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0z

Bu arastirmada iki kategorili veriler igin Coklu Gostergeler Coklu Nedenler (CGCN)
(Multiple Indicators Multiple Causes, MIMIC) ve Lojistik Regresyon (LR)
yontemlerinin  DMF belirleme performanslari incelenmistir. Bu iki yéntemin
performanslari 1. tip hata ve gli¢ oranlarina gére degerlendiriimistir. Calismada ele
alinan kosullar: 6rneklem buyukligu (2000 ve 4000 bireylik), gruplarin yetenek
dagihmlan (N (0,1) ve N( -0.5,1)) ve DMF gosteren madde yuzdesidir (%10 ve
%20). Referans gruptaki bireylerin yetenek parametreleri (N(0,1)), testin uzunlugu
(30 madde), DMF gosterdigi belirtilen maddeler icin gruplar arasindaki madde

guglik parametrelerindeki degisim (0.6) ve odak ve referans grup orani (1:1) sabit

tutulan kogsullardir.

Arastirmada yontemlerin performanslari 8 farkli similasyon kosuluna goére
incelenmistir. Calismada kullanilan DMF belirleme ydntemlerinden CGCN igin

MPIlus 6, LR igcinse SAS 9.1.3 programi kullaniimistir.

Elde edilen bulgular dogrultusunda, ele alinan kosullara gore yontemlerin
performanslar 1. tip hata oranlari bakimindan farklilik gostermistir. Bazi kosullar
icin CGCN yonteminin bazi kosullar icin LR yonteminin 1. tip hata oranlari daha
disuktar; bazi kosullarda bu degerler birbirine ¢ok yakin ¢ikmistir. CGCN
yonteminin 1. tip hata oraninin daha dusuk oldugu kosul sayisi, LR yonteminin 1.
tip hata oraninin daha diusuk oldugu kosul sayisindan fazladir. Her iki yontem igin

de tum kosullarda 1. tip hata oranlari 0.05’in Gzerindedir.

Orneklem biyUkliginin artmasi CGCN ydntemi igin 1. tip hata oranini 6nemli
Olclde azaltirken, LR yontemi icin 1. tip hata oranini ¢ok fazla etkilememigtir.
DMF’li madde yuzdelerinin artmasi CGCN yonteminin 1. tip hata oranini pek fazla
etkilemezken, LR yénteminin 1.tip hata oranini arttirmistir. Odak grubun yetenek
dagihminin farkh olmasi ise her iki yontemin de 1. tip hata oranlarini ¢ok



etkilememistir. Sonug¢ olarak 1. tip hata oranlari bakimindan bu iki yontem
kargilastirildiginda ele alinan kosullardan orneklem buyukliklerindeki degisim
CGCN yontemi igin daha etkili olurken, DMF’li madde yuzdelerindeki degisim LR

yontemi icin daha etkili olmustur.

Calismanin sonuglari yontemlerin gug¢ oranlarindaki degisimler bakimindan
incelendiginde; her iki modelin de tUm kosullar i¢in gug¢ oranlari kabul edilebilir
seviyenin (0.70) Uzerinde oldugu sonucuna ulasiimistir; ancak CGCN yonteminin
gu¢ oraninin daha yuksek oldugu kosul sayisi, LR yonteminin gu¢ oraninin daha
yiksek oldugu kosul sayisindan fazladir. Orneklem buyikliginin artmasi her iki
yontem icin glc¢ oranini artirmigtir. Odak grubun yetenek dagiliminin referans
grubun yetenek dagilimindan farkh olmasi her iki yontemin de glg¢ oranini
dusurmustur. Yetenek dagilimi kosullundaki guc¢ oranindaki bu dusus LR
yonteminde daha fazladir. DMF gdsteren madde yuzdelerinin artmasi her iki
yontemin glg¢ oranini az miktarda artirmistir. Sonu¢ olarak glg¢ oranlarindaki
degisime bakildiginda her iki yontem icin en etkili degiskenin 6rneklem buyuklugu

oldugu gorulmusgtur.

Anahtar sozcukler: Degisen madde fonksiyonu, CGCN, LR.

Danigman: Dog¢. Dr. Burcu ATAR, Hacettepe Universitesi, Egitim Bilimleri
Anabilim Dali, Egitimde Olgme ve Degerlendirme Bilim Dali
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ABSTRACT

In this thesis, DIF detection performances of MIMIC and LR methods for
dichotomous data are investigated. Performances of these two methods are
compared with according to their type-I error and power rates. Conditions covered
in the study are: sample size (2000 and 4000 respondents), ability distributions of
groups (N (0,1) and N( -0.5,1)), and the percentage of items with DIF (10% and
20%). Ability parameters of the respondents in the reference group (N(0,1)), exam
length (30 items), the variation in item power parameters between groups for the
items that contain DIF (0.6), and the ratio of focus group to reference group (1:1)
are the conditions that are held constant. In the survey, performances of the
methods are investigated with respect to 8 distinct simulation conditions. MPIlus 6
and SAS 9.1.3 computer applications are used for MIMIC and LR DIF detection
methods, respectively.

In the light of the results obtained, performances of the methods show differences
with respect to type-l error rates, according to the covered conditions. In some
cases type-| error rate of MIMIC method is less than the one of LR method and
vice versa; in some cases these values are too close to each other. Number of
conditions where MIMIC method has less type-I error rate is more than the number
of conditions where LR method has less type-I error rate. For both methods, type-I

error rates are over 0.05 for all conditions.

Increase in the sample size does not affect type-l error rate too much for LR
method, while it decreases type-l error rate for MIMIC method dramatically.
Increase in the percentage of items with DIF increases type-l error rate for LR
method, where as it does not affect type-I error rate for MIMIC method very much.

Having the ability distribution of focus group different does not affect type-I error



rates much for both methods. As a result; when the two methods are compared
according to their type-I error rates, it can be concluded that the change in sample
size is more effective for MIMIC model, while the change in the percentage of

items with DIF is more effective for LR method.

When the results of the study are investigated with respect to the variations in the
power rates of methods; it has been found out that the power rates of both models
are over the acceptable limit (0.70) for all conditions. However, the number of
conditions where MIMIC method has higher power rates is greater than the
number of conditions where LR method has higher power rates. Increase in
sample size increases power rates of both methods. Having different skill
distributions for focus and reference groups decreases power rates of both
methods. The decrease in power rate in the different ability distribution case is
more in LR method. Increase in the percentage of items with DIF increases the
power rates of both methods for a little amount. As a result; when the two methods
are compared according to their power rates, it can be concluded that the most

effective parameter for both methods is the sample size.

Keywords: Differential item functioning, MIMIC, LR.
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1. GIRIS

Bu bolimde problem durumu, arastirmanin amaci ve 6nemi, problem cumlesi, alt

problemler, sinirhliklar ve arastirmanin kuramsal temeline yer verilmigtir.
1.1. Problem Durumu

Gunumuzde modern toplumun tamamlayici bir pargasi haline gelen testler,
bireyler hakkinda &nemli kararlar alinmasinda kullaniimaktadir. Testlerin
hayatimizdaki artan bu etkisi, sosyal ve politik agidan bir tartisma konusu haline
gelmistir. Bu denli 6nemli sonuglari olan testlerin gegerli olmasi vazgecilmez bir
gerekliliktir; cunkl gegerliligi dusuk Olgimlere dayanan arastirma sonuglari
yanilticidir. Test ve madde yanlilgi ise testin gecerliligini disuren durumlardir.
Yanhlik 6lgme sonuglarinda sistematik hatalara sebep olabilir; bu da se¢gme ve
yerlestirme yaparken sonuglari garpitabilir. Tim bu agilardan bakildiginda testin
batin bireyler igin adil olmasi ve belirli bir gruba karsi yanli olmamasi gerekir

(Clauser, Mazor ve Hambleton, 1991).

Testte yer alan maddeler testi cevaplayan higbir gruba avantaj ya da dezavantaj
saglamamaldir. Yansizlik, hem test geligtiricileri hem de test uygulayicilari igin
ahlaki bir zorunluluktur ve bu 30 asirdan fazla suredir var olan bir temel ilkedir
(Holland ve Wainer, 1993). Bir testin yanli olmamasi icin, testte yer alan
maddelerin tum bireyler icin benzer yapiyi dlgmeleri ve benzer 6lgme 6zelliklerine
sahip olmalari gerekmektedir. Gruplar arasinda gergek yetenek seviyesi
farkhliklar olabilir; ancak bdyle olup olmadigini gecerli bir sekilde belirlerken
maddeler, yetenek seviyelerine gore eslestirilen bireylerden olusan grupta benzer
sekilde calismaldir. Ornegin; bir konuda ayni yetenek seviyesine sahip bireylerin
cinsiyetlerine, etnik kokenlerine ya da diger grup uyeliklerine bakilmaksizin, o
konuyla ilgi bir testte yer alan maddelere dogru cevap verme olasiliklari benzer
olmahdir (Woods, 2009).

Test maddeleri, Olgilmesi amaglanan yapinin yaninda olgulmesi amaglanmayan
yapilar da igerdiginden yanli olabilir. Madde, ilgili oldugu temel faktorin diginda
ikinci ya da ¢ok sayida faktorle baglanti kurabilir. Yapi ile iligkisi olmayan bu
faktorler bireylerin performansini etkileyebilir. Bu durum, test yanliligi olarak bilinir.
Yanhlik analizinde kullanilan istatistiksel bir teknik olan degisen madde fonksiyonu



(DMF), son zamanlardaki arastirmalarin bayuk bir kismina konu olmustur (Zumbo,
1999).

Bir madde, cevaplayanlarin bir grubunda diger grupta oldugundan farkl bir sekilde
isleyebilir. Uzerinde calisilan grup odak grup, madde Uzerindeki performanslarina
bakilarak karsilastirma yapilan grup ise referans grup olarak adlandirilir (Holland
ve Wainer, 1993; French ve Miller, 1996). Test maddeleri odak ve referans gruplar
arasinda farkl bir sekilde iglerse, bu gruplardan elde edilecek olan puanlar
karsilastirllamaz, edger Kkarsilastiriirsa bu degerlendirme adil olmaz. DMF
yontemlerinin sagladigi bilgiler madde gugligu ve ayirt edicilik indislerinde
degisimlere sebep olan ozelliklerin anlagiimasinda yol gostericidir (Holland ve
Wainer, 1993). Bu bakimdan DMF analizleri tim test geligtiricilerini ve testi alan
bireyleri ilgilendirmektedir. Birgok testin kapsam ve yapi gecerliligini belirlemede
DMF analizlerinden yararlanilir (Holland ve Wainer, 1993). Sonu¢ olarak DMF
belirleme yontemleri test gelistirme ve degerlendirme surecinin tamamlayici bir

parcasl haline gelmistir.
1.2. Aragtirmanin Amaci ve Onemi:

Bu calismayla, psikometrik ozellikleri guglu testler olusturmak ve testlerle
gerceklestiriien segme ve yerlestirme islemlerinde yansizligi saglamak Uzere
kullanilan DMF belirleme yodntemlerine yonelik arastirmalara katkida bulunmak
amaclanmistir. Testlerde DMF gdsteren maddelerin belirlenmesi igin birgok
yontem gelistirilmistir. Iki kategorili puanlanan maddeler igin kullanilan DMF
belirleme yontemlerinden bazilari; Mantel-Haenszel yontemi (Holland ve Thayer,
1988), standartlastirma yoéntemi (Dorans ve Kulick, 1986), lojistik regresyon
yontemi (Swaminathan ve Rogers, 1990), SIBTEST yontemi (Shealy ve Stout,
1993), madde tepki kuramina (MTK) dayanan ki-kare testi (Lord,1980), madde
tepki kurami olabilirlik orani (MTK-OO) testi (Thissen ve Steinberg ve Wainer,
1988) ve ¢oklu gostergeler ¢coklu nedenler (CGCN) yontemidir (Finch, 2005; Oort,
1998). CGCN yodntemi, bahsedilen diger ydontemlere gore oldukga yenidir ve
Ozellikle iki kategorili verilerde CGCN yontemiyle alan yazinda az sayida g¢alisma
bulunmaktadir (Finch, 2005). Bu nedenle, CGCN yonteminin DMF belirlemede
hangi kosullar altinda daha etkili sonuglar saglayacaginin arastiriimasinin énemli
oldugu dugunulmektedir.



CGCN yontemi, surekli ya da sureksiz ¢oklu gruplama degiskenleriyle DMF analizi
yapmaya izin verdiginden, tek bir kategorik degiskenle DMF analizi yapmaya izin
veren geleneksel DMF belirleme yontemlerine gére daha kullanighdir. Fleishman,
Spector ve Altman (2002) CGCN yontemi gibi gizil dedisken kullanan
yaklasimlarin, tUm bir sinavin performansinin anlasiimasinda DMF’nin etkisini
kontrol etmeye yardimci olma olasiligindan s6z etmiglerdir. Buna ek olarak, bu
yontemle birlikte, ikiden fazla grup i¢cin DMF’nin varligini denetlemek mumkutndur
ve coklu alt yapi dediskenleri (kategorik ve sureklilerin her ikisini de iceren) analize
dahil olabilir. Muthen (1988) CGCN ydnteminin sadece DMF’nin dl¢iimesine izin
vermedigini ayni zamanda alt yapi degiskenleri ve ortuk 6zellik arasindaki iligkinin
tam olarak arastirimasini sagladigini  belirtmistir. CGCN ydnteminin  DMF
arastirmalarina saglayacagi bu avantajlar disundldiginde ve Turkiye’de egitim
alaninda CGCN yonteminin kullanildigi bir aragtirmaya rastlanmadigindan CGCN

yontemi ilgi ¢ekici bir arastirma konusu haline gelmistir.

CGCN yonteminin DMF iceren maddeleri belirlemede nasil sonuglar verdiginin
incelenmesi icin daha geleneksel bir DMF belirleme yéntemi referans alinarak
kargilastirmalar yapilmasi amaglanmistir. Bu amagla, ¢galismada CGCN yontemi
ile lojistik regresyon (LR) yonteminin performanslari cesitli kosullar altinda
karsilastiriimistir. Bu kosullar; 6rneklem buyuklUkleri, gruplarin yetenek dagilimlari

ve testteki DMF gosteren maddelerin yuzdeleridir.

Yanhlik g¢alismalarinda kullaniimak Uzere secilen DMF belirleme ydntemlerinin
kullanilan teste ve testin uygulandigi gruplarin 6zelliklerine uygun olmasi buyuk bir
onem tasimaktadir. Bu ¢alismayla iki kategorili verilerde farkli kosullar ele alinarak
CGCN yonteminin incelenen kosullardan hangisi igin daha dogru sonuglar verdigi
arastirimak istenmigtir. Finch (2005) yaptigi c¢alismada iki kategorili MTK
modellerinden 2-PL modele veya 3-PL modele gore, iki farkh érneklem buyukligu
(600 birey ve 1000 birey), iki farkl test uzunlugu (20 ve 50 madde), iki farki DMF
gosteren madde yuzdesi (%0 ve %15) kosullar altinda Uretilen veri setleriyle
CGCN yonteminin performansini incelemistir. Bu c¢alismada ele alinan kosullar
Finch’in (2005) calismasinda ele alinan kosullardan test uzunlugu, DMF goésteren
madde yuzdesi ve gruplar arasi yetenek dagihmi bakimindan farklidir. Calismada
kullanilan veriler 3-PL MTK modeline gore uretilmig, test uzunlugu gergek
uygulamalara benzerlik gostermesi igin 30 madde olarak alinmistir. CGCN



yonteminin farkl érneklem buyudkluklerinde benzer caligip ¢alismadigir énemli bir
sorudur (Wang ve Shih, 2010). Bu nedenle c¢alismada farkhh Orneklem
blayuklUklerinin karsilastirilmasi amacglanmistir. Calismada ele alinan kosullardan
bir digeri DMF gosteren madde ylUzdesi olup, %10 ve %20 olmak Uzere ikKi

duzeyde ele alinmigtir.
1.3. Problem Ciimlesi:

CGCN ve LR DMF belirleme yontemlerinin 1. tip hata oranlari ve gugleri; érneklem
buaydkligune, gruplarin yetenek dagilimlarina ve DMF gosteren madde yuzdesine

gore nasil degismektedir?

1.3.1. Alt Problemler:
1) CGCN ve LR DMF belirleme yontemlerinin 1. tip hata oranlari drneklem
bayuklUklerine, yetenek dagilimlarina ve DMF gdsteren madde yluzdelerine goére

nasil degismektedir?

2) CGCN ve LR DMF belirleme yontemlerinin glgleri 6érneklem buyukliklerine,
yetenek dagiimlarina ve DMF gdsteren madde yuzdelerine gore nasil

degismektedir?
1.4. Sinirhliklar:

Sonuglarin genellenmesi, bu galismada ele alinan iki farkh 6rneklem buyuklaga, iki

farkh yetenek dagilimi ve iki farkli DMF iceren madde yuzdesi ile sinirhdir.

Bu benzetim calismasinda referans grup blyukligu ve odak grup buyudklaga
arasindaki oran 1:1 olarak alinmistir. Ancak, gercek uygulamalarda bu iki grubun
orneklem buyuklukleri oraniyla ilgili daha farkl durumlar s6z konusu olabilir. Ayrica
bu calismada testte yer alan madde sayisi 30 olarak alinmistir. Gergek

uygulamalarda daha kisa veya daha uzun testlerle kargilagsmak mumkunddr.
1.5. Aragtirmanin Kuramsal Temeli

1.5.1. Yanhhk
Test yanlihgi, bir testin belli bir grubun uyelerini nasil olgtuguyle ilgili yapilan
sistematik hata ya da testin gegerligin dismesi olarak tanimlanir (Camilli ve
Shepard, 1994).

Birgok arastirmaci (Linn ve Drasgow, 1987; Linn, Levine, Hastings ve Wardrop,

1981; ve Shepard, Camilli ve Averill, 1981) madde yanliigini temelde benzer



sekillerde tanimlamiglardir: Farkh gruplardan egit yetenek dizeyine sahip
bireylerin maddeyi dogru cevaplandirma olasiliklari esit degilse, bu madde
yanhdir. Shephard, Camilli ve Averill (1981) yanhligi, bir grubu digerinden daha
cok etkileyen bir tur gecgersizlik olarak tanimlamiglardir. Bu tanimlamalardan ilki
farkhlik hesaplamaya dayanirken, ikincisi ise farkhligin otesinde, degerlendirme
anlami igerir ve yanhligin bir grup Uzerindeki etkisinden bahseder (Holland ve
Wainer, 1993).

Bir grubun test puanlarinin diger gruptan daha duguk olmasi, Olgulen temel
yetenek acisindan gruplar arasindaki gergek farkliliktan ya da testteki yanhliktan
kaynaklanabilir. Aslinda yanlihk arastirmalarinin amaci, grup farkhliklarinin
sebebinin gercek ya da 6lgme siurecinden kaynakh olup olmadigini acgiga
cikarmaktir (Camilli ve Shepard, 1994; Hamilton, 1999).

Yanlihk analizlerinin uygun sekilde anlagiimasi i¢cin madde etkisi ve yanllik
kavramlarin farkindan bahsedilmelidir. Madde etkisi, farkli gruplardan bireylerin bir
maddeye dogru sekilde yanit verme olasiliklarinin farkli oldugu durumlarda
gOrulur; cinki madde tarafindan odlgllen yetenek agisindan gruplar arasinda
gercek farkhliklar vardir. Bireyler genellikle testlerin Olgtigu 6zelliklerde farklilik
gosterdikleri igcin madde etkisi sik rastlanan bir durumdur. Ornegin,
standartlagtirlmig  matematik testlerinin ortalamalarinda erkeklerin puanlari
genellikle kizlarinkinden daha yuksektir (Zumbo,1999). Camilli (2006), farkhligin
var olmasinin, yanlhhgin oldugu anlamina gelmedigini; ¢unkt var olan farkhhgin

gercek yetenek farklihgi olabilecegini belirtmistir (Wiberg, 2007).

Literatlr incelendiginde, yanhligin ¢ok erken zamanlarda sosyal ve istatistiksel
olmak Uzere iki farkh anlamda kullanildigi gériimektedir. Yanlihgi belirlemek igin
cesitli istatistiksel yontemler gelistirilmistir ve degisen madde fonksiyonu (DMF)
yanhlik analizlerinde bir standart haline gelmistir (Holland ve Wainer, 1993;
Kristjansson, Aylesworth, McDowell ve Zumbo, 2005).

1.5.2. Degisen Madde Fonksiyonu (DMF)
Test yanlihginin degerlendirmesi, testin yapisal gegerliligini saglamak acgisindan
onemlidir. DMF degerlendirmesi ise bu surecin énemli bir pargasidir. DMF, tim

yetenek seviyeleri kontrol edildikten sonra, farkli gruplardan cevaplayicilarin bir



madde Uzerindeki dogru yanitlama olasiliklar farklilagtiginda gorultr (Crane, Belle

ve Larson, 2004; Mazor, Kanjee ve Clauser, 1995).

Bir madde yanli degilse, bu maddeye verilen cevaplar sadece maddenin olgmeye
calistigr temel Ozellikle iligkili olacaktir. Eger madde yanlihgi s6z konusuysa,
maddeye verilen cevaplar Olgulmek istenilen 6zelligin yani sira baska birtakim
faktorlerle de iligkili olacaktir. Bu durumda maddede DMF’nin varlhgindan soz
edilir. Bir testte ¢ok sayida DMF’li madde bulunuyorsa, bu maddeler test
puanlarina dayal sonuglari ve testin yapi gecerliligini tehdit eder (Crane, Belle ve
Larson, 2004).

Bahsedildigi uzere DMF, madde yanhligi icin gerekli olan ancak yeterli olmayan bir
durumdur. Buna gore, eger bir madde igin DMF s6z konusu degilse, madde
yanhli§i gérilmez. Ancak, DMF’nin varligindan bahsediliyorsa, bu durum madde
yanlihgini agiklamak icin yeterli degildir; madde yanlihgini ortaya c¢ikarmak icin ek
analizlere (icerik analizi, gézlemsel degerlendirme vb.) basvurulmalidir (Camilli ve
Shepard, 1994; Zumbo, 1999).

Madde yanlihgr ve DMF’nin her ikisini de uygun olmayan madde igerigi ya da
yapisindan ayirt etmek gerekir. Eger bir madde herkes agisindan olumsuz ise
yanl olarak saptanmayacaktir, basit sekliyle yansizlik tim gruplarin esit sekilde

etkilenmis olmasi demektir (Zumbo, 1999).

DMF belirleme yontemleri ilk olarak Cardall ve Coffman (1964), Cleary ve Hilton
(1968), Angoff ve Ford (1973), Lord (1976) ve Scheuneman (1979) tarafindan 6ne
surtlmagtir.  Tarihsel 6nemine karsin bu yontemler sonrasinda pek
kullaniimamigtir. Bunlardan “Geleneksel Metodlar” olarak bahsedili. DMF
belirleme yontemlerinin daha onceki gozden gegirildigi galismalar arasinda Ironson
ve Subkoviak (1979), Rudner, Getson ve Knight (1980), Shepard, Camilli ve Averill
(1981) ve Berk (1982) yer almaktadir. Daha yeni ¢alismalar arasinda Millsap ve
Everson (1993), Camilli ve Shepard (1994), Clauser ve Mazor (1998), Penfield ve
Camilli (2007) ve Osterlind ve Everson (2009) bulunmaktadir (Magis, Beland,
Teurlinckx ve Boeck, 2010).

1.5.3. DMF Analizleri igin Genel Bir Gerceve
Magis, Beland, Teurlinckx ve Boeck (2010) DMF belirleme surecini 4 temel 6geye

dayandirmistir, bu 6gerler sunlardir: odak gruplarin sayisi, metodolojik yaklagim



(MTK’ya dayali, MTK’ya dayal olmayan), DMF turu (tek bicimli ya da tek bigimli

olmayan) ve madde temizlemenin kullanilip kullaniimadigi.

1.5.3.1. Odak Gruplarin Sayisi
DMF analizleri genellikle bir referans grup ile bir odak grubun karsilastiriimasina
dayanir. Pratikte birden fazla odak grup ile analizler gergeklestirilebilir. Ornegin, bu
cok cesitli okullarin dgrencilerinin performanslari karsilastirilirken bir ¢esit okul
referans alinarak yapilan g¢alismalarda gorulebilir. Diger bir durumda, gruplardan
higbiri bir referans grup degildir; ancak karsilastirmada bir tanesiyle hala
ilgileniliyordur. Eger bir referans grup yoksa, tum odak grup ve referans grup
arasindaki ya da butun gruplar arasindaki ikili kargilastirma uygulamalari yapmak
ortak bir yaklasimdir. Ancak c¢oklu grup karsilastirmalarinin birgok dezavantaji
vardir. Ik dezavantaji, anlamhlik seviyesi igin kontrol gerektirmesidir. Bu kontrol
Bonferroni duzeltmesi kullanarak saglanabilir. Coklu kargilagtirmalarin ikinci
dezavantaji ise, DMF’li maddeleri belirmedeki glic¢ oraninin genellikle butin
gruplar eszamanli olarak karsilastiran tek bir analize gére glcutnin daha dusik

olmasidir (Magis, Beland, Teurlinckx ve Boeck, 2010).

1.5.3.2. Metodolojik Yaklagim

DMF belirleme ydntemlerini, MTK’ya dayali yontemler ve MTK’ya dayali olmayan
yontemler olmak Uzere iki grupta incelemek mumkundur (Camilli ve Shephard,
1994). MTK’ya dayal yontemler arasinda olabilirlik orani testleri (Thissen ve
Steinberg ve Wainer, 1988), Lord’'un ki-kare testi (Lord,1980) ve Raju’nun alan
Olcimleri yontemi (Raju, 1988, 1990) sayilabilir. MTK’ya dayali olmayan yéntemler
arasinda ise; Mantel-Haenszel (Mantel ve Haenszel, 1959), lojistik regresyon
(Swaminathan ve Rogers, 1990), standartlastirma yontemi (Dorans ve Kiluick,
1986), SIBTEST (Roussos ve Stout,1996) ve Breslow-Day testi (Breslow ve
Day,1980) yer alir.

DMF belirleme yodntemlerinin bir bagka siniflamasi ise, gézlenen puan ve o6rtik
puanlar yaklasimidir. Mantel-Haenszel, standartlagtirma yontemi, ve lojistik
regresyon gozlenen puan yontemleri arasinda yer almaktadir. Olabilirlik orani
testleri, SIBTEST, ki kare, maddenin ve testlerin farkli fonksiyonlagmasi (DFIT) ve
test karakteristik egrilerinin alanlarinin kargilagtirmalari ise ortik puan yontemleri



arasinda yer almaktadir (Potenza ve Dorans, 1995; akt. Atalay, GOk, Kelecioglu ve
Arslan, 2012).

1.5.3.3. DMF Tiirui
Degisen madde fonksiyonu, tek bi¢imli (uniform) ve tek bigimli olmayan (non-
uniform) degisen madde fonksiyonu olmak Uzere iki farkli sekilde gorulur (Camili
ve Shephard, 1994).

1. Tek Bigimli (Uniform) DMF: Ayni yetenek seviyelerindeki iki grubun ilgili
maddeyi dogru cevaplama olasiligindaki farklilik sabit ise tek bi¢imli DMF
meydana gelir. Yani bireylerin yetenek seviyeleri degistikce maddeyi dogru
cevaplama olasiliklarindaki farklilik da ayni dizeyde degismektedir. Ornegin; alt
grup olarak cinsiyet alindiginda, erkeklerin maddeyi dogru cevaplama olasihgi
farkli yetenek duzeylerinin her noktasinda kizlara gore daha yuksek ise, yani
dizlemde bir kesisim s6z konusu degilse bu durumda tek bicimli DMF’den
bahsedilir (Mellenberg, 1982; akt. Bekgi, 2007). Madde performansi dogru cevap
olasihgi kullanilarak tanimlandiginda tek bicimli DMF, olasilik oraninin yetenek
dagihmi boyunca sabit oldugu durumlarda ortaya ¢ikar (Camili ve Shephard, 1994,
Penfield, 2003). Sekil 1.1’de tek bicimli DMF bulunan maddenin madde
karakteristik egrisi verilmistir.

1.0]

0.8 4

Odak Grup

Referans Grubu
0.4 1

Dogru Yanitlama Olasiligl (©)

0.2

0.0

| Yetenek Duzeyi (©) |

Sekil 1.1. Tek Bi¢gimli DMF Bulunan Madde Grafigi (Osterlind ve Everson, 2009)



2. Tek Bigimli Olmayan (Nonuniform) DMF: Gruplar arasinda maddeyi dogru
yanitlama olasiligindaki farkhhgin, tim yetenek seviyelerinde tutarli olmadigi
durumlarda tek bic¢imli olmayan DMF meydana gelir (Camilli ve Shepard, 1994).
Yani bireylerin yetenek seviyeleri degistikce maddeyi dogru cevaplama olasiliklari
da degismektedir. Bir baska deyisle; yetenek seviyeleri ile grup kategorileri
arasinda bir kesigim varsa tek bigimli olmayan DMF oldugu soylenebilir
(Mellenberg, 1982; akt. Bekgi, 2007). Sekil 1.2’de tek bigimli olmayan DMF

bulunan maddenin madde karakteristik egrisi verilmistir.
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Sekil 1.2. Tek Bigimli Olmayan DMF Bulunan Madde Grafigi (Osterlind ve Everson,
2009)

DMF tirii MTK modeli ile dogrudan iligkilidir. Ornegin, 1PL model ayirt edicilik
parametresini icermedigi icin yalnizca TB (tek bigimli) DMF’yi belirlemede
kullanilabilir. 2-PL ve 3-PL modeller de bu amagla kullanilabilir. Bu modeller ayrica
TBO (tek bicimli olmayan) DMF’yi belirlemek igin de kullanilabilirler; ¢unku ayirt

edicilik parametresini igermektedirler (Magis, Beland, Teurlinckx ve Boeck, 2010).

1.5.3.4. Madde Temizleme
Bir testte bir ya da daha fazla sayida DMF igceren madde bulunmasi testteki diger
maddeler icin DMF arastirmalarinin  sonuglarini etkileyebilir. Ornegin; DMF
icermeyen maddeler yanliglikla DMF’li olarak saptanabilir. Bu durum testin 1. tip



hatasini istenmeyen sekilde arttirir (Clauser, Mazor ve Hambleton, 1993). Ozetle,
DMF icermedigi bilinen maddelerden olusan 6ncul madde takiminin igcinde DMF’li
maddelerin belirlenmesi bu durumu tam olarak acgiklamaktadir. Bahsedilen
sorunun Ustesinden gelebilmek icin birgok arastirmaci (Candell ve Drasgow, 1988;
Clauser, Mazor ve Hambleton, 1993; Fidalgo, Mellenbergh ve Muiiz, 2000;
Holland ve Thayer, 1988; Lautenschlager ve Park, 1988; Wang ve Su, 2004,
Wang ve Yeh, 2003) DMF’li maddeleri tekrarli olarak elemeyi 6énermistir ve bu
islem, madde temizleme olarak adlandiriimistir. Madde temizleme isleminin

basamaklari agagidaki sekildedir:
1. Tum maddeler DMF icerip icermemeleri bakimindan tek tek test edilmelidir.

2. 1. basamaktan elde edilen sonuglara gore DMF iceren maddelerden olusan bir

grup belirlenir.

3. Ilk durumda 1. basamaktan hic DMF iceren madde tespit edilmemisse ya da
yapilan analizin sonuglari bir 6nceki analizin sonuglariyla ayni ise 6. basamaga
gidilir. Bu durumun aksine, 1. basamakta gerceklestirilen analizlerden DMF igeren
madde ya da maddeler elde edildiyse ve ya yapilan bir dnceki DMF analizlerinden

farkli bir durum s6z konusuysa 4. basamaga gegilir.

4. 2. basamakta olusturulan gruptaki, DMF icerdigi belirlenen maddelerden DMF
icerdiginden emin olunan maddeler testten c¢ikarilir ve geriye kalan maddeler DMF

icerip icermemeleri bakimindan tek tek test edilir.

5. 4. basamakta yapilan analizlerde DMF igeren maddeler belirlenirse 3.

basamaga geri donualur ve ayni islemler tekrarlanir.
6. islemler durdurulur.

Bahsedilen tekrarlama iglemleri icin, dogrulugundan emin olunan bir durdurma
kurali yoktur. islemleri durdurmak igin arastirmaci yapacagi tekrarlarin sayisini

belirlemelidir ve bu sayiya ulastiginda islemleri durdurmalidir.

Arastirmaci isterse 2. basamakta islemlerini durdurabilir ancak bu durumda geri
kalan tUm maddeler DMF’siz olarak varsayilacaktir. Bu ise, yaniltici sonuclara
sebep olabilir (Clauser, Mazor ve Hambleton, 1993; Magis, Beland, Teurlinckx ve
Boeck, 2010; Wang ve Su, 2004).
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Tablo 1.1 odak grup sayilarina, metodolojik yaklagimlara ve DMF tarine goére
geleneksel DMF belirleme yontemlerini listeler. Bu yontemlerden her biri

temizleme yapmadan ya da temizleme islemi yapilarak kullanilabilir.

Tablo 1.1: Geleneksel Degisen Madde Fonksiyonu (DMF) Belirleme Yontemleri

Yapi DMF Etkisi Grup sayisi
2 >2

MTK’ya dayanmayan B Mantel-Haenszel ikili karsilastirmalar
Standartlastirma Genellestirilmis MH
SIBTEST
Lojistik Regresyon

MTK’ya dayanmayan TBO Lojistik Regresyon ikili karsilastirmalar
Breslow-Day
TBO.MH
TBO.SIBTEST

MTK’ya dayal B (0]0) ikili kargilastirmalar
Lord Genellestirilmis Lord
Raju

MTK’ya dayal TBO (0]0) ikili kargilastirmalar
Lord Genellestirilmis Lord
Raju

Not: TBO.MH, Tek bigimli olmayan DMF igin dizeltiimis Mantel-Haenszel; TBO.SIBTEST, Tek bi¢imli olmayan DMF igin
dizeltiimis SIBTEST; OO, Olabilirlik orani yontemi (Magis, Beland, Teurlinckx ve Boeck, 2010).

1.5.3.5. TB DMF igin MTK’ya Dayali Olmayan Yéntemler
Bircok geleneksel yontem, MTK’ya dayali olmayan yontemler sinifina aittir ve TB
DMF’yi belirlemek Uzere tasarlanmistir. Mantel-Haenszel (MH), standartlastirma
ve SIBTEST yontemleri bu gruptadir. Camilli ve Shepard (1994 )’Un belirttigi Uzere
lojistik regresyon (LR) yontemi, MTK’ya dayali olan ve MTK’ya dayali olmayan

yontemler arasinda bir kopru gorevi gormektedir.

MH (Mantel ve Haenszel, 1959), DMF calismalarinda olduk¢a yaygin olarak
kullanilan bir yontemdir. Bu ydntem, toplam test puanlarina (ya da puanlarin
ortalamalarina) bakmak kosuluyla madde cevaplari ile grup Uyelidi arasinda bir
iliski olup olmadidini test etmeyi amaglar (Magis, Beland, Teurlinckx ve Boeck,
2010). Bu yontemde gruplarin puanlari eslestirilir ve belirli bir testteki tUm
maddeler hakkinda iki cevaplayici grubunun performansi karsilastirilir. iki grup
arasinda madde performansindaki her bir farklilasma, degisen madde

fonksiyonunu gosterir (Holland ve Wainer, 1993).

Standartlastirma yontemi (Dorans ve Kulick, 1986), MH ydntemine yakin bir
yaklasima dayanmaktadir. Standartlastirma yoénteminde, her grubun dogru

cevaplarinin orani ve toplam test puanlarinin her bir degeri igin karsgilastirma
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yapilir. Yani, standartlastirilmis p farki test istatistiginin sonucudur ve gruplar arasi

basari farklarinin agirlikli bir ortalamasi olarak gorulebilir.

SIBTEST, standartlagtirma yonteminin genellestiriimis bir hali olarak gorulebilir.
SIBTEST istatistigi standartlastirma yéntemine goére ¢ok sayida yapisal avantaja
sahiptir. Bu yontemle, her bir maddeyi ayri ayri test etmek yerine madde setinin

DMF analizini yapabilir.

Lojistik regresyon yaklasiminda (Swaminathan ve Rogers, 1990), maddeye dogru
cevap verme olasiligi toplam test puanlarina, grup Uyeligine ve bu ikisi arasindaki
iliskiye dayalidir. TB DMF temel grup etkisinin test edilmesi ile belirlenebilirken;
TBO DMF etkilesim etkisinin test edilmesiyle belirlenebilir.

Coklu gruplar icin yukarida belirtilen yéontemlerden hicbiri (MH, standartlastirma,
SIBTEST ve LR) odak ve referans gruplarin her biri ya da tim gruplar arasindaki
ikili karilastirmalarda kullanilamaz. MTK’ya dayali olmayan yontemler arasinda yer
alan MH, coklu gruplar icin “genellestirimis Mantel-Haenszel yontemi” olarak
Penfield (2001) tarafindan ortaya atilmistir. LR yontemi de regresyon esitliklerinde
coklu grup belirleyicileri ile ¢oklu gruplar icin genellestirilebilir (Millsap ve Everson,
1993).

1.5.3.5.1. Lojistik Regresyon Yontemi
DMF’yi ortaya ¢ikarmak icin lojistik regresyonun kullanimi, Rogers (1989), Tian,
Pang ve Boss (1990), Swaminathan (1993), Rogers ve Swaminathan (1993)
tarafindan incelenmigtir. Bu yontem MH tekniginin genellemesidir; ancak tek
bicimli olmayan DMF’yi tanimlamasi acisindan MH istatistiine goére daha

ustunddr.

LR yoéntemi, bir maddeyi dogru yanitlama olasihdinin tahmini icin asagidaki gibidir:

e(Bo+B16)

P(u=1|6) = T3 oBothioy 1)

Denklemde u maddeye verilen yanit, 8 bireyin gozlenen yetenegi, B, kesisim
parametresi, f; egim parametresidir. Bu verilen, sahip olunan bagimsiz
degiskenlerden iki kategorili bagimli bir degigkenin kestirimi i¢in kullanilan standart
lojistik regresyon denklemidir. LR modeli, degisen madde fonksiyonunu

belirlemede ilgilenilen iki grup i¢in ayri egitlikler olarak belirtilebilir:
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e(Boj"’ﬁljeij)

P(u;; = 16;) = i=1,...,n; j=1, 2. (2)

14 ePoitB1j0ip

Burada u;;, j grubundaki i. bireyin maddeye verdigi yanit, B,; kesisim parametresi,
f1; j. grup igin egim parametresi, 6;; j. gruptaki i. bireyin yetenegidir. Burada DMF
icin kabul edilmis tanim su sekildedir: Eger bireyler ayni yetenek duzeyindeyse ve
farkh gruplarin maddeyi dogru cevaplama olasiliklari farkliysa bu madde DMF
gbsterir. Bunu su sekilde agiklayabiliriz: iki grup igin Lojistik Regresyon egrileri
ayniysa yani By, = o2 V& 11 = P12 ise, DMF’nin varligindan s6z edilemez. Ancak
P11 = B12 Ve Bo1 # Loz oldugunda, lojistik regresyon egrileri paralel oldugundan TB
DMF goériuldugu sonucuna varilabilir. Eger By = Loz Ve B11 # P12 iSe, egdriler paralel
olmadigi icin TBO DMF’nin varligindan soz edilebilir (Rogers ve Swaminathan,
1990).

Lojistik regresyon yontemi ile DMF’yi arastirmada ise ¢ alt model kullanilir:

z = Po + X,

z =Py + X + B2G,

z= Lo+ B X+ B,G+ 36X, (3)

Burada X test puanlarini, G grubu ve GX ise grup ve test puanlari kesisimini temsil
eden degiskendir. DMF’nin varligini test etmek igin modelde X degiskeninin
anlamli olmasi modelin gegerligini, G degiskeninin modeldeki anlamlihgi tek bigimli
DMF’yi, GX degiskeninin modeldeki anlamhli§i ise tekbigimli olmayan DMF’ vyi
gosterir (Gierl, Jodoin ve Ackerman, 2000; akt. Bekgi, 2007).

Lojistik regresyon yonteminin U¢ agsamasinda da etki buyuklugu kestiricisi elde
edilir. Etki blylkligl R? degeri ile hesaplanir ve bu deger iki ve ¢ok kategorili
maddeler i¢in kullanilabilir. Caligsilan maddenin TB DMF goésterip gostermedigini
test etmek igin ikinci alt modelin uyumu ile birinci alt modelin uyumlari
karsilastirilir. iki modelin R2 degerlerinin farki DMF miktarinin yorumlanmasinda
kullanilan etki bayukluguna verir. Calisilan maddenin  TBO DMF gosterip
gOstermedigini test etmek iginse Uglincu alt modelin uyumu ile ikinci alt modelin
uyumlari karsilastirilir. Ayni sekilde, bu iki modelin R? degerlerinin farki DMF
miktarinin yorumlanmasinda kullanilan etki bayuaklagunu verir (Zumbo, 1999). Etki
blyUklugi miktarinin, AR?, yorumlanmasi igin Zumbo ve Thomas (1996) ile Jodoin

ve Gierl (2001) Tablo 1.2°de verilen iki ayri siniflamayi dnermiglerdir.
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Tablo 1.2: AR? Degerlerinin Yorumlanmasi igin Onerilen Siniflama Kategorileri

Diizey Zumbo ve Thomas Jodoin ve Gierl DMF Etki
(1996) (2001) Biiyiikliigii
A AR?<0.13 ARZ < 0.035 Yok veya ihmal
edilebilir dizeyde
B 0.13 =AR?< 0.26 0.035<AR?<0.070  Orta diizeyde
c AR?2 0.26 ARZ?2 0.070 Yiiksek diizeyde

1.5.3.5.2. CGCN Yontemi

Dogrulayici faktér analizi (DFA), tek bicimli ve tek bigimli olmayan DMF’nin
belirlenmesinde kullanilan  bir yaklagimdir. DFA yaklagiminin, DMF’nin
belirlenmesinde bir potansiyele sahip oldugu yapilan ¢alismalarla desteklenmistir;
cunkl bu model ikincil bir faktor Gzerinde grup farkliliklarinin kiyaslanmasina izin
verir. DFA’nin bu baglamda kullanimi i¢in degisim indeksleri, cok gruplu DFA ve
CGCN yontemlerinin kullanimini iceren birgok yaklagim gelistiriimistir (Finch,
2005).

CGCN yontemleri pratikte belirli maddelerde TB DMF’nin varhgini kontrol etmek
icin kullanilmiglardir. Arastirmacilar DMF’nin yonand ve buyUkliguini saptamak
icin bu yaklasimdan elde edilen model parametre hesaplarinin MTK turinde
madde guc¢ligu degerlerine nasil donusturilebilecegini gdstermislerdir. DMF

baglaminda CGCN yontemi asagidaki gibidir:

yi = Ain+ Bizg + &, (4)
Yukaridaki y;” = i degigkeni gizil yaniti ( y; > 1; gbzlenen bir degigken, y; = 1; 1;,
madde guclugune iliskin sinir parametresi), n =gizil 6zellik, A; = i degiskeni igin
faktor yuklu ve ¢; =tesadufi hatadir; z, =grup Uyeligini gdsteren bir yapay

degiskendir; B; =grup degiskeni ve yanit arasindaki egimdir.

B1

Sekil 1.3. CGCN Yontem Kullanarak Y; Maddesindeki DMF’yi Belirleme (Wang, Shih
ve Yang, 2009)
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CGCN, coklu gruplama degiskenleriyle DMF analizi yapmaya izin veren bir
yontemdir ve S$ekil 1.3’te yer alan z sembolu bahsedilen c¢oklu gruplama
degiskenlerini iceren bir vektor olarak tanimlanmigtir. z vektort surekli ya da
sureksiz bir deger olabilir. Boylece CGCN ydnteminin, sadece tek bir slreksiz
gruplama degiskeniyle DMF analizi yapmaya izin veren geleneksel DMF belirleme
yontemlerine (MH, SIBTEST ya da MTK-OO gibi) gore daha esnek oldugu
sdylenebilir (Wang, Shih ve Yang,2009).

CGCN ile DMF belirlenmesinin altinda yatan temel metod, bir gruplama degiskeni
icin dogrudan ve dolayli etkilerin her ikisinin birden degderlendirmesini kapsar. Grup
degiskeninin (z), gizil 6zellik (n) Uzerinden madde yanitlarina olan dolayl etkisi
incelenerek bu gizil degiskenin ortalamasinin gruplar boyunca farkli olup olmadigi
belirtilir; bdylece gizil 6zellik Gzerindeki grup farkliliklari i¢cin hesaplama yapilir.
Grup degiskeninin (z), madde yanitlari (Yi) Uzerindeki dogrudan etkisi incelenerek
(yani B, # 0’dir) gruplar boyunca yanitlama olasiliklarinda bir farkliik olup
olmadidi belirtilir. Bu iligki, gruplar icin gizil 6zelligin ortalamasindaki farkliliklarin
kontrolinden sonra, TB DMF’nin testidir (Finch, 2005).

1.5.3.6. TBO DMF igin MTK’ya Dayali Olmayan Yéntemler

Yukarida aciklandigi Uzere, LR vyaklasimi TBO DMF belirlemek icin de
kullanilabilen bir yontemdir; ancak bu tur DMF belirlemede tek yaklagim degildir.
Cok sayida alternatif bulunmaktadir. Breslow-Day (BD) testi (Breslow ve Day,
1980) madde cevaplari ve grup uyeligi arasindaki iligkinin toplam test puanlarinin
dagihimi boyunca homojen olup olmadigini belirler. Eger homojen degilse TBO
DMF’nin varligi s6z konusudur. BD istatistigi asimtotik ki-kare dagilimina sahiptir.
Bununla birlikte serbestlik dereceleri, toplam test puanlarinin sayisi kadardir
(Penfield, 2003).

ikinci olarak, bircok arastirmaci (Finch ve French, 2007; Narayanan ve
Swaminathan, 1996) TBO DMF’nin belirlenmesi igin TB DMF belirleme yénteminin
bu yonde degistiriimesini 6nermistir. TBO DMF'yi belirlemek igin duzeltiimis MH
(Mazor, Clauser ve Hambleton, 1994) ve dizeltiimis SIBTEST versiyonlari (Li &
Stout, 1996) vardir. Bunlar Tablo 1.1°de TBO.MH ve TBO.SIBTEST olarak
belirtilmistir.
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Coklu gruplar ve TBO DMF igin, son zamanlardaki Bayesian (Soares, Gongalves,
ve Gamerman, 2009) yaklasimlarindan ayri olarak, literaturde herhangi bir yontem
g6zukmemektedir. Bir olasi yaklagsim genellestiriimis MH metodunu TBO DMF
icerigine genigletmektir (Magis, Beland, Teurlinckx ve Boeck, 2010). Alternatif
sekilde LR yontemi de birden ¢ok odak grup igin kullanilabilir (Millsap ve Everson,
1993).

1.5.3.7. MTK’ya Dayali DMF Belirleme Yontemleri

MTK’ya dayali yontemlerden ¢ogu her iki DMF turu icin de kullanilabilir. 1-PL
model sadece TB DMF igin kullanilabilirken, 2-PL ve 3-PL modeller TB ve TBO
DMF igin uygundurlar. MTK’ya dayali DMF belirleme ydntemlerinden ilki OO
(olabilirlik orani) testidir. Bu yontem kendi iginde ikiye ayrilir: her iki gruptaki
bireyler icin ayni olan madde parametreleri ile siki bir iligkisi olan, sinirlandiriimis
model ve bireylerin ait olduklari gruplar arasinda degisime izin veren, genisletilmis
model. OO testi ydntemi kavramsal olarak lojistik regresyon yontemine yakindir
(Braddy, Meade ve Johnson, 2006).

ikinci ydntem Lord’un ki-kare testidir (Lord, 1980). Bu yéntem, her iki gruptaki esit
madde parametrelerinin yokluk hipotezi testine dayanmaktadir. Kim, Cohen ve
Park (1995) Lord’un ki-kare testini birden ¢ok odak grubun yer aldigi bir ydonteme

genigletmistir. Bu genellestiriimis Lord’un testi olarak adlandiriimistir.

Uglincli yontem Raju'nun alan 6élgtimleri yontemidir (Raju, 1988, 1990). Bu
yontemle DMF’nin belirlenmesinde, madde karakteristik egrileri dikkate alinir.
Referans ve odak grup icin madde karakteristik egrileri arasindaki alan hesaplanir.
Ayni parametre degerine sahip maddelerin madde karakteristik egrilerinin de ayni
olmasi beklenir. Bu yontemde, bir madde igin, alt gruplardan elde edilen madde
karakteristik egrileri gizilir. E§Qer madde bu alt gruplara goére farkli sekilde igliyorsa,
s6z konusu iki egri arasinda bir alan gdzlemlenir. Baska bir deyisle, madde
karakteristik egrileri arasinda fark bulundugunda, burada DMF’nin varhdindan s6z
edilir (Camilli ve Shepard, 1994; akt. Kan, Stunbil ve Omur, 2013). Ancak, her bir
maddeye yonelik her iki grubun sans parametrelerinin esit olma zorunlulugu bu

yontem icin 6nemli bir sinirhliktir (Magis, Beland, Teurlinckx ve Boeck, 2010).
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2. ILGILIi ARASTIRMALAR

Bu bélimde CGCN ve LR ydntemlerinin kullanildigi analizlerin sonuglarina yonelik

1. tip hata ve gug oranlarinin incelendigi bazi ¢alismalara yer verilmistir.

Finch (2005) yaptigi arastirmada CGCN DFA modelini geleneksel DMF belirleme
yontemlerinden Mantel-Haenszel, SIBTEST ve MTK olabilirlik orani ile
kargilastirmistir. DMF belirlemede kullanilan CGCN yénteminin sans parametresi
oldugu zaman daha kisa testler igin yluksek 1. tip hata oranina sahip oldugu
sonucuna ulasiimigtir. Ancak daha uzun testler ya da sans parametresinin
olmadigi kosullarda bu yontem klasik yontemlere gore uygulanabilir bir segenektir.
CGCN yontemi, 50 maddelik sinav kosulu igin incelenen yéntemler arasinda en
dusuk 1. tip hata oranina sahiptir. CGCN ydnteminin gl¢ orani ise arastirmada ele
alinan diger yontemlerin gu¢ oranlarina gore daha yuksektir. Ayrica diger Ug
yontemin performansi DMF igcermeyen maddelerden olumsuz sekilde etkilenirken,
CGCN yodnteminin 1. tip hatasinda sadece az miktarda artis ve gliclinde yine az
miktarda dusls goézlenmistir. Bu sebeple ¢ok sayida DMF’li madde iceren
durumlar icin CGCN yontemi tercih edilebilir. Bunlara ek olarak, DMF icermeyen
maddelerin etkili oldugu durumlarda diger yontemlerin gu¢ oranlarinin odak grubun
blayukliginden CGCN yontemine gére daha ¢ok etkilendikleri gézlenmistir. Ayni
zamanda, 3-PL modele sahip daha az sayida madde igeren sinav kosullari igin 1.
tip hata orani oldukga yuksek bulundugundan, DMF belirlemede CGCN yontemine
yonelik diger yontemlere gore olumlu bir kiyaslama yapilamamistir. 3-PL modelde
farkh test uzunluklari kullanilarak CGCN yontem ve diger ydntemlerin
performanslarinin  karsilastirimasina yonelik daha fazla c¢alisma yapilmasi

onerilmistir.

Finch ve French (2007) yaptiklari ¢alismada SIBTEST, LR, MTK-OO ve DFA DMF
belirleme yontemlerini kullanmiglardir. Calismada bu dort yontemin, TBO-DMF'yi
belirlenkenki giic ve 1. tip hata oranlari karsilagtiriimistir. Orneklem buyukIGga,
yetenek dagilimlari, TBO-DMF iceren madde yuzdeleri ve verilerin dayandigi
temel modeller galismada ele alinan degiskenlerdir. Bu galismanin sonuglarina
gore, TBO-DMF igeren maddeleri belirlemede en iyi performansi SIBTEST
yontemi gostermistir. DFA ve MTK-OO yontemleri icinse TBO-DMF igeren madde
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yuzdesinin %10 oldugu kosulda, bu maddeleri dogru sekilde belirlemenin mamkin

olmadigi belirtilmistir.

Shih ve Wang (2009) yaptiklari arastirmada DMF’siz madde seti ile CGCN
yontemini kullanmiglardir. Calismada kullanilan bagimsiz degiskenler; madde
tepki modeli, 6érneklem buyuklagu, test uzunlugu, DMF iceren madde yuzdesi ve
DMF icermeyen madde uzunlugudur. DMF igermeyen madde uzunlugu 1, 2, 4 ve
10 maddelik olarak belirlenmistir. DMF icermedigi belirlenen maddelerin disindaki
tum maddeler DMF icerip icermemeleri bakimindan test edilmistir. DMF icermeyen
madde uzunlugu 1 adet oldugu kosulda diger tum bagimsiz degiskenler igin
bakildiginda 1. tip hata orani ortalamalari 0.03 ve 0.08 arasindadir. Bu sonuglar
beklenen 0.05 degerine olduk¢a yakindir yani 1 adet DMF icermeyen madde
uzunlugu iyi kontrol edilebilen 1. tip hata orani saglamaktadir. Gug¢ oranlari ise
orneklem buyukliugua ve madde tepki modelinden oldukga etkilenmistir. 1 adet DMF
icermeyen madde uzunlugu, 2PL model ve 3000 bireylik drneklem buyuklagu igin
glg orani 0.89’a kadar yukselmistir. 2,4 ve 10 maddelik DMF’siz madde igeren
kosullar icin de sonuglar 1 adet DMF’siz madde igeren kosullardakine benzer
olarak, beklenen 0.05 degerine yakin ¢ikmistir; guc oranlar ise testteki ankor
uzunlugu arttikgca yukselmistir ve 4 adet DMF’siz maddenin, 6zellikle genis sayida
orneklemler icin yuksek DMF belirleme gucu saglamaya yetecek uzunlukta
oldugundan bahsedilmistir. Bu arastirma ile M-SA’'nin standart CGCN ydntemine
(M-ST) Ustun geldigi anlasilmistir. M-SA yontemi calisilan tim maddeleri DMF
acisindan tek bir bilgisayar duzenlemesiyle belirleyebilirken M-ST yontemi birden
fazla duzenlemeleri gerektirdigi belirtiimistir. Wang ve Shih (2010), saf DMF’siz
maddeli CGCN ydntemini ¢ok kategorili maddelerde de DMF degerlendirmesi igin

kullanmiglardir.

Finch ve French (2011) yaptiklari simulasyon ¢alismasinda gizil degisken kullanan
yontemlerin performanslarini  belirlemeyi amaclamiglardir. Arastirmada, gizil
degisken kullanan yoéntemlerden CGCN yontemi kullaniimistir. Calismada
hiyerargik veya i¢ ice ge¢gmis yapidaki veriler kullaniimistir. Standart yontemler ve
gizil degisken kullanan yontemler arasinda 1. tip hata ve gug¢ oranlari agisindan

benzerlik goruimagtar.

Kim ve Yoon (2011) yaptiklari arastirmada ¢ok gruplu DFA ve MTK yaklasimlarini
kargilastirmiglardir. Calismada kullaniimak Uzere, farkli kogullara uygun veriler
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turetilmigtir. Sonuglara bakildiginda her iki yaklasimin da DMF’li maddeleri

belirlemede yuksek gu¢ oranina sahip olduklari goralmustar.

Maclntosh ve Hashim (2003), CGCN ydnteminden elde edilen model parametre
hesaplarinin  MTK turunde madde guc¢ligu ve ayirt ediciligi degerlerine
donusturalirken yapilan hatayr hesaplamaylr amaclamiglardir. Calismada
kullanilan veriler gergcek sinav sonuglarina dayalidir ve ¢ok kategoriliden iki
kategoriliye c¢evrilerek elde edilmistir. Arastirmanin sonucuna goére CGCN
yontemine ait parametrelerin donusturulmesi ile elde edilen madde guglugu ve
ayirt ediciligi parametreleri ve MTK yontemleriyle elde edilen madde guglugu ve

ayirt ediciligi parametrelerinin birbirine ¢ok yakin oldugu goérulmustar.

Woods (2009) DMF’li  maddelerin  belirlenmesinde CGCN  yonteminin
kullaniimasinin nasil sonuglar getirecegi Uzerinde durmustur ve calismasinda ¢ok
kategorili veriler kullanmistir. Arastirmada kullanilan diger yéntem MTK-OO
testidir. Calismada, CGCN yontemi igin uygun drneklem buyukligunun henuz tam
olarak belirlenmedigi ifade edilmis ve bu bakimdan arastirmada kiglk odak
gruplar icin CGCN yoénteminin DMF’li maddeleri belirlemedeki performansi
incelenmigtir. Arastirmanin sonugclarina gore, CGCN ydnteminin DMF belirleme
performansinin MTK-OO testi yontemininkine gore daha dogru sonugclar verdigi

gorulmustar.

Woods, Oltmanns ve Turkheimer (2009) DMF’li maddeleri belirlemede CGCN
yapisal esitlik modelini kullanmiglardir. Calisma gergek verilerle yurataimustir ve
bu veriler ¢cok kategorilidir. Sonuglar, testte yer alan maddelerin gogunda DMF
oldugunu gostermistir. Arastirmanin sonuglarina yonelik olarak ise DMF icerdigi

tespit edilen maddelerin testten atilmasi 6nerilmigtir.

ilgili arastirmalara bakildiginda, CGCN ydnteminin gogunlukla ok kategorili
verilerle yarutilen calismalarda kullanildigi gorulmustir. Bu arastirma ise iki
kategorili veriler icin, CGCN ve lojistik regresyon yontemleri kullanilarak yuratilen
bir DMF belirleme ¢aligsmasidir. Calismada 8 farkl kosula yénelik yapilan analizler
sonucunda CGCN ve LR yoOntemlerinin 1. tip hata oranlari ve gugleri
kargilastiriimistir. Karsilastirilan kosullarda ele alinan degiskenler orneklem

bayukligu, gruplarin yetenek dagilimlari ve DMF gosteren madde yuzdesidir.
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Calismada 2000 ve 4000 bireylik iki farkh orneklem buyukligu ele alinmistir ve

¢alisma 3-PL modele dayali verilerle yurataimustar.
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3. YONTEM

3.1. Arastirmanin Yontemi

Bu galisma 6zu itibariyle bir simulasyon (benzetim) galismasidir. Bu arastirma iki
kategorili veriler icin, CGCN ve Lojistik Regresyon yontemleri kullanilarak

yurutulen bir DMF belirleme galigmasidir.
3.2. Calisgma Grubu

3.2.1. Galisma Grubunun Ozellikleri
Bu simulasyon calismasindaki veriler R programi kullanilarak 8 farkli kosula goére
turetilmistir.  Verilerin  turetilmesi islemi, her bir kosul igin 100 kere
gerceklestiriimistir. Bunun amaci, ne kadar ¢ok sayida analiz yapilirsa dogru

sonuglara o kadar yakin sonuglar elde edilebilecegidir.

3.2.2. Simulasyon Kosullari
Bu simulasyon calismasinda DMF analiz sonuglari, referans grup ve odak grup
olmak Uzere iki grup icin karsilastirimistir. Sabit tutulan kosullar ve degisen

kosullar asagida agiklanmigtir.
Sabit Kosullar:

Referans gruptaki bireylerin yetenek duzeylerinin dagihmi, madde sayisi (testin
uzunlugu 30) ve DMF bulyukligu sabit tutulan kosullardandir. Her kosul igin
referans gruptaki bireylerin yetenek parametreleri standart normal dagilima uygun
sekilde, N (0,1), érneklenmistir. 30 adet, iki kategorili puanlanan madde Uretilmistir.
DMF gosterdigi belirtilen maddeler ig¢in gruplar arasindaki madde gugluk
parametrelerindeki degisim 0.6 olarak sabit bir deger alinmigtir. Odak ve referans
grup orani da (1:1) sabit tutulan bir diger kosuldur.

Degisen Kosullar:

Orneklem biiyiikliigii: Bu calismada érneklem biyikligi kosulu igin 2000 ve
4000 olmak Uzere iki duzey ele alinmistir. 2000 bireylik drneklem buyuklugu icin
1000 bireylik referans ve 1000 bireylik odak grup olusturulmustur. 4000 bireylik
orneklem buyuklugu icinse 2000 bireylik referans ve 2000 bireylik odak grup

olusturulmustur.
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Odak grubun yetenek dagilimi: Odak grubun yetenek dagilimi kosulu igin ikKi
duzey ele alinmistir. Birinci duzeyde odak gruptaki bireylerin yetenek parametreleri
bireylerin yetenek dizeylerinin ortalamasi 0, standart sapmasi 1 olan standart
normal dagihm N (0,1), ikinci duzeyse yetenek duzeylerinin ortalamasi -0,5 ve

standart sapmasi 1 olan normal dagilim N (-0.5, 1), gbsterecek sekilde Uretilmistir.

DMF’li madde yuzdesi: Testteki DMF’li madde yuzdesi kosulu igin iki duzey ele
alinmigtir. Birinci dizeyde testteki maddelerin %10’u (testteki 30 maddeden 3
madde), ikinci dizeydeyse testteki maddelerin %20’si (testteki 30 maddeden 6

madde) DMF’li madde olarak belirlenmistir.

Tablo 3.1: Simiilasyon Kosullari Plani

Simiilasyon Kosul Orneklem Biiyiikliigii Yetenek Dagilimi DMF’li Madde Yiizdesi
Numarasi

Referans Odak

1 2000 (0,1) (0,1) %10 (3 madde)
(1000 R/1000 O)

2 4000 (0,1) (0,1) %10 (3 madde)
(2000 R/2000 O)

3 2000 0,1) (0,1) %20 (6 madde)
(1000 R/1000 O)

4 4000 (0,1) (0,1) %20 (6 madde)
(2000 R/2000 O)

5 2000 0.1)  (-0,5,1) %10 (3 madde)
(1000 R/1000 O)

6 4000 0.1)  (-0,51) %10 (3 madde)
(2000 R/2000 O)

7 2000 0.1)  (-0,5,1) %20 (6 madde)
(1000 R/1000 O)

8 4000 0.1)  (-0,5,1) %-20 (6 madde)

(2000 R/2000 O)

3.3 Verilerin Tiretilmesi

iki kategorili (0/1) puanlanmis maddeler igin veriler 3-parametreli lojistik madde
tepki kurami ( 3-PL MTK ) modeli kullanilarak turetilmistir. 3-parametreli lojistik (3-
PL) madde tepki fonksiyonu (MTF) asagidaki esitlikle gosterilebilir:

P(U; = 118) = ¢ + —— 5y 5)

+e—1.7ai(9—bi)’

Esitlikte 8 bireyin yetenek duzeyi, ci i maddesi igin sans parametresi, ai i maddesi

icin ayirt edicilik parametresi ve b; i maddesi igin guc¢lik parametresidir.
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3-PL MTF her bir madde i¢in dogru bir cevap Uretme olasiligi ve 8 arasindaki iligki
saglanarak kestirilebilir. 3-PL MTF, 2-PL MTF’na sans parametresinin (c) eklenmis
halidir. 2-PL MTF asagidaki sekilde agiklanabilir:

PU; = 110) = —5y (6)

MTK modelleri gibi DFA modelleri de bir test maddesine verilen cevaplarla bir
birey gizil yetenegi arasinda baglanti kurmak icin kullanilabilir. MTK ve DFA
modelleme yaklasimlari; maddeye verilen cevapla birey gizil yetenedi arasindaki
iliskinin yapisini, madde guglUklerini ve ayiriciliklarini kapsayacak sekilde
maddelerin kendilerini ve her bir bireyin temel yetenegini icerecek sekilde
bireylerin kendilerini tanimlayarak parametre dederlerini saglarlar. CGCN DFA
modeli kullanilarak elde edilen parametre degerlerinin MTK modellerine ait
parametre degerlerine kolayca donusturulebildigi gosterilmistir (Macintosh ve
Hashim, 2003; Muthen, Kao ve Burstein, 1991).

Tek-faktérli DFA modeli asagidaki sekildedir:

yi =An+ &, (7)
Burada y; =i degigkeni gizil yaniti ( y; > 1; gbzlenen bir degisken, y; =1; 1;,
madde guclugune iligkin sinir parametresi), n=gizil o6zellik, 4; =i degiskeni igin
faktor yuku ve g; =tesadufi hata.

Bu faktor ¢ozimlemeli model iki kategorili madde yanitlarindan olusan veriler igin
McDonald (1967) ve Lord ve Novick (1968) tarafindan tanimlanan normal ogive
dagihm modeline (ortalamasi 0, standart sapmasi 1 olan dagilim) esdegerdir.
Muthen, Kao ve Burstein (1991) MTK formuilinde yer alan ayirt edicilik
parametresinin, a, CGCN DFA modelinden A'nin degerinin kullanilarak elde
edilebilecegini kanitlayarak bu ¢alismayl CGCN yontemi icin genisletmiglerdir.

Ai
1/(1‘112)@

Burada g, =gizil 6zellik varyansidir.

(8)

a; =

Sirasiyla, CGCN calismasinda, MTK glc¢lik parametresi, b, hem A2 hem de z’nin
kullanimini igerir:

1

b = [(t; — Biz) A7 — pyloy,, ©)
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Burada z;, =grup belirleyici, 1 odak gruba tyeligi temsil ettiginde 0 referans grubu

temsil eder; B; =madde yanitlari ve grup arasindaki iligskinin olgisudur ( B;’nin

anlamli degeri degisen madde fonksiyonunun varligini belirtir); ve u, =gizil 6zellik

ortalamasidir (Finch,2005).

Bu arastirmada kullanilan madde parametreleri Finch’in (2005) c¢alismasinda

kullanilan madde parametrelerinden rastgele secilerek olusturuimus olup secilen

parametreler Tablo 3.2°de gosterilmigtir.

Tablo 3.2: Madde Parametreleri

Referans Grup

Odak Grup

DMEF Yiizdesi % 10

Odak Grup

DMF Yiizdesi % 20

Madde a; b; c; a; b; c; a; b; c;

1 1.10 -0.70 0.20 1.10 -0.70 0.20 1.10 -0.10* 0.20
2 0.70 -0.60 0.20 0.70 -0.60 0.20 0.70 -0.60 0.20
3 1.40 0.10 0.20 1.40 0.10 0.20 1.40 0.10 0.20
4 0.40 0.80 0.20 0.40 1.40* 0.20 0.40 1.40* 0.20
5 1.40 -0.40 0.20 1.40 -0.40 0.20 1.40 -0.40 0.20
6 1.60 -0.10 0.16 1.60 -0.10 0.16 1.60 -0.10 0.16
7 1.20 0.50 0.20 1.20 0.50 0.20 1.20 0.50 0.20
8 1.20 1.40 0.11 1.20 1.40 0.11 1.20 1.40 0.11
9 1.80 1.40 0.12 1.80 1.40 0.12 1.80 1.40 0.12
10 2.00 1.60 0.16 2.00 1.60 0.16 2.00 1.60 0.16
11 1.00 1.60 0.13 1.00 1.60 0.13 1.00 1.60 0.13
12 1.50 1.70 0.09 1.50 1.70 0.09 1.50 1.70 0.09
13 0.70 -0.50 0.20 0.70 -0.50 0.20 0.70 -0.50 0.20
14 1.20 -0.30 0.20 1.20 -0.30 0.20 1.20 -0.30 0.20
15 0.90 0.20 0.20 0.90 0.80* 0.20 0.90 0.80* 0.20
16 0.70 -0.40 0.20 0.70 -0.40 0.20 0.70 -0.40 0.20
17 1.00 0.70 0.15 1.00 0.70 0.15 1.00 0.70 0.15
18 1.60 1.10 0.12 1.60 1.10 0.12 1.60 1.70* 0.12
19 1.10 2.00 0.06 1.10 2.00 0.06 1.10 2.00 0.06
20 1.10 2.40 0.09 1.10 2.40 0.09 1.10 2.40 0.09
21 1.70 1.30 0.17 1.70 1.30 0.17 1.70 1.30 0.17
22 0.90 1.00 0.15 0.90 1.00 0.15 0.90 1.00 0.15
23 0.50 -0.60 0.20 0.50 -0.60 0.20 0.50 -0.60 0.20
24 1.30 0.40 0.18 1.30 0.40 0.18 1.30 0.40 0.18
25 1.30 1.40 0.06 1.30 1.40 0.06 1.30 1.40 0.06
26 1.10 1.20 0.05 1.10 1.20 0.05 1.10 1.80* 0.05
27 0.90 0.80 0.20 0.90 1.40* 0.20 0.90 1.40* 0.20
28 0.40 -0.40 0.20 0.40 -0.40 0.20 0.40 -0.40 0.20
29 0.80 -0.70 0.20 0.80 -0.70 0.20 0.80 -0.70 0.20
30 1.00 1.10 0.13 1.00 1.10 0.13 1.00 1.10 0.13
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DMF gosteren madde sayisinin testteki madde sayisinin %10’'u kadar oldugu
simulasyon kosullarinda madde 4, madde 15 ve madde 27 DMF gdsteren
maddeler olarak belirlenmistir. DMF gosteren madde sayisinin testteki madde
sayisinin %20’si kadar oldugu simuilasyon kosullarinda madde 4, madde 15 ve
madde 27’ye ek olarak madde 1, madde 18 ve madde 26 DMF gosteren maddeler
olarak belirlenmistir. DMF buyuklugu 0.6 olarak alinmis olup DMF gosteren her bir
maddenin madde gucligu parametresinde odak grup aleyhinde 0.6 birimlik fark

olarak ele alinmistir.

Tablo 3.1°deki benzetim kosullari ve yukarida belirtlen DMF’li maddeler dikkate
alinarak R programi yardimiyla her bir kosul igin 100 tekrar olmak Gzere 8 farkli

kosula uygun veri setleri olusturulmustur.
3.4. Kullanilan Programlar ve Verilerin Analizi

Verilerin DMF analizlerinde lojistik regresyon yontemi icin SAS 9.1.3 (SAS
Enstitist, 2006) programi, CGCN yontemi igin Mplus 6 (Muthen & Muthen, 2010)

programi kullaniimigtir.

Mplus surekli, iki kategorili, sirali, sirasiz, sayilabilen ya da bunlarin
kombinasyonlarindan olusan veriler i¢cin uygun bir analiz programidir. CGCN
yontemi belirli maddeler igin tek bicimli DMF’yi belirlemede kullanilir. Calismada iki
kategorili puanlanan veriler icin tek bicimli DMF belirlemek amaciyla Mplus
programindan yararlanilmigtir, her bir kosul icin turetilen 100 veri setini bir kerede
analiz edebilmek igin Mplus programi batch dosyalar Uzerinden galigtiriimigtir.
Birinci simulasyon kosuluna (SK1’e) ait CGCN yodntemi kod dosyasi EK1'de
verilmistir. Maddelere yonelik anlamlilk seviyeleri incelenmis ve 0,05 alfa
degerinden dusuk olanlar DMF’li olarak kabul edilmigtir. Analizler sonucunda her
bir kogula ait 100°er veri seti i¢in ayri ayr 1. tip hatalar ve gugler hesaplanip
ortalamalari  alinmistir. Kosullarin ortalama 1. tip hatalarnt ve gugcleri

kargilagtiriimistir.

SAS programi varyans analizi (ANOVA), coklu regresyon, lojistik regresyon, path
analizi, coklu varyans analizi (MANOVA) gibi cesitli istatistiksel tekniklerin
yapilabildigi kod dosyasi ile ¢alisan bir programdir. Calismada kullanilan uygun

kod dosyasi ile yapilan analiz sonucunda her bir kogula yonelik ortalama 1. tip
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hata ve gucler elde edilmistir. Birinci simulasyon kosuluna (SK1'e) ait SAS kod

dosyasi EK2’de verilmistir.
3.5. 1. Tip Hata ve Guciin Belirlenmesi

DMF’nin iceriginde 1. tip hata, DMF gostermeyen bir maddenin yanhglikla DMF
gOsteren madde seklinde siniflanmasi olarak tanimlanmigtir. Glg kavrami ise,
gercekte DMF goOsteren bir maddenin DMF gosteriyor olarak dogru sekilde
siniflanmasidir. DMF arastirmalari icin her iki kavram da esit miktarda 6nemlidir.
(Vaughn ve Wang, 2010).

Arastirmada, 1. tip hata ¢galismasinda DMF gdéstermeyen maddeler kullaniimistir. 2
kategorili puanlanan verilerin incelendigi bu galismada simulasyon kosullarindan
SK1, SK2, SK5 ve SK6 olmak uzere 4 kosul igcin 27 madde DMF
gOstermemektedir; simulasyon kosullarindan SK3, SK4, SK7 ve SK8 olmak Uzere

4 kosul icinse 24 madde DMF gdstermemektedir.

Gu¢ calismasinda DMF gosteren maddeler kullaniimigtir.  Similasyon
kosullarindan SK1, SK2, SK5 ve SK6 olmak lUzere 4 kosul icin 3 madde DMF
gOstermektedir; simulasyon kosullarindan SK3, SK4, SK7 ve SK8 olmak Uzere 4
kosul icinse 6 madde DMF gostermektedir.

Calismada 6rneklem buyukltgu, yetenek dagilimi ve DMF’li madde ylzdesinin 1.
tip hata ve guc oranlari Uzerindeki etkileri arastirilmigtir. Calismada anlamlilik
seviyesi (a dlizeyi) 0,05 olarak kabul edilmistir. Orta diizeyde tek bicimli ya da tek
bigimli olmayan DMF’lerin belirlenmesi i¢in kabul edilebilir gi¢ orani 0,70 ve
uzeridir (20,70) (Gonzalez-Roma, Hernandez ve Gémez-Benito, 2006). 1. tip hata

orani icin ise istenen 0,05'den kuguk bir deger olmasidir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu bolumde iki alt probleme yonelik bulgulara ve yorumlara yer verilmistir.
Calismanin igerdigi tim kosullarin kombinasyonlari yoluyla uygulanan iki DMF
belirleme yontemine yonelik 1. tip hata oranlarn Tablo 4.1'de gosterilmigtir. Alt
problem 1’e gegmeden 6nce bulgulara ait genel yorumlara asagida yer verilmistir.

Bu calisma icin kabul edilebilir 1. tip hata orani 0.05tir.

Tablo 4.1: Orneklem Biiyiikliikleri, Yetenek Dagilimlari ve DMF’li Madde
Yiizdelerine Goére 1. Tip Hata Oranlari

DMF % Orneklem Yetenek Dagilimi CGCN LR
Biiyiikliigii R/O

10 2000 01 (0.1 121 1069

(0,1) (-0.5,1) 120 068

4000 ©0.1) (01 065 087

(0,1) (-0.5,1) .090 .097

20 2000 ©0,1) (0,1) 129 122

(0,1) (-0.5,1) 128 129

4000 ©0,1) (0,1) 076 244

0,1) (-0.5,1) 078 189

Not. DMF% DMF’li maddelerin ylzdesini ifade eder. LR= Lojistik Regresyon Yoéntemi; CGCN = Coklu Goéstergeler, Coklu
Nedenler Yaklagimi.

Tablo 4.1 genel olarak incelendiginde, bazi kosullar icin CGCN ydnteminin bazi
kosullar icin ise LR ydnteminin 1. tip hata oranlari daha dusuktur; kimi kosullarda
bu degerler birbirine ¢ok yakin c¢ikmistir; ancak, CGCN yodnteminin 1. tip hata
oraninin daha dusuk oldugu kosul sayisi, LR yonteminin 1. tip hata oraninin daha
dusuk oldugu kosul sayisindan fazladir. Her iki yontem icin de 1. tip hata oranlari

her kosulda 0.05’in Gzerindedir.

CGCN yontemi icin 2000 kisilik 6rneklemlerde 1. tip hata oranlari ytuksektir. DMF’li
madde ylUzdesinin %10, 6rneklemdeki kisi sayisinin 2000 oldugu ancak yetenek
dagilimlarinin farkli oldugu kosullar igin 1. tip hata oranlari birbirine yakindir yani
yetenek dagilimlarinin farkh olmasi bu kosullar igin ¢ok fazla degisiklige sebep
olmamistir. Benzer incelemeler DMF’li madde yuzdelerinin %20, Orneklem
sayisinin 2000 oldugu kosullar ig¢in yapildiginda sonug¢ benzer ¢ikmistir. Bu
yontem icin DMF’li madde yuzdelerinin arttirilmasi 2000 kisilik orneklemlerde, ayni
yetenek dagilimina sahip veriler igin fazla bir degisiklik yaratmamigtir. Orneklem
bayUklugu arttiginda ise 1. tip hata oranlari daha dusuk ¢ikmistir. Bu oranlar kabul
edilebilir deger olan 0.05’e en yakin degerlerdir. Ozellikle calismanin genelinde en

dusuk 1. tip hata orani 4000 kisilik, %10 DMF’li madde igeren normal dagilima
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sahip benzetim kosulu igindir. 2000 kisilik drneklemin aksine 4000 kisilik 6rneklem
icin yetenek dagiliminin degismesi 1. tip hata oraninin artmasina sebep olmustur.
Ancak bu artis %10 DMF’li madde igeren kosullar i¢cin daha belirgindir. Genel
olarak CGCN yodntemi icin érneklem sayisi arttikga 1. tip hata oraninin azaldigi

gOrulmektedir.

LR yonteminde ise en dusuk 1. tip hata orani DMF’li madde oraninin %10 oldugu
kosullar icindir. DMF’li madde yuzdesinin artmasi ile 1. tip hata oraninin arttidi
gorulmektedir. Yetenek dagilimlarinin degismesi ile gergeklesen 1. tip hata
oranindaki degisiklikler 4000 kisilik 6rneklemlerde daha fazladir. Ozellikle %20
oraninda DMF’li madde iceren 4000 kisilik drneklemler icin odak grubun yetenek

seviyesi daha duslk olmasi durumunda 1. tip hata oraninin azaldigi goralmustar.
4.1. Alt Problem 1’e iligkin Bulgular ve Yorumlar

CGCN ve LR DMF belirleme yontemlerinin 1. tip hata oranlari 6rneklem
bayukluklerine, yetenek dagilimlarina ve DMF gosteren madde yuzdelerine gore

nasil degismektedir?

Birey sayisinin 2000 oldugu, referans gruptaki ve odak gruptaki bireylerin yetenek
dagihimlarinin ayni oldugu ve testteki DMF gdsteren madde sayisinin 3 oldugu
simllasyon kosulunda, CGCN ydntemine goére gercgeklestiriien DMF analizinin 1.
tip hata orani LR yontemiyle gerceklestiriien DMF analizinin 1. tip hata oranina
gore daha yuksek bulunmustur. Ancak 6rneklem buyuklugu iki katina g¢iktiginda
CGCN yonteminin 1. tip hata orani azalirken LR yonteminin 1. tip hata oraninin
arttigi gézlenmistir. CGCN ydnteminin 1. tip hata orani 6érneklem buyUklGgu
arttikca azalirken, LR yonteminin 1. tip hata orani orneklem buyuklugu arttikca
artmaktadir. Ancak LR ydnteminde Orneklem buayukligine bagh 1. tip hata
oranindaki artis, CGCN yontemindeki 6rneklem buyukligline bagh 1. tip hata
oranindaki digus kadar belirgin degildir.

Birey sayisinin 2000 oldugu, referans gruptaki ve odak gruptaki bireylerin yetenek
duzeylerinin standart normal dagihma sahip oldugu ve testteki DMF gosteren
madde sayisinin 6 madde oldugu simulasyon kosulunda, her iki yontemin 1. tip
hata orani birbirine yakin bulunmustur. Testte DMF gdsteren madde yuzdesi

arttikga LR yonteminin 1. tip hata oraninin da arttigr gorulmektedir.
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Referans ve odak grubun yetenek dagilimlarinin ayni oldugu, %20 DMF gosteren
madde iceren kosullar igin 6rneklem sayisi arttiginda CGCN yonteminin 1. tip hata
orani azalirken LR yonteminin 1. tip hata orani artmigtir. CGCN ydnteminin 1. tip
hata oranindaki azalma orani %10 DMF go&steren madde iceren kosullardakiyle
benzerlik gostermekteyken LR yonteminin 1. tip hata oranindaki artma %20 DMF
gOsteren madde igeren kosullarda %10’luk kosullara gore daha fazladir. DMF
gOsteren madde oranindaki degisim LR ydnteminin 1. tip hata oranini oldukga

etkilemistir.

%10 DMF gosteren madde iceren, referans ve odak grubun yetenek dagilimlarinin
farkh oldugu, birey sayisinin 2000 ve 4000 oldugu simulasyon kosullari icin CGCN
ve LR yontemlerinin 1. tip hata oranlari ile %10 DMF go&steren madde igeren,
referans ve odak grubun yetenek dagilimlarinin ayni oldugu, birey sayisinin 2000
ve 4000 oldugu kosullardaki CGCN ve LR yontemlerinin 1. tip hata oranlari
birbirine yakin ¢ikmistir.

Referans ve odak grubun yetenek dagilimlarinin farkli oldugu, %20 DMF gdsteren
madde igeren, birey sayisinin 2000 oldugu simulasyon kosulu ic¢in her iki yontemin

1. tip hata orani birbirine yakindir.

%20 DMF gosteren madde igeren, odak grubun yetenek duzeyinin referans gruba
gore daha dusuk oldugu ve birey sayisinin 2000 oldugu simulasyon kosulundaki
CGCN yonteminin 1. tip hata orani ile %20 DMF gésteren madde igeren, referans
ve odak gruptaki bireylerin yetenek dagilimlarinin ayni oldugu ve birey sayisinin
2000 oldugu kosullar icin CGCN yonteminin 1. tip hata orani birbirine yakin
ctkmistir. %20 DMF gdsteren madde igeren, birey sayisinin 4000 oldugu ve
referans ve odak grubun yetenek dagilimlarinin farkli oldugu kosuldaki LR
yonteminin 1. tip hata orani; %20 DMF gosteren madde igeren, birey sayisinin
4000 oldugu ve referans ve odak grubun yetenek dagilimlarinin ayni oldugu

kosuldaki LR yénteminin 1. tip hata oranina gére daha dusuk ¢ikmigtir.

Birey sayisinin 2000 oldugu, %10 DMF gosteren madde igeren kosullar igin
referans ve odak grubun yetenek dizeylerinin farkh olmasi her iki ydéntemin 1. tip

hata oranlarinda énemli miktarda degisiklige sebep olmamistir.
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Birey sayisinin 4000 oldugu ve %10 DMF gosteren madde iceren kosullar igin
odak grubun yetenek duzeyinin referans gruba gore daha dusuk hale gelmesi her
iki yontemin 1. tip hata oranini arttirmistir. Orneklem sayisi arttikca yetenek
dagihimlarindaki bu farklihk sonucu yodntemlerin 1. tip hata oranlarini birbirine

yaklasmistir.

Birey sayisinin 2000 oldugu ve DMF madde sayisinin testteki maddelerin %20’si
kadar oldugu kosullar i¢cin odak grubun yetenek dizeyinin referans gruba gore
daha dusuk hale gelmesi her iki ydontemin 1. tip hata oranlarinda énemli miktarda

degisiklige sebep olmamistir.

Birey sayisinin 4000 oldugu ve DMF madde sayisinin testteki maddelerin %20’si
kadar oldugu kosullar icin odak grubun yetenek dizeyinin referans gruba gore
daha duslk hale gelmesi CGCN yonteminin 1. tip hata oraninda énemli miktarda
degisiklige sebep olmazken LR yonteminin 1. tip hata oraninda dnemli miktarda

dusus gozlenmisgtir.

Birey sayisinin 2000 oldugu ve referans ve odak gruptaki bireylerin yetenek
duzeylerinin standart normal dagilima sahip oldugu kosullarda testteki DMF
gosteren maddelerin yuzdesi iki katina c¢iktiginda CGCN yonteminin 1. tip hata
orani dnemli miktarda degisiklik gostermezken LR regresyon yonteminin 1. tip hata

oraninin yaklagik olarak iki katina ¢iktigi gozlenmisgtir.

Birey sayisinin 2000 oldugu ve referans ve odak gruptaki bireylerin yetenek
dagilimlarinin farkli oldugu kosullarda testteki DMF gOsteren maddelerin yuzdesi
iki katina ¢iktiginda CGCN yonteminin 1. tip hata orani dnemli miktarda degisiklik
gOstermezken LR regresyon yonteminin 1. tip hata oraninin yaklasik olarak iki

katina ¢iktigr gozlenmigtir.

Birey sayisinin 4000 oldugu ve referans ve odak gruptaki bireylerin yetenek
dizeylerinin standart normal dagihma sahip oldugu kosullarda testteki DMF
gosteren maddelerin yuzdesi iki katina ¢iktiginda CGCN yodnteminin 1. tip hata
orani onemli miktarda degisiklik gostermezken LR regresyon yonteminin 1. tip hata
oraninda onemli miktarda artis gozlenmistir. Bu artig birey sayisinin 2000 ve
referans ve odak gruptaki bireylerin yetenek dizeylerinin standart normal dagilima
sahip oldugu kosul icin DMF gdsteren madde yuzdesi iki katina ¢iktiginda LR

yonteminin 1. tip hata oranindaki artis miktarindan daha fazladir.
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Birey sayisinin 4000 oldugu ve referans gruptaki bireylerin yetenek duzeylerinin
standart normal dagihma sahip oldugu, odak gruptaki bireylerin yetenek
duzeylerinin ortalamasi -0,5 ve standart sapmasi 1 olan normal dagilima sahip
oldugu kosullarda testteki DMF gosteren maddelerin yuzdesi iki katina ¢iktiginda
CGCN yonteminin 1. tip hata orani énemli miktarda degisiklik gostermezken LR

yonteminin 1. tip hata oraninin yaklasik olarak iki katina ¢iktigi gézlenmisgtir.

DMF gosteren madde yuzdesindeki artistan LR yonteminin 1. tip hata oranindaki
degisimin daha fazla oldugu goérilmektedir. LR yénteminin 1. tip hata oranindaki
en fazla artis, birey sayisinin 4000 oldugu ve referans ve odak gruptaki bireylerin
yetenek duzeylerinin standart normal dagilima sahip oldugu kosullarda

gerceklesmistir.

1. tip hata orani CGCN ydéntemi igin LR yonteminde oldugundan farkh bir sekilde
degisim gostermektedir. CGCN yontemi igin 1. tip hata oraninin kabul edilebilir
deger olarak belirlenen 0.05’e en yakin oldugu kosul 4000 Kisilik drneklemden
olusan, referans ve odak grubun yetenek dagilimlarinin standart normal dagihm
gosterdigi, %10 DMF goOsteren madde iceren kosuldur. 4000 kisilik 6rneklem
buayukligune sahip kosullar icin CGCN yonteminin 1. tip hata oranlari LR
yonteminin 1. tip hata oranlarindan daha dusuktur. Ancak bu oran higbir kosulda

0.065’in altina dugsmemistir.

CGCN yonteminin  DMF  belirlemedeki performansinin  diger ydntemlerle
kargilastirildigi simulasyon galismalarinda 3-PL modelin kullanildigi kisa test (20
maddelik test) kosullar igin 1.tip hata oranlari 0.10’dan buyuk 0.20’dense kuguk
citkmistir (Finch, 2005). Finch ilgili calismasinda 600 ve 1000 bireylik drneklemler
kullanmigtir.  3-PL model kullandiginda o6rneklem buyudkluglu arttikca genel
anlamda 1. tip hata oranlarinda azalma gozlenirken; 2-PL model kullandiginda 1.
tip hata oranlarinda ¢ogunlukla artis gozlenmistir. Bu calismada 3-PL model
kullaniimis ve testin uzunlugu Finch’in kullandigi iki test uzunlugunun (20 ve 50
madde) neredeyse ortalamasi kadar (30 madde) alinmistir ve analiz sonuglarinda
orneklem buyuklugu arttikga 1. tip hata oranlarinin azaldigr gorulmustir. Bu
acgidan iki galisma birbirini destekler niteliktedir. Finch’in yine ayni ¢alismasinda 3-
PL modelin kullanildigi kosullarda DMF gosteren madde yuzdesi arttiginda, 1.tip

hata oranlari artmigtir. DMF gosteren madde yuzdesinin artmasiyla 1. tip hata
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oranlarinin artmasi bu ¢alismada da s6z konusudur ancak artis miktarlari Finch’in

(2005) calismasindaki kadar belirgin dedgildir.

Calismanin bulgulart LR yéntemiyle gergeklestirilen analiz sonuglarina goére
incelendiginde farkli bir degisim gdstermektedir. 1. tip hata oraninin kabul edilebilir
deger olarak belirlenen 0.05’e en yakin oldugu kosullar 2000 bireylik 6rnekleme
sahip, referans ve odak grubun yetenek dagilimlarinin standart normal dagilhm
gosterdigi, %10 DMF gosteren madde iceren kosul ve 2000 bireylik érnekleme
sahip, odak grubun yetenek dlzeyinin referans gruba goére daha diusuk oldugu
%10 DMF gosteren madde igeren kosuldur. %10 DMF godsteren madde igeren
kosullar igin 1. tip hata oranlari CGCN yontemine goére daha dusuktur. Ancak bu
oran higbir kosulda 0.068’in altina dismemisgtir.

Finch ve French (2007) calismalarinda; 500, 750, 1000 ve 1500 bireylik olmak
uzere dort farkh orneklem buyUkligu kullanmiglardir. Calismada LR ve DFA
yonteminin 1. tip hatasinin 6rneklem buyuklugundeki artigstan onemli miktarda
etkilenmedigi gordlmastir. Bu calismada %10 DMF godsteren madde iceren
kosullarda orneklem buyuUklukleri arttikgca LR yonteminin 1. tip hata oraninda
onemli miktarda degisiklik gozlenmezken CGCN yonteminin 1. tip hata orani
azalmistir. LR yoénteminin 1. tip hata oranindaki bu degisiklik bakimindan iki
calisma birbirini destekler niteliktedir. Bu arastirmada %20 DMF gdsteren madde
iceren kosullarda orneklem buyuklugu arttikga LR yonteminin 1. tip hata oraninin
onemli miktarda arttigr, CGCN yonteminin 1. tip hata oraninin ise 6nemli miktarda

azaldigi gézlenmigtir. Bu bakimdan iki galismanin sonuglari birbirinden farklidir.

Calismanin igerdigi tim kosullarin kombinasyonlari yoluyla uygulanan iki DMF
belirleme yontemi igin gug oranlar Tablo 4.2'de gosterilmigtir. Alt problem 2’'ye
ge¢cmeden once bulgulara ait genel yorumlara asagida yer verilmigtir. Bu ¢calisma

icin kabul edilebilir gi¢ orani 0.70 ve Uzeridir.
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Tablo 4.2: Orneklem Biiyiikliikleri, Yetenek Dagilimlari ve DMF’li Madde Yiizdelerine
Gore Gii¢ Oranlari

DMF % Orneklem Yetenek Dagilimi CGCN LR
Biiytikliigii R/O

10 2000 (0,1) (0,1) 770 .800

(0,1) (-0.5,1) 750 .700

4000 (0,1) (0,1) 933 910

(0,1) (-0.5,1) 910 817

20 2000 (0,1) (0,1) .852 827

(0,1) (-0.5,1) .780 772

4000 (0,1) (0,1) 977 935

(0,1) (-0.5,1) 943 872

Her iki yontemin de tum kosullar igin gug¢ oranlari kabul edilebilir seviyenin
uzerindedir. Orneklem blyiklGginin 4000 oldugu kosullar icin CGCN ydnteminin
glc orani oldukca ylUksektir. LR yontemi icin ise orneklem buyukluginin fazla
oldugu ve her iki grubun da yetenek dagilimlarinin standart normal dagilima sahip
oldugu kosullarda gug orani oldukga yuksek gozukmektedir. Yapilan ¢caligmalarda
1. tip hata oraninin 0.10’dan yuUksek oldugu durumlarda glg¢ orani sonuglari rapor
edilmemigtir. Bu tarz, 1. tip hata oraninin yuksek oldugu, durumlarda alfanin
belirlenen seviyesindeki guclin standart taniminin anlamli olmadigi belirtiimigtir
(Finch, 2005). Bu c¢alismada ise kosullara gore yodntemlerin gl¢ oranlarini
kargilastirmak amaciyla tim guc¢ oranlarina yer verilmistir. Ancak 1.tip hata
oraninin 0,10'dan yuksek oldugu durumlar icin gug¢ oranlari yatay olarak

gOsterilmisgtir.
4.2. Alt Problem 2’ye iligkin Bulgular ve Yorumlar

CGCN ve LR DMF belirleme yodntemlerinin gugleri érneklem buyukliklerine,
yetenek dagilimlarina ve DMF godsteren madde yuzdelerine gore nasil

degismektedir?

Referans gruptaki ve odak gruptaki bireylerin yetenek diizeylerinin standart normal
dagihima sahip oldugu ve DMF madde sayisinin testteki maddelerin %10’u kadar
oldugu kosullar igin 6rneklem buyUkligu arttiginda her iki yontemin de gulg

oranlarinin arttigi ve yuksek bir degere ulastigi gorulmektedir.

Referans gruptaki bireylerin yetenek dizeylerinin standart normal dagihima sahip
oldugu, odak gruptaki bireylerin yetenek duzeylerinin ortalamasi -0,5 ve standart

sapmasi 1 olan normal dadilima sahip oldugu ve DMF madde sayisinin testteki
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maddelerin %10’u kadar oldugu kosullarda 6rneklem buyuklugu arttiginda her iki
yontemin de gug oranlarinin arttigi ve yuksek bir degere ulastigi goruimektedir.
Birey sayisinin 4000 oldugu ve referans gruptaki bireylerin yetenek duzeylerinin
standart normal dagilima sahip oldugu, odak gruptaki bireylerin yetenek
duzeylerinin ortalamasi -0,5 ve standart sapmasi 1 olan normal dagilima sahip
oldugu kosul igcin CGCN yonteminin glc¢ orani LR yonteminin gu¢ oranina gore

daha yuksektir.

Referans gruptaki ve odak gruptaki bireylerin yetenek dizeylerinin standart normal
dagilima sahip oldugu ve DMF madde sayisinin testteki maddelerin %20’si kadar
oldugu kosullarda o6rneklem buyukligu arttiginda her iki yontemin de glg

oranlarinin arttigi ve yuksek bir degere ulastigi gorulmektedir.

Referans gruptaki bireylerin yetenek duzeylerinin standart normal dagilima sahip
oldugu, odak gruptaki bireylerin yetenek duzeylerinin ortalamasi -0,5 ve standart
sapmasi 1 olan normal dagilima sahip oldugu ve DMF madde sayisinin testteki
maddelerin %20’si kadar oldugu kosullarda érneklem buyuklugu arttiginda her iki
yontemin de gug oranlarinin arttigi ve yuksek bir degere ulastigi gorulmektedir.
Birey sayisinin 4000 oldugu, referans gruptaki bireylerin yetenek duzeylerinin
standart normal dagihima sahip oldugu, odak gruptaki bireylerin yetenek
duzeylerinin ortalamasi -0,5 ve standart sapmasi 1 olan normal dagilima sahip
oldugu ve DMF madde sayisinin testteki maddelerin %20’si kadar oldugu
kosullarda CGCN yonteminin gu¢ orani LR ydnteminin gu¢ oranina gore daha

yuksektir.

Birey sayisinin 2000 oldugu ve %10 DMF goésteren madde igeren kosullar igin
odak grubun yetenek diizeyinin referans gruba goére daha diusuk hale gelmesi her
iki ydontemin glic oraninda azalmaya sebep olmustur ancak CGCN yontemin gii¢
orani i¢in bu azalma 6nemsiz miktarda iken LR yonteminin gu¢ orani igin biraz

daha belirgindir.

Birey sayisinin 4000 oldugu ve %10 DMF goésteren madde iceren kosullar icin
odak grubun yetenek dlizeyinin referans gruba goére daha diusuk hale gelmesi her
iki ydontemin glg¢ oraninda azalmaya sebep olmustur ancak CGCN yontemin glg
orani i¢in bu azalma 6nemsiz miktarda iken LR ydnteminin gug¢ orani igin biraz

daha belirgindir.
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Birey sayisinin 2000 oldugu ve %20 DMF godsteren madde igeren kosullar igin
odak grubun yetenek duzeyinin referans gruba gore daha dusuk hale gelmesi her
iki yontemin glc¢ oraninda azalmaya sebep olmustur ancak bu azalma her iki

yontemin gug orani igin 6nemsiz miktardadir.

Birey sayisinin 4000 oldugu ve %20 DMF godsteren madde igeren kosullar igin
odak grubun yetenek diuzeyinin referans gruba gére daha dusik hale gelmesi her
iki yontemin gu¢ oraninda azalmaya sebep olmustur ancak bu azalma her iki

yontemin gug orani igin 6nemsiz miktardadir.

Odak grup icin yetenek dagilimlarinin farkli olmasi LR ydnteminin gug¢ oranini

CGCN yonteminin glg oranina gore daha ¢ok etkiledigi goriimektedir.

Birey sayisinin 2000 oldugu ve referans ve odak gruptaki bireylerin yetenek
duzeylerinin standart normal dagilima sahip oldugu kosullarda DMF goOsteren
madde yuzdelerinin artmasi her iki yontemin gug¢ oranlarinin az miktarda

artmasina sebep olmustur.

Birey sayisinin 4000 oldugu ve referans ve odak gruptaki bireylerin yetenek
duzeylerinin standart normal dagilima sahip oldugu kosullarda DMF goOsteren
madde yuzdelerinin artmasi her iki yontemin gl¢ oranlarinin az miktarda

artmasina sebep olmustur.

Birey sayisinin 2000 oldugu ve referans gruptaki bireylerin yetenek duizeylerinin
standart normal dagilima sahip oldugu, odak gruptaki bireylerin yetenek
dizeylerinin ortalamasi -0,5 ve standart sapmasi 1 olan normal dagilima sahip
oldugu kosullarda DMF gosteren madde yuzdesinin artmasi her iki ydontemin glg

oranlarinin az miktarda artmasina sebep olmustur.

Birey sayisinin 4000 oldugu ve referans gruptaki bireylerin yetenek dizeylerinin
standart normal dagihma sahip oldugu, odak gruptaki bireylerin yetenek
dizeylerinin ortalamasi -0,5 ve standart sapmasi 1 olan normal dagilima sahip
oldugu kosullarda DMF gosteren madde yluzdesinin artmasi her iki yontemin gug

oranlarinin az miktarda artmasina sebep olmustur.

incelenen kosullar igcin DMF gésteren madde yiizdelerindeki degisim CGCN ve LR
DMF belirleme yodntemlerinin glg¢ oranlarinda 6nemli bir degisiklige sebep

olmamistir.
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CGCN yontemi igin gug oranlari LR yontemine benzer bir degisim gostermektedir.
CGCN yontemi icin glg oraninin mukemmele en yakin oldugu kosul 4000 kisilik
orneklemden olusan, referans ve odak grubun yetenek dagilimlarinin standart
normal dagihm gdsterdigi, %20 DMF gdsteren madde iceren kosuldur. Tek bir
kosul disinda gug orani LR yontemininkinden daha buyuktur. Sadece 2000 kisilik
orneklemden olusan, referans ve odak grubun yetenek dagilimlarinin standart
normal dagilim goésterdigi, %10 DMF gosteren madde igeren kosul icin LR
yonteminin gu¢ orani CGCN yonteminin gl¢ oranindan biraz daha yuksek
citkmistir. CGCN yontemi igin en dusuk gug orani 0.770 iken en yuksek gug orani
0.977’dir.

CGCN yonteminin  DMF  belirlemedeki performansinin  diger ydntemlerle
karillasgtirildigr simulasyon c¢alismalarinda gu¢ oraninin en belirgin degisiklik
gOsterdigi kosul uzun testler (50 maddelik testler) igin, 1000 bireylik drneklemde
DMF gosteren madde yuzdesinin %0°’dan %15’e gikarildigi kosuldur (Finch,2005).
Bu calismada, Finch'in (2005) calismasinda bahsedilen kosula en yakin olarak
2000 Kisilik 6rnekleme sahip, referans ve odak grubun yetenek dagihimlarinin
standart normal dagilima sahip oldugu kosul icin DMF gdsteren madde yuzdesinin
%10°’dan %20’ye c¢ikarildigi kosul alinabilir. Ancak bu degisen kosullar igin gug¢
oranindaki degisim orneklem buyuklugunun degismesi sonucunda gergeklesen
degisim miktari kadar etkili olmamistir. Yapilan ¢alismalarda diger taraftan CGCN
yonteminin glcunun degisen faktorlere karsi oldukga etkilenmez oldugundan
bahsedilmigtir (Finch, 2005). Bu ¢alismada ise 6rneklem buyuklugindeki degisimin
glic oranindaki degisimde oldukga etkili oldugu gérilmustir. ilgili calismalarda
genel olarak CGCN yonteminin glg¢ oraninin SIBTEST ve M-H gibi daha klasik
yontemlerdeki kadar yuksek oldugu ve hatta bazi durumlarda, 2-PL model
kullanildidinda, bu yontemlerinkine gére daha yuksek glc¢ oranina sahip oldugu
sonucuna ulasiimistir (Finch, 2005). Bu calismada da benzer sonuglar séz
konusudur, guc¢ orani neredeyse tum kosullar igcin LR yonteminde oldugundan
daha yuksektir. Finch (2005) calismasinda 600 ve 1000 kisilik Orneklemler
kullanmistir. 2-PL ve 3-PL model kullandiginda 6érneklem buyUklugu arttikga gl
oranlarinda artis gozlenmigtir. Bu calismada 3-PL model kullaniimisg ve testin
uzunlugu Finch’in kullandigi iki test uzunlugunun (20 ve 50 madde) neredeyse
ortalamasi kadar (30 madde) alinmigtir ve analiz sonuglarinda o6rneklem
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bayuklugu arttikga gucun arttigi gorulmustir. Bu acidan iki ¢alisma birbirini

destekler niteliktedir.

Calismanin bulgulari LR yontemi ile gergeklestirilen analiz sonuglarina
bakildiginda benzer bir dedisim gostermektedir. Glg¢ oraninin en ylksek degeri
4000 kigilik ornekleme sahip, referans ve odak grubun yetenek dagilimlarinin
standart normal dagihm gosterdigi, %20 DMF gosteren madde iceren kosulda
g6zlenmistir. Glg¢ orani neredeyse tum kosullar igin CGCN yontemine gore daha

dusUktdr. Ancak bu oran higbir kosulda 0.70’in altina dismemistir.

Finch ve French’in (2007) ¢calismasinda, ele alinan tim kosullar i¢cin LR ve DFA
yontemlerinin gu¢ oranlari 0.70°in altinda ¢ikmistir. Bahsedilen c¢alismada
orneklem buayuklugu arttikca LR yonteminin gug orani artarken, DFA yonteminin
gl¢ orani azalmistir. Bu g¢alismada, 6rneklem buydklaga arttikga CGCN ve LR
yontemlerinin her ikisinin gu¢ orani artmigtir. Bu iki ¢alisma LR ydnteminin
orneklem buyudkliga kosuluna gore gug oranindaki artis bakimindan birbirini

destekler niteliktedir.
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5. SONUG ve ONERILER

Bu bolumde arastirmadan elde edilen sonuglara ve bu sonuglara dayali olarak

sunulabilecek onerilere yer verilmistir.
5.1. Sonuglar

Bu arastirmada 8 farkli kosula yoénelik yapilan analizler sonucunda CGCN ve LR
yontemlerinin 1. tip hata oranlari ve gugleri karsilastirnimistir. Karsilastirilan
kosullarda ele alinan degiskenler Orneklem buyuklugu, gruplarin yetenek
dagilimlart ve DMF goOsteren madde yuzdesidir. CGCN ve LR DMF belirleme
yontemlerinden hangisinin ele alinan hangi kosullarda daha iyi performans

gOsterdigi arastinimigtir.

Arastirmada 8 kosul karsilastirildiginda iki yontemin 1. tip hata ve gug oranlarina

yonelik sonuglara asagida yer verilmigtir.
1. tip hata oranlarina yonelik karsilagstirmalarda;

Bulgular genel olarak incelendiginde DMF belirlemede CGCN yaklasiminin
orneklem buyUkliginin 4000 oldudu kosullarda LR ydntemine goére, LR
yontemininse DMF gosteren madde yuzdesinin %10 oldugu kosullarda CGCN
yontemine goére 1. tip hata oranlarinin daha dusuk oldugu gorilmektedir. Genel
olarak CGCN ydnteminin 1. tip hata oraninin LR ydntemine gére daha disuk
oldugu kosul sayisi daha fazla olmakla birlikte her iki yontem igin de 1. tip hata
oranlari ¢calismada ele alinan her kosulda kabul edilebilir alfa diizeyinin (a=0.05)

Uzerindedir.

Orneklem bayikliginin artmasi CGCN ydntemi igin 1. tip hata oranini énemli
Olclde azaltirken LR ydntemi igin 1. tip hata oranini ¢ok fazla etkilememigtir.
DMF’li madde yuzdelerinin artmasi CGCN yonteminin 1. tip hata oranini pek fazla
etkilemezken LR ydntemininkini arttirmigtir. Odak grubun yetenek dagiliminin
farkli olmasi ise her iki yontemin de 1. tip hata oranlarini gok etkilememistir. Sonug¢
olarak 1. tip hata oranlari bakimindan bu iki yontem karsilastiniidiginda CGCN
yontemi i¢in drneklem buyuklUklerindeki degisim daha etkili olurken LR yontemi

icin DMF’li madde yuzdelerindeki degisim daha etkili olmustur.
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Gug¢ oranlarina yonelik karsilagtirmalarda;

Alan yazinda DMF belirleme yontemlerinin performanslarinin 1. tip hata oranlari ve
guc degerleri bakimindan karsilastirildigr ¢alismalarda, 1. tip hata oranlarinin
0.10’dan yuksek oldugu kosullarda gug degerleri rapor edilmemistir (Finch, 2005).
Bu tarz durumlarda alfanin belirlenen seviyesindeki gucin standart taniminin
anlamli olmadigi belirtiimigtir (Finch, 2005). Bu calismada 1.tip hata oraninin
0.10'dan yuksek oldugu kosullar icin gl¢ oranlari yatay olarak gosterilmistir ve
kosullara gére yontemlerin gug¢ oranlarini karsilastirmak amaciyla tum glg

oranlarina yer verilmigtir.

Bulgular genel olarak incelendiginde, her iki yontemin de tum kosullar i¢in gug¢
oranlari kabul edilebilir seviyenin (0.70) Gzerindedir. Orneklem biyukliginin daha
fazla oldugu kosullar icin CGCN yonteminin guc¢ oranlari oldukg¢a yuksektir. LR
yontemi iginse orneklem buyukligunin daha fazla oldugu ve her iki grubun da
yetenek dagilimlarinin standart normal dagihima sahip oldugu kosullarda gug
oranlan oldukgca yuksek gozikmektedir. Genel olarak CGCN ydnteminin glc
oranlari, birey sayisinin 2000 kisi oldugu, DMF gésteren madde ylUzdesinin %10
oldugu ve referans ve odak grubun yetenek dagilimlarinin standart normal
dagilima sahip oldugu, tek bir kosul disinda LR ydntemine gére her zaman daha

yuksektir. Her iki yontem icin de gug oranlari her kogulda 0.70’in Uzerindedir.

Orneklem buyUklugunin artmasi her iki ydntem igin glic oranini artirmistir. Odak
grubun yetenek dagiliminin referans grubun yetenek dagihmindan farkli olmasi
her iki yontemin gu¢ oranini dugurmustur. Yetenek dagilimindaki bu degisikligin
dusus miktari olarak LR yonteminin gi¢ oranini daha fazla etkiledigi goriimektedir.
DMF goOsteren madde yuzdelerinin artmasi her iki yontemin gug¢ oranini az
miktarda artirmistir. Sonug olarak gli¢ oranlarindaki degisime bakildiginda her iki

yontem igin en etkili degiskenin érneklem buyuklugu oldugu gorulmektedir.
5.2.0neriler

Bu arastirmanin CGCN yontemiyle gergeklestiriiecek DMF belirleme galigmalarina
referans olacagi ve gergek sinav sonuglarinin analizlerinde 6érneklem buyuklagu
ve yetenek dagilimlarina gére uygun DMF belirleme ydntemine karar vermede

arastirmacilara kolaylik saglayacagi dusunulmektedir.
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5.2.1. Arastirmanin Sonugclarina Dayah Oneriler
Bu calisma ile testin 6zellikleri ve testin uygulanacagi grubun 6zelliklerine uygun
DMF belirleme tekniklerinin segiminde arastirmacilara guvenilir bir kaynak
saglanabilir. Boylece daha guvenilir DMF belirleme teknikleri kullanilarak testlerin

daha esit ve iyi hale gelmesi saglanabilir.

Bu arastirmadan elde edilen sonuglara dayanarak DMF analizi ¢alismalarinda,
daha kuguk orneklemlerde, yaklasik 2000 gibi, LR yonteminin kullaniimasi
Onerilebilir. Bu yontem ile DMF gosteren maddeler belirlenmeye ¢alisildiktan sonra
bu maddelerle ilgili yanhlik arastirmasi yapmak igin uzman kanisina basvurulabilir.
Daha buyuk drneklemler icinse, yaklasik 4000 gibi, CGCN yontemi kullanilabilir.
Bu yontem ile DMF gosteren maddeler belirlendikten sonra diger yontemlerde

oldugu gibi yanhlik arastirmasi yapmak igin uzman kanisina basgvurulabilir.

5.2.2. Arastirmacilar igin Oneriler
Analizlerde kullanilan Mplus ve SAS programlari 2000 ve 4000 kisilik veriler igin
oldukga hizli galisan ve kolay yorumlanabilen sonuglar Ureten, kullanigli
programlardir. Gelecekte yapilacak c¢alismalarda arastirmacilar rahatlikla bu

programlari kullanabilirler.

Calismada iki farkli 6érneklem buyukligu, odak gruba ydnelik iki farkh yetenek
dagihmi ve iki farkh DMF gdsteren madde ylUzdesi kosullarinin ¢aprazlanmasiyla
toplam 8 farkh kosul ele alinmigtir. Testteki madde sayisi kosullarda sabit
tutulmustur. Gelecek calismalarda testteki madde sayisi arttirilarak uzun testlerde

sonuglarin nasil etkilendigi incelenebilir.

CGCN yonteminin farkl 6rneklem buyuklUklerinde nasil performans gosterdigi
onemli bir konudur. Calismada 2000 ve 4000 bireylik iki farkli drneklem buyuklugu
ele alinmistir. Ancak 4000 bireylik drneklem blyuklugunde bile istenilen 1. tip hata
oranlarina ulasilamamistir. Bundan sonraki caligmalarda daha buyuk 6rneklem
blyudkltkleri Gzerinde cgalisilarak CGCN yontemi icin ideal 6rneklem buyukIigu

arastirilabilir.

Calismada referans grup buyukligu ve odak grup buyukligu arasindaki oran 1:1
olarak alinmistir. Ancak gercek sinavlarda bu iki grubun 6érneklem buyuklUkleri
oranlanyla ilgili gok farkli durumlar s6z konusu olabilir. Bu nedenle farkli oranlar

kullanilarak galismalar yapilabilir.
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Calisma 3-PL modele dayali verilerle yuratalmastur. 2-PL modele dayali verilerle
benzer caligmalar yuratalebilir ve bu calismalar arasinda karsilastirmalar

yapilabilir.

Bu arastirmada iki kategorili puanlanan veriler ile cahsiimistir. Cok kategorili
puanlanan ya da iki kategorili ve c¢ok kategorili puanlanan verilerin birlikte

kullanildigi veriler Uzerinde ¢alismalar yapilabilir.

Calismada benzetim verileri kullanilmistir. Buna ek olarak gergek veriler de

kullanilip sonuglar karsilastirilabilir.
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EK 1. SK 1’e Ait CGCN Yontemi Kod Dosyasi

Ngroups = 2;

Variable:

Names are group i1-i31;
Categorical i1-i31;
Usevariables are group i1-i31;
Analysis:

Estimator = wls;

Model:

f1 by i1-i31,

f1 on group;

i1 on group;

i2 on group;

i3 on group;

i4 on group;

i5 on group;

i30 on group;
i31 on group@O;
Output: Modindices (all)

a7



EK 2. SK 1’e Ait SAS Kod Dosyasi

libname Irdif "D:\LR\LR1";
%macro main(rep, num);

data scdr;

infile "D:\Data\SC1\scdr&rep..dat";

input group 1
iteml 3

item2 5
item3 7
item4 9
item5 11
item6 13

item7 15

item8 17

item9 19

item10 21
item1l 23
iteml12 25
item13 27
item14 29
item15 31
item16 33
item17 35
item18 37
item19 39
item20 41

item21 43
item22 45

item23 47
item24 49
item25 51
item26 53
item27 55
item28 57
item29 59
item30 61;

total = iteml + item2 + item3 + item4 + item5 + item6 + item7 + item8 + item9 +

item10

+ item11 + item12 + item13 + item14 + item15 + item16 + item17 + item18 +
item19 + item20
+ item21 + item22 + item23 + item24 + item25 + item26 + item27 + item28 +
item29 + item30;

run;

proc means noprint data=scdr;

var total;

output out=tmeans mean=tmean stddev=tsd;

run;

proc means noprint data=scdr;
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var group;
output out=gmeans mean=gmean stddev=gsd;
run;
data scdr;
set scdr;
if _N_=1 then set tmeans;
diff1=total-tmean;
totalz=diff1/tsd,
if _N_=1 then set gmeans;
diff2=group-gmean;
groupz=diff2/gsd;
run;
proc logistic data = scdr descending outest = modela&num noprint;
model item&num = total / scale = none aggregate rsquare;
run;
proc logistic data = scdr descending outest = modelb&num noprint;
model item&num = total group / scale = none aggregate rsquare;
run;
data modela&num (keep = _NAME_ LOGLI);
set modela&num;
LOGLI = -2*_LNLIKE_;
run;
data modelb&num (keep = NAME_ LOGLI);
set modelb&num;
LOGLII = -2*_LNLIKE_;
run;
data model&num;
merge modela&num modelb&num;
by NAME_;
run;
data model&num;
set model&num;
GSQUAREU = LOGLI-LOGLII;
run;
data Iregdr&rep;
length _NAME_ $6;
set modell model2 model3 model4 model5 model6 model7 model8 model9
model10
modelll modell2 modell3 modell4 modell5 modell6 modell7 modell8
model19 model20
model21 model22 model23 model24 model25 model26 model27 model28
model29 model30;
run;
%mend main;
%main(1, 1); run;
%main(1, 2); run;
%main(1, 3); run;
%main(1, 4); run;
%main(1, 5); run;
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%main(1, 30); run;
%main(2, 1); run;
%main(2, 2); run;
%main(2, 3); run;
%main(2, 4); run;
%main(2, 5); run;

%main(lOO, 30); run;
%macro main(num);
data error100;
set Iregdrl Iregdr2 Iregdr3 Iregdr4 Iregdr5 lregdr6 Iregdr7 Iregdr8 Iregdr9 Iregdr10

Iregdrll Iregdrl2 Iregdrl3 Iregdrl4 Iregdrl5 Iregdrl6 Iregdrl?7 Iregdrl8 Iregdrl9
Iregdr20

Iregdr21 Iregdr22 Iregdr23 Iregdr24 Iregdr25 Iregdr26 Iregdr27 Iregdr28 Iregdr29
Iregdr30

Iregdr31 Iregdr32 Iregdr33 Iregdr34 Iregdr35 Iregdr36 Iregdr37 Iregdr38 Iregdr39
Iregdr40

Iregdrdl Iregdr42 Iregdr43 Iregdr44 Iregdr45 Iregdr46 Iregdr47 Iregdr48 Iregdrd9
Iregdr50

Iregdr51 Iregdr52 Iregdr53 Iregdr54 Iregdr55 Iregdr56 Iregdr57 Iregdr58 Iregdr59
Iregdr60

Iregdr61 Iregdr62 Iregdr63 Iregdr64 Iregdr65 Iregdr66 Iregdr67 Iregdr68 Iregdr69
lregdr70

Iregdr71 Iregdr72 Iregdr73 Iregdr74 Iregdr75 Iregdr76 Iregdr77 Iregdr78 Iregdr79
Iregdr80

Iregdr81 Iregdr82 Iregdr83 Iregdr84 Iregdr85 Iregdr86 Iregdr87 Iregdr88 Iregdr89
Iregdro0

Iregdr91 Iregdr92 Iregdr93 Iregdr94 Iregdr95 Iregdr96 Iregdr97 Iregdr98 Iregdr99

Iregdr100;

if _name_="item&num";
run;

data error100;

set errorl100;

if gsquareu>3.84 then P=2;

run;

proc freq data=error100 noprint;

tables P / out=item&num,;

run;

data error100SC1u;

set item1 item2 item3 item>5 item6 item7 item8 item9 item10
item11 item12 item13 item14 item16 item17 item18 item19 item20
item21 item22 item23 item24 item25 item26 item28 item?29 item30;

if P=2;

run;

proc means data=errorl00SC1u noprint;

var count;
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output out=total100SC1lu sum=suml;
run;

data total100SC1u;

set total100SC1u;

ExpVal = (_ FREQ_*100)*0.05;

run;

data Irdif.totale1100SC1u (drop = _TYPE__FREQ.);
set total100SC1u;

Percent = (sum1*0.05)/ExpVal;
ALevel = 0.0500000000;

Rep = 100;

sSC=1;

run;

%mend main;

%main(1); run;

%main(2); run;

%main(3); run;

%main(b); run;

%main(SO); run;
%macro main(num);
data power100;
set Iregdrl Iregdr2 Iregdr3 Iregdr4 Iregdr5 Iregdr6 Iregdr7 Iregdr8 Iregdr9 Iregdr10

Iregdrll Iregdrl2 Iregdrl3 Iregdrl4 Iregdrl5 Iregdrl6 Iregdrl? Iregdrl8 lregdrl9
Iregdr20

Iregdr21 Iregdr22 Iregdr23 Iregdr24 Iregdr25 Iregdr26 Iregdr27 Iregdr28 Iregdr29
lregdr30

Iregdr31 Iregdr32 Iregdr33 Iregdr34 Iregdr35 Iregdr36 Iregdr37 Iregdr38 Iregdr39
Iregdr40

Iregdr4l Iregdr42 Iregdrd3 Iregdrd4 Iregdr4d5 Iregdrd6 Iregdr47 Iregdr48 Iregdr49
lregdr50

Iregdr51 Iregdr52 Iregdr53 Iregdr54 Iregdr55 Iregdr56 Iregdr57 Iregdr58 Iregdr59
Iregdr60

Iregdr61 Iregdr62 Iregdr63 Iregdr64 Iregdr65 Iregdr66 Iregdr67 Iregdr68 Iregdr69
lregdr70

Iregdr71 Iregdr72 Iregdr73 Iregdr74 Iregdr75 Iregdr76 Iregdr77 Iregdr78 Iregdr79
lregdr80

Iregdr81 Iregdr82 Iregdr83 Iregdr84 Iregdr85 Iregdr86 Iregdr87 Iregdr88 Iregdr89
lregdro0

Iregdr91 Iregdr92 Iregdr93 Iregdr94 Iregdr95 Iregdr96 Iregdr97 Iregdr98 Iregdro9
Iregdr100;
if _name_="item&num",
run;
data power100;
set powerl00;
if gsquareu>3.84 then P=2;
run;
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proc freq data=power100 noprint;

tables P / out=item&num;

run;

data power100SC1u;

set item4 item15 item27;

if P=2;

run;

proc means data=power100SC1u noprint;
var count;

output out=total100SC1lu sum=suml;

run;

data total100SC1u;

set total100SC1u;

ExpVal = (_ FREQ_*100)*0.95;

run;

data Irdif.totalp1100SC1u (drop = _TYPE__FREQ.);
set total100SC1u;

Percent = (sum1*0.95)/ExpVal;

ALevel = 0.9500000000;

Rep = 100;

SC=1;

run;

data power100SC1lu4;

set item4;

if P=2;

run;

proc means data=power100SC1lu4 noprint;
var count;

output out=total100SC1lu4 sum=suml;
run;

data total100SC1u4;

set total100SC1u4;

ExpVal = (_ FREQ_*100)*0.95;

run;

data Irdif.totalp1100SC1u4 (drop = _TYPE_ _FREQ );
set total100SC1lu4;

Percent = (sum1*0.95)/ExpVal;

ALevel = 0.9500000000;

Rep = 100;

SC=1;

run;

data powerl00SC1ul5;

set item15;

if P=2;

run;

proc means data=power100SC1lul5noprint;
var count;

output out=total100SClul5sum=sumi;
run;

data total100SC1ul5;
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set total100SC1ul5;

ExpVal = (_ FREQ_*100)*0.95;

run;

data Irdif.totalp1100SC1ul5 (drop = _TYPE_ _FREQ );
set total100SC1ul5;

Percent = (sum1*0.95)/ExpVal;

ALevel = 0.9500000000;

Rep = 100;

SC=1,;

run;

data powerl00SC1u27;

set item27;

if P=2;

run;

proc means data=power100SC1u27 noprint;
var count;

output out=total100SC1u27 sum=suml;
run;

data total100SC1u27;

set total100SC1u27;

ExpVal = (_ FREQ_*100)*0.95;

run;

data Irdif.totalp1100SC1u27 (drop = _TYPE_ _FREQ );
set total100SC1u27;

Percent = (sum1*0.95)/ExpVal;

ALevel = 0.9500000000;

Rep = 100;

SC =1;

run;

%mend main;

%main(4); run;

%main(15); run;

%main(27); run;



EK 3. Etik Kurulu izin Muafiyet Formu

HACETTEPE UNIVERSITESI

(ﬂ HAC : TESI Form: 40
u EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU
¢ TEZ CALISMASI ETiK KURUL iZiN MUAFIYETi FORMU
HACETTEPE UNIVERSITESI
EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU
EGITIM BILIMLERI ANABILIM DALI BASKANLIGI'NA
Tarih: / /

Tez Baghg / Konusu:  COKLU GOSTERGELER COKLU NEDENLER VE LOJISTIK REGRESYON YONTEMLERININ
DEGISEN MADDE FONKSiYONUNU BELIRLEME PERFORMANSLARI

Yukarida baghgi/konusu gosterilen tez galismam:

U B

insan ve hayvan tizerinde deney niteligi tasimamaktadir,
Biyolojik materyal (kan, idrar vb. biyolojik sivilar ve numuneler) kullanilmasini gerektirmemektedir.
Beden butinligiune midahale icermemektedir.
Gozlemsel ve betimsel aragtirma (anket, olgek/skala ¢alismalari, dosya taramalar, veri kaynaklar taramasi,

sistem-model gelistirme ¢alismalar) niteliginde degildir.

Hacettepe Universitesi Etik Kurullar ve Komisyonlarinin Yénergelerini inceledim ve bunlara gore tez ¢alismamn
yuritilebilmesi i¢in herhangi bir Etik Kuruldan izin alinmasina gerek olmadigini; aksi durumda dogabilecek her tirli
hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini saygilanimla arz ederim.
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