
Grup 2 750 1750 300 700
%50 Grup 1 1250 1250 2000 2000
0 Grup 2 1250 1250 500 500

Gozlenen gruba dayali DMF caligsmalarinda referans veya odak gruptaki bireylerin
tek bir 6rtik sinifa dahil oldugu kabul edilmektedir. Tablo 3.2’ ye gbre bu durum
drtlisme orani1%100 oldugu zaman mumkiindir. Ortiisme orani azaldikga, referans
ve odak gruptaki bireylerden bazilari maddelere verdikleri cevaplara goére farkl

ortlik siniflara dahil olabilmektedir.
3.3. Verilerin Uretilmesi

ilgili kosullara gore, veri seti 1-PL modele gére C# (C sharp) programinda yazilan
ve EK 6’da yer alan 6rnek koda goére uretilmistir. Verilerin Uretilmesi asamasinda

izlenen yollar maddelerle agiklanmaktadir:

1. Oncelikle verilerin Uretiimesinde kullanilan yetenek ve madde
guclugu parametreleri +3 araliginda standart normal dagilim gosterecek sekilde
uretilmistir. Birinci ogrenci duzeyine ait cevaplari olusturabilmek amaci ile 20
madde icin Uretilen guclik parametreleri (beta) degerleri kullaniimigtir. DMF
icerecek maddelere ait glclik parametrelerine etki buyuklUkleri eklenerek ikinci
ogrenci duzeyi ortlk sinifinin cevap oruntuleri olusturulmustur.

2. Okul dizeyindeki ortiuk siniflar icin CDKMTK modellerinin o6zel
durumu dikkate alinmistir. Bu amagla okul dizeyindeki ortik siniflarda guglik ve
yetenek parametrelerinin degismesine izin verilmemistir. Sonug olarak okul dizeyi
ortik siniflari icin benzer kestirimler elde edilecektir. CDKMTK bu yoénuyle ele
alindiginda okul duzeyinde DMF hakkinda bilgi vermemektedir. Yalnizca ¢ok
dizeyli veri yapisi ile &grencilerin farkhlasmasini ortaya cikarmaktadir
(Asparouhov ve Muthen, 2007; Cho, 2007).
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3. Her bir madde igin dizgun dagilim gosteren (0 ile 1 arasinda
degerler alan) U[0,1], rassal sayi uretilmistir.
4.  Bir 6grencinin maddeyi dogru cevaplama olasiligi asagidaki formule

gOre hesaplanmistir.
1
1+ exp[—(ejtgk - .Bjtgk)]

P(yijgt =1] 9 k' ejtgk) =

Yukaridaki esitlik dikkate alinarak drnegin; birinci okul dizeyi birinci 6rtik sinifinda
yer alan on besinci 6gdrenci igin, ilgili yetenek degeri ve 6grenci ile okul dizeyine
karsilik gelen gugluk degeri kullanilarak maddeyi %50 olasilikla dogru cevaplama

orani elde edilmigtir.

5. Elde edilen dogru cevaplama oranlari dglincu adimda elde edilen
ilgili rassal sayi ile kargilastinimistir. Bu asamada, rassal sayinin maddenin dogru
cevaplama oranindan dusuk oldugu durumlarda bireyin o maddeyi dogru
cevapladidi dikkate alinarak maddenin nihai degeri 1 olarak belirlenmistir. Rassal
sayinin, dogru cevaplama oranindan buylk oldugu durumlarda ise maddeye sifir
degeri atanmistir. Bu deger bireyin o maddeyi yanlis cevaplandirdigini

gOstermektedir.

Madde guclik indeksinin 6drenci duzeyi ortik siniflarinda DMF igerecek bigimde

uretilmesi ile kullanilan guglik parametreleri Tablo 3.3’te yer almaktadir.

Tablo 3.3: Verilerin Uretilmesinde Kullanilan Madde Giigliik Degerleri

C1 c2 C1 c2
DMF Etki Biiyiikliigii DMF Etki Biyiikliigii
Madde 0.5 0.7 1.0 Madde 0.5 0.7 1.0
1 0.3 11 0.47
2 -0.8 12 1.77
3 -0.6 -0.1 0.1 0.4 13 -0.47
4 1.4 1.9 2.1 2.4 14 -0.9
S -2.0 15 0
6 0 16 0.63 1.13 1.33 1.63
7 -0.01 17 -1.56 -1.06 -0.86 -0.56
8 0.15 18 0.7 1.2 1.4 1.7
9 -1.16 19 0.97 1.47 1.67 1.97
10 0.1 0.6 0.8 1.1 20 -0.07 0.43 0.63 0.93

C: Ogdrenci dlizeyi, C2 igin yalnizca DMF iceren maddeler gésterilmigtir.

DMF’li madde oraninin %20 oldugu kosulda 3, 4,10 ve 16. maddeler; %40 oldugu
durumda 3,4,10,16,17,18,19, ve 20. maddeler DMF gosterecek sekilde uretilmistir.
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3.5 Verilerin islenmesi ve Géziimlenmesi

3.5.1 MH ve Lord’un y* ydntemleri uygulamasi
Arastirmanin  amaci dogrultusunda DMF incelemek Uzere go6zlenen grup
degiskenine iligkin yontemlerden klasik test kurami gercevesinde MH teknigi ve

madde tepki kurami gergevesinde Lord’un x* tekniginden yararlaniimistir.

Uretilen gézlenen grup degiskeninde bir kategori referans, diger kategori odak
grup olarak belirlenmistir. MH ve Lord’un y”yéntemleri ile maddelerin referans ve
odak grup arasinda DMF bakimindan incelenmesi i¢in R 3.1.2 programinda “difR"
kUtiphanesi kullanilmigtir. R, internet araciligi ile Ucretsiz olarak dagitilan ve
hemen hemen bitin isletim sistemlerinde c¢alisabilen agik kaynak kodlu bir
programdir. Programlama bilgisine sahip kisiler bu kodlari degistirme ve gelistirme
olanadi bulabilmektedir. Bu sayede, hazir kod ve fonksiyonlar ile R kutiphaneleri
geligtiriimekte ve kullanicilara kolaylik sunmaktadir (R Development Core Team,
2013; Er, 2005).

“difR” kUtlphanesi iki kategorili verilerin c¢esitli yontemler ile DMF bakimindan
incelenmesi amaci ile gelistiriimigtir. Bu kutiphanede yer alan kodlar aracilidi ile
tek bicimli ve tek bicimli olmayan DMF, KTK ve MTK'ya dayali olarak
incelenebilmektedir (Magis, 2015).

Calismada “difR” kutiphanesinde “difMH” komutu ile MH yontemine iliskin DMF
analizi gergeklestiriimistir. Analiz sonucu MH ki-kare degerleri elde edilmis ve 0.5
onem duzeyine gore anlamli olanlar DMF igeren madde olarak degerlendirilmigtir.
DMF duzeyini belirlemek igin A,y istatistiginden faydalaniimistir. Bu degerin
blyukligune goére maddenin A, B veya C dizeyinde DMF goésterip géstermedigine

karar verilmistir.

“difLord” komutu kullanilarak Lord’un y?ydntemine iliskin DMF analizi yapilmistir.
Veriler 1-PL modele gore turetildigi icin analizler 1-PL modele uygun olarak
gerceklestirimistir. Elde edilen y* degerleri 0.5 diizeyinde anlamli bulunmussa
maddenin DMF icerdigine karar verilmistir. Referans ve odak gruplara ait madde
guclik farklarindan yararlanarak hesaplanan 4A,,,, istatistigi ile maddenin DMF

duzeyi belirlenmigtir.

Go6zlenen grup yontemlerine dayali olarak yapilan DMF analizlerinde iteratif
yontem kullanilabilmektedir. iteratif yontem ézellikle %20’den az oranda DMFli
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madde iceren testlerde I. tip hatayr dusturdigu ve DMF yonteminin gucunin
arttirdig1 icin Onerilmektedir. Bu nedenle ilgili calismada MH ve Lord'un
x> yontemleri icin DMF belirlenirken “purify=TRUE” komutu ile iteratif sekilde DMF

belirlenmeye calisiimistir. Bu yontem sdyle calismaktadir:

a) Tum maddeler DMF analizine alinir,

b) DMF’li olarak belirlenen maddeler testten ¢ikartilir,

¢) Kalan maddeler (ortak madde) ile analize devam edilir (Clauser ve Mazor,
1998).

d) b ve c maddelerindeki adimlar tekrar edilir. Bu sureg¢ ard arda yapilan iki

analizde ayni maddelerin DMF’li olarak belirlenmesi ile sona erer.

Bir test %20 oranindan daha fazla sayida DMF’li madde igeriyorsa iteratif slregle
yine yuksek I. tip hata degerleri elde edilebilmektedir (Huilera ve Benito, 2013;
Wang, Shih ve Yang, 2009; French ve Maller, 2007; Wang, 2003; Clauser ve
Mazor, 1998).

3.5.2 CDKMTK Uygulamasi
Calismanin amacina uygun olarak madde parametrelerinin ortuk sinifa dayali
olarak kestirildigi COKMTK modeline ait analizler i¢in Mplus programi R programi
araciligi ile galistinlarak kullaniimistir. Bu amagla MplusAutomation kutiphanesi
Uzerinden analizler yapiimistir (Hallquist,2015). Cok dizeyli karma modeller ile
analizler Latent GOLD (vermunt ve Magidson, 2008;) ve Mplus (Muthen ve
Muthen, 1998) programlari araciigi ile gerceklestiriiebilmektedir. Programlar
benzerlik gdstermekle beraber, Mplus kodlara ulasmada kolaylik saglamasi

acisindan uygulamalarda daha ¢ok kullaniimaktadir.

CDKMTK icin analizler 1-PL modele gore yapilarak faktér varyanslari siniflar
arasinda sabit tutulmus ve sadece madde guglUklerinin siniflar arasinda
degismesine izin verilmistir. Analiz sonucunda her bir madde i¢in iki tane gugluk
degeri hesaplanmistir. Bunlar birinci 6drenci duzeyi birinci okul dizeyi (1-1) ve
ikinci dgrenci diizeyi birinci okul (2-1) diizeyi olacak sekilde elde edilmistir. ikinci
okul duzeyi icin ayni kestirimler elde edildiginden birinci okul duzeyi dikkate

alinmigtir.
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Model Parametrelerinin Kestirimi ve Parametrelerin Yakinlagsmasinin

Degerlendirmesi

Karma modeller ile parametrelerin kestiriminde En Cok Olabilirlik yontemi (EO) ve
Bayes yontemlerinden Monte Carlo zinciri (Markov Chain Monte Carlo-MCMC)
kullanilabilmektedir. Samuelsen (2005), Cho (2007), Bilir (2009) Bayes kestirim
yapmiglardir. De Mars ve Lau (2011) ve Zhu (2013) parametre kestiriminde MPlus
programinda EO yontemini kullanmislardir. EO ile Mplus programinda kestirimin
kararli olmasi icin iterasyon ve rassal baslangic dederlerinin arttiriimasi
gerekmektedir. Bu nedenle EO ile analiz igin gegen sure artmaktadir (Finch ve
Finch, 2013). Yapilan galismalarda genellikle Bayes kestirim tercih edilmesinin
sebebi bu sekilde agiklanmaktadir. Bu c¢alismada parametrelerin kestiriimesinde

EO ydntemi kullaniimistir.

KMTK modeline gore yapilan siniflamanin dogrulugu etkili parametre kestirimleri
ile mumkunddr (Bolt, Cohen ve Wollack, 2002). Bu amagcla Uretilen veri setleri
gercek degerlere yakin kestirim yapabilme bakimindan kontrol edilmistir. Verilerin
uretiimesinde kullanilan gercek madde gugluk degerleri ile bir kosul icin 50
tekrarda kestirilen madde gugcluk degerleri arasinda hesaplanan yanhlik ve RMSE

degerleri asagidaki esitlik yardimi ile hesaplanmaktadir.
Yanlilik(0) = E[é] -0

Esitlige gore 6 gercek giiclik parametre degerini, 0 ise kestirilen parametre

degerini gostermektedir. Yanliik “0” degerini aldidinda kestirimin yansiz oldugu

kabul edilir.
RMSE () = /E[(é —6)]?

RMSE, ortalama karesel hatay ifade etmektedir. Kiglik RMSE ve yanlilik

degerleri kestirimin etkili oldugu gostermektedir (Chu ve Kamata, 2003).

Bu calismada 6grenci duzeyine goére iki sinifli olarak kestirilien madde guglik
degerleri ile verilerin Uretiimesinde iki 6grenci duzeyi i¢in kullanilan madde guglik
degeri arasindaki fark kullanilarak asagidaki esitliklerde yer alan RMSE ve yanlilik
hesaplamalari kullanilmigtir (Cho, 2007; Lee, 2012).

RMSE(f) = J%zgﬂzg:l(a.g ~byy)?
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L le e
Vantlik(F) == > [E(Big) = big)]
g=1

i=1

~

b;4: g 6grenci duzeyi ortuk sinifinda i. madde igin kestirilen glglik parametresi,
b;4: gercek guglik parametre degeri

I: madde sayisi

G: 6grenci duzeyi ortuk sinif sayisi

Yukaridaki esgitlikler yardimi ile her bir kosul i¢in hesaplanan RMSE ve Yanlilik

degerleri EK 4 kisminda rapor edilmistir.
Uygun Modelin Belirlenmesi

Veriye uygun modelin sec¢iminde Akaike Bilgi Kiriteri (Akaike’s information
coefficient-AlIC) ve Bayes Bilgi Kriteri (Bayesian information criterion-BIC)
istatistikleri kullanilabilmektedir. AIC degeri, kompleks modellerin segiminde daha
kullanighdir. BIC degeri ise 2 ve 3 parametreli KMTK modellerinin
karsilastirmasinda dolayisi ile basit modellerin se¢iminde tercih edilmektedir. Zhu
(2013) ve Cho (2007) CDKMTK ile uygun sinifli modelin belirlenmesinde AIC
degerini kullanmiglardir. Veri igin en uygun modeli segmek amaci ile bilgi kriterinin
en kuguk degeri aldigi modelin kullaniimasi 6nerilmektedir. Bu ¢alismada 1PL ve

CDKMTK modellerine iligkin AIC degerleri rapor edilmistir.
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Tablo 3.4: Kogullara Gore 1PL ve CDKMTK Modelinden Elde Edilen AIC Degerleri

RIO Ortiigme Orani bﬁylizitll(llﬁéﬁ DMO 1PL (AIC)  CDKMTK (AIC)
05 %20 115435507 115438619
%40 115001261  114995.275
%450 0.7 %20 114705532  114740.828
%40 113800.834  113721.429
1.0 %20 114029.874  113944.599
%640 113001762 112987.432
05 %20 115420277 1154350904
%40 11501442 1150059398
. 0.7 %20 114783.943  1114781.87
50:50 %70 %40 114127231  114001.562
1.0 %20 114324931 114276544
%640 113128247  113012.603
05 %20 115502951 115510.155
%40 114490449 114485.706
650 0.7 %20 115357.345  115355.832
%40 113850770  113750.165
1.0 %20 113889.622  113758.168
%640 112524131 112282.531
05 %20 116118.846 116121119
%40 115665571  115668.450
0.7 %20 115846.080  115833.969
%90 %40 114879536  114853.777
1.0 %20 115307.666  115238.481
%640 113524102 113141.613
05 %20 115854670 115858.512
%40 114884452  114889.468
80:20 %70 0.7 %20 115089.969  115100.820
%40 1144781678 114432.875
1.0 %20 114129423 114112603
%40 113729111 113700.402
05 %20 115090206 116002.190
%40 114766163 114762482
650 0.7 %20 115675149 114661.192
%40 114998521  114993.719
1.0 %20 113852112 113796.403
%40 113504533  113300.717

DMO: DMF’li madde orani, R/O:Referans-odak grup orani

Tablo 3.4’e gore ortisme orani dikkate alinmadan etki bayukligu ve DMF iceren
madde orani az iken 1PL model ile daha kiglk AIC degerleri elde edildigi
gorulmektedir. DMF’li madde oraninin arttigi ve etki blyUkliginin 1 oldugu
durumda ise verinin CDKMTK modeline uyum gdsterdigi soylenebilir. Bu
calismada DMF analizlerinde CDKMTK modeline gére kestirilen parametreler
incelenmistir. Analiz sonuglari ise verinin modele uygunlugu kapsaminda

yorumlanmigtir.

3.5.3 DMF ‘nin Belirlenmesi:
Ogrenci dlzeyi o6rtik siniflari arasinda DMF incelemek lzere sinif 6zellikli
kestirilen madde parametreleri bir sinif icin referans, diger sinif igin odak grup
olarak ele alinmigtir. CDKMTK’ya gore kestirilen parametrelerin DMF bakimindan
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incelenmesinde farkli yontemler kullanilabilmektedir. b parametre farkina dayali
yontem, isaretli ve isaretsiz alan indeksi, Lord’'un y* ve MH teknigi bunlardan
bazilaridir. Roussus, Scnipke ve Pashley (1999) tarafindan Onerilen MH
A katsayisi referans ve odak grup icin parametrelerin kestirilmesinden sonra su

sekilde hesaplanmaktadir:
A= —2.35In(a) = —2.35In[e~174®r=PP] = 4a((by — by)

Finch ve Finch (2013) ¢ok boyutlu CKMTK modeli ile 6rtuk sinif ozellikli elde
ettikleri parametrelerin DMF icerip icermedigini MH teknigi ile incelemiglerdir.
Bilican Demir (2014) referans ve odak gruplara ait parametreleri elde ettikten
sonra bunlari b parametre farklarina dayali olarak incelemistir. Bu yontemde b
parametre farklarinin medyani ve ¢geyrek sapmalari elde edildikten sonra, medyan
degerinin bir ¢ceyrek sapma fazlasi maddenin DMF igermesi yoninde kritik deger
olarak ele alinmaktadir. Bu degerin altinda kalan b fark degerlerinde maddenin
DMF icermedigi sonucuna ulagiimaktadir. b parametre farki, Lord’un xzve MH
teknikleri hemen hemen benzer sonuglar verdigdi igin bu ¢alismada ortuk siniflara

ait madde parametreleri pratik olmasi agisindan MH teknigi ile karsilagtiriimigtir.

l. tip hatayr degerlendirebilmek amaci ile Bradley’ in esnek referansi (Bradley’s
liberal criterion) kullaniimistir. Bu deger 0.05 anlam dizeyinde .025 < I. tip hata
orani <0.075 oldugu durumda 1. tip hatanin iyi kontrol edildigi sonucuna
ulasiimaktadir. Gug¢ degerinin 0.80 degerinin Gzerinde bulundugu durumlarda ilgili

yontemin DMF belirleme bakimindan yeterli olduguna karar verilmigtir.

l. tip hata ve glg¢ deg@erlerinin ydntemlere gore farklilagsma durumunu ve her bir
yontem icin kosullarin (referans-odak grup orani, etki bayUkligu, madde sayisi ve
Ortisme orani) birbiri ile etkilesimini yorumlayabilmek amaci ile Varyans Analizi
(ANOVA) yapilmistir. Degiskenlerin yontemler Uzerindeki etkileri Eta kare degerleri

rapor edilerek gosterilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu bolumde, alt problem sirasina gore verilmis arastirma bulgulari ve bu bulgularla

ilgili degerlendirmeler yer almaktadir.
4.1. Birinci Alt Probleme iligkin Bulgular

Arastirmanin bu kisminda, goézlenen grup degiskeni ve ortiuk sinif degiskeni
arasinda ortugsme oraninin %90 ve DMF etki buyukligunin 0.5 oldugu durumda
MH, Lord’un x> yéntemi ve CDKMTK ile belilenen DMF’ye iliskin bulgulara yer
verilmektedir. 20 madde igerisinde DMF gosteren maddelerin yanhis ve dogru
saptanma oranlar referans ve odak grup ile DMF’li madde oranina goére Tablo

4 1’de verilmektedir.

Tablo 4.1: Ortiisme Oraninin %90 ve Etki Biiyiikliigiiniin 0.5 Oldugu Durum igin I.
Tip Hata ve Gii¢ Oranlan

. Tip Hata Gig (%)
R/O DMO MH LORD CDKMTK MH LORD CDKMTK
50:50 4 (%20) 0,033 0,033 0,495 100 100 75
8 (%40) 0,043 0,035 0,25 100 100 89,5
80:20 4 (%20) 0,039 0,034 0,51 89,5 89,5 71,5
8 (%40) 0,072 0,082 0,27 84,5 83 72,75

R/O: Referans-Odak Grup Orani, DMO: DMF’li Madde Orani

4.1.a. Referans ve odak grup oraninin esit oldugu duruma (50:50) iliskin

bulgular

Tablo 4.1. incelendiginde referans ve odak grup orani esit oldugunda MH ve
Lord’un »* yéntemlerine iliskin en diisiik I. tip hata dederlerinin DMF’li madde orani
%20 oldugunda elde edildigi gorulmektedir. Testteki DMF’li madde orani %40
dizeyine c¢iktiginda gbzlenen grup yontemlerine ait I. tip hata oranlarinin arttigi,
ancak Bradley’in esnek referansina (.025 < I. tip hata orani <0.075) uygun hata
sinirlari igcerisinde oldugu ve hata kontrolunu sagladigi soylenebilir.  MH
yénteminin, DMF ’li madde oranindaki artistan Lord’un x*> y®ntemine gére daha
fazla etkilendigi gézlenmektedir. MH yontemine iligskin I. tip hata degerinin DMF’li
madde oranina bagh olarak arttig bulgusu arastirma sonuglari ile
desteklenmektedir (Atalay Kabasakal ve ark., 2014; Guilera ve ark., 2013; Finch,
2005). CDKMTK icin elde edilen 1. tip hata degerlerinin kabul edilebilir hata sinirini
buydk oranda astigi gorulmektedir. Bu durum bireyler arasindaki heterojenligi
ortaya cikarabilecek DMF’li madde orani ve DMF etki buyuklagu degerlerinin
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duguk olmasi nedeni ile verinin gok duzeyli karma MTK modeline uymamasi ile
aciklanabilir (Cho, 2007; Yuksel, 2012). AIC degerleri incelendiginde etki
bayuklugu 0.5 ve DMF orani %20 olan verinin 1PL modele CDKMTK modelinden
daha uygun oldugu gorulebilmektedir (bkz. Tablo 3.4).

DMF igeren madde orani %40’a cikarildiginda CDKMTK ydntemine iligkin I. tip
hata degerinin disme egdiliminde oldugu ifade edilebilir. Bu durum, DMF igceren
madde sayisi arttikga verideki heterojen yapinin daha iyi ortaya konulabilmesi ile
aciklanabilir. Cho (2007), DMF igeren madde sayisi arttiginda madde guglugu
parametrelerine iliskin RMSE ve yanlilik degerleri ile AIC ve BIC azaldigini ve

verilerin CDKMTK modeline daha iyi uyum gosterdigini belirtmistir.

Referans ve odak grup orani esit oldugunda gug¢ bakimindan gdézlenen grup
yontemlerinin %20 ve %40 DMF’li madde oranlarina gére CDKMTK yonteminden
daha iyi performans sergiledigi ifade edilebilir. CDKMTK, 0.5 DMF etki buyuklugu
icin %20 DMF’li madde orani kosulunda DMF belirlemede yetersiz kalmaktadir.
DMF iceren madde sayisi arttiginda CDMTK'ya iligkin gucun arttigr Tablo 4.1.1
araciligi ile goérulebilir. Bu bulgu De Ayala ve ark. (2002)’'nin sonuglari ile benzerlik

gOstermektedir.

4.1.b. Referans ve odak grup oraninin esit olmadigi duruma (80:20) iliskin

bulgular:

Tablo 4.1.1’e gore esit olmayan referans ve odak grup orani igcin MH ve Lord’'un *
yontemlerinin %20 DMF’li madde orani kosulunda kabul edilebilir sinirlar arasinda
|. tip hata sergiledigi sdylenebilir. Lord’'un y”yodntemine iliskin hata orani MH
yonteminden duguktur. Esit olmayan grup oraninda da gozlenen grup
yontemlerinin 1. tip hata oranlarinin DMF igeren madde orani artisindan etkilendigi
ve yukseldigi gézlenmektedir. DMF’li madde oraninin artti§i durumda Lord’un
x* yonteminin hata orani MH yéntemine gére daha yiiksek oldugu ve Bradley’in
esnek referans sinirlarini astigi ifade edilebilir. Bazi arastirma bulgularina goére
referans ve odak grup orani esit durumda elde edilen I. tip hata oranlari esit
olmayan grup oranina gore daha yuksek dizeyde kalmaktadir (Atalay Kabasakal
2014; Erdem Keklik 2014; Kim, 2010; Kristjansson ve ark., 2005). Esit olmayan
grup oraninda I. tip hata oranlarinin yukseldigi c¢alismalar da bulunmaktadir.
Guilera ve ark. (2013), referans ve odak grup oraninin 1’den kiglk veya 2‘den
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blyluk oldugu durumda MH ydntemine iligkin I. tip hata oraninin daha yuksek
oldugunu belirtmiglerdir. CDKMTK igin elde edilen hata oranini esit olmayan grup
orani kosulunda esit gruplara gore daha yuksek oldugu sdylenebilir. Bu bulgu,
gruplarin denk olmadigi durumda KMTK modeli ile I. tip hata oraninin daha fazla
oldugu sonucu ile tutarlidir (De Ayala ve ark., 2002). ilgili kosulda da DMF’li
madde orani arttiginda CDMTK hata oraninin distugu ifade edilebilir.

Tablo 4.1'e gore DMF belirleme gucu bakimindan yontemler kargilastirildiginda
gOzlenen grup yontemlerinin gucuinin %80 degerini astigi gdézlenmektedir. MH ve
Lord’un y* ydntemlerine ait giic degerlerinin esit grup oranina gére daha disik
oldugu soylenebilir. Bu bulgu, ©Onceki arastirma sonuglari ile tutarlihk
goOstermektedir (Guilera, 2013;Kim, 2010; Kristjansson ve ark., 2005, Samuelsen,
2005). Esit olmayan grup orani i¢cin DMF iceren madde oraninin %20’den %40’a
clkmasi ile gdzlenen grup yodntemlerinin glcunin disme egiliminde oldugu
g6rilebilir. Ortlisme orani %90 iken DMF’li madde orani arttikca MH ydntemine ait
gu¢ degerinin dustigu sonucu Samuelsen (2005)’in bulgulari ile benzerlik
gostermektedir. CDKMTK igin elde edilen gu¢ de@erinin referans ve odak grup
oraninin dusmesi ile %80 dederini asamadigl ve DMF belirlemede yetersiz kaldigi
ifade edilebilir. Esit olmayan grup oraninda da DMF iceren madde oraninin

artmasi ile CDKMTK’nin glcundn arttigi goralebilir.

Sekil 4.1°de %90 ortusme orani ve 0.5 DMF etki blyukligl kosulunda 50:50 ve
80:20 referans ve odak grup oranlarinda DMF iceren madde sayisina gore |. tip

hata ve gug¢ oranlarinin degisimi verilmektedir.
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Sekil 4.1: Birinci Alt Probleme Iliskin DMF’li Madde ve Referans-Odak Grup
Oranlarina Gore Yontemlerin I. Tip hata ve Gili¢ Oranlari

Sekil 4.1°de yer alan |. tip hata oranlari incelendiginde MH ve Lord’un
x* ydntemlerine iliskin hatalarin disik ve sifira yakin oldugu goriilmektedir.
CDKMTK yonteminin DMF’li madde sayisi arttikgca hata yapma olasiliginin
distiigii, ancak yine de hata sinirlarini astigi séylenebilir. MH ve Lord’un y?
yontemlerinin referans ve odak grup oraninin farklilastigi durumda diusmektedir.
Bu ydntemlere iligkin gi¢ %80’inin Uzerindedir. CDKMTK’ya iligkin gug¢ degeri
yalnizca esit grup oraninda ve DMF’li madde orani %40 oldugunda %380’i

asmaktadir.
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4.2. ikinci Alt Probleme iligkin Bulgular

Bu alt problem igin gézlenen grup ve ortuk sinifin értisme orani %90 ve DMF etki
biiyiikliigii 0.7 iken MH, Lord x* yéntemi ve CDKMTK ile belirlenen DMF'ye iligkin
l. tip hata ve gug¢ oranlar incelenmistir. Tablo 4.2. de ilgili kosullar igcin DMF’li
madde oranina gore |I. tip hata ve gug oranlari 50:50 ve 80:20 referans ve odak

grup oranlari igin verilmektedir.

Tablo 4.2: Ortiigme Oraninin %90 ve Etki Biiyiikliigiiniin 0.7 Oldugu Durum igin I.
Tip Hata ve Gili¢ Oranlan

. Tip Hata Gig (%)
R/O DMO MH LORD CDKMTK MH LORD CDKMTK
50:50 4 (%20) 0,055 0,044 0,128 100 100 100
8 (%40) 0,038 0,043 0,12 100 100 100
80:20 4 (%20) 0,046 0,038 0,253 100 100 91
8 (%40) 0,067 0,062 0,14 100 100 100

R/O: Referans-Odak Grup Orani, DMO: DMF’li Madde Orani

4.2.a: Referans ve odak grup oraninin egit oldugu duruma (50:50) iliskin

bulgular

Tablo 4.2'ye gore esit grup orani ve %20 DMF’li madde orani i¢cin MH (.055) ve
Lord’un %* (.044) ydéntemlerine ait I. tip hata oranlarinin kabul edilebilir hata sinirlari
icerisinde oldugu gorulmektedir. DMF’li madde orani %40 oldugunda goézlenen
grup yontemlerinin hata oranlarinin (.038 ve .043) azaldidi s6ylenebilir. DMF etki
buyukligunun artmasi ile bu yontemlerin hata degerlerinin artma egiliminde oldugu
Tablo 4.1 ile kargilastirilarak gorulebilir. CDKMTK’ya iligkin hata degerinin %20
(.128) ve %40 (.12) DMF’li madde orani kosullarinda siskin oldugu goérulmektedir.
DMF etki buyukligline bagh olarak CDKMTK icin hata degerlerinin dustligu

soylenebilir.

Gug¢ bakimindan tim ydéntemlerin esit grup orani ve DMF igeren madde orani
kosullarina gére en yuksek performansi (%100) sergiledigi gézlenmektedir. DMF
etki buyuklaga arttikca MH yoénteminin |. tip hatanin ve gicun arttigi bulgusu
onceki calisma sonuglari ile benzerlik goéstermektedir (Guilera ve ark., 2013;
Samuelsen, 2005). CDKMTK yontemine ait performansin etki buyukligune bagh
olarak artmasi heterojen veri yapisinin saglanmasi ile aciklanabilir. (Samuelsen,
2005; Cho, 2007; Yuksel, 2012).
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4.2.b: Referans ve odak grup oraninin esit olmadigi (80-20) duruma iliskin

bulgular:

Tablo 4.2. incelendiginde referans ve odak grup orani degistiginde DMF igeren
madde oranlarina gore gozlenen grup yontemlerinin |. tip hata oranlarinin
Bradley’'in esnek referans sinirlari araliginda oldugu gorulebilmektedir. DMF’li
madde orani %20 iken esit olmayan grup kosulunda esit gruplara gére daha dugsuk
hata degerlerinin elde edildigi sdOylenebilir. Bu bulgu arastirma sonuglarini
destekler niteliktedir (Kim, 2010). DMF etki buyuklugu ve DMF’li madde oraninin
artisi ile MH ve Lord’un y’yéntemlerine iliskin hata oranlarinin yiikseldigi ifade

edilebilir.

Tablo 4.2.'ye gore esit olmayan grup kosulunda istatistiksel gii¢ bakimindan tim
yontemlerin yuksek performans sergiledigi soylenebilir. Yalnizca CDKMTK
yontemine ait guicin %20 DMF’li madde oranina goére daha dusuk diuzeylerde
kaldig1 gorulebilir. DMF etki buyukligli ve DMF’li madde orani arttikga CDKMTK
yontemi icin gucun yuksek degerlerde kalmasi heterojen yapinin saglanmasi ile
aciklanabilir (YUksel, 2012). G6zlenen grup yontemlerinin DMF belirleme glcunun
dusuk etki buyukliklerinde %80 duzeyine ulasabilmesi icin ortisme oraninin
%100’e ulasmasi gerekmektedir (Samuelsen, 2005). Tabloya gore etki buyuklugu
0.7 iken tim yontemlerin DMF belirleme glcinln en Ust dizeye ulagsmasi ve esit
olmayan grup oranindan ¢ok fazla etkilenmemesi O6rtusme orani ve etki

blyukligunin yliksek olmasi ile agiklanabilir.

Sekil 4.2°de %90 ortisme orani ve 0.7 DMF etki bayukligu kosulunda 50:50 ve
80:20 referans ve odak grup oranlari icin DMF iceren madde sayisina gore |. tip

hata ve gug oranlarinin degisimi verilmektedir.
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Sekil 4.2. ikinci Alt Probleme Iiliskin DMF’li Madde ve Referans-Odak Grup
Oranlarina Gore Yontemlerin I. Tip Hata ve Gii¢ Oranlari

Sekil 4.2 incelendiginde CDKMTK ile elde edilen hata oranlarin bu alt problem igin
tim kosullarda yen ylksek oldugu gézlenmektedir. CDKMTK icin en yuksek . tip
hatanin DMF’li madde oraninin %20 ve referans-odak grup oraninin esit olmadigi
durumda elde edildigi goriilmektedir. MH ve Lord’un y”ydntemlerine iliskin I. tip
hatanin 0.075 degerinin altinda kaldigi Sekil 4.2 araciligi ile goértlmektedir.
Ortiisme oraninin %90 ve etki blyukligi 0.7 oldugu durumda gozlenen gruba ve
ortuk sinifa goére belirlenen DMF’nin gucl %80’nin Gzerindedir. Yalnizca CDKMTK
DMF igceren madde sayisi 4 iken gruplarin esit olmadidi durumda %90

duzeylerinde guce sahiptir.
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4.3. Uglincii Alt Probleme iligkin Bulgular

Bu alt problemde, gozlenen grup ve ortuk sinifin értisme oraninin %90 ve DMF
etki biyikliginin 1.0 oldugu durumda MH, Lord’'un y* yéntemi ve CDKMTK ile
belirlenen DMF’ye iligkin bulgulara yer verilmektedir. 20 madde icerisinde DMF
gOsteren maddelerin yanlis ve dogru saptanma oranlari referans ve odak grup

orani ile DMF’li madde oranina gore Tablo 4.3’te verilmektedir.

Tablo 4.3: Ortiigme Oraninin %90 ve Etki Biiyiikliigiiniin 1.0 Oldugu Durum igin I.
Tip Hata ve Gii¢ Oranlari

. Tip Hata Gig (%)
R/O DMO MH LORD CDKMTK MH LORD CDKMTK
50:50 4 (%20) 0.046 0.039 0.064 100 100 100
8 (%40) 0.13 0.082 0.033 100 100 100
80:20 4 (%20) 0.031 0.022 0.070 100 100 100
8 (%40) 0.028 0.033 0.053 100 100 100

R/O: Referans-Odak Grup Orani, DMO: DMF’li Madde Orani

4.3.a Referans ve odak grup oraninin esit oldugu (50:50) duruma iliskin

bulgular:

Tablo 4.3 incelendiginde %20 DMF’li madde oranina gére MH (.046) ve Lord’un y?
(.039) yontemlerine iligkin I. tip hata kabul edilebilir dizeydedir. Bu degerlerin 0.7
etki buyUklugune gére daha dustk oldugu Tablo 4.2 ile karsilastirilarak goérulebilir.
DMF iceren madde sayisinin artmasi ile gdzlenen grup yontemlerinin I. tip
hatalarinin (.13 ve .082) ylksek ve 0.7 etki buyukliglu kosuluna goére oldukga fazla
oldugu ifade edilebilir. CDKMTK igin hata oranlari incelendiginde, DMF etki
blyUkligunin artmasi ile hatalarin %20 (.064) ve %40 (.033) DMF’li madde
oranlari igin kabul edilebilir sinirlar icerisinde kaldigi soylenebilir. Yontemin |I. tip

hatasi %40 DMF’li madde oraninda disme egilimindedir.

Gug¢ bakimindan yéntemler karsilastirildiginda performanslarinin DMF belirlemede

%100 dizeyinde oldugu Tablo 4.3 aracilidi ile gorulebilmektedir.

4.3.b Referans ve odak grup oraninin esit olmadigi (80:20) duruma iliskin

bulgular:

Tablo 4.3’e gore grup oranlari dengeli olmadiginda yontemlerin |. tip hatalarinin
kabul edilebilir sinirlar igerisinde kaldigi séylenebilir. MH ve Lord’un x? ydéntemi igin
hata degerleri esit grup oranina goére tum DMF’li madde oranlarinda daha
dusuktar. MH yontemi icgin esit gruplara gore esit olmayan gruptan elde edilen hata
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degerlerinin daha dusuk oldugu bulgusu DMF etki bayukligunun 0.75 olarak ele
alindigi calisma ile (Atalay Kabasakal ve ark., 2014) ve (Kristjansson ve ark.,

2005)’in arastirma sonuglari ile tutarllik géstermistir.

Ydntemlerin glcundn esit olmayan grup kosulunda da degisiklik gostermedigi ve
DMF belirleme bakimindan oldukga yeterli oldugu Tablo 4.3’teki oranlar dikkate

alinarak soylenebilir.
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Sekil 4.3: Ugiincii Alt Probleme iliskin DMF’li Madde ve Referans-Odak Grup
Oranlarina Gore |. Tip Hata ve Gug Oranlar

Sekil 4.3 incelendiginde 6rtisme oraninin %90 ve DMF etki bayukluginin 1.0
oldugu durumda gozlenen gruba dayali belilenen DMF'de MH ve Lord'un
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v* yéntemlerinin |. tip hata oranlarinin genel olarak diisiik oldugu goriilmektedir.
Yalnizca referans-odak grup orani esit oldugunda elde edilen hatalar kabul
edilebilir sinirlar diginda kalmaktadir. CDKMTK, etki bayuklagunun artmasi ile tim
kosullarda dusuk hata degerleri sergilemistir. Gozlenen grup ve ortuk sinifa gore
belirlenen DMF’nin guclt tum kosullarda %100 duzeyindedir. Bu durum MH ve
Lord'un y” yontemleri icin 6rtlisme oraninin  yiksek, CDKMTK icin etki

bayukligund ylksek olmasi ile agiklanabilir.
4.4. Dérdiincii Alt Probleme iligkin Bulgular

Gozlenen grup degdiskeni ile ortuk sinif degiskeni arasindaki drttigsme orani %70 ve
DMF etki buyuklugu 0.5 iken yontemlere gore elde edilen I. tip hata ve gug oranlari
gruplardaki birey sayilarinin esit oldugu ve olmadigi durumlar igin Tablo 4.4.’te

verilmektedir.

Tablo 4.4.: Ortiisme Oraninin %70 ve Etki Biiyiikliigiiniin 0.5 Oldugu Durum igin I.
Tip Hata ve Gii¢ Oranlan

I. Tip Hata Giic (%)
R/O DMO MH LORD CDKMTK MH LORD CDKMTK
50-50 4 (%20) 0.069 0,059 0.421 81,5 76 77
8 (%40) 0,105 0,105 0,292 53 51,8 84,7
8020 4 (%20) 0,08 0,067 0,507 44,5 41 53,5
8 (%40) 0,092 0,088 0,318 28,75 25,5 88,25

R/O: Referans-Odak Grup Orani, DMO: DMF’li Madde Orani

4.4.a Referans ve odak grup oraninin esit oldugu (50:50) duruma iliskin

bulgular:

Tablo 4.4. incelendiginde ilgili kosulda DMF iceren madde orani %20 iken MH
(.069) ve Lord’un y*(.059) ydntemlerine ait I. tip hata degerlerinin kabul edilebilir
hata sinirlari igerisinde kaldigi séylenebilir. DMF’li madde orani %40’a ¢iktiginda
g6zlenen grup yontemlerine ait hatanin arttigi (.105) ve siskinlik gosterdigi ifade
edilebilir. CDKMTK’ya ait hata oranlari %20 (.421) ve %40 (.292) DMF igeren
madde oranlarinda kabul edilebilir sinirlari agmaktadir. Bu durum DMF etKki
blyUkligunin kiglk olmasi ile aciklanabilir (Yuksel, 2012) DMF iceren madde

oraninin artmasi ile CDKMTK’ya ait hata orani dusus sergilemektedir.

Tablo 4.4 aracilidi ile %20 DMF’li madde oranina gére MH (%81.5) yonteminin
gucunin %80 degerini astigi ve DMF belirlemede yeterli oldugu sdylenebilir.
Guilera ve ark. (2013) ve Samuelsen (2005) érneklem buyukligi 500’den fazla
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oldugunda MH yonteminin DMF belirleme bakimindan etkili oldugunu belirtmistir.
Tablo 4.4’e gore, DMF’li madde orani arttiginda MH (%53) yonteminin gucunin
azaldigr gorulebilir. Samuelsen (2005) DMF iceren madde orani artttkga MH
yonteminin DMF belirleme bakimindan glcunudn dustugunid ifade etmektedir.
Lord’un y* (%76 ve %51.8) yéntemine ait giic orani bu kosulda disiik diizeyde
kalmaktadir. Tablo 4.1 ile karsilastinldiginda ortusme oraninin dusmesi ile
g6zlenen grup yontemlerinin glicunun duastigu ifade edilebilir. Samuelsen (2005),
%70 ortigme orani icin DMF’li madde oraninin %10 ve etki buyuklugunun 0.4
oldugu durumda MH ydnteminin gug¢ degerinin %40 duzeyinde oldugunu
belitmektedir. Bu arastirmada gozlenen degdiskenlere iligskin gti¢c degerlerinin %80’i
asmamasl Samuelsen (2005)'in sonuglarini destekler niteliktedir. CDMTK igin
DMF’li madde oraninin artmasiyla (%77 ve %84.7) birlikte gu¢ degerinin %80

degerini astigi gorulebilmektedir.

4.4.b. Referans ve odak grup oraninin esit olmadigi (80:20) duruma iliskin

bulgular:

Tablo 4.4’e gore gbdzlenen gruptaki birey sayilarinin denk olmadigi durumda DMF
iceren madde orani %20 iken MH yonteminin hata kontrolini saglayamadigi
goriilebilir. Lord’un x* ydntemine ait I. tip hata degeri kabul edilebilir hata sinirlari
icerisinde kalmaktadir, ancak esit grup oranina gére hata oraninin arttigi ifade
edilebilir. DMF iceren madde sayisi arttiginda goézlenen grup yoéntemlerinin esit
grup oranindan daha ylUksek hata oranlari verdigi, hatta I. tip hata dederlerinin
siskinlik gosterdigi ifade edilebilir. CDKMTK ydntemine ait I. tip hata dederlerinin
0.5 DMF etki buyuklugu igin hata sinirlari diginda kaldigi soylenebilir. Ayrica, DMF
iceren madde orani artigina bagli olarak hata oraninin nispeten azaldigi gorulebilir.
Bu kosul icin verinin 1PL modele daha iyi uyum gostermesi CDKMTK’dan elde
edilen hata deg@erlerinin ylksek elde edilmesinin sebebi olabilir (Zhu, 2013; Ylksel,
2012).

Esit olmayan gruplarda MH ve Lord’un y”ydntemlerinin giic degerlerinin DMF’li
madde oranlarinin timinde %80’i asamadidi Tablo 4.4 araciligi ile gorulebilir.
Ayni zamanda DMF iceren madde orani arttikgca gozlenen grup yontemlerinin
glcundn azaldigi ifade edilebilir. Samuelsen (2005), DMF etki bayukliginin 0.4
olarak alindigi durumda esit olmayan grup yonteminde MH yonteminin gucunun
%20 duzeyinde kaldigini, DMF’li madde orani arttikga guictiin azaldigini belirtmigtir.
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CDKMTK’ya iligkin guc degeri %20 DMF’li madde oranina gore %80’i
gecememigtir. DMF’li madde oraninin artmasi ile CDKMTK’nin glcunun arttigi

sOylenebilir.

Sekil 4.4’te ortusme orani %70 ve etki buyUkligu 0.5 olan durum igin elde edilen |I.

tip hata ve gug degerleri grafikler araciligi ile sunulmaktadir.
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Sekil 4.4. Dordiincii Alt Probleme iliskin DMF’li Madde ve Referans-Odak Grup
Oranlarina Gore Yontemlerin |. Tip Hata ve Gii¢ Oranlari

Sekil 4.4’e gére MH ve Lord’un ki-kare yontemlerine ait I. tip hata oranlarinin %20
DMF oraninda referans ve odak gruplarin esit oldugu ve olmadigi durumlarda
dusuk oldugu gorulmektedir. DMF igceren madde oraninin artmasiyla bu
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yontemlerin hata oranlarinin kabul edilebilir hata sinirlarini agtigr soylenebilir.
CDKMTK ile elde edilen I. tip hata oranlari DMF etki buyukligu 0.5 oldugu igin ¢ok
yiksektir. Ortlisme oraninin %70’e dismesiyle gdzlenen gruba gére belirlenen
DMF’den elde edilen gu¢ degerlerinin %80’i agamadigi gorulmektedir. CDKMTK
ile ortik siniflara dayali belirlenen DMF’nin gucu DMF’li madde sayisi 4 iken
duguktur. DMF iceren madde sayisi 8 oldugunda yontemin gucunun yukseldigi
belirtilebilir.

4.5. Besinci Alt Probleme iligkin Bulgular:

Bu alt problem igin 6rtisme oraninin %70, etki buyukliguinin 0.7 oldugu durumda

yontemlerin 1. tip hata ve gu¢ oranlari Tablo 4.5'te verilmektedir.

Tablo 4.5 Ortiigme Oraninin %70 ve Etki Biiyiikliigiiniin 0.7 Oldugu Durum igin I. Tip
Hata ve Gili¢ Oranlan

. Tip Hata Gig (%)
R/O DMO MH LORD CDKMTK MH LORD CDKMTK
50:50 4 (%20) 0,05 0,041 0,12 97,5 97 96,5
8 (%40) 0,078 0,077 0,055 92,3 90,5 100
80:20 4 (%20) 0,055 0,05 0,25 64 58,5 91,5
8 (%40) 0,133 0,137 0,103 44,3 37,3 100

R/O: Referans-Odak Grup Orani, DMO: DMF’li Madde Orani

4.5.a Referans ve odak grup oraninin esit oldugu (50:50) duruma iliskin

bulgular:

Tablo 4.5. incelendiginde DMF igeren madde orani %20 iken MH (.05) ve Lord’un
v*(.041) ydntemlerine iliskin |. tip hata degerlerinin 0.075’ten az oldugu
gorulmektedir. Testte bulunan DMF’li madde sayisi arttiginda goézlenen grup
yontemlerinin hata kontroltiini saglayamadigi (.078 ve 077) sdylenebilir. CDKMTK
ile yartttilen DMF’ye iliskin hata dederinin DMF’li madde sayisinin artmasina bagh
olarak azaldidi (.12) ve %40 DMF iceren madde oraninda kabul edilebilir sinirlar
icerisinde kaldidi (.055) ifade edilebilir.

Referans ve odak grup orani esit oldugunda yontemlerin tamami gic¢ bakimindan
%80’den fazla performans sergilemektedir. MH ve Lord’un y*yéntemlerine ait giic
degerlerinin DMF’li madde sayisindaki artisa badli olarak azalmasi, CDKMTK’ya
ait glcun ise artmasi arastirma bulgulari ile benzerlik géstermektedir (Atalay

Kabasakal, 2014; Samuelsen, 2005). Ortiisme orani %70 oldugunda gdzlenen
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grup yontemlerinin gucunun artmasi DMF etki buayUkligunin artmasi ile
aciklanabilir (Guilera, 2013; Samuelsen 2005).

4.5.b Referans ve odak grup oraninin esit olmadigi (80:20) duruma iliskin

bulgular:

Referans ve odak grup oraninin esit olmadigr durumda %20 DMF igeren madde
oranina goére MH yonteminin I. tip hatasi (.055) kabul edilebilir dizeydedir. Esit
grup oranina gére ydntemin hatasinin degismedigi yorumu yapilabilir. Lord’un y*
yontemi igin esit olmayan grup oranindan etkilendigi ve hatasinin %20 ve %40
DMF’li madde oraninda arttig1 gorulebilir. Hatta %40 kosulunda . tip hatasi kabul
edilebilir aralik diginda kalmaktadir. Benzer durum MH icin de gecerlidir. Etki
bayukligunin 0.7’ye cikariimasi ile CDKMTK igin (%91.5 ve %100) istatistiksel
glic degerlerinin arttigi, MH (%64 ve %44.3) ve Lord’un y* (%58,5 ve %37,3)
yontemleri icin %80 dizeyini asamadigi sdylenebilir. Samuelsen (2005), grup
oranlari esit olmadiginda MH yonteminin gucinin DMF’li madde orani %30 ve
DMF etki buyuklugu 0.8 iken %70, DMF’li madde orani %50 iken %60 civarinda
oldugunu ifade etmektedir. Esit grup oraninda ise ayni kosullarda %90 guce sahip
oldugunu belirtmektedir. Bu alt problemde yontemlerin gug¢ oranlarinin degisimi

Samuelsen (2005)'in galismasi ile benzerlik gdstermektedir.

DMF iceren madde sayisi 8e c¢iktiginda gdézlenen degisen yontemlerinin
tamaminda 1. tip hata degerlerinin artmasi ve gug¢ degerlerinin azalmasi
Samuelsen (2005)’'in bulgulari ile tutarliik gostermektedir. Bu kosulda CDKMTK
yontemi igin I. tip hata degerinin kabul edilebilir sinirlar igerisinde olmasi ve glg
dederinin %100’e ulagsmasi verideki heterojen yapinin ortaya c¢ikarilabildigini
goOstermektedir (Ylksel, 2012; Cho, 2007).

Sekil 4.5'te referans ve odak grup orani ile DMF’li madde oranina gére yontemlerin

l. tip hata ve glg¢ oranlari verilmektedir.
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Sekil 4.5: Besinci Alt Probleme Iliskin DMF’li Madde ve Referans-Odak Grup
Oranlarina Gore Yontemlerin I. Tip Hata ve Gii¢ Oranlari

Sekil 4.5 e gére MH ve Lord’un ki-kare yontemleri icin |. tip hata oranlarinin esit
grup oraninda ve tium DMF igeren madde sayisina gore 0.075'in altinda oldugu
gorulmektedir. Esit olmayan grup oraninda DMF iceren madde sayisi 8 oldugunda
bu iki yontemin hatasi ylksek bulunmustur. COKMTK vyalnizca referans ve odak
grup oraninin esit oldugu durumda DMF iceren madde sayisi 8 oldugunda dusuk
hata degerleri sergilemektedir. Gu¢ bakimindan incelendiginde gdzlenen gruba
gore belirlenen DMF’nin gucinin &rtisme oraninin %70 olmasi ile dustigu

sOylenebilir. Bu dusls, esit olmayan grup oraninda daha fazladir ve gli¢ %80
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degerinin altindadir. CDKMTK ile belirlenen DMF’nin gucu tum kosullarda %80'in

Uzerinde kalmaktadir.
4.6. Altinci Alt Probleme iligkin Bulgular

Bu alt problem igin %70 ortisme orani ve 1.0 etki bluyuklugu igin yontemlerin DMF
belirleme bakimindan I. tip hata ve giic degerleri incelenmistir. ligili kosullara gore;

elde edilen hata ve gug deg@erleri Tablo 4.6'da verilmektedir.

Tablo 4.6: Ortiigme Oraninin %70 ve Etki Biiyiikliigiiniin 1.0 Oldugu Durum igin I. tip
Hata ve Gug¢ Oranlari

. Tip Hata Gig (%)
R/O DMO MH LORD CDKMTK MH LORD CDKMTK
50:50 4 (%20) 0.034 0.03 0.063 100 100 100
8 (%40) 0.02 0.03 0.032 100 100 100
80:20 4 (%20) 0.04 0.035 0.061 89 87.5 100
8 (%40) 0.105 0.123 0.047 72.75 66.5 100

R/O: Referans-Odak Grup Orani, DMO: DMF’li Madde Orani

4.6.a. Referans ve odak grup oraninin esit oldugu (50:50) duruma iliskin

bulgular:

Tablo 4.6'ya gore %70 ortisme orani ve %20 DMF igceren madde orani kosulunda
g6zlenen grup ydntemlerinin hata degerlerinin kabul edilebilir sinirlar igerisinde
kaldig1 soylenebilir. DMF’li madde oraninin artmasi ile MH ve Lordun
v’ ydntemlerinin hata degerlerinin siskin olmadi§i ifade edilebilir. CDKMTK, etki
blayUkligunin de artmasina bagl olarak %70 6rtigsme orani ve %20 DMF madde
oraninda duguk hata degerleri sergilemektedir. Ayrica, DMF igeren madde

sayisinin artmasi ile hata degerinin daha da dustugu gozlenmektedir.

Ortisme orani %70 iken etki buyUkliginin artmasiyla gdzlenen grup
yontemlerinin glicunun arttigi ifade edilebilir. DMF etki buyUkliginin artmasi ile
gbzlenen grup degiskeni yontemlerinin gucunun artmasi literatirdeki bulgular ile
benzerlik gostermektedir (Guilera, 2013; Yuksel, 2012; Samuelsen 2005).
CDKMTK tim DMFli madde oraninda gu¢ bakimindan iyi performans

sergilemektedir.

4.6.b. Referans ve odak grup oraninin esit olmadigi (80:20) duruma iliskin

bulgular:
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Tablo 4.6 incelendiginde, DMF iceren madde orani %20 iken referans ve odak
grup orani esit olmadiginda MH, Lord’un y*ve CDKMTK ydntemleri icin I. tip hata
degerlerinin esit grup oranlarina goére c¢ok fazla degisiklik gostermedigi
gozlenebilmektedir. DMF’li madde oraninin artmasi ile gb6zlenen grup
yontemlerinin hata oranlarinin esit gruplara ve DMF’li madde oranina gore arttigi
ve siskinlik gosterdigi ifade edilebilir. CDKMTK icin DMF’li madde orani %40 iken

hata degerinin dustugu gorulebilir.

Yontemlerin DMF belileme bakimindan performansi Tablo 4.6° ya goére
incelendiginde, MH ve Lord’'un y”ydntemlerinin giiciiniin diistigi ifade edilebilir.
DMF’li madde oraninin artmasi ile bu yontemlerin glicli daha da azalmaktadir.
CDKMTK bu alt problem icin tum kosullarda DMF belirleme bakimindan ¢ok iyi

performans sergilemektedir.

Ortiisme orani %70 ve DMF etki bly(kligi 1.0 oldugunda ydntemlerin 1. tip hata

ve gug oranlarinin degisimi Sekil 4.6’da verilmektedir.
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Sekil 4.6: Altinci Alt Probleme Illigkin DMF’li Madde ve Referans-Odak Grup
Oranlarina Gore I. Tip Hata ve Gug Oranlari

Sekil 4.6 incelendiginde yalnizca MH ve Lord’'un y”yontemlerine iliskin I. tip
hatanin grup oranlarinin esit olmadigi durumda ve DMF iceren madde sayisi 8
oldugunda 0.075’ten yuksek oldugu goéruimektedir. CDKMTK etki buyuklugunin
1.0’a ylUkseldigi bu kosulda disik hata degerleri sergilemektedir. Gug¢ bakimindan
g6zlenen gruba dayali belirlenen DMF, gruplarin esit olmadigi durumda %80’den
dusuk degerler gdstermektedir. CDKMTK’nin tum kosullarda %100 guce sahip

oldugu soylenehbilir.
4.7 Yedinci Alt Probleme iligkin Bulgular:

Bu alt problemde %50 6rtisme orani ve 0.5 etki buyUkligu icin gbzlenen grup
degiskeni ve ortik sinif degiskeni yontemlerinin DMF belirleme bakimindan 1. tip
hata ve guc oranlari incelenmistir. Tablo 4.7'de ilgili kosullar icin DMF’li madde
orani ile referans-odak grup oranina gére yontemlerin |. tip hata ve gug¢ oranlari

verilmektedir.

Tablo 4.7: Ortiisme Oraninin %50 ve Etki Biiyiikliigiiniin 0.5 Oldugu Durum igin 1.
Tip Hata ve Gii¢ Oranlari

I. Tip Hata Gug (%)
R/O DMO MH LORD CDKMTK MH LORD CDKMTK
50:50 4 (%20) 0.063 0.043 0.358 6.25 3.75 60
8 (%40) 0.043 0.028 0.208 7 5.25 92.3
80:20 4 (%20) 0.058 0.051 0.41 4.5 4.5 75
8 (%40) 0.035 0.033 0.27 25 2.25 91.25

R/O: Referans-Odak Grup Orani, DMO: DMF’li Madde Orani
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4.7.a: Referans ve odak grup oraninin esit oldugu (50:50) duruma iliskin

bulgular:

Tablo 4.7 incelendiginde %50 6rtisme orani 0.5 etki buydkligu kosulunda testin
%20’si DMF’li madde igerdiginde MH (.063) ve Lord’un %*(.043) ydntemlerine ait
hatalarin kabul edilebilir seviyelerde kaldigi goriimektedir. DMF igeren madde
oraninin artmasi ile yontemlerin hatasi dusme egilimindedir. CDKMTK icin diger
ortusme oranlarinda oldugu gibi etki bayukliginin disuk olmasi nedeniyle %20
DMF orani (.358) ve %40 DMF orani (.208) kosullarinda siskin hata degerleri
sergiledigi ifade edilebilir. Bu durum Tablo 3.4'te yer alan AIC degerleri

incelendiginde modelin veriye uygun olmamasi ile aciklanabilir.

DMF iceren madde orani %20 iken MH (%6.25) ve Lord'un y* (%3.75)
yontemlerine iliskin gli¢ dederlerinin oldukga dusuk oldugu ifade edilebilir. DMF’li
madde sayisi arttiginda gu¢ degerleri sirasi ile %7 ve % 5.25’e yukselmigstir, ancak
yine yontemlerin DMF belirlemede yetersiz kaldigi belirtilebilir. Bu bulgu Maij-de
Meij ve ark. (2010) ile Samuelsen (2005)'in arastirma sonuglari ile benzerdir.
CDKMTK, %20 DMF orani i¢in %60 gu¢ degerine sahip iken, DMF iceren madde

sayisinin artmasi ile gicunu %92.3’e ¢ikarabilmektedir.

4.7.b: Referans ve odak grup oraninin egit olmadigi (80:20) duruma iliskin

bulgular:

Tablo 4.7’ye gére MH ydntemi icin hatalar esit olmayan grup kosulunda esit
gruplara goére tim DMF’li madde oranlarinda (.058 ve .035) disus sergilemektedir.
Yonteme iligskin hatalarin kabul edilebilir dizeyde oldugu ifade edilebilir. Lord’un
x* ydntemi MH ydnteminden farkli olarak esit olmayan grup oraninda daha yiiksek
l. tip hata oranlari sergilemektedir (.051 ve .033). CDKMTK’ya ait hata oranlarinin
esit grup kosuluna goére tum DMF iceren madde oranlari icin arttigi Tablo 4.7

araciligi gorulebilmektedir.

Grup oranlari esit olmadiginda goézlenen grup yontemlerinin DMF belirleme
glcundn dasttgu, bu dastisin DMF’li madde oraninin artmasi ile yukseldigi ifade
edilebilir. CDKMTK’nin glcu esit olmayan grup kosulunda yalnizca DMF iceren
madde sayisi %40 oldugunda ylksek dizeydedir (%91.25).

Ortlisme orani %50 ve DMF etki bly(klugi 0.5 oldugunda ydntemlerin 1. tip hata
ve gug oranlarinin degisimi Sekil 4.7°de verilmektedir.
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Sekil 4.7: Yedinci Alt Probleme liliskin DMF’li Madde ve Referans-Odak Grup
Oranlarina Gore |. Tip Hata ve Gii¢ Oranlari

Sekil 4.7’ye gére MH ve Lord’un y”yéntemlerinin I. tip hata oranlarinin %50
Ortisme orani ve 0.5 etki blyUkliglu olan durumda 0.075ten kiguk oldugu
soylenebilir. CDKMTK 0.5 DMF etki buyudkliglu kosulunda diger ortisme
oranlarinda oldugu gibi yuksek I. tip hataya sahiptir. DasUk I. tip hata oranlarina
sahip olan MH ve Lord’'un x*ydntemleri giic bakimindan yetersiz kalmaktadir. Bu
yontemlerinin glcunin sifira ¢ok yakin oldugu Sekil 4.7 araciliiyla gorulebilir.
CDKMTK’nin gicui DMF’li madde sayisinin 4 oldugu durumda %80’nin altindadir.
DMF iceren madde sayisi 8’e ¢iktiginda CDKMTK ile belilenen DMF’nin glcu

%90’InIn Uzerine gikmaktadir.
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4.8 Sekizinci Alt probleme iligkin Bulgular

Bu alt problem icin gbzlenen grup degdigkeni ile ortuk sinif degiskenin %50
oraninda ortustugu ve DMF etki bayuklugunu 0.7 oldugu durumda yontemlerin 1.
tip hata ve gug¢ oranlari incelenmistir. Bu amacgla DMF’li madde orani ile referans
ve odak grup oranina gore elde edilen hata ve glug¢ oranlari Tablo 4.8'de yer

almaktadir.

Tablo 4.8: Ortiigme Oraninin %50 ve Etki Biiyiikliigiiniin 0.7 Oldugu Durum igin I.
Tip Hata ve Gili¢ Oranlan

. Tip Hata Gig (%)
R/O DMO MH LORD CDKMTK MH LORD CDKMTK
50:50 4 (%20) 0.051 0.038 0.298 5 7.5 89.5
8 (%40) 0.03 0.018 0.07 5.3 2.75 100
80:20 4 (%20) 0.041 0.036 0.22 2 2 92.5
8 (%40) 0.056 0.05 0.13 2.5 1.75 100

R/O: Referans-Odak Grup Orani, DMO: DMF’li Madde Orani

4.8.a Referans-odak grup oraninin egit oldugu (50:50) duruma iliskin

bulgular:

Tablo 4.8'e gore, ortisme orani %50 oldugunda etki bUyukligu 0.7’ye
cikarildiginda MH ve Lord’'un y” yontemlerine iliskin hatalarin, DMF’li madde
oranlarinin tamaminda Bradley’in esnek referansina uygun aralikta oldugu ifade
edilebilir. CDKMTK ile elde edilen DMF’ye iliskin hata %20 madde orani igin
siskinlik sergilemektedir (.298). Tablo 4.7 ile karsilastinldiginda DMF etki
buyukligunun artmasi ile bu kogulda yontemin hatasinin dustugu gorulebilir.
DMF’li madde oraninin artmasi ile CDKMTK’'nin hatasinin diastigu ve kabul

edilebilir aralikta deger aldigi soylenebilir.

Yontemlerin gu¢ bakimindan performansi incelendiginde goézlenen grup
yontemlerinin DMF belirlemede oldukga yetersiz oldugu sdylenebilir. CDKMTK igin
guc degerleri tim DMF’li madde oranlarinda %80 dizeyinin Gzerindedir. Tablo 4.7
ile kargilastirildiginda DMF etki buyukligunun artmasi ile yontemin gucunun arttigi

gorulebilir.

4.8.b Referans-odak grup oraninin esit olmadigi (80:20) duruma iliskin

bulgular:

Tablo 4.8’'e gore grup oranlarinin esit olmadigi kosulda MH ve Lord'un

x> yéntemlerinin I. tip hatalar kabul edilebilir araliktadir. DMF’li madde oraninin
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%20 oldugu durumda esit grup oranina gore gozlenen grup yontemlerinin I. tip
hatasinin distugu, ancak DMF’li madde oraninin arttigi durumda hatalarinin arttigi
gozlenmektedir. CDKMTK'nin |. tip hatalar incelendiginde, tim DMF’li madde
oranlarinda yuksek oldugu belirtilebilir. DMF iceren madde sayisinin artmasi ile

hatanin dismesi durumuyla bu kosulda da karsilasilimistir.

Gozlenen gruba gore belirlenen DMF ile elde edilen gug¢ degerleri oldukg¢a dusuk
dizeylerde kalmaktadir. Bu durum oOrtisme oraninin dusuk olmasindan
kaynaklandigi sdylenebilir (Samuelsen, 2005; Maij-de Maij ve ark., 2010). DMF’li

madde oranlarinin tamaminda CDKMTK’nin gucu yuksektir.

Ortlisme orani %50 ve DMF etki buytkligli 0.7 iken ydntemlerin |. tip hata ve gl
oranlarinin DMF iceren madde sayisi ve referans-odak grup oranlarina goére

degisimi Sekil 4.8’de verilmektedir.
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Sekil 4.8: Sekizinci Alt Probleme iliskin DMF’li Madde ve Referans-Odak Grup
Oranlarina Gore I. Tip Hata ve Gug Oranlari

DMF etki buyukligu 0.7 ve ortugsme orani %50 oldugunda gbézlenen gruba gore
belirlenen DMF ile yapilan 1. tip hata oraninin kabul edilebilir oldugu
g6zlenmektedir. CDKMTK, etki bayukligunun artmasi ile daha dusik 1. tip hata
degeri sergilemektedir. Ortiik sinifa gére belirlenen DMF ile elde edilen hata orani
yalnizca referans ve odak grup oraninin esit oldugu durumda 0.075 degerinden
kiicUiktiir. MH ve Lord’un x? ydntemlerine iliskin giic degerlerinin sifira yakin oldugu
ve DMF belirlemede yetersiz kaldi§i gortlmektedir. CDKMTK gi¢ bakimindan
%80’inin Uzerinde performans sergilemektedir. Buna iligkin gu¢ orani DMF’li

madde sayisi 4 oldugunda daha dusuktar.
4.9 Dokuzuncu Alt Probleme iliskin Bulgular:

Bu alt problem icin gdzlenen grup degiskeni ile ortuk sinif degdiskenin %50
oraninda ortustugu ve DMF etki buyuklugunu 1.0 oldugu durumda yontemlerin |.
tip hata ve gucg oranlari incelenmistir. Bu amacgla DMF’li madde orani ile referans
ve odak grup oranina gore elde edilen hata ve guc¢ oranlari Tablo 4.9da yer

almaktadir.
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Tablo 4.9: Ortiigme Oraninin %50 ve Etki Biiyiikliigiiniin 1.0 Oldugu Durum igin 1.
Tip Hata ve Gug Oranlan

I. Tip Hata Giig (%)
R/O DMO MH LORD CDKMTK MH LORD CDKMTK
50:50 4 (%20) 0.036 0.021 0.051 3.5 3 100
8 (%40) 0.065 0.033 0.017 3.75 2.5 100
80:20 4 (%20) 0.038 0.03 0.073 3 3 100
8 (%40) 0.023 0.023 0.056 4,8 4,5 100

R/O: Referans-Odak Grup Orani, DMO: DMF’li Madde Orani

4.9.a Referans ve odak grup oranin esit oldugu (50:50) duruma iliskin

bulgular:

Tablo 4.9’a gore esit grup oraninda gozlenen grup degiskeni yontemlerinin tim
DMF’li madde oranlarinda .021 ile .065 araliginda hata sergiledikleri sdylenebilir.
Yontemlerin  hatasinin  duiguk oldugu ifade edilebilir. CDKMTK icin etki
blyukligundn 1’e ¢ikmasi durumunda hatasinin azaldigi ve kabul edilebilir oldugu

ifade edilebilir.

MH ve Lord’un y* yéntemlerine iliskin giic %3 diizeylerindedir. Bu nedenle DMF
belirlemede yetersiz kaldiklari sdylenebilir. Maij-de Meij ve ark. (2010) 6rtisme
oraninin %60’tan dusuk oldugu durumda gdézlenen grup degdiskeni ile ortuk sinif
arasindaki korelasyonun distiigiinii ve Lord’'un y”ydnteminin DMF belirlemede
yetersiz kaldigini belirtmistir. CDKMTK ile elde edilen bulgular tim DMF’li madde
oranlarinda gu¢ acisindan %100 performans sergiledigini gostermektedir.
Samuelsen (2005) calismasinda MH ydntemi icin benzer sonuglar bulmustur. Bu

alt problem icin elde edilen bulgu ilgili caligmalar ile tutarhlik gostermektedir.

4.9.b Referans ve odak grup oranin esit olmadigi (80:20) duruma iliskin

bulgular:

Bu alt problem icin Tablo 4.9'a gére goézlenen grup degiskeni yontemlerine iliskin
hata, bununla beraber giiciiniin de diisiik oldugu sdylenebilir. MH ve Lord’un %
yontemleri DMF belileme bakimindan yeterli degildir. CDKMTK icin 1. tip hata
acgisindan esit grup oranlarina gore daha yuksek hata oranlari sergiledigi, ancak
hatalarin kabul edilebilir duzeyde oldugu soylenebilir. Bu yontem ile elde edilen

guc degerlerinin esit grup oranina goére degisiklik gostermedigi ifade edilebilir.

Sekil 4.9'da %50 ortisme orani ve 1.0 etki buydklaga icin I. tip hata ve glg

oranlarinin degisimi verilmektedir.
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Sekil 4.9: Dokuzuncu Alt Probleme iliskin DMF’li Madde ve Referans-Odak Grup
Oranlarina Gore |. Tip Hata ve Gii¢ Oranlari

Sekil 4.9a goére |. tip hata oranlarinin gbézlenen gruba ve ortik sinifa goére
belirlendigi durumlarda 0.075’in altinda kaldigi gérilmektedir. Esit grup oraninda
MH ve Lord’un y’ydntemlerine ait hatanin DMF’li madde sayisinin artmasiyla
yukseldigi belirtilebilir. Referans ve odak grup oraninin esit olmadiginda bu
durumun tam tersi s6z konusudur. CDKMTK’ya iliskin hatanin DMF’li madde
sayisinin artmasiyla diistigii bu kosulda da gdzlenmektedir. MH ve Lord’un y?
yontemlerinin gi¢ bakimindan performansi 6rtisme orani %50 ve etki buyukligu
1.0 oldugunda ¢ok dusuk ve sifira yakindir. CDKMTK’nin gticinin %100’e ulastigi

Sekil 4.9 araciligi ile gérilmektedir.
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4.10. Onuncu Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin bu kisminda |[. tip hata ve guc¢ degerlerinin yontemlere gore
farklilagsma durumunu belirlemek amaci ile tek yonlu Varyans Analizi yapilmigtir.
Ayrica kosullarin I. tip hata ve gug Uzerindeki etkileri yontemlere gore ayri ayri
ANOVA ile incelenmistir.

Yontemlerin |. tip hata ve gugleri arasindaki farka iliskin ANOVA sonugclari Tablo
4.10.1°de ve kosullarin etkileri 1. tip hata ve gug¢ icin sirasi ile Tablo 4.10.2’de ve
Tablo 4.10.3’te verilmektedir.

Tablo 4.10.1: I. Tip Hata ve Gli¢ Oranlarinin Yontemlere Gore Farklilagma Durumu

Kareler Toplami sd F p Anlaml Fark
Gruplar Arasi 427 2 28.193 .000
|. Tip Hata _ .
P Gruplar igi .795 105 MH QDKI\Z/ITK,
Lord " -
27795.873 2 11.004 .000
Giig Gruplar Arasi CDKMTK
Gruplar igi 132617,7 105

Tablo 4.10.1 incelendiginde, DMF belirleme ydntemlerinin I. tip hata agisindan
aralarinda fark olup olmadigini belirlemek amaci ile yapilan ANOVA sonucuna
gore, yontemler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu ifade edilebilir
(F(2,107) = 28.193, p <.001). Coklu karsilastirma testi sonuclarina gére, CDKMTK
yonteminin 1. tip hata oraninin (.187), MH vydéntemi (.057) ve Lord'un
v* yénteminden (.049) anlamli diizeyde yiiksek bulundugu gérilmiistir. MH ile

Lord’un %* yéntemlerinin hatalari arasinda anlamii bir fark yoktur.

DMF belirleme bakimindan performanslarini belirlemek amaci ile yapilan ANOVA
sonucunda, yontemlerin gucu arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu
bulundugu ifade edilebilir (F(2,105)=11.004, p<.001). CDKMTK (91.468)
yonteminin giici MH (58.117) ve Lord'un %* (56.794) yoéntemlerinin giiclinden
anlamli olarak ylksek bulunmustur. Goézlenen gruba goére belirlenen DMF

arasindaki farkin anlamli olmadigi sdylenebilir.
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Tablo 4.10.2: I. Tip Hata icin ANOVA sonuglan

MH LORD CDKMTK
sd F n? F n? F n?
Referans-Odak Grup Orani (RO) 1 0,244 0,008 2,209 0,071 4,344* 0,130
Etki Biiyiikliigii (EB) 2 0,416 0,028 1,243 0,079 101,048* 0,875
DMF’li Madde Orani (DMO) 1 447 0,134 7962* 0,215 35810 0,553
Ortiisme Orani (00) 2 3,143* 0,05 8,649** 0,374 0,221 0,015
RO*EB 2 606 0,70 0,339 0,041 0,592 0,069
RO*DMO 1 .367 0,022 1,748 0,098 0,045 0,003
RO*O0 2 1.561 0,163 1,356 0,145 0,625 0,072
EB*DMO 2 484 0,057 0,223 0,027 11,086** 0,581
EB*O0 4 1.089 0,214 0,362 0,083 1,948 0,328
DMO*®0 2 1.518 0,16 4,686* 0,369 0,051 0,006
RO*OO*EB 6 1.588 0,614 1,450 0,332 1,026 0,506
RO*EB*DMO 3 .709 0,262 0,790 0,283 0,146 0,068
OO*EB*DMO 6 .910 0,477 1,569 0,611 0,653 0,395

Tablo 4.10.2 incelendiginde ana etkilerden DMF’li madde orani ile ortisme
oranlarinin MH ve Lord'un y’ yéntemleri igin anlamli etkiye sahip oldugu
soylenebilir. DMF iceren madde orani arttiginda MH ve Lord’un y* yéntemleri icin
hata oranlari artmaktadir. Bu bulgu Guilera ve ark. (2013)’Gn sonuglarini destekler
niteliktedir. MH ydéntemi icin ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina goére ortlisme
orani %70 oldugunda elde edilen hata degerlerinin 6rtisme oraninin %50 oldugu
durumdan daha yiiksek oldugu belirtilebilir. Lord’un x* yéntemi igin %90 6rtlisme
oraninda elde edilen hata degerinin %70 ortisme oranindan daha dusik oldugu
soylenebilir. Ortlisme orani %50 oldugunda en disik I. tip hata degerleri elde

edilmistir.

CDKMTK icin referans-odak grup orani, DMF etki buyldkligu ve DMF igeren
madde orani anlamli etkiye sahipken, Oortisme orani anlamh bir fark
yaratmamaktadir. Etki bayUkliginin artmasi ile CDKMTK’ya iliskin 1. tip hata orani
anlamli sekilde dismektedir. Bu durum DMF’li madde oraninin artti§i kosulda da
benzerdir. Etki blydkligunian artmasi ile CDKMTK modelinin veriye uygun oldugu
Tablo 3.4 incelenerek gorulebilir. Bu nedenle, okul diuzeyi degiskeni bireyler
arasindaki heterojenligi ortaya ¢ikarabilmistir. Veriye uygun modelin kullaniimasi
ile ortuk sinif degiskenleri Gzerinden . tip hatasi daha diustk DMF sonugclari elde
edilebilmektedir. Bu bulgunun o6nceki arastirma sonuglari ile tutarliik gosterdigi
soylenebilir (Yuksel 2012; Cho, 2007; Samuelsen 2005).

71



ikili etkilesimlerin |I. tip hatalar (zerindeki etkileri incelendiginde, DMF’li madde
orani ve ortiisme orani etkilesiminin Lord’'un y* yéntemine iliskin I. tip hata
uzerinde anlamli bir etkiye sahip oldugu sodylenebilir. CDKMTK igin DMF iceren
madde orani ve etki buyukligu etkilesimi anlamhdir. Tum oOrtugsme durumlar ile
referans-odak grup oranlarinda etki bayukligu ile DMF’li madde orani arttiginda
CDKMTK'ya iligkin I. tip hata azalmaktadir. Anlamli etkiye sahip etkilesimlere

iligkin 1. tip hata degerleri EK 3 kisminda verilmektedir.

Tablo 4.10.3: Gii¢ Oranlari icin ANOVA Sonuglar

MH LORD CDKMTK
sd F n? F n? F n?
Referans-Odak Grup Orani (RO) 1.46 048  9.368% .24 938 031
Etki Biiyiikliigii (EB) 2 g406¢ 223 4.3* 229 40157 735
DMF’li Madde Orani (DMO) 1 42 014 1754 057  13.75* 32
Ortiisme Orani (©0) 2 418257 743 169.6%* .92 .058 .004
RO*EB 2 776 088 2260 .22 491 .058
RO*DMO 1 025 002 1035 .06l 051 .003
RO*00 2 14.28% 64 31.41% 797 1.741 179
EB*DMO 2 014 .002 438 052  7.731* 491
EB*00 4 4320 52 16.29*  .803 271 .063
DMO*00 2 349 042 6.345%* 442 1.118 123
RO*O0*EB 6 533077 982  13.29%* .93 682 405
RO*EB*DMO 3 2.39 55 59 227 .069 .033
O0*EB*DMO 6 1.34 57 253 717 466 318

Tablo 4.10.3’e gore etki blyuklugu her ¢ yontemde de anlamli etkiye sahiptir. Etki
blyUkligunin artmasi ile yontemlerin glcu artmaktadir. DMF’li madde oraninin
yalnizca CDKMTK icin anlamli oldugu sdylenebilir. Bu oranin artmasi ile
CDKMTK'ya iliskin guictin artti§ ifade edilebilir. Ortiisme oraninin gézlenen grup
degiskeni yontemleri Gzerinde etkili oldugu sdylenebilir. Ortlisme orani azaldikga
yontemlerin DMF belirleme performansi dismektedir. Ayrica, EK 2’de yer alan
tablolardan dnceden DMF’li olarak belirlenen maddelerin 50 tekrar icerisinde A, B
ve C duzeyinde DMF’li olarak saptandigi sayilar incelendiginde, MH ve Lord’un
x* ydntemleri icin, 6rtlisme oraninin distiigii durumda B ve C diizeyinde DMF
belirleyemedikleri belirtilebilir. Samuelsen (2005), MH yonteminin % 70 ortisme
oraninda ve 1.20 etki blyUkligu kosulunda B dizeyinde, % 80 ortlisme orani ile
1.20 etki bOyudkligi kosulunda C dizeyinde DMF belirleyebildigini ifade
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etmektedir. Maij-de Meij ve ark. (2010), gézenen grup degiskeni ile ortuk sinif
degiskenleri arasindaki korelasyonun .60 ve Uzeri oldugu durumlarda Lord’un
x> ydnteminin hatasi ve giicii arasindaki farkin azalttigini belirtmektedir. Bu

arastirmada elde edilen bulgu ilgili galigmalar ile tutarhlik gostermektedir.

ikili etkilesimler incelendiginde, referans-odak grup orani ile 6értisme orani
etkilesiminin MH ve Lord’'un y* yontemleri {izerinde anlaml etkiye sahip oldugu
sOylenebilir. Referans-odak grup oranlari esit olmadiginda ve ortisme orani

azaldiginda her iki yontemin de gucu azalmaktadir.

Etki bayukligu ve DMF igeren madde orani etkilesimi CDKMTK yonteminde
anlamli etkiye sahiptir. Bu oranlarin artmasi yontemin gtcunu arttirmaktadir. De
Ayala ve ark. (2002) ortuk sinif analizi ile belirledikleri siniflar arasina yaptiklari
DMF calismasinda DMF’li madde oraninin %10’dan %30’a ¢ikmasi ile yontemin
glcunun arttigini belirtmiglerdir. Benzer durum dusuk etki buyukligunden ylksek

DMF etki buyuklugu dizeyine gecildiginde de gecerlidir.

Etki bayuklugu ve ortisme orani etkilesimi gézlenen grup yontemleri degiskenleri
izerinde anlamli bulunmustur. MH ve Lord’'un y* ydntemlerinde %90 ve %70
ortisme orani icin DMF etki bayUkligunin artmasi ile yontemlerin gactnin arttigi
ifade edilebilir. Bu durum %50 oraninda biraz daha farkhdir. Etki buyudklGgunin

artmasi ile bu yontemlerin DMF belirleme gucunun azaldidi ifade edilebilir.

DMF’li madde orani ve rtiisme orani etkilesimi yalnizca Lord’un y* yéntemi igin
anlamhdir. Ortlisme orani distiikge ve testte yer alan DMF’li madde sayisi arttikga

yontemin gucu azalmaktadir.

Uclii etkilesimler incelendiginde referans-odak grup orani, értiisme orani ve etki
buyuklugu etkilesiminin gozlenen grup yontemleri icin anlamli etkiye sahip oldugu

soylenebilir.
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5. SONUG ve ONERILER

Bu bdlimde arastirmanin bulgu ve yorumlarina dayali olarak ulagilan sonuglarin

Ozetine ve bu sonuclardan yola ¢ikarak gelistirilen onerilere yer verilmigtir.

5.1. Sonuglar

Bu calismada gozlenen grup dediskeni ve ortuk sinif degiskeni yontemleri ile

belirlenen DMF yontemlerinin performansi ortusme orani, DMF etki buyuklaga,

DMF iceren madde orani ve referans-odak grup olmak Uzere 36 farkh kosul

acisindan karsilastirilmigtir.

Sonugclar bu degigkenler goz 6nune alinarak yontemlerin 1. tip hata ve gug¢ oranlari

cercevesinde verilmistir.

5.1.1 Ortiisme oraninin %90, %70 ve %50 olarak belirlendigi duruma

iliskin sonuglar

Go6zlenen grup dediskenlerinin ortik siniflar igerisindeki oranlari MH ve
Lord’'un y’ydntemlerine iliskin I. tip hata lzerinde anlamh bir farklilik
yaratmaktadir. En disuk I. tip hata %50 6rtisme orani kosulunda elde
edilmistir. CDKMTK’ya iliskin 1. tip hata orani o6rtisme oranina gore

farklilasmamaktadir.

Gli¢c bakimindan karsilastirildiginda, MH ve Lord’un x* yéntemlerinin giicil
Ortisme orani azaldiginda dusmektedir. %50 ortisme orani icin MH ve
Lord’un * yéntemleri DMF belirleme bakimindan yetersizdir. Ortiisme orani
%90 iken gobzlenen grup degiskeni ydontemleri B ve C dizeyinde DMF
belirleme glclne sahiptir. Oran %70 ve daha altinda iken bu yontemler ile
yalnizca A dizeyinde DMF belirlenmektedir. CDKMTK ’ya iliskin gug
ortisme oranindan etkilenmemektedir. Bu yontem ile tum oOrtisme

oranlarinda B ve C dizeyinde DMF belirlenmigtir.

5.1.2 Etki biyukligunin 0.5, 0.7 ve 1.0 olarak belirlendigi duruma

iliskin sonuglar

DMF etki bayukligu gézlenen grup degiskeni yontemlerine iligkin I. tip hata
Uzerinde etkili degildir. CDKMTK ile DMF igermeyen maddelerin DMF’li

olarak belirlenme orani etki buyuklugunin artmasina bagh olarak
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azalmaktadir. Etki buyukligu 1.0 iken yontem kabul edilebilir sinirlar

icerisinde |. tip hata oranlari sergilemistir.

TUam yontemlerin glicu DMF etki baylkliGglinin artmasi ile yukselmektedir.
MH ve Lord’'un * yéntemleri icin giic oranlari yalnizca diisiik ve yiiksek
dizeyde DMF etki buyuklugu kosulunda farklilagsmaktadir. CDKMTK igin 0.5
ile 0.7, 0.5 ile 1.0 etki buyuklugu kosullarinda anlamli fark bulunmusgtur.

5.1.3 DMF’li madde oraninin %20 ve %40 olarak belirlendigi duruma

iliskin sonuglar

Testteki DMF igeren madde sayisinin artmasi ile MH ve Lord'un y*

yontemleri igin 1. tip hatanin arttigi sonucuna ulasiimistir. DMF igeren

madde oraninin artmasi CDKMTK’ya iligskin hatayi disurmektedir.

DMF’li madde orani kosulundan DMF’nin ortuk siniflara gore belirlendigi

CDKMTK etkilenmektedir. DMF igceren madde sayisinin artmasi ile

CDKMTK’nin giici artmaktadir. MH ve Lord’un y* ydntemlerine iliskin giic

DMF’li madde oranindan etkilenmemistir.

5.1.4 Referans-Odak grup oranin 50:50 ve 80:20 olarak belirlendigi
duruma iligkin sonuglar

Odak ve referans grup oranlarindan |. tip hatasi bakimindan etkilenen

yontem CDKMTK olarak bulunmustur. Grup orani MH ve Lord’un

x> yontemlerinin hatasi Gzerinde farklilik yaratmamaktadir.

Referans ve odak grup oraninin degisiminden, gézlenen gruba ve Ortuk

siniflara dayal belirlenen DMF’nin etkilenmedigi sonucuna ulasiimistir.

Aragtirmada elde edilen bulgular 1siginda DMF etki bayuakligu 1.0 iken ortugsme

oranlarinin tamaminda ve tim DMF iceren madde orani ve referans-odak grup

kosullarinda CDKMTK’nin glicl yuksek, I. tip hata orani dusuktir.

Ortiisme orani %90 iken MH ve Lord’un y* yéntemlerinin giicii ve I. tip hatasi tim

kosullarda kabul edilebilir duzeydedir.

5.2. Oneriler

5.2.1. Arastirma Sonugclarina Dayali Oneriler
Gozlenen gruplarin bazi kosullarda tek bir ortuk sinifi temsil edemedigi

ortaya konulmustur. Bu nedenle arastirmacilara oncelikle verilerin
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homojenligini incelemeleri onerilebilir. Bu amagla bilgi kriterleri (AIC ve BIC)

kullanilarak verinin modele uygunlugu degerlendirilmelidir.

Ortlisme orani %70’ten dislk oldugunda gézlenen gruba gére belirlenen
DMF’nin gucunun distugu goérdlmustar. Bu nedenle oOncelikle verilerin
uyumlu oldugu model belirlenmelidir. Model veri uyumuna gore ortik sinifa

ya da gozlenen gruba gére DMF belirlemeye karar verilebilir.

Ozellikle kultir ve dil agisindan maddelerin DMF bakimindan incelendigi
calismalarda, ortaya cikabilecek farkli siniflar karma modeller ile belirlenip

DMF calismalarinin bu gruplar Gzerinden yurutilmesi saglanabilir.

Veriler CDKMTK modeline uygun oldugunda CDKMTK’nin gucu gbézlenen
gruplarla DMF belirlemeye gore daha ylUksektir. Bu nedenle uygun model
kullanildiginda uzmanlarin B ve C duzeyinde DMF gosteren maddeleri
yorumlamasi daha kolay olacak ve maddelerin yanlhlik godsterme

nedenlerinin daha nesnel olarak belirlenmesini saglayacaktir.

Verilerin homojen topluluklardan olustugu belirlendiginde MH ya da Lord’un
v* ydntemleri DMF belirlemede kullanabilir. Bu iki yontemin I. Tip hatasi ve
glcu arasindaki fark anlamli olmadigindan arastirmacilar, bu iki ydéntemden

herhangi birini kullanabilirler.

Bu calismada simulasyon veriler kullaniimistir. Gergekte de birgok
uygulamada kullanilan veriler ¢ok dizeyli yapiya sahip olabilmektedir. Cok
duzeyli modellerin avantajlari da g6z 6nunde bulundurularak gercek verilere
dayali calismalarda iki ya da daha fazla sayida ortik sinifi kesin olarak

ortaya koyabilecek ¢ok duzeyli karma modellerin kullaniimasi onerilebilir.

Gozlenen gruplara dayall DMF’ye iliskin I. Tip hata oranlarini disirebilmek
amaclyla bu calismada iteratif (dongusel) yontem kullaniimistir.
Arastirmacilara, DMF incelerken bu yontemi kullanmasi onerilebilir. Boylece
bir maddenin yanlis olarak DMF’li belirlenmesi olasiliginin azaltiimasi

saglanabilir.

5.2.2. Benzer Arastirmalara Yoénelik Oneriler
Bu c¢alismada Uuretilen verilerde okul dizeyindeki 6rtik siniflarda madde

parametrelerinin degdismesine izin verilmemistir. Gergek uygulamalarda
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kullanilan ¢ok duzeyli verilerde okul duzeyinde olusabilecek ortuk siniflar
arasinda DMF’nin incelenmesi Onerilebilir. Bodylece bireyin testteki
basarisina etki edebilecek okul degiskenine gore daha yansiz maddelerin

teste alinmasi saglanabilir.

Bu arastirmada CDKMTK ile yalnizca tek bigcimli DMF belirlenmistir. Ayirt
edicilik parametresinin heterojen yapiyl ortaya koyabilme gucund
inceleyebilmek amaciyla benzer c¢aligmalar ayirt edicilik parametresinin

gruplar arasinda farkhlastigi ¢cok bigcimli DMF igin gergeklestirilebilir.

Bu arastirmada iki kategoride puanlanan veriler Uretilmistir. ileride yapilacak
calismalarda c¢ok kategorili veriler Uzerinden ortuk sinif ve goézlenen grup
degiskeni yontemlerinin performanslarinin  karsilastinldigi  durum ele
alinabilir.

Bu calismada 1PL modele uygun veriler kullaniimigtir. Karma modeller igin
daha kompleks modellerin ele alindidi calismalara (2PL-3PL) yer verilebilir.
Bu calismada madde sayisi sabit olarak belirlendiginde DMF iceren madde
oraninin karma modelin guciniU etkiledigi goértlmastir. Testte yer alan
madde sayisinin degisken olarak ele alindigi durumda, DMF iceren madde

oraninin farkhlik olusturup olusturmadigi incelenebilir.
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EK 1. ETiIK KURUL iziN MUAFIYET FORMU

Form: 40

Tez Galigmasi Etik Kurul izin Muafiyeti Formu

Hacettepe Universitesi
Egitim Bilimleri Enstittisii

24 /04 /2015

Egitim Bilimleri Anabilim Dali Bagkanligr’'na

Tez Baghgi / Konusu:

Goézlenen Gruplara ve Ortiik Siniflara Gére Belirlenen Degisen Madde Fonksiyonunun
Kargilagtiriimasi

Yukarida baghgi/konusu gosterilen tez galigmam:

SO N

Insan ve hayvan {izerinde deney niteligi tagimamaktadir,

Biyolojik materyal (kan, idrar vb. biyolojik sivilar ve numuneler) kullaniimasini gerektirmemektedir.

Beden bitinltigtine miadahale icermemektedir.

Gozlemsel ve betimsel aragtirma (anket, 6lgcek/skala ¢aligmalari, dosya taramalari, veri kaynaklari taramasi, sistem-model

geligtirme ¢alismalari) niteliginde degildir.

Hacettepe Universitesi Etik Kurullar ve Komisyonlarinin Yénergelerini inceledim ve bunlara gére tez galisgmamin yiiriitilebilmesi
icin herhangi bir Etik Kuruldan izin alinmasina gerek olmadigini; aksi durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul
ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini saygilarimla arz ederim.

Séyma UYAR

(Ogrencinin Adi Soyad, Imzasi)

Ogrenci Bilgileri

Adi Soyadi Seyma UYAR

Ogrenci No N11148551

Anabilim Dali Egitim Bilimleri

Programi Egitimde Olgme ve Degerlendirme

Statiisii [] Yiiksek Lisans Xl Doktora [] Butiinlesik Dr.

Danigman Goériisii ve Onayi

Yapilan bu tez ¢galigmasi igin etik kurul izni almaya gerek duyulmamistir.

-

Prof. D, 'Iy' KELECIOGLU

(Danigmanin Gnvani, Adi ve Soyadi)
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EK 2: TEKRARA GORE DMF’Li BULUNAN MADDE SAYILARI
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%90 Ortiigme Orani, 0.5 Etki Biiyiikliigii, 50:50 Grup Orani

1.Kosul 2.Kosul
%20 DMF’li Madde Orani %40 DMF’li Madde Orani
Madde MH LORD CDKMTK Madde MH LORD CDKMTK

1 4 4 17 1 3 2 17
2 0 0 27 2 2 1 19
3 50 50 34 3 50 50 46
4 50 50 34 4 50 50 44
5 0 0 27 5 2 2 14
6 4 4 17 6 1 1 14
7 0 0 23 7 2 2 8

8 5 5 29 8 2 2 16
9 0 0 24 9 2 2 14
10 50 50 42 10 50 50 45
11 2 2 25 11 5 3 11
12 3 3 30 12 0 0 6

13 0 0 23 13 0 0 5

14 6 6 38 14 4 3 14
15 0 0 26 15 3 3 10
16 50 50 40 16 50 50 47
17 0 0 23 17 50 50 44
18 0 0 25 18 50 50 43
19 2 2 21 19 50 50 44
20 0 0 23 20 50 50 45
A 137 188 - A 321 357 -

B 63 12 124 B 79 43 242
C - - 26 C - - 116
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%90 Ortiigsme Orani, 0.7 Etki Biiyiikliigii, 50:50 Grup Orani

3.Kosul 4.Kosul
%20 DMF’li Madde Orani %40 DMF’li Madde Orani
Madde MH LORD CDKMTK Madde MH LORD CDKMTK
1 0 0 6 1 1 1 6
2 5 4 8 2 3 4 5
3 50 50 50 3 50 50 50
4 50 50 50 4 50 50 50
5 3 2 7 5 3 3 9
6 0 0 8 6 4 4 6
7 5 4 6 7 3 3 7
8 3 2 6 8 5 5 6
9 3 3 8 9 1 2 6
10 50 50 50 10 50 50 50
11 8 6 4 11 0 0 4
12 4 3 5 12 2 3 7
13 1 1 4 13 0 0 3
14 1 1 6 14 1 1 4
15 2 2 8 15 0 0 9
16 50 50 50 16 50 50 50
17 4 3 6 17 50 50 50
18 3 3 8 18 50 50 50
19 0 0 7 19 50 50 50
20 2 1 4 20 50 50 50
A 12 20 - A 11 54 -
B 179 180 97 B 376 342 273
C 9 - 103 C 13 4 227
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%90 Ortiisme Orani, 1.0 Etki Biiyiikliigii, 50:50 Grup Orani
5.Kosul 6.Kosul
%20 DMF’li Madde Orani %40 DMF’li Madde Orani
Madde MH LORD CDKMTK Madde MH LORD CDKMTK
1 2 2 2 1 10 8 0
2 2 2 5 2 9 6 0
3 50 50 50 3 50 50 50
4 50 50 50 4 50 50 50
5 5 4 4 5 1 1 0
6 3 3 0 6 5 1 5
7 2 1 3 7 7 5 0
8 1 1 3 8 10 4 0
9 1 1 4 9 0 0 4
10 50 50 50 10 50 50 50
11 4 3 2 11 9 7 4
12 4 3 6 12 11 8 5
13 1 1 4 13 10 6 1
14 2 1 3 14 5 1 0
15 1 1 3 15 1 2 1
16 50 50 50 16 50 50 50
17 1 1 7 17 50 50 50
18 2 1 0 18 50 50 50
19 3 3 5 19 50 50 50
20 3 3 0 20 50 50 50
A - - - A - - -
B 9 115 92 B 37 241 352
C 191 85 108 C 363 159 48
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%70 Ortiigme Orani, 0.5 Etki Bliyiikliigii, 50:50 Grup Orani

7.Kosul

8.Kosul

%20 DMF’li Mad

de Orani

%40 DMF’li Madde Orani

Madde MH LORD CDKMTK Madde MH LORD CDKMTK
1 4 3 23 1 5 5 13
2 5 5 23 2 10 9 18
3 43 37 41 3 30 25 41
4 32 29 36 4 21 21 41
5 2 1 19 5 3 2 14
6 1 1 18 6 4 3 16
7 2 3 16 7 7 7 19
8 3 3 19 8 3 3 13
9 2 1 22 9 5 6 14

10 46 46 40 10 32 31 42
11 3 3 20 11 7 7 14
12 6 4 24 12 5 5 12
13 2 2 24 13 6 7 10
14 5 5 23 14 4 5 8

15 3 2 24 15 4 4 13
16 42 40 37 16 30 30 44
17 6 4 22 17 25 21 41
18 2 2 23 18 26 26 43
19 4 4 20 19 21 21 44
20 5 4 17 20 38 32 42
A 163 152 - A 222 207 -

B - - 135 B - - 251
C - - 19 C - - 87
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%70 Ortiigme Orani, 0.7 Etki Bliyiikliigii, 50:50 Grup Orani

9.Kosul 10.Kosul
%20 DMF’li Madde Orani %40 DMF’li Madde Orani
Madde MH LORD CDKMTK Madde MH LORD CDKMTK
1 0 0 9 1 7 7 0
2 1 1 8 2 2 3 5
3 50 49 49 3 47 47 50
4 46 46 48 4 45 44 50
5 2 2 11 5 3 2 3
6 2 2 7 6 5 6 6
7 2 2 6 7 1 1 5
8 4 4 6 8 3 4 0
9 3 1 4 9 1 1 0
10 50 50 48 10 46 46 50
11 1 1 4 11 1 2 5
12 2 2 5 12 8 5 5
13 1 1 2 13 6 5 0
14 5 5 4 14 4 4 4
15 4 3 5 15 6 6 0
16 49 49 49 16 43 43 50
17 4 4 7 17 50 48 50
18 3 3 3 18 47 45 50
19 3 1 11 19 44 43 50
20 3 1 4 20 47 46 50
A 195 194 - A 369 362 -
B - - 152 B - - 379
C - - 42 C - - 21
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%70 Ortiigme Orani, 1.0 Etki Biiyiikliigii, 50:50 Grup Orani

11.Kosgul 12.Kosul
%20 DMF’li Madde Orani %40 DMF’li Madde Orani
Madde MH LORD CDKMTK Madde MH LORD CDKMTK
1 2 1 0 1 2 3 3
2 0 0 5 2 1 2 0
3 50 50 50 3 50 50 50
4 50 50 50 4 50 50 50
5 1 1 5 5 0 0 4
6 4 3 4 6 2 1 0
7 0 0 5 7 0 1 0
8 0 0 0 8 2 3 0
9 0 0 6 9 1 1 2
10 50 50 50 10 50 50 50
11 3 3 0 11 0 1 0
12 3 3 4 12 1 1 5
13 0 0 4 13 1 2 4
14 4 3 8 14 2 2 0
15 2 2 5 15 0 1 1
16 50 50 50 16 50 50 50
17 3 3 4 17 50 50 50
18 2 2 0 18 50 50 50
19 1 1 0 19 50 50 50
20 2 2 0 20 50 50 50
A 200 200 - A 400 400 -
B - - 148 B - - 314
C - - 52 C - - 86
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%50 Ortiigme Orani, 0.5 Etki Biiyiikliigii, 50:50 Grup Orani

13.Kosul 14.Kosul
%20 DMF’li Madde Orani %40 DMF’li Madde Orani
Madde MH LORD CDKMTK Madde MH LORD CDKMTK

1 5 3 20 1 0 0 10
2 4 3 19 2 3 4 13
3 3 0 28 3 3 3 41
4 0 0 29 4 3 3 48
5 5 3 17 5 0 0 12
6 4 3 16 6 0 0 10
7 4 4 15 7 3 0 8

8 4 0 17 8 5 3 8

9 4 4 20 9 2 3 11
10 0 0 31 10 3 4 47
11 3 3 16 11 3 0 8

12 5 5 18 12 4 4 10
13 0 0 19 13 0 0 12
14 3 3 20 14 3 0 10
15 0 0 19 15 3 3 13
16 2 3 32 16 3 3 48
17 2 0 18 17 5 3 47
18 3 3 15 18 3 0 45
19 0 0 17 19 5 5 46
20 4 0 21 20 3 0 47
A 5 3 - A 28 21 -

B - - 63 B - - 188
C - - 57 C - - 181
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%50 Ortiigme Orani, 0.7 Etki Bliyiikliigii, 50:50 Grup Orani

15.Kosul 16.Kosul
%20 DMF’li Madde Orani %40 DMF’li Madde Orani
Madde MH LORD CDKMTK Madde MH LORD CDKMTK
1 1 1 16 1 0 0 0
2 5 1 24 2 0 0 4
3 1 1 43 3 0 0 50
4 0 1 46 4 4 0 50
5 0 0 20 5 3 4 5
6 5 4 13 6 0 0 5
7 3 3 13 7 10 5 0
8 3 0 15 8 0 0 3
9 0 0 17 9 0 0 7
10 2 5 46 10 3 3 50
11 4 3 15 11 0 0 4
12 3 2 13 12 2 2 6
13 4 4 14 13 3 0 2
14 4 4 16 14 0 0 4
15 3 3 9 15 0 0 3
16 7 8 44 16 3 3 50
17 0 0 13 17 7 0 50
18 3 4 11 18 2 3 50
19 1 0 12 19 0 0 50
20 2 2 16 20 2 2 50
A 10 15 - A 21 11 383
B - - 167 B - - 17
C - - 12 C - - -
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%50 Ortiigme Orani, 1.0 Etki Biiyiikliigii, 50:50 Grup Orani

17.Kosul 18.Kosul
%20 DMF’li Madde Orani %40 DMF’li Madde Orani
Madde MH LORD CDKMTK Madde MH LORD CDKMTK
1 0 0 0 1 6 6 0
2 0 0 4 2 6 5 1
3 3 3 50 3 5 6 50
4 2 0 50 4 0 0 50
5 3 0 6 5 5 4 3
6 0 0 3 6 0 1 2
7 3 0 5 7 4 0 0
8 5 3 3 8 0 1 0
9 0 0 0 9 4 1 0
10 0 0 50 10 0 0 50
11 3 2 4 11 6 0 2
12 0 0 3 12 5 0 2
13 0 0 3 13 4 2 0
14 4 0 3 14 0 0 0
15 0 0 0 15 0 0 0
16 2 3 50 16 0 0 50
17 2 3 5 17 0 0 50
18 6 7 0 18 6 4 50
19 3 2 0 19 4 0 50
20 0 0 2 20 0 0 50
A 7 6 129 A 15 10 -
B - - 71 B - - 297
C - - - C - - 103
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%90 Ortiigme Orani, 0.5 Etki Biiyiikliigii, 80:20 Grup Orani

19.Kosul 20.Kosul
%20 DMF’li Madde Orani %40 DMF’li Madde Orani
Madde MH LORD CDKMTK Madde MH LORD CDKMTK

1 1 1 34 1 7 9 14
2 1 1 24 2 4 4 19
3 45 45 30 3 48 49 35
4 45 45 36 4 45 45 33
5 0 2 37 5 0 2 21
6 4 4 20 6 3 4 14
7 0 0 32 7 4 4 10
8 0 0 27 8 2 2 12
9 0 0 20 9 4 4 13
10 42 42 40 10 46 46 37
11 2 0 23 11 6 6 12
12 3 3 32 12 2 2 10
13 6 4 29 13 1 2 9

14 1 0 24 14 6 6 13
15 1 0 21 15 4 4 15
16 47 47 30 16 46 45 35
17 1 3 17 17 36 34 34
18 2 0 19 18 37 36 38
19 5 5 18 19 39 38 39
20 4 4 18 20 41 39 40
A 145 164 - A 325 328 -

B 34 15 98 B 13 4 235
C - - 38 C - - 56
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%90 Ortiigme Orani, 0.7 Etki Biiyiikliigii, 80:20 Grup Orani
21.Kosul 22.Kosul
%20 DMF’li Madde Orani %40 DMF’li Madde Orani
Madde MH LORD CDKMTK Madde MH LORD CDKMTK
1 3 3 13 1 1 1 5
2 2 3 14 2 8 5 8
3 50 50 45 3 50 50 50
4 50 50 48 4 50 50 50
5 2 1 18 5 2 1 8
6 1 1 15 6 1 2 3
7 2 2 11 7 7 7 6
8 5 3 19 8 3 3 9
9 2 2 14 9 2 2 6
10 50 50 46 10 50 50 50
11 5 5 12 11 0 0 8
12 2 2 11 12 5 6 5
13 0 0 9 13 7 7 4
14 1 1 9 14 4 3 13
15 0 0 8 15 0 0 9
16 50 50 43 16 50 50 50
17 2 1 15 17 50 50 50
18 2 0 14 18 50 50 50
19 5 3 11 19 50 50 50
20 4 3 9 20 50 50 50
A 43 107 - A 32 295 -
B 157 93 111 B 364 105 217
C - - 71 C 4 - 183
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%90 Ortiigme Orani, 1.0 Etki Biiyiikliigii, 80:20 Grup Orani
23.Kosul 24.Kosul
%20 DMF’li Madde Orani %40 DMF’li Madde Orani
Madde MH LORD CDKMTK Madde MH LORD CDKMTK
1 3 1 1 1 5 5 0
2 0 0 3 2 2 3 4
3 50 50 50 3 50 48 50
4 50 50 50 4 50 49 50
5 3 2 6 5 2 2 9
6 4 3 1 6 0 0 0
7 1 1 0 7 3 3 0
8 2 2 0 8 2 3 1
9 1 1 1 9 0 0 0
10 50 50 50 10 50 50 50
11 2 2 1 11 1 1 2
12 0 0 0 12 2 2 8
13 1 1 1 13 0 0 3
14 1 1 2 14 0 1 0
15 1 1 1 15 0 0 5
16 50 50 50 16 50 48 50
17 2 1 5 17 50 49 50
18 0 0 2 18 50 49 50
19 1 0 4 19 50 48 50
20 3 3 0 20 50 50 50
A - - - A - - -
B 20 133 113 B 114 279 346
C 180 67 87 C 286 121 54
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%70 Ortiigme Orani, 0.5 Etki Biiyiikliigii, 80:20 Grup Orani

25.Kosul 26.Kosul
%20 DMF’li Madde Orani %40 DMF’li Madde Orani
Madde MH LORD CDKMTK Madde MH LORD CDKMTK
1 7 6 31 1 6 6 21
2 0 0 21 2 2 2 14
3 25 22 26 3 16 14 44
4 13 11 28 4 13 12 44
5 2 2 22 5 3 3 16
6 4 3 25 6 2 3 13
7 3 3 35 7 5 5 15
8 4 3 29 8 5 5 16
9 4 4 23 9 4 4 17
10 22 21 25 10 16 16 42
11 8 7 20 11 10 10 17
12 5 5 21 12 0 0 19
13 4 3 30 13 2 2 19
14 3 2 18 14 7 6 10
15 4 3 23 15 9 7 14
16 29 28 28 16 14 13 44
17 2 1 28 17 13 10 47
18 1 1 31 18 13 11 43
19 2 1 25 19 17 15 46
20 3 2 24 20 13 11 43
A 89 82 - A 115 102 -
B - - 86 B - - 188
C - - 21 C - - 165
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%70 Ortiigme Orani, 0.7 Etki Biiyiikliigii, 80:20 Grup Orani

27.Kosul 28.Kosul
%20 DMF’li Madde Orani %40 DMF’li Madde Orani
Madde MH LORD CDKMTK Madde MH LORD CDKMTK
1 0 0 11 1 9 9 3
2 0 0 13 2 10 10 3
3 36 33 47 3 25 19 50
4 26 23 45 4 19 14 50
5 2 1 21 5 3 3 6
6 2 2 9 6 7 6 1
7 4 4 7 7 8 7 7
8 3 4 13 8 4 4 5
9 2 2 18 9 7 8 7
10 39 36 46 10 25 21 50
11 6 5 10 11 10 11 6
12 1 1 14 12 4 4 2
13 5 5 12 13 9 9 9
14 6 3 14 14 3 4 7
15 4 5 20 15 6 7 6
16 28 25 45 16 24 24 50
17 5 4 12 17 21 15 50
18 3 3 8 18 23 21 50
19 0 0 9 19 18 19 50
20 1 1 9 20 22 16 50
A 139 117 - A 177 149 -
B - - 87 B - - 98
C - - 96 C - - 102
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%70 Ortiigme Orani, 1.0 Etki Biiyiikliigii, 80:20 Grup Orani
29.Kosul 30.Kosul
%20 DMF’li Madde Orani %40 DMF’li Madde Orani
Madde MH LORD CDKMTK Madde MH LORD CDKMTK

1 0 0 4 1 9 9 2
2 0 0 3 2 7 8 2
3 46 45 50 3 40 40 50
4 38 38 50 4 32 26 50
5 1 1 7 5 0 0 2
6 1 1 2 6 4 5 2
7 5 5 2 7 10 12 0
8 3 2 0 8 2 3 5
9 0 0 1 9 1 2 5
10 48 48 50 10 37 32 50
11 2 2 0 11 6 7 2
12 5 4 8 12 8 7 5
13 1 1 0 13 7 8 2
14 1 1 0 14 0 2 1
15 2 1 2 15 9 11 0
16 46 44 50 16 37 36 50
17 1 1 7 17 38 36 50
18 5 4 7 18 35 30 50
19 3 3 1 19 34 30 50
20 2 2 5 20 38 36 50
A 178 175 - A 291 266 -
B - - 134 B - - 359
C - - 66 C - - 41
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%50 Ortiigme Orani, 0.5 Etki Bliyiikliigii, 80:20 Grup Orani

31.Kosul 32.Kosul
%20 DMF’li Madde Orani %40 DMF’li Madde Orani
Madde MH LORD CDKMTK Madde MH LORD CDKMTK

1 3 3 24 1 0 0 15
2 5 5 9 2 0 0 16
3 3 3 33 3 1 1 45
4 2 2 36 4 3 3 44
5 0 0 24 5 4 4 16
6 2 2 27 6 4 4 13
7 2 2 12 7 0 0 14
8 7 6 21 8 4 4 15
9 4 2 21 9 5 5 16
10 2 2 42 10 4 3 45
11 3 3 18 11 3 2 11
12 4 4 33 12 0 0 19
13 3 2 6 13 1 1 13
14 2 1 24 14 0 0 13
15 6 6 12 15 0 0 12
16 2 2 39 16 2 2 45
17 2 2 24 17 0 0 48
18 0 0 24 18 0 0 46
19 0 0 21 19 0 0 44
20 3 3 25 20 2 2 48
A 9 9 - A 12 11 -

B - - 127 B - - 189
C - - 23 C - - 176
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%50 Ortiigme Orani, 0.5 Etki Bliyiikliigii, 80:20 Grup Orani

33.Kosul 34.Kosul
%20 DMF’li Madde Orani %40 DMF’li Madde Orani
Madde MH LORD CDKMTK Madde MH LORD CDKMTK
1 1 1 11 1 7 5 5
2 1 1 9 2 6 6 9
3 0 0 47 3 1 0 50
4 1 1 48 4 0 0 50
5 3 3 18 5 0 0 6
6 0 0 11 6 0 0 5
7 0 0 11 7 6 6 7
8 1 1 18 8 3 2 7
9 0 0 12 9 0 0 8
10 1 1 46 10 0 0 50
11 4 4 8 11 8 8 5
12 0 0 9 12 0 0 9
13 5 5 12 13 0 0 8
14 7 5 7 14 3 3 7
15 0 0 6 15 1 0 4
16 2 2 44 16 0 0 50
17 0 0 13 17 0 0 50
18 0 0 12 18 0 0 50
19 8 7 11 19 5 4 50
20 3 3 10 20 4 3 50
A 4 4 - A 10 7 -
B - - 107 B - - 125
C - - 78 C - - 275
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%50 Ortiigme Orani, 0.5 Etki Bliyiikliigii, 80:20 Grup Orani

35.Kosul 36.Kosul
%20 DMF’li Madde Orani %40 DMF’li Madde Orani
Madde MH LORD CDKMTK Madde MH LORD CDKMTK
1 0 0 2 1 4 4 0
2 1 1 8 2 0 0 3
3 0 0 50 3 0 0 50
4 4 4 50 4 5 5 50
5 0 0 5 5 0 0 8
6 0 0 3 6 0 0 2
7 3 2 2 7 0 0 0
8 6 4 2 8 7 7 1
9 0 0 0 9 0 0 1
10 2 2 50 10 4 4 50
11 2 2 2 11 0 0 5
12 2 2 5 12 0 0 9
13 0 0 0 13 0 0 3
14 2 2 9 14 3 3 2
15 4 3 2 15 0 0 5
16 0 0 50 16 4 4 50
17 2 2 4 17 0 0 50
18 4 3 4 18 0 0 50
19 3 3 5 19 3 2 50
20 1 0 5 20 3 3 50
A 6 6 - A 19 18 -
B - - 167 B - - 296
C - - 33 C - - 104
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EK 3. ANLAMLI BULUNAN ANA ETKILER VE ETKILESIMLERE GORE LTiP

HATA VE GUG ORANLARI

I. Tip Hata Giig
E 5 = =
& & T ° s T ° =
X x = 9 X S o >
- o - (=) - a
O (S]]
RO 50:50 - - 0.168 - - -
80:20 - 0.204 - -
EB 0.5 - - 0.35 50.16  48.5 77.65
0.7 - - 0.157 59.47  58.10 96.75
1.0 - - 0.051 64.7  63.72 100.0
DMO %20 0.048 0.039 0.238 - - 87.39
%40 0.067 0.06 0.134 - - 95.55
(o]0] %90 0.052 0.045 - 97.83 97.52 -
%70 0.071 0.070 - 72.3 69.3 -
%50 0.046 0.033 - 4.19 3.56 -
RO*00 50:50 %90 - - - 100.0  100.0 -
%70 - - - 87.38 85.88 -
%50 - - - 5.1 4.13 -
80:20 %90 - - - 95.66  95.04 -
%70 - - - 57.3  52.72 -
%50 - - - 3.25 3.0 -
EB*DMO 0.5 %20 - - 0.44 - - 68.66
%40 - - 0.261 - - 86.64
0.7 %20 - - 0.21 - - 93.5
%40 - - 0.10 - - 100.0
1.0 %20 - - 0.063 - - 100.0
%40 - - 0.039 - - 100.0
EB*00 0.5 %90 - - - 93.5 93.13 -
%70 - - - 51.93  48.58 -
%50 - - - 5.06 3.93 -
0.7 %90 - - - 100.0  100.0 -
%70 - - - 74.65  70.83 -
%50 - - - 3.76 35 -
1.0 %90 - - - 100.0  99.43 -
%70 - - - 90.43 885 -
%50 - - - 3.76 3.25 -
DMO*60 %20 %90 - 0.035 - - 98.25 -
%70 - 0.047 - - 96.79 -
%50 - 0.036 - - 76.66 -
%40 %90 - 0.056 - - 61.93 -
%70 - 0.093 - - 3.95 -
%50 - 0.030 - - 3.16 -

RO:Referans-Odak Grup Orani, EB:Etki Biiy(ikliigii, DMO:DMF igeren Madde Orani ,00:Ortiisme Orani
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EK 4. GDKMTK ILE ELDE EDILEN RMSE VE YANLILIK DEGERLERI

gdeéirg?lsjp Ogirjfrr"l‘e I\D/I':dFdlé B%';’/'g k'ﬁ;gu RMSE YANLILIK
rani Orani
%20 0.5 0.262 -0.009
%40 0.5 0.224 0.0443
%20 0.7 0.238 -0.025
%90
%40 0.7 0.22 0.03
%20 1.0 0.204 0.036
%40 1.0 0.191 0.03
%20 0.5 0.314 -0.004
%40 0.5 0.23 0.01
50:50 %670 %20 0.7 0.306 -0.03
%40 0.7 0.237 0.012
%20 1.0 0.304 0.075
%40 1.0 0.224 0.102
%20 0.5 0.249 -0.023
%40 0.5 0.208 -0.007
%20 0.7 0.238 -0.020
%50
%40 0.7 0.2 0.019
%20 1.0 0.242 0.004
%40 1.0 0.215 0.012
%20 0.5 0.25 -0.008
%40 0.5 0.218 0.032
%490 %20 0.7 0.22 -0.024
%40 0.7 0.178 0.02
%20 1.0 0.214 0.018
%40 1.0 0171 0.012
%20 0.5 0.239 -0.018
%40 0.5 0.19 -0.009
80:20 %70 %20 0.7 0.234 -0.011
%40 0.7 0.179 0.017
%20 1.0 0.223 0.015
%40 1.0 0.183 0.059
%20 0.5 0.233 -0.009
%40 0.5 0.196 0.004
%450 %20 0.7 0.237 -0.01
%40 0.7 0.203 0.074
%20 1.0 0.213 0.04
%40 1.0 0.179 0.08
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EK 5: MANTEL HAENSZEL (MH), LORD’UN y* YONTEMLERI VE CDKTMK
ANALIZIi ICIN YAZILAN KODLAR

R programinda MH yénteminin analizlerine iliskin 6rnek kod:

>mydata<-read.table("D:/veriler/12.kogul/11.run12.kosul.txt")
>difMH(mydata[,4:23],group=mydata[,24],focal.name=1,save.output=TRUE,purify=TRUE)

R programinda Lord’un y* yénteminin analizlerine iliskin 6rnek kod:

>mydata<- read.table("D:/veriler/1.kosul/22.run1.kosul.txt")
>difLord(mydata[,4:23],group=mydata[,24],focal.name=1,save.output=TRUE,
output=c("Lordresults","D:/lord/22.run1.kogul.txt","default"),model="1PL", purify=TRUE)

CDKMTK igin Mplus Kodu:

TITLE: this is an example of a two-level IRT mixture analysis
with binary factor indicators and a between-level
categorical latent variable

VARIABLE: NAMES ARE sample School student M1-M20 g dum dumb;
USEVARIABLES = M1-M20;
CATEGORICAL = M1-M20;
CLASSES = C(2) L(2);

BETWEEN = C;
CLUSTER = School;
DATA: FILE = 4.run9.kosul.dat;
ANALYSIS: TYPE = TWOLEVEL MIXTURE;
ALGORITHM = INTEGRATION;
PROCESSORS = 2;

MODEL.:
%WITHIN%
%OVERALL%

f BY M1-M20* (1);
f@1;
[f@0];
%BETWEEN%
%OVERALL%
%C#1.L#1%
[M1$1-M20%$1];
%C#1.L#2%
[M1$1-M20%$1];
OUTPUT: TECH1 TECHS;

R MplusAutomation kiitiiphanesinde Mplus komutlarini ¢alistirma kodu:

runModels("D:/veriler/9.kogul/dat", recursive=TRUE, showOutput=TRUE)
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EK 6: VERI URETMEDE KULLANILAN C SHARP KOMUTU

using System;
using System.IO;

/* Cok diizeyli verinin genel tipi...
Not: Okullar arasinda modelde fark ¢ikmamalzi,
2 farkli beta iliretilen durumda,
programin hepsini birbirinden farkli goésterdigine karar verildi! */
/* Ortik Siniflar: Ogrenci Diizeyi ve Okul Diizeyi --- dagitiliyor --- 0.5 orani
ile...
[6rnegin 3. madde i¢in B ve B + ©.5] */
namespace ConsoleApplicationMatlab

{

/// <summary>

/// z - Matlab Code

/// T = normrnd(@, 1, 2000, 1);

/// B = normrnd(0@, 1, 1, 20);

/// 5000/2000/1000/500 O6grenci (veri seti) ile 100 farkli okuldan O6grenciler
aliniyor...

/// 2 6grenci grubu [grup degiskeni: Kizlar ve Erkekler] i¢in birey sayilari

/// 1. Kosul: %50 %50 : 1000 1000 --- 2. Kosul: %80 %20 : 1600 400

/// 3. %90 %70 %50 : 1000 1000 -> 900 100 - 700 300 - 500 500
/// </summary>
class Program

{

static int sample/*studentCount*/, section = 20;
static int schoolCount = 100, studentPerSchool, run = 1;

static double[] Teta, Beta = new double[section];
static int[,] classes;

static Random rand = new Random();

static void Main(string[] args)
{
Console.Write("Run parametresi i¢in deger giriniz: ");
string str = Console.ReadlLine();
if (Int32.TryParse(str, out run))
{
if (run <= @) run = 1;
else if (run > 100) run = 100;
}

else run = 1;

Console.Write("Orneklem Secenegi\n\t5000 icin '1'\n\t");
Console.Write("1000 i¢in '2' - 500 i¢in '3" tusuna basiniz.\n\t\t");
Console.Write("Diger durumlarda 2000 oOrneklem i¢in yapilacak!\r\n");

char ch = Console.ReadKey().KeyChar;

if (ch == '1") sample = 5000;
else if (ch == '2') sample = 1000;
else if (ch == '3') sample = 500,

else sample = 2000; // default
str = "z - Teta (" + sample + ").txt";
studentPerSchool = sample / schoolCount;

Teta = new double[sample];
classes = new int[studentPerSchool, 3];
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readFromTextFile(ref Teta, str);
readFromTextFile(ref Beta, "z - Beta.txt");

Console.WritelLine(string.Format("{0,13} {1}", "Classl", "Class2"));

/* Toplamda 36 alternatif var... */
int inc = 0;
// Grup degiskeni %* ayrisacak.
foreach (int g in new int[] { 50, 80 })
// Ortiisme parametresi
// Ornegin kizlarin %90'i1 o6rtik sinif 1’°de %10°u ortik sinif
2'de...
foreach (int c in new int[] { 90, 70, 50 })
{
Generate(g, c);
// 1lgili maddelere * eklenecek.
foreach (double 1 in new double[] { 0.5, 0.7, 1.0 })
// * madde
foreach (int k in new int[] { 4, 8 })
for (int r = 1; r <= run; r++)
write2TextFile(++inc, g, c, 1, k, r);

}

/// <summary>

/// Teta ve Beta parametrelerinin yerine yazilmasi ile

/// her 6grencinin maddeyi %50 olasilik ile dogru cevaplama olasiligi!
/// </summary>

/// <param name="T"></param>

/// <param name="B"></param>

/// <returns></returns>

protected static double P(double T, double B)

{
}

/// <summary>

/// 20 madde i¢in © ile 1 arasinda uniform dagilim ile
/// Uretilen random sayi < P olasiligi ise

/// maddeye 1 (Dogru), degilse © (Yanlis) atanacak!
/// </summary>

/// <param name="probability"></param>

/// <returns></returns>

protected static int R(double probability)

{

return 1 / (1 + Math.Exp(B - T));

double randomValue = rand.NextDouble();
if (randomValue < probability)

return 1;
return 0;

}

/// <summary>
/// [2 grup: Kiz / Erkek -> GOzlenen degisken G] --- C: oOrtik siniflar
/// </summary>
/// <param name="maleRate"></param>
/// <param name="sampleRate"></param>
private static void Generate(int maleRate, int sampleRate)
{
// Groups... [femaleRate = 100 - maleRate]
int maleCount = sample * maleRate / 100, femaleCount = sample -
maleCount;

// Male Classes...
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FC1;

}

/17
/17
/17
/17
/17
/17
/17
/17
/17

{

int maleClassl

maleCount * sampleRate / 100,

maleClass2 = maleCount - maleClassi;
// Female Classes...
int femaleClass2 = femaleCount * sampleRate / 100,

femaleClassl

femaleCount - femaleClass2;

Console.WritelLine(String.Format("Groupl: {0,5}{1,7}",
maleClassl, maleClass2));
Console.WritelLine(String.Format("Group2: {0,5}{1,7}",
femaleClassl, femaleClass2));

int

}

MC1
FC1

i, MC

maleClassl / schoolCount, MC2 = maleCount / schoolCount - MC1,
femaleClassl / schoolCount, FC2 = femaleCount / schoolCount -

= maleCount / schoolCount;

(1 =0; i< MC1; i++)

classes[i, @] = 1; classes[i, 1] = 1;
(; 1< MC; i++)

classes[i, @] = 1; classes[i, 1] = 2;
(; 1 < MC + FC1; i++)

classes[i, @] = 2; classes[i, 1] = 1;
(; i < studentPerSchool; i++)
classes[i, @] = 2; classes[i, 1] = 2;

#region C degiskeni L degiskeninin ig¢ine %60’a %40 oranla dagitilayor...

double rate = 0.6;

for (1 = @; 1 < MC1 * rate; i++) classes[i, 2] = 1;
for (; i < MC1; i++) classes[i, 2] = 2;

for (; 1 < MC1 + MC2 * rate; i++) classes[i, 2] = 1;
for (; i < MC; i++) classes[i, 2] = 2;

for (; i < MC + FC1 * rate; i++) classes[i, 2] = 1;
for (; i < MC + FC1; i++) classes[i, 2] = 2;

for (; i < MC + FC1 + FC2 * rate; i++) classes[i, 2] = 1;
for (; i < studentPerSchool; i++) classes[i, 2] = 2;
#endregion

<summary>

Writes info to the file related to the combination...
</summary>

<param name="inc">increment</param>
<param
<param
<param
<param
<param

name="g">group -> G1l: Male and G2: Female</param>
name="c">class</param>
name="rate">rate</param>
name="betaChange">beta change alternative</param>
name="run">run times</param>

private static void write2TextFile(int inc, int g, int c, double rate, int
betaChange, int run)
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'9') +

string fileName =

+ C + - + rate +

" ( " + g + " _
- " - Run" + run + ").txt";

M" + betaChange +

StreamWriter writer = new StreamWriter(fileName);
writer.Write(String.Format("{0,6}{1,8}{2,9}",

"Sample", "School", "Student"));

for (int k = 1; k <= section; k++)

writer.Write(String.Format("{0,5:0.0}", "M" + k));

writer.WritelLine(String.Format("{0,3}{1,3}{2,3}", "G", "C", "L"));

for (int i = @; i < schoolCount; i++)

{

for (int j = @; j < studentPerSchool; j++)
{
int order = i * studentPerSchool + j;
writer.Write(String.Format("{0,6}{1,8}{2,9}",
order + 1, i +1, j + 1));

for (int k = @; k < section; k++)
{
#region G-C-L Dagilimi...
//GC L
//11
//11
//12
//12
//21
//21
//22
//22

NEFREPNEPENEREDNR

// These 20 beta sections are used for group variables.

/// @1 0 1 denendi... \\\

/// @ 1 1 2 \\\

////C1lL1 - ekleme yok

////C1L2 - ekleme var

////C2L1 - ekleme var

////C2L2 - bir ekleme daha var.

/// @ 06 1 1 \\\

////C1L1 - ekleme yok

////C1lL2 - ekleme yok

////C2L1 - ekleme var

////C2L2 - ekleme var (Yeniden ekleme yok!)
#endregion

double b = Beta[k];

#region First Alternative...
////int ind = 1;

////if (classes[j, 1] == 1 && classes[j, 2] == 1)

/117 ind = 0;
////// C2L2 ic¢in ekleme 2 kere olacak!

////else if (classes[j, 1] == 2 && classes[],

1177 ind = 2;

#endregion

#region Second Alternative...
int ind = ©;

2)

"Data\\z - Data" + Convert.ToString(inc).PadLeft(3,
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// C2L1 ve C2L2 ic¢in ekleme olacak!
if (classes[j, 1] == 2)

ind = 1;
#endregion

/* "3,4,10,16" -> %20 madde farklilasacak, yani 4 madde
kosulu ic¢in */
if (betaChange == 4 &&
(k==2]] k==3 ][] k==9|[] k==15) []
betaChange == 8 &&
(k=2 || k==3]] k ==
k == 16 || k == 17 ||
if (ind != @)
b += ind * rate;

double d = R(P(Teta[order], b));
writer.Write(String.Format("{0,5:0}", d));
}
writer.WritelLine(String.Format("{0,3}{1,3}{2,3}",
classes[j, 0], classes[j, 1], classes[j, 21));
}
}
writer.Close();
}
/// <summary>
/// Olusturulan Teta ve Beta degerleri (madde gl¢lik parametreleri)
okunuyor. ..
/// </summary>
private static void readFromTextFile(ref double[] values, string txtFile)

{
StreamReader reader = new StreamReader(txtFile);
if (reader != null)
{
int i = 0;
string str = String.Empty;
while (!String.IsNullOrWhiteSpace(str = reader.ReadlLine()))
{
str = str.Replace("\t", " ");
str = str.Replace("\n", " ");
str = str.Replace("\r", " ");
string[] strs = str.Split(' ");
foreach (string s in strs)
if (!s.Contains(" "))
values[i++] = Double.Parse(s);
reader.Close();
}
}
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EK 7. ORJINALLIK RAPORU
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