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ONsSOz

Egitim surecinde testlerden elde edilen sonuglar o6zellikle 6grenci
basarisinin degerlendiriimesinde, sinif gegme veya mezuniyet ile ilgili
kararlarda, okul yoneticilerinin ve c¢aliganlarinin degerlendiriimesinde giderek
daha sikilikla kullanilmaktadir. Bu durumda testlerden elde edilen puanlarin
gecgerlik ve guvenirlik gibi temel psikometrik Ozelliklerinin kabul edilebilir
seviyelerde olmasi beklenir. Eger bir testin psikometrik Ozellikleri uygun
standartlari/élgutleri karsilayamiyorsa, bu test sonuglarina dayanarak

verilecek kararlarin ve ¢ikarimlarin gecerligiyle ilgili kugkular ortaya ¢ikacaktir.

Egitim ve psikoloji alaninda kullanilan testlerden elde edilen puanlarin
gecerliligi i¢in en buyuk tehditlerden birisinin yanhlik oldugu vurgulanmaktadir.
Yanhlik, testle dlgilmesi amaglanmayan yapilarin test sonuglarini olumsuz
etkileyerek, test puanlarina dayali olarak verilen Kkararlarin gecerligini
azaltmasi olarak tanimlanabilir. Bu arastirmada ise yanliik kavrami ele
alinarak, gegerlik c¢alismalari kapsaminda vyapilan vyanlilik analizlerinin
onemine dikkat cekilmigtir. Bu baglamda madde dizeyinde vyanlihk
analizlerinin bir pargasi olan Madde islev Farkliigi (MiF) ve bunu test etmenin

yollari Uzerinde durulmustur.

Test gelistirme surecinde ve Olgme araclarindan elde edilen sonuglarin
ne kadar adil ve gecerli oldugu konusunda MIF analizlerinin énemi dikkate
alindiginda, performans, basari, tutum, Kisilk vb. psikolojik yapilarin
Olculmesinde artik daha siklikla kullaniimaya baslanan c¢ok kategorili
puanlanan maddeler i¢in de MIF analizlerinin yapilmasi gerekmektedir. Cok
kategorili puanlanan maddeler igin pek ¢ok MIF belirleme teknigi bulunmasina
karsin, pratik test uygulamalarinda degisen farkli kosullar i¢cin hangi tekniklerin
daha tutarli sonuglar verdiginin belirlenmesi 6nemli hale gelmektedir. Bu

arastirmada siklikla kullanilan MIF belirleme tekniklerinden Mantel Test ve



Olabilirlik Oran Testi'nin farkl test kosullarinda MIF belirleme performansilari
yapay veriler Uzerinden kargilastiriimistir. Boylece bu arastirma sonuglarinin
ozellikle uygulayicilar igin degisen test kosullarinda daha gecerli sonuglar elde
etmek Uzere hangi MiF belirleme teknigini kullanacaklari konusunda énemli

bilgiler sunmasi beklenmektedir.

Oncelikle, lisansustii egitimin boyunca yonlendirmeleri ile bana strekli
rehber olan, arastirmamim her asamasinda yardimlari ve fikirleri ile yol
gosteren sevgili Hocam ve danismanim Prof. Dr. Nukhet Cikrik¢i Demirtasli’'ya

motivasyonu, emegi ve sabri igin ¢ok tesekkur ediyorum.
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OZET

COK KATEGORILI PUANLANAN MADDELERDE MADDE ISLEV
FARKLILIGININ MANTEL TEST VE OLABILIRLIK ORAN TESTI IiLE
KARSILASTIRILMASI

Bilican Demir, Safiye
Doktora, Olgme ve Degerlendirme Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Nukhet Cikrik¢i Demirtasli
Ocak, 2014, xiii+ 109 sayfa

Bu arastirmada, ¢ok kategorili tepki gerektiren maddelerde MIF
belirleme testlerinden Mantel Test ve MTK-Olabilirlik Oran Testi’nin farkh test
kosullarinda 1.Tip hata ve istatistiksel gu¢ (power) oranlari karsilastiriimigtir.
Calismada, Monte Carlo simulasyon teknigi yaklagimiyla arastirma kosullarina
uygun yapay veri setleri elde edilmistir. Bu calismada gruplarin yetenek
dagilimi, dérneklem biyikligi, MIF miktari ve MIF ériintiisti manipiile edilen
degiskenler olarak belirlenmis; cok kategorili MTK modeli, madde sayisi, MiF
iceren madde sayisi ve MIF tir( (tek bigimli) bitiin kosullar altinda sabit
tutulmustur. Son durumda I. Tip hata ¢alismasi igin 18  [3 (yetenek dagilimi)
x 3 (6rneklem biyikligi) x 2 (MIF belirleme testi)] simiilasyon kosulu ortaya
cikmistir. Istatistiksel glic calismalari icin 76 [3 (yetenek dagihimi) x 3
(6rneklem buyuklugi) x 2 (MIF miktarr) x 2 (MIF érintiisi) x 2 (MIF belirleme
teknigi)] simulasyon kosulu ortaya ¢ikmistir. Her bir kosul igin 100 tekrar
yapilmistir.



|. Tip hata oranlari MiF igermeyen 20 madde igin hesaplanirken giic
oranlari MIF icerecek bicimde modellenen (¢ madde (zerinden
hesaplanmigtir. Calismada veri dretmek icin  WinGen1, MTK-OOT
karsilastirmalari icin MULTILOG ve Mantel Test analizleri icin DIFAS programi

kullaniimigtir.

Aragtirma sonuglari, referans ve odak grubun yetenek dagilimi birim
normal dagilim gosterdigi kosulda her iki MIF belirleme testin de I. Tip hatayi
iyi kontrol ettigini gdstermistir. Grup yetenek dagilimlarinin benzer oldugu
kosul igin artan 6rneklem buyukligline baglh olarak I. Tip hata oranlari Mantel
Test icin ylkselirken MTK-OOT igin diisme egilimi gostermistir. Her iki MiF
belirleme testi i¢in de artan drneklem buyukligu ve odak grup yetenek dagilim
ortalamasindaki sapmalara baglh olarak |. Tip hata degerleri artma egilim
goOstermistir. Mantel Test ile karsilastirildiginda, artan érneklem buyukliga ve
gruplarin yetenek ortalamasindaki sapmaya bagli olarak MTK-OOT igin I. Tip

hata degerlerindeki artis daha yuksek olmustur.

Her iki MIF belirleme testi icin de, artan MIF miktari ve 6rneklem
bayukligune bagh olarak ilgili testlerin istatistiksel gl¢ oranlarini yikselmistir.
Arastirma bulgulari tiim érneklem buiyiikligi ve MIF miktari kosullarinda MTK-
OOT’in istatistiksel gli¢ oranlarinin, Mantel Test'e gére daha yuksek oldugunu
gostermektedir. Yiksek MIF 6rintist  kosullarinda ilgili testlerin MiF’i
belirlemedeki performansi zayiftr. Mantel Test ve MTK-OOTnin MIF
belirlemedeki guclu odak grubun yetenek ortalamasindaki sapmaya bagl
olarak bir miktar ylkselmistir. Ancak genel olarak farkli sapma kosullari igin

ilgili testlerin istatistiksel gucu birbirine yakin degerler almistir.

Anahtar kelimeler: Cok kategoride puanlanan maddeler, Madde islev

Farklhihgi, Mantel Test, Olabilirlik Oran Testi, |. Tip Hata, istatistiksel gug.



ABSTRACT

COMPARISION OF MANTEL TEST AND LIKELIHOOD RATIO TEST FOR
DETECTION OF DIFFERENTIAL ITEM FUNCTIONING IN
POLYTOMOUS ITEM RESPONSES

Bilican Demir, Safiye
Dissertation, Department of Measurement and Evaluation
Advisor: Professor Dr. Nukhet Cikrikgi Demirtagli
January, 2014, xiii + 109 pages

The purpose of this study was to investigate the power and Type | error
rate of the likelihood ratio goodness-of-fit (LR) statistic and Mantel Test in
detecting differential item functioning (DIF) under Master's (1969, 1972)
Partial Credit Model. A multiple replication Monte Carlo study was utilized for

simulated data sets.

Several variables were manipulated in this study, including the sample
size, group mean difference, DIF condition and DIF magnitude. On the other
hand some variables were held constant, including polytomous IRT model,
test length, Percent of Items with DIF and Type of DIF. In final study design,
there were 18 conditions [3 (sample size) x 3 (group mean difference) x 2
(methods of DIF detection)] for Type | error rate study and 76 conditions [3
(sample size) x 3 (group mean difference) x 2 (DIF magnitude) x 2 (DIF
pattern) x 2 (methods of DIF detection)] for power study. Simulation was
replicated for 100 times for each simulation condition.

The conditions investigating Type | error had twenty items with no DIF,
whereas the conditions investigating power had three items with DIF. In this

study, WinGen3 was used to simulate ability estimates and to generate

Vi



response data sets. MULTILOG and DIFAS were used to conduct the Mantel
and IRT likelihood-ratio test DIF analyses.

Results indicated that with equal group distribution, Mantel Test and
IRT-LR Test performed similarly under all testing conditions and had better
Type | error rate control. Type | error rate for Mantel Test increased as sample
size increased. Conversely, as sample size increased, the Type | error rate for
IRT-LR decreased under equal group distribution condition. The presence of
group mean difference affected the Type | error results of both DIF detection
tests. The results showed that large sample size and presence of group mean
difference tended to inflate the Type | error rates of both DIF detection tests.
IRT-LR had higher Type | error rates than Mantel Test when large sample size

and when group mean difference conditions.

For both DIF detection tests, the power to detect DIF increased as the
DIF Magnitude and sample size increased. The results also showed that IRT-
LR had higher DIF detection rates than Mantel test under all test conditions.
For both DIF detection tests, conditions with high-shift DIF pattern had the
poorest power. The presence of group mean difference had minimal effect on

the power results of both DIF detection tests.

Key words: Polytomous items, Differential item functioning, Mantel test, Item
Response Theory- Likelihood Ratio test, Type | error, power
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BOLUM 1

GIiRIS

Bu bolumde arastirma problemi, arastirmanin amaci, onemi, tanimlar

ve sinirliliklar yer almaktadir.

Problem

Pek cok alanda bireyler hakkinda karar vermek uzere testlerden
yararlaniimaktadir. Test sonuglarina dayali olarak bireyleri bir ogretim
kurumuna yerlestirme, Dbireylerin akademik veya is performansinin
belirlenmesi, personel sec¢imi, 6grenmelerin takibi, geri bildirim verme,
davranig bozukluklarinin teshis edilmesi veya mesleki yonlendirme gibi ¢ok
cesitli konularda 6nemli kararlar alinmaktadir. Egitim surecinde ise testlerden
elde edilen sonuglar 6zellikle 6grenci basarisinin degerlendiriimesinde, sinif
gecme veya mezuniyet ile ilgili kararlarda, okul yoneticilerinin ve galisanlarinin
degerlendiriimesinde giderek daha sikilikla kullaniimaktadir (Kubiszyn ve
Borich, 2000; Popham, 1999). Alinan bu kararlar bireylerin kisisel, toplumsal,
sosyal ya da politik durumlari Gzerinde 6nemli etkilere sahip olabilmektedir
(Clauser ve Mazor,1998; Messisck, 1995). Bu durumda olgme araglarinin
nitelikleri alinan bu karalari etkileyecegi icin, dlgme araclarindan elde edilen
puanlarin gegerlik ve guvenirlik gibi temel psikometrik ozelliklerinin kabul

edilebilir seviyelerde olmasi beklenir (Horst 1966).

Bir 6lcme araci, o araci alan tum bireyler i¢in ayni 6zelligi 6lgcmeli ve her
bir bireye O&lcllen psikolojik 06zelligi gostermeleri konusunda esit firsat
sunmalidir (Roever, 2005). Benzer sekilde Messick (1995) de bir dlgme

aracindan elde edilen puanlarin gecerli, glvenilir, karsilastirilabilir ve adil



olmasi gerektigini vurgulamaktadir. Bu durum egitim ve psikolojide kullanilan

Olgcme araglarina iligkin standartlarda da agikga dile getiriimektedir.

Amerikan Egitim Arastirmalari Dernegi (American Educational
Research Association), Amerikan Psikoloji Birligi (American Psychological
Association) ve Egitimde Olgme Ulusal Konseyi'nin (National Council on
Measurement in Education) (1999) Egitimde ve Psikolojide Olgme Standartlari
adl ortak yayini test kullanicilari, test yayincilari ve arastirmacilar igin testlerin
kullanimi, test puanlarinin yorumlanmasi, basim ve dagitim vb. birgok konuda
standartlari igermektedir. Ilgili yayininda test puanlarinin adil (fairness) olmasi
gerektigiyle ilgili olarak 12 standart sunulmaktadir. Bu standartlarla test ya da
madde puanlarinin alt gruplardan gelen bireyler icin ayni anlam ifade
etmesinin puanlarin karsilastirilabilir olmasi agisindan énemini vurgulamis;
aksi durumda ilgili test ya da maddeler igin adilligin saglanamayacagi uyarisi
yapiimigtir. Ornegin ilgili yayinda 7.3 nolu standartta bu durum sdyle

vurgulamaktadir:

Standart 7.3: “Daha oOnceki arastirmalar, test katilimcilar
evrenindeki farkli yas, etnik koken, kultirel yapi ve cinsiyet
gruplarn igin testle Olcllen 6zellik bakimindan madde veya test
performansi farkliliklarini inceleme ihtiyacini isaret ediyorsa
muUmkuin oldugu oranda bu tlr calismalar yapiimalidir. Bu tar
arastirmalar, belirli bir grup icin test puanlarinda yanliliga yol
acgabilen test tasarimi, icerigi veya test formatini belirlemeli ve

bunlari azaltmak i¢in dizenlenmelidir” (syf: 81).

Egitim ve psikolojide cesitli amaclarla kullanilan testlerin belirtilen
standartlari kargilamasi gerekmektedir. EGer bir 6lgme araci tUm bireyler igin
esit 6lcme yapmiyorsa, bireyler arasinda gdzlenen puan farkhliklari sadece
Olgilmesi amaglanan 6zellikle ilgili farklari degil ayni zamanda &lgme
hatalarini da igerecektir. Diger bir ifadeyle bir 6grencinin bu testten aldigi puan
grup uyeligi ve testle O&lgllen 06zelliginin bir fonksiyonu olmaktadir.
Bu durumda ayni yetenege sahip fakat farkli gruptaki bireylerin test puanlari

ve basari siralamalari farkll olacaktir. Ornegin, 6zel bir orta 6gretim



kurumunun o6grenci segmek Uzere kullandigi genel yetenek testinde alt sosyo
ekonomik duzeyden gelen katilimcilarin Ust sosyo ekonomik duzeydekilere
gore tutarli olarak daha duglUk puanlar alsin. Bu durumda sadece test
puanlarindaki farklari dikkate alarak alt sosyo ekonomik dizeyden gelen
ogrencilerin daha dugsuk yetenek dizeyine sahip oldugu sonucuna
variimaktadir. Bu sonuca uygun olarak ust sosyo ekonomik duzeyden gelen
ogrencilerin bu okulda egitim hakki kazanmasi daha olasi bir durum olacaktir.
Benzer sekilde uluslararasi dizeyde 6grenci basarisinin belirlendigi PISA ve
TIMSS gibi projelerden elde edilen sonuglara dayali olarak Ulkeler bagarilari
bakimindan siralanmakta veya egitim politikalarina iliskin 6nemli kararlar
alinmaktadir. Bu durumda bu projelerde kullanilan testlerde yer alan
maddelerin katilimcilar igin egsit ve yansiz dlgme yaptigini gosteren kanitlara

ihtiyag duyulmaktadir.

Arastirmacilar veya test geligtiriciler, kullandiklari élgme araclarindan
elde ettikleri puanlarin testi alan tim bireyler icin adil ve test puanlarinin
karsilastinlabilir oldugunu gostermek icin ampirik kanitlar sunacak gecerlik
calismalari yapmaktadirlar. Messick (1995), gecerlik kavramini test puanlarini
anlamlandirmak veya yorumlamak amaciyla bilimsel sorgulama ve mantiga
dayali karar verme surecin bir araya getirmek olarak tanimlamaktadir.
Gecerlik test ya da degerlendirmelerin bir 6zelliginden ziyade test puanlarinin
anlamiyla ilgilidir. Daha teknik ifadeyle test puani, ilgili yapiya uygun olarak bir
test, Olcek, gbzlem veya bagka bir dlgme araci yoluyla gézlenen davranisin
kodlanmasini veya Ozetlenmesini ifade eder. Bu anlamindan dolay! test
puanlari sadece bireylerin davraniglarindaki degisimleri/tutarlihklari degil,
kisilerin/gruplarin  6zelliklerini, kosul, cevre vb. sosyal goOstergeleri de

kapsamaktadir.

Bir dlgme aracindan elde edilen puanlarin gegerligini belirlemek igin
yap! gecerligi ¢calismalari yapilmaktadir. Bu ¢aligmalar test puanlarinin dlgme
amacini ne kadar yerine getirebildigine iligkin kanit toplamak igin yapilir
(Crocker ve Algina, 1986). Messick (1995), yapi gegerligini merkeze koyarak
diger gecerlik turlerinin (6lcit ve kapsam) yapi gecerligiyle yakindan iligkili
oldugunu ve yapi gecerligi calismalarinda test puanlarini yorumlamak ve

anlamlandirmak uUzere oOlgut ve kapsamla baglantii kanitlarin bir araya



getirildigini belitmektedir. Messcik (1995) ve Kristanjansonn, Aylesworth,
McDowell ve Zumbo (2005) egitim ve psikoloji alaninda kullanilan testlerden
elde edilen puanlarin yapi gegerligi i¢in en buyuk tehditlerden birisinin yanhlik
olduguna dikkat ¢cekmektedir. Bu kapsamda olgmelerdeki yanlilik kavrami
gecerlik kapsaminda tartigilmig; test ve madde yanliigi ve Madde islev

Farkhihdi kavramlari agiklanmigtir.

Olgcmede Yanlilik

Yanlihk, vyapr gecgerligi kavrami kapsaminda, testle olglimesi
amaclanmayan yapilarin acikladigi varyansin test sonuglarini olumsuz
etkilemesi ve test puanlarina dayali olarak verilen kararlarin gecerligini
disurmesi olarak ele alinabilir. Daha teknik bir tanimla yanhlik, farkli alt
gruplardaki bireylere ait test puanlarinin bulunduklari gruba bagli olarak
sistematik hata icermesidir (Angoff, 1993; Clauser ve Mazor,1998). Boyle bir
durumda herhangi bir grup Uyeligi, testle dlgulmek istenen yapi disinda bir

varyans kaynagi olarak test puanlarina karigmaktadir.

Yanlilik ayni zamanda maddenin ¢ok boyutlu olmasi kapsaminda da
tartisilabilir (Camilli ve Shepard, 1994). Eger bir madde es zamanli olarak iki
ya da daha fazla yapilyl oOlglyorsa o maddenin ¢ok boyutlu oldugundan
bahsedilir. Shealy ve Stout (1993), bir maddenin birden fazla yapiy: élgtagu
durumlarda yanhhgin ortaya cikabilecegini belirtmektedir. ClnklU eslestirme
degiskeni boyutunda bireyler ayni yetenek ya da katilma dizeyindeyken,
Olcllen diger boyut igin bireylerin yetenekleri veya katilma duzeyleri farkli
olacaktir (Gierl, 2005). Ackerman (1992), 6zel bir Olgekleme yapmadan
bireyleri iki farkli boyutta esitlemenin mimkin olmayacagini vurgulamaktadir.
Ornegin okuma yuk( gerektiren bir matematik problemi ¢ézmek igin, bireyin
maddede odlgulen matematik becerisi disinda okudugunu anlama becerisini de
gerektirebilir. Okuma becerisi ilgili maddede bireylerin performansini dlgmek
Uzere dusunulmeyen bir degisken oldugu igin, bireyler matematik becerisi
bakimindan eslestirilse bile okuma becerileri farkh oldugu icin yanlilik ortaya
¢lkacaktir. Bu durumda okuma becerisi, matematik becerisinden bagimsiz

olarak dilbilgisi veya kelime dagarcigi zayif olan 6grencilerin test puanlarini



dusuren bir faktor olacaktir. Messcik (1995), Olculmesi amaglanmayan bu
yapilarin bazi grup ya da bireyler icin testi daha zor hale getirmesini yapiyla
iliskisiz zorluk (construct-irrelevant difficulty) olarak tanimlamigs ve bu durumun
testlerin puanlanmasi, puanlarin yorumlanmasi ve kullanimiyla ilgili yanlihgin

ve haksizligin (unfairness) temel kaynagi oldugunu belirtmistir.

Genel olarak yanlilik igin olasi kaynaklarin daha cok dil ve kaltur
kapsaminda tartisildigi gorulmektedir. Bu konuda vyapilan arastirma
bulgularina gore olasi yanlilik kaynaklarindan bazilari sOyle siralanabilir
(Bakan Kalaycigolu ve Berberoglu, 2010; Ercikan, 1998; Uiterwijk ve Valen,
2007):

e Soyo-ekonomik farkliklar

e Ceviriden kaynakl anlam karmasasi,

e Bazi kavramlar igin farkh kdltarlerde ayni  karsiliklarinin
bulunmamasi,

e Farkli kultirden veya sosyal gruplardan gelen o6grencilerin bazi
kavramlara farkli dizeylerde agina olmasi,

o Kultire 6zgu deyim, ima ve kavramlarin kullanilmasi

¢ Negatif, edilgen ve mecazi anlam iceren kavram veya cumle
yapilarinin kullaniimasi,

e Kullanim sikhgi yaygin olmayan, soyut ve anlam belirsizligi gosteren
kavram ya da cumlelerin kullanimi,

¢ Dini, siyasi, etnik vb. bakis acilari

e Egitim programlarindaki (kapsam, 6gretim yontemleri, kazanimlar

vs.) farklihklar

Dil ve kulture bagl yanhlik kaynaklarina ek olarak caligmalarda ayrica
cinsiyet de yanllik baglaminda incelenmis; maddenin yapisi/formati, kapsami,
bilissel karmasiklik dizeyi gibi etmenler olasi yanlilik kaynag! olarak ortaya
konmustur (Bakan Kalaycigolu ve Berberoglu, 2010; Mendes-Barnett ve
Ercikan, 2006).



Test ve Madde Yanlihgi. Yanlihgin 6lgme aracglarindan elde edilen
puanlarin gecerligi icin en buyuk tehditlerden biri oldugu dikkate alindiginda,
olgcme sonuglarindaki yanlilik kaynaklarinin azaltiimasi icin test (test bias) ve
madde dizeyinde yanlilik (item bias) analizleri yapilmaktadir. Bdylece olasi
yanllik kaynaklarinin azaltilarak test puanlarinin gegerliginin artiriimasi

amaclanmaktadir.

Test yanlihgi incelemeleri, testteki maddeleri tek tek degerlendirmekten
ziyade, toplam test puan ortalamalari arasindaki farkliik bakimindan alt
gruplarn karsilastirmaktadir. Bu durumda alt gruplara ait test puanlarinin
gercek puanlari yordadigi dikkate alinarak test yanliigi degerlendiriimektedir
(Camilli ve Shepard, 1994). Test yanlihgi, herhangi bir gruba Uye olmaktan
kaynakli test puanlarindaki sistematik farkliliklari ifade etmektedir. Bu durum
testin butindn bir 6zelligidir ve toplam test puanlari dizeyinde analiz edilir.
GCogu durumda maddelerin toplaminin sahip oldugu ozelikler, tek tek
maddelerin sahip oldugu 6zelliklerden farkh olabilir. Ayrica, herhangi bir grup
icin avantaj ve dezavantaj gosteren madde sayilari birbirine yakin oldugunda,
yanliliklar toplam puan duzeyinde birbirinin etkisini yok edebilir. Bu durumda
toplam puanlarin ¢ok az veya hi¢ yanhlik tagsimadigi sonucuna ulasilabilir

(Hong ve Roznowski, 2001).

Codu durumda arastirmacilar madde dlzeyinde vyanliik ile
ilgilenmektedir. Bu 6zellikle test gelistirme surecinde yararhdir. Bdylece yanli
maddeler gbézden gegirilebilir ya da testten c¢ikanlabilir. Bu durum test
denkligini saglamada 6nemli ve gerekli bir strectir (Kamata ve Vaughn, 2004).
Madde yanhhgi testteki her madde igin ayri ayri gecerlik kaniti toplama
surecini isaret etmektedir. Bu durumda maddelerin ilgili alt gruplarda benzer

islev gosterdigine iligskin veriler elde edilmeye calisllir.

Madde vyanlihgi kavramina iki anlam yuklenebilir: Yargisal ve
istatistiksel anlam. Bu kavramin yargisal anlami, bir maddenin bazi gruplara
avantaj/dezavantaj saglamasini; istatistiksel anlami ise, karsilastirilabilir
yetenek dizeyindeki grup dyelerinin ilgili maddedeki performanslari
bakimindan istatistiksel bakimdan anlamli farklarin ortaya c¢ikmasini ifade
etmektedir. Madde vyanhligi kavrami, vyargisal ve istatistiksel anlami
bakimindan bir karmasaya yol actigi i¢in, madde islev farklihgi (MIF) kavrami



yanllik yerine daha yaygin olarak kullaniimakta, boylece madde yanlihginin
ele alinmasinda yargisal yaklagim ile ampirik kanit bulma yaklasimi arasindaki

ayrim yapilmaktadir (Angoff,1993).

Hambleton, Swaminathan ve Rogers (1991) yanlihk calismalarinda,
odak ve referans gruplarinin test maddelerindeki performanslarina iliskin
deneysel kanitlarin toplanmasi gerektigini vurgulamaktadir. Arastirmacilar
yanlihk kararina varmak igin deneysel kanitlar yeterli olmadigini ve bu
arastirmalarda elde edilen deneysel kaniti tanimlamak igin madde yanhlhigi ile
madde iglev farkihd (MIF) kavraminin farkihdini ayirt etmek gerektigini
belirtmektedir. Bu tartismalara paralel olarak son yillarda yapilan ¢alismalarda
“madde yanlidir” demek yerine MIF kavraminin kullanimi tercih ediimektedir
(Ellis ve Raju, 2003).

MIF, testle dlglilen psikolojik 6zellik bakimindan denk olan ancak
cinsiyet, sosyo-ekonomik diuzey gibi degiskenler agisindan alt gruplarda yer
alan bireylerin, bir maddeyi dogru yanitlama olasiliklarinin farkllasmasi olarak
tanimlanabilir (Camilli ve Shepard,1994). Belli istatistiksel sinamalar sonrasi
MIF gdsteren bir madde olasi yanli madde olarak degerlendirilir (Kamata ve
Vaughn, 2004). Sadece ampirik kanitlara dayanarak bir maddenin yanli
oldugu karari verilemez. Madde yanlhginin varligini belirlemek igin sonraki
madde yanhlik analizlerinin (igerik analizi, deneysel degerlendirme) yapilmasi
gerekmektedir. Yani, maddenin iglev farklihgi gostermesinin olasi sebepleri
tespit edilerek, maddenin Olclilmek istenen yapidan iligkisiz olarak bazi alt
gruplar icin adil olmayan bir avantaj /dezavantaj saglayip saglamadiginin
uzman Kkisiler tarafindan belirlenmesi gerekmektedir (Camilli ve Shepard,
1994; Hambelton ve digerleri, 1991;Zumbo, 1999).

Yanlilik calismalarinda, madde etkisi (item impact) ve MIF kavramlari
arasindaki farkin aciklanmasi onemlidir. Madde etkisi, farkli alt gruplardan
gelen bireylerin bir maddeyi dogru yanitlama olasiliklarinin, ilgili madde ile
Olgulmek istenen psikolojik 6zellik bakimindan farkhlagmasini ifade etmektedir
(Zumbo, 1999). Bu farklik, madde ile dl¢llen psikolojik 6zellik bakimindan
gruplar arasindaki gergek farklardan (true differences) kaynaklanmaktadir.
Oysa MIF icin alt gruplardan gelen bireylerin bir maddeyi dogru yanitlama

olasiliklarinin farklilagsmasi kosulludur; yani alt gruplarda yer alan bireylerin



puan ortalamalari hesaplanmadan once gruplar testle Olgllen ozellik
bakimindan eglestirilir. BOylece gruplarin puan ortalamalari arasindaki fark,
gruplarin  yetenek  dizeylerindeki  farkhlasmadan  degil, MiF’ten

kaynaklanmaktadir (Camilli ve Shepard, 1994).

MIF caligmalarinda, olgiilen psikolojik 6zellk bakimindan benzer
bireylerin ait olduklari alt gruptan bagimsiz olarak test maddelerinde benzer
performans gdstermesi gerektigi varsayimindan yola c¢ikilarak ilgili 6zellik
bakimindan karsilastirilabilir iki grup kullanihr.  Bu iki grup, testle olgulen
Ozellik bakimindan eslestiriimis ancak belli bir 6zellik bakimindan (cinsiyet,
etnik koken, meslek, vb.) farkh alt gruplardan gelmektedir. Odak (focal) grup
ve referans (reference) bigiminde adlandirilan bu gruplardan odak grup,

referans gruba goére dezavantajli oldugu dastnulen gruptur.

Karsilastirilabilir iki grup elde etmek amaciyla bireylerin testle Olcllen
psikolojik 6zellikleri —yetenekleri- iki dl¢lte gore eslestirilir: i¢ dlgut ve dis OlgUt.
ic élcit, bir testte lizerinde calisilacak maddelerden elde edilen toplam test
puanlari veya kestirilen yetenek dizeyi iken; ilgili test maddeleriyle ayni yapiyi
Olcen diger bir testteki performans degisken olarak kullanilirsa, bu durumda
kullanilan dis olguttir. Her durumda, eglestirme Ol¢utinin, yapi gecerligi
yuksek olmahdir; yani bu olgut 6lgmeyi amagladigi 6zelliklerin diginda bir yapi
gostermemelidir. Yetenek dlzeyi eslestirilierek odak grubun performansi
referans grup ile karsilastirilir. Kargilastirma sonuglarina gére MIF gosteren
maddeler i¢in, maddenin dogru cevaplandiriima olasiliginin odak ve referans
grup ayeleri igin farkh oldugu karari verilir (Camilli ve Shepard, 1994; Zumbo
1999). MIF calismalarinda odak ve referans grup bireyleri belirli yetenek
araliklarinda  eslestirildikten sonra, ilgili maddedeki performanslari

karsilastirilir.

Maddenin referans ve odak grupta MIF gostermesi iki farkli bigimde
ortaya cikabilir: tek bicimli (uniform) ve tek bicimli olmayan (non-uniform) MiF.
Su ve Wang (2005), tek bigimli ve tek bigimli olmayan MIiF’i testle élglilmek
istenen psikolojik 6zellik (yetenek) ve grup Uyeligi kavramlarini kullanarak
aciklamaktadir. Buna gore tek bigimli MIF, bireylerin yetenekleri veya katilma
duzeyi ile bireylerin ait olduklar grup arasinda bir iligki olmama durumunu

ifade etmektedir. Cok kategoride puanlanan bir madde icin tek bicimli MiF,



herhangi bir tepki ya da puan kategorisinde, bir gruptaki bireylerin tutarli
olarak diger gruba gore daha iyi performans gostermesi ya da daha olumlu

tepkiler gostermesi durumunda ortaya ¢ikmaktadir.

Tek bigimli MIF icin drnek olarak, bes kategoride puanlanan bir
maddeden elde edilen referans ve odak grup icin beklenen tepki kategori
puanlari ve her bir tepki kategorisindeki olasiliklari gosteren grafikler Sekil 1

ve 2’de verilmektedir.

Odak Grup

Referans Grup

Beklengn Puan

Yetenek (Theta)

Sekil 1. Tek Bigimli MiF icin Gruplarin Beklenen Puan Dagilimi

Clasilik

Yetenek (Theta)

Sekil 2. Tek Bigimli MIF igin Gruplardan Elde Edilen Kategori Tepki

Fonksiyonlari
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Tek bicimli olmayan MIiF, bireylerin yetenekleri veya katilma diizeyi ile
bireylerin ait olduklari grup arasinda bir iligki olma durumunu ifade etmektedir.
Bu durumda, farkli yetenek dulzeyleri igin herhangi bir tepki ya da puan
kategorisinde yanit verme olasiliklari herhangi bir grubun lehine/aleyhine
degismektedir. Ayni madde igin tek bigimli olmayan MIF durumunu gésteren

grafikler Sekil 3 ve 4’te verilmektedir.

Odak Grup

Referans Grup

Beklenen Puan
%]

Yetenek (Thea)

Sekil 3. Tek Bigimli OImayan MIF icin Gruplarin Beklenen Puan Dagilimi

0.9 Referans

Odak

Olasilik

T T T T
-0 ~B.0 -1.0 0.0 1.Q 2.0 .0

etenek (Theta)

Sekil 4. Tek Bigimli Olmayan MIF igin Gruplardan Elde Edilen Kategori
Tepki Fonksiyonlari
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Egitim ve psikoloji alaninda kullanilan 6lgme araglarindan elde edilen
puanlarin gecerlik kanitlari test ve madde yanliligi analizlerini de igermektedir.
Gegctigimiz 20 yilda madde ve test yanhligini belirleme c¢alismalari 6ncelikli
olarak iki kategorili puanlanan (dikotomus) maddeler Gzerinde yodunlasmistir.
Ancak, ¢ok kategorili puanlanan (polytomus) madde formatinin tutum, kisilik
vb. psikolojik yapilarin Olgilmesinde daha siklikla tercih edilmesi ve
performansa dayali durum belirleme, otantik durum belirleme, portfolyo vb.
Olcme yaklagimlarinin geligsimine bagli olarak bu tur maddeler icin de yanhlik
belirleme arastirmalarinin arttigi dikkat cekmektedir (Kim, Cohen, Alagbz ve
Kim, 2007). Bu kisimda ¢ok kategorili puanlanan madde formati detayl olarak

ele alinmigtir.

Cok Kategorili Puanlanan (Polytomus) Maddeler

Cok kategorili puanlanan madde formati bilissel ve duyussal 6zelliklerin
degerlendiriimesiyle ilgili 6lgme uygulamalarinda siklikla kullaniimaktadir.
Bilissel becerilerle ilgili durum belirlemeler okudugunu anlama, yazili anlatim
ve matematik gibi alanlarda biligsel yapilarin élgtilmesini icerir. Bu 6lgmelerde
tamamen c¢ok kategorili puanlanan maddeler kullanilacagi  gibi,
ikili ve ¢oklu puanlanan maddeler birlikte de kullanilabilir (Shaeffer,
Henderson-Montero, Julian, ve Bené, 2002; Thissen ve Wainer, 2001).
Boylece test gelistiriciler her iki tir madde formatinin da avantajlarini
kullanabilirler. Cunku iki kategorili madde formati biligsel alandaki birgok konu
igin kullanilabilir ve puanlanmasi daha az zaman alicidir. Buna karsin, ¢ok
kategorili puanlanan maddeler belirli bir kavram ya da beceri ile ilgili olarak
bireyin karmasik 6grenmelerini degerlendirme konusunda daha etkilidir; ancak
bu tir maddelerin puanlanmasi zaman alicidir ( Sykes ve Hou, 2003; Thissen
ve Wainer, 2001).

Bilissel becerilerle ilgili durum belirlemelerde ¢ok kategorili puanlanan
maddeler genellikle yaniti testi alan tarafindan yapilandirilan maddeler veya
performans goérevleri bigiminde kullanilabilir. Yapilandiriimig yanit igeren
maddelerde bireylerin bir soruya ya da ifadeye yanit vermek Uzere yanitlarini

yazmalari beklenir. Performans gorevi kapsamindaki maddelerde ise
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ogrencilerin degerlendirme, analiz etme ve sentez yapma becerilerini
gOstererek kendilerine 6zgu yanitlarini  olusturmalari  gerekmektedir.
Kompozisyon tirl sinavlar ve dgrenci portfolyolari bu tir maddelere 6rnek

olarak verilebilir.

Biligsel beceriler kapsaminda ¢ok kategorili puanlanan madde formati
¢6zumu birden fazla adim gerektiren maddeler (multistep item) bigiminde de
olabilir. Bu tir madde formatinda, 6grencilerin ¢ézim surecindeki her bir adimi
gOstererek bir problemi ¢dzmeleri beklenir. Cok adimli maddeler tipik olarak
matematik ve fen derslerinde 6grencilerin basarilarinin degerlendiriimesinde
kullanilir (Dodd, De Ayala ve Koch, 1995). Yapilandiriimig yanit gerektiren
maddeler, performans goérevleri ve ¢gok adimli maddelere ait puanlar, bireylerin
yazili yanitlarini veya Urdnlerini degerlendirilen puanlayicilar tarafindan
belirlenir ve bu puanlar bireylerin ilgili beceri ya da kavramlari ne kadar dogru

anladiklarinin derecesini tanimlar.

Bilissel becerilerden farkli olarak duyussal 6zelliklerin (6rn., ilgi, tutum,
kisilik) Olcilmesinde genellikle c¢ok kategorili puanlanan maddeler
kullaniimaktadir.  Ornegin, tutumla ilgili degerlendirmelerde kullanilan
maddeler tipik olarak yanitlayicilarin katilma ya da katilmama duzeylerini
gOsteren c¢ok kategorili tepki secenekleri icerir. Bu tir maddelere “tamamen
katihyorum”dan “hi¢ katilmiyorum”a uzanan bir boyut Uzerinde tepki
secenekleri iceren Likert tipi maddeler o6rnek olarak verilebilir. Ancak iki
kategorili puanlanan maddeler bireylerin dusunceleri veya egilimlerini
belirleme konusunda yanitlayicilara uygun segenek araligi sunamaz (Ostini ve
Nering, 2006). Sonuc¢ olarak ¢cok kategoride puanlanan maddeler bu tur

ozelliklerin degerlendirmelerde tipik olarak kullanilan maddelerdir.

Bilissel beceriler kapsaminda MIF, ilgili beceri —yetenek- bakimindan
eslestiriimis gruplar arasinda goézlenen performans farklliklarini tanimlar.
Tutum, algi, ilgi gibi dereceli tepkilerin verilebildigi madde formatinin
kullanildigi 8lgme uygulamalarinda MiF tanimi tamamen farkhdir. Ornegin,
tutum Olgegindeki tepkiler yetenek yerine genel katiima (overall agreement)
dizeyinde eslestirilir (Dodeen, 2004). Dodeen ve Johanson (2003), bilissel bir
Ozelligin olgulmesinde dogru yanitin, bir tutum maddesine yonelik “katiima”

duzeyindeki artistaki etki ile benzer oldugunu belirtmektedir. Tutum olgen bir
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madde igin, MIF belirli bir alt grubun diger alt gruba gére o maddeye daha

pozitif tepkiler verdigini ifade eder.

Egitim ve psikoloji alaninin konulari dusunuldigunde, ¢ok kategorili
tepki secgenekleri sayesinde daha c¢ok bilgi sunan ¢ok kategorili puanlanan
maddeler, iki kategorili puanlanan maddelere gore daha ilgi ¢ekici
gorunmektedir (Ostini ve Nering, 2006). Cok kategorili tepki modellerine olan
ihtiyag Ozellikle Kisilik, tutum vb. duyussal degiskenlerin 6lgciminde daha
belirgin olarak ortaya c¢ikmaktadir. Cox (1980) ve Kamakura ve
Balasubramanian (1989) bu baglamdaki olgumler igin iki kategorili puanlama
ayiriminin ¢ok belirgin olmadigini, yanitlayicilar sinirlandirdigini ve daha gok
kategoride puanlamaya ihtiya¢ oldugunu ifade etmektedir (Akt.Ostini ve Nerig,
2006).

Cok kategorili puanlanan maddelerin kullaniminin artmasina (Dodeen,
2004; Zwick, Donoghue ve Grima, 1993) bagli olarak bu tur maddelerden elde
edilen veri setlerini analiz etmek Uzere farkli 6lgme yaklasimlari kullanilabilir.
Bu tlrden farkli puanlama gerektiren maddelere verilen tepkilerden elde edilen
puanlarin dlgeklenmesinde iki temel 6lgme kurami bulunmaktadir: Klasik Test
Kurami ve Madde Tepki Kurami (MTK). Bu kuramlarin temel odak noktasi, (1)
Olcme araclarinin ya da maddelerin 6zelliklerini kestirmek, (2) bireyin oélgtlen
Ozellikteki yerini kestirmektir (Bei, 1995).

Madde Tepki Kurami ve Cok Kategorili Tepki Modelleri

Olgme tarihi incelendiginde, 6lgme yaklagimlariyla ilgili yontemleri
etkileyen esas faktorler arasinda test ~maddelerinin  niteliginin
degerlendiriimesinde ve test puanlarinin elde edilmesiyle ilgili olarak Klasik
Test Kuramindan Madde Tepki Kuramina (MTK) dogru degisen egilim oldugu
dikkat cekmektedir (Beretvas, 2000).

MTK, bireyleri ve maddeleri tek bir ortuk degisken (yetenek) Uzerinde
Olceklemek igin bireylerin ilgili maddelere verdikleri yanitlari kullanmaktadir ve
herhangi bir yetenek duzeyindeki bireyin maddeyi dogru yanitlama

olasihdinin, bireyin yetenedinin ve maddenin 6&zelliklerinin bir fonksiyonu
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oldugunu belirtmektedir. Bu modelin grafiksel gosterimi ise madde

karakteristik egrisini tanimlamaktadir.

Madde karakteristik egrisi, belirli yetenek duzeyindeki bireyin bir
maddeye verecegi tepkiye iliskin olasiliklari grafiksel olarak gdstermektedir.
1-0 puanlanan bir bagari testi igin bu egri herhangi bir yetenek duzeyindeki
bireyin ilgili maddeyi dogru yanitlama olasiligi hakkinda bilgi verir (Hambelton
ve Swaminathan,1985). Asagida bir madde karakteristik egrisi 6rnegi

verilmigtir.

Dogru yanit Yemme Clasiig
[}
[
1

“etenek (Theta)

Sekil 5. Madde Karakteristik Egrisi

Sekil 5’te yatay eksen bireyin test ile Olgulen ortuk 6zelligini —yetenek-,
dikey eksen ise ilgili maddeye dogru yanit verme olasihdini- P(©)-
gOstermektedir. Bu egriye gore, bireyin yetenek duzeyi arttikgca maddeyi dogru

yanitlama olasiligi da artmaktadir.

Madde Tepki Kuraminda bireyin bir test maddesindeki performansi ile
ortuk degisken arasindaki iligkiyi dogrusal olmayan matematiksel modelleme
yoluyla agiklamaktadir. Bu modeller kullanilan puanlama turtine goére ikili (1-0)
veya c¢oklu modeller bigciminde olabilir. Bu matematiksel modelleri kullanarak
bireylerin testteki performansini belirlemek i¢in dncelikle bazi varsayimlarin
karsilanmasi gerekmektir. MTK uygulamalari icin bu varsayimlar tek

boyutluluk ve yerel bagimsizliktir (Hambleton ve digerleri, 1991).
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Tek boyutluluk testin tek bir 6rtuk 6zelligi dlgmesi yani test puanlarinin
baskin tek bir 6zellige bagli olmasidir. Yerel bagimsizlik ise belirli bir yetenek
duzeyindeki bireylerin, belirli bir maddeyi dogru cevaplandirma olasiliklarinin
testteki diger maddelerden bagimsiz olma durumunu ifade etmektedir.
Bu varsayimlara ek olarak segilen MTK modelinin madde ve yetenek
dizeyinde veriyi ne kadar iyi temsil ettigi incelenmelidir. Bu ylizden herhangi
bir MTK modeli segilirken eldeki veriyi en iyi temsil edecek modelin secgilmesi
onemlidir. Boylece, dlgllen ortik 6zellik ile madde performansi arasindaki
iligkiyi en dogru gosteren model elde edilir. Bu durum model-veri uyumunun

incelenmesini belirtmektedir.

ilgili varsayimlar ve model-veri uyumu saglandiktan sonra, MTK’'nin
Klasik Kurama goére en o6nemli avantaji kestirilen madde ve yetenek
parametrelerinin degismezlik (invariance) ozelligidir. Yani, kigilerin yetenek
parametreleri maddelerin kolay ya da zor olmasindan bagimsiz olarak
kestirilebilmektedir (item-free). Benzer sekilde madde parametreleri de ayni
evrenin farkli alt gruplarindan bagimsiz olarak kestirilebilir (sample-free). Buna
ek olarak MTK modelleri her bir yetenek dizeyi igcin yapilan olgumlerin
dogrulugu konusunda daha c¢ok bilgi vermektedir. Yetenek kestiriminin
dogrulugu test bilgi fonksiyonu kullanilarak degerlendirilebilir. MTK belirtilen bu
avantajlari sayesinde, egitim alaninda kullanilan test ve dlgcme problemlerine
(madde yanlhhgi, test puanlarini egitteme, amaca uygun test gelistirme vb.)

daha iyi ¢dzumler sunmaktadir.

ilk MTK modelleri ikili cevaplar érnegin 0 (yanhs / hayir), 1(dogru / evet)
icin geligtirilmistir; ancak son yillarda egitim ve psikolojide kullanilan tim veri
trleri icin MTK modelleri de bulunmaktadir. MTK uygulamalarina ve bu
kuramin gelismesine onemli bir katki, kurami ¢ok kategorili yanit gerektiren
veriler ve ¢ok boyutlu durumlar icin de genigleten Samejima tarafindan
yapilmistir. Samejima (1969) iki veya daha fazla sirali yanit kategorisi iceren
maddeler igin Dereceli Tepki Modelinin (Graded Response Model)
kullaniimasini énermigtir. Diger ¢ok kategorili tepki modelleri iki parametreli

modeller esas alinarak formule edilmigtir.
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Bu modellerden bazilari sunlardir (Ostini ve Nerig, 2006):

e Samejina’nin Dereceli Yanit Modeli (Graded Response Model)

e Muraki'nin Dereceli Olgek Modeli (Muraki’s Rating Scale Model)

e Bock’un Siniflamali Yanit Modeli (Nominal Response Model)

e Master’'in Kismi Puan Modeli (Partial Credit Model)

e Muraki'nin Genellestiriimis Kismi Puanlama Modeli (Generalized partial
credit Model)

Dereceli tepkileri analiz etmek uUzere pek ¢ok MTK modelleri
bulunmasina karsin, Kismi Puan Modeli, Rasch modellerinin ozelliklerini
tasidigindan ¢ok kategorili MTK modelleri arasinda yaygin olarak kullanilan bir
modeldir. Cok kategorili Rasch modellerinin iki dGnemli avantaji bulunmaktadir
(Embretson ve Reise, 2000). Bunlardan ilki parametre kestiriminin tek adimda
ve tek bir esitlik (direct models) yardimiyla yapiimasidir. Bu tlir modellere
Kismi Puan Modeli ve Andrich’in Dereceli Tepki Modeli érnek olarak verilebilir.
Bu tur dogrudan modeller, bir bireyin herhangi bir kategoride yanit verme
olasihgini iki adimda hesaplayan modellere (indirect models) gore daha az
matematiksel hesaplama gerektirmektedir. Cok kategorili Rasch modellerinin
diger avantaji ise, testten alinan toplam puanin bireyin performansini

kestirmek igin yeterli bir istatistik olarak kabul edilmesidir.

Cok kategorili puanlanan maddeler (zerinde yapilan MIF belirleme
calismalarinda agirlikh olarak Dereceli Tepki Modeli'ne uygun verilerin
kullanildigi dikkat cekmektedir (Ornegin: Ankenmann, Witt ve Dunbar, 1999;
Artar, 2007; Bolt, 2002, Dooden, 2004; Fidalgo ve Bartman, 2010; Garett,
2009; Wang ve Su, 2004). Uygulama sartlarinda, arastirmacilarin sahip
olduklari verilerin her zaman bu modele uyum gostermesi beklenemez.
Bu model disinda sirali tepki segcenekleri igin gelistiriimis diger ¢ok kategorili
MTK modelleri de bulunmaktadir. Bu modellere uygun veriler (izerinde de MiF
belirleme calismalarinin  yapilmasi arastirmacilarin/uygulayicilarin  daha

gecerli degerlendirmeler yapmasi konusunda yarali olacaktir.

Son dénemde yapilan galigmalarda (6rn., Carter, 2011; Wang, Tay ve
Drasgow, 2013) parametrik MTK modellerinden ag¢imlamali (unfolding)

modellerin kullanim sikhdinin arttigi dikkat cekmedir. Ancak bu modellerde
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parametre kestirimi igin farkli yazilim programlarinin gerekmesi ve bu
programlari edinme konulari dikkate alinarak, sirali tepki segenekleri igin ¢ok
kategorili MTK modellerinden Kismi Puan Modeli daha énce bahsedilen
avantajlarindan dolayi bu g¢alismada tercih edilmistir. Bu model ayrica diger
arastirmacilar tarafindan da tercih edilen bir modeldir (6rn.,Garrett, 2009; Kim,
Cohen, Distefano ve Kim, 1998; Su ve Wang, 2005; Wang ve Su,2004).

Bu modele iligkin agiklamalar agagida sunulmustur.

Kismi Puan Modeli

Kismi Puan Modeli (Partial Credit Model), iki veya daha fazla sayida
sirali tepkilerin analizi igin kullanilan tek boyutlu bir MTK modeldir. Master
(1982) bu modeli esas olarak, ¢ézimu birden ¢ok adim gerektiren (multistep)
test maddelerinin analizi i¢in gelistirilmigtir. Bu model kismi dogru yanitlarin
verilebilecegi basari testleri veya Olgllen 6zelligin farkh dizeylerde olabilecegi
kisilik, tutum, inang¢ vb. degiskenlerin degerlendirildigi dlgeklerdeki maddelerin
analizi icin de uygundur. Belirli bir yetenek dizeyindeki birey icin k veya k-1

kategorisini secme olasiliklari ikili MTK modelleri yoluyla kargilastirilir.

De Ayala (1993), kismi puanlanan bir madde drnegini ¢6zUmu birden
fazla adim gerektiren bir problem o6rnegi Uzerinden soOyle acgiklamaktadir:
(6:3)+2. Bir 6grencinin bu problemi ¢ézebilmesi ve tam puan alabilmesi igin iki

adimi tamamlamasi gerekmektedir:

1. Adim: Bélme iglemi (6:3)
2. Adim: Toplama iglemi (2+2)

Bu problemin dogru olarak ¢ozllebilmesi i¢cin bu adimlarin sirasiyla
tamamlanmasi gerekmektedir. Yalnizca birinci adimi tamamlayan &grenci
kismi puan kazanmaktadir; ancak hem birinci hem de ikinci adim
tamamlanamazsa 6grenci puan alamamaktadir. Bu durumda bu madde igin U¢
farkli puan degeri vardir: 0,1 ve 2. Kategori 0 6grencinin puan alamadigini,
Kategori 1 kismi puan aldigini ve Kategori 2 tam puan aldigini ifade

etmektedir.
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Kismi Puan Modeli, iki puan kategorisine sahip oldugunda ikili
puanlanan maddeler i¢in 1 parametreli lojistik modele (Rasch) denktir. Bilindigi
gibi bu model bireyin bir maddeye yanit verme olasiliginin bireyin
yeteneginden ve maddenin gucluk parametresinden  etkilendigini
varsaymaktadir. Ayiricilik parametresi tum maddeler i¢in sabittir ve yetenek
parametrelerinin  kestirimi icin  ham puanlar yeterli bir istatistiktir.
Kismi Puan Modelinde ise madde gugluk parametresi yerine madde adim
guclugini (item step difficulty) (6) parametresi bulunmaktadir. Bu model
bireyin testteki performansi ile 6rtik oOzellik (yetenek) arasindaki dogrusal

olmayan iliskiyi modellemek igin sadece “adim gugligu parametresi” kullanilir.

Adim guglugu parametresi, ortuk Ozellik Olgeginde ardisik iki tepki
kategori egrisinin kesistigi noktaylr gostermektedir. Bu ylUzden madde
parametreleri kategori kesisim parametresi (category intersection parameter)
olarak da adlandiriimaktadir (Embretson ve Reise, 2000). Bu modelde,
maddenin sahip oldugu tepki kategori sayisinin bir eksigi kadar adim guglugu
parametresi bulunmaktadir ve tum maddelerin esit egdim (ayiricilik)
parametresine sahip oldugu varsayilmaktadir. Madde adim guglugu
parametresi ne kadar yuksek olursa, bu durum bir sonraki adima gegmenin o
kadar zorlastigini ifade etmektedir. Bu model i¢in herhangi bir kategoride yanit

verme olasihgl asagidaki formalle ifade edilir:

exp[Xi-o(8 — ;)]

P, (0) = .
- reolexp Z?:o 0 — 6ij )]
0: Ortiik dzellik j:0,1,2,...m
i: birey mi: kategori esik parametre sayisi
x: tepki kategorileri ;. ] ile puanlanan kategoriye ait adim glglugu
parametresi
Bu formul, i bireyinin x kategorisindeki mi. adimda yanit verme

olasihginin, bireyin yetenek parametresi ile bir kategori egik parametresi
arasindaki farkinin fonksiyonu oldugunu goéstermektedir. Bu modelde, birey ne

kadar cok adimi tamamlarsa, o kadar yuksek tepki kategori puani almaktadir.
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Yuksek kategori tepki puani ise dusuk tepki kategori puanina gore daha
yiiksek yetenegi (6) ifade etmektedir. Ornegin bes tepki segenegi bulunan bir
tutum ifadesi icin tepki secenekleri ve tamamlanmasi gereken adimlar

asagidaki gibi gosterilebilir:

(Hi¢ katilmiyorum Tamamen katiliyorum)

0 1 2 3 4
Adim 1 Adim 2 Adim 3 Adim 4

Bu madde i¢cin adim  guglugu parametreleri  sirasiyla
6,:—2.519,6,:-0.063,65:0.170, 6, : 2.055 olarak hesaplanmistir.
Bu parametreler ortik ozellik boyutunda kategori tepki egrilerinin kesistigi
yerleri gosterdigi igin, bir kategoride tepki verme olasiiginin bir onceki
kategoriye gore daha olasi oldugu noktayi gostermektedir. Bir bireyin bu
maddeden en yuksek kategoride puan alabilmesi igin tum adimlar
tamamlamasi gerekmektedir. Bu madde igin tamamlanmasi en zor adim
katillyorum ile tamamen katiliyorum tepki kategorileri arasindaki adimdir. Bu
maddeye ait tepki kategori egrilerinin grafiksel gosterimi Sekil 6’da

verilmektedir.

0.9 P > /J
08 \ § ! * y

07 \ (/-\ 3

06 \\ r-""rl \‘-‘ /_\

/
04 _-‘; \\
03 / \ PA'AN \

Bir kategoride yanit verme olasihidi

ol /N S AN\
b NS AX N\

-4 -3 -2 1 0 1 2 3 4
“etenek (Theta)

Sekil 6. Bes Kategorili Bir Madde icin Kategori Tepki Fonksiyonu
(61:—2.519,4,:—-0.063,65:0.170, 5, : 2.055)
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Sekil 6’ya gore, ornegin ortuk ozellik dlgeginde yeri -3 olan bir birey bu
madde i¢in hi¢bir adimi gegemeyerek 0 puan almasi daha olasidir. Buna
karsilik ortuk ozelligi 2.5 olan bir bireyin dort adimi da tamamlayarak 5 puan

almasi daha olasi olacaktir.

Ikili puanlanan maddelerde oldugu gibi, coklu puanlanan maddeler igin
de maddelerin alt gruplarda farkli iglev gosterip gostermediginin incelenmesi
gerekmektedir. Gruplarin madde performanslarinin farkllasmasi yetenek
farklhiliklarindan kaynaklanabilir; ancak ayni yetenek duzeyindeki bireylerin
farkll madde performanslari géstermesi bu maddeler icin MIF gdéstergesi
olabilir. Cok kategorili MTK modelleri kapsaminda kullanilabilecek MIF

belirleme tekniklerine iliskin aciklamalar asagida sunulmustur.

Cok Kategorili Puanlanan Maddelerde MiF Belirleme Teknikleri

Cok kategorili puanlanan maddelerde MIF belirme teknikleri, iki
kategorili puanlanan maddeler icin gelistirilen MiF tekniklerinden farkl degildir.
Benzer sekilde ¢ok kategoride puanlanan maddelerde MIF belirlemek lizere
herhangi bir teknigin secilmesi genellikle zordur ve bazi durumlarda oldukga
karmasiktir (Kim ve digerleri, 2007). Bu karmasa dzellikle MIF tekniklerinin

ayni maddelerde MIF géstermemesi durumunda ortaya ¢ikmaktadir.

Son vyillarda, egitim ve psikoloji alaninda kullanilan testlerde MiF
belirlenmesi igin birgok istatistiksel yontem gelistiriimistir. MIF ile ilgili alan
yazin incelendiginde, istatistiksel bir 6lgiite dayali olarak farkl MiF belirleme
yaklagimlari oldugu gorulmektedir. Bu yaklagimlarda esas alinan olgutler
“anlamlilik testlerini, MiF miktarinin yorumlanabilir élcisii ve kestirime iligkin
standart hata” nin kullanimini  kapsamaktadir (Mapuranga,Dorans ve
Middleton, 2008; Akt. Wang, 2009).

Cok kategorili puanlanan maddelerde MIF belirleme ile ilgili olarak
kullanilan yaklagimlardan biri, hipotez testine dayali anlamlilik sinamalaridir.
Cok kategorili maddelerde MIF belirlemek tizere anlamlilik testlerini kullanan

tekniklerinden bazilari sdyle siralanabilir (Bolt, 2002; Kim ve digerleri, 2007):
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e Lojistik regresyon (Miller ve Spray,1993; French ve Miller, 1996;
Zumbo,1999)

e Olabilirlik Oran Testi (Likelihood ratio test) (Thissen, 2001; Wainer,
Sireci ve Thissen, 1991)

e Test ve maddelerin iglev Farklihg islemi (Differential Functioning of
Items and Test Prodecure) (DFIT- Flowers, Oshima, ve Raju,1999)

¢ Mantel Test (Mantel, 1963)

e Poly-SIBTEST (Chang,Mazzeo ve Roussos,1996)

Dorans ve Potenza (1994), bu MIF belirleme tekniklerini bireyin
maddedeki performansi ile eslestirme degigkeni arasindaki iliskiyi gosteren

0zel bir modelin olup olmamasina gore soyle siniflandirmigtir:

e Parametrik olmayan gézlenen puan teknigi (Mantel Haenszel Test)
e Parametrik gozlenen puan teknigi (Lojistik regresyon)

e Parametrik olmayan ortuk 6zellik teknigi (SIBTEST)

e Parametrik ortik 6zellik teknigi (Olabilirlik Oran Testi)

Bireyin maddedeki performansi ile egslestirme degiskeni arasindaki
iliskiyi gosteren 6zel bir modelin olmadigi (model-free) teknikler parametrik
olmayan; bu iligkinin 6zel bir modelle tanimlandigi yontemler ise parametrik
teknikler olarak adlandiriimistir (Dorans ve Potenza, 1994). Parametrik ve
parametrik olmayan teknikler icin kullanilan eslestirme degiskeni gbézlenen
verinin bir fonksiyonu olarak kestirilen ortik 6zellik veya gézlenen puan olarak

degismektedir.

Bu calismada, MIF belirleme testi olarak parametrik ortiik 6zellik
teknigine ait MTK’ya dayali Olabilirlik Oran Testi (MTK-OOT) kullaniimistir.
MTK kuramsal ozellikleri sayesinde, egitim alaninda kullanilan test ve dlgme
problemlerine sundugu ¢o6zimlerle arastirmacilarin dikkatini ¢ekmektedir.
Bilindigi gibi, PISA ve TIMSS gibi uluslararasi dederlendirme programlarinda
MTK'ya gore Olgeklemeler vyapilarak bu kuramin avantajlarindan
yararlaniimasi amaclanmaktadir. Bu durumda kuramsal ozellikleri dikkate

alinarak bireylerin ortlik 6zelliklerini kullanan MIF belirleme tekniklerinin
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(6rnegin MTK-OOT) oncelikli olarak tercih edilme olasiligi yuksektir. MTK-
OOT’ye iligkin detayli agiklamalar asagida sunulmustur.

MTK’ya Dayali Olabilirlik Oran Testi (MTK-OOT). MTK-OOT, ikili ve
coklu puanlanan maddelerde MIF belirlemek Uzere Thissen, Steinberg ve
Gerrard (1988) tarafindan 6nerilmistir. Dorans ve Potenza (1994) tarafindan
yapilan siniflama dikkate alindiginda, MTK-OOT, parametrik ve bireylerin
gercek puanlarina (6rtiik 6zellik) dayanan MIF belirleme teknikleri iginde yer

almaktadir.

MTK-OOT ayni yetenek dlzeyindeki bireylerin, maddelere ait tepki
kategorilerinin herhangi birinde yanit verme olasiliklarinin birbirinden farkl
olup olmadigini test eder. Cok kategorili puanlanan maddeler igin, referans ve
odak gruplarda madde gergek puan fonksiyonu (item true function) esit
degilse, maddenin s6z konusu iki grup arasinda testle oOlculen 6zellikten ayri
olarak farkl islev gdsterdigi sonucuna ulasilir (Cohen, Kim ve Baker, 1993).
Referans ve odak gruplardan elde edilen sinir tepki fonksiyonu (boundary
response function) veya madde parametreleri esitse, madde gergek puan

fonksiyonu her iki grup icin denktir.

MTK-OOT, MIF belirlemek lizere dar ve genis model olarak tanimlanan
iki modelin, olabilirik oran farklarinin anlamhliginin test etmektedir. Bu
modellerden ilki, ayni maddeler icin parametrelerin iki grup icin esitlendigi dar
(compact, model C) modeldir. Dar model, referans ve odak grubun denk
oldugunu varsayarak madde parametrelerini tim érneklem grubunu kullanarak
kestirmektedir. Bu kestirime iliskin elde edilen genel uyum istatistigi,
parametrelerin var olan verileri ne kadar iyi temsil ettigini gosteren -2log
olabilirlik (likelihood) degeridir. Diger model ise MiF siiphesi olan madde/lerin
(studied item), her iki grupta esit parametrelere sahip olma sinirhdinin
bulunmadigi genis (augmented, model A) modeldir. Genis modelde MIF
stuphesi olan madde i¢in madde parametreleri referans ve odak gruptan ayri
ayri kestirilir; yani ilgili maddeye ait parametrelerin gruplar arasinda
degismesine izin verilmektedir. Diger maddeler igin parametre kestirimi dar

modelde oldugu gibi yapilir ve genis modele iligkin genel uyum istatistigi elde
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edilir. Genis modelde, modele ilave edilen, parametrelere ihtiya¢ olup
olmadigini ve ilave parametreleri modelin uyum derecesini artirmada katki
saglayip saglamadigi tespit edilir. Burada Ho hipotezi dar modelin K sayida
parametre icerdigini, H1 hipotezi genis modelin, L sayida parametre icerdigi
seklinde kurulur. Olabilirlik oran analizi ile K sayidaki madde parametresi
uyum iyiligini saglamakta midir? L sayidaki parametre modelin uyum iyiligine

katki getirmekte midir? sorularina cevap aranir.

Eger ilgili madde MIF gdsteriyorsa genis modelin daha iyi uyum
istatistigi vermesi beklenir. Clinkii MIF igeren bir madde icin gruplardaki
bireylerin farkh yanit davranislari gostermesi beklenir. Bu durumda ilgili
maddeye ait parametrenin gruplarda serbest birakilmasi bu maddeye iliskin
daha dogru kestirimlerin yapilmasina olanak saglar ve genis model igin daha
iyi uyum degerleri elde edilir. Her iki modelden elde edilen -2log olabilirlik
degerlerini karsilastirmak {izere bir G? istatistigini kullanilir. Bu istatistige iliskin

formul soyledir:

2 [likelihood [A]]
@) = 748 |likelihood[C]

Likelihood [A] ve [C]: en c¢ok olabilirlik kestirim ydntemiyle kestirilen

modeldeki parametrelerin olabilirligi

df: iki model arasindaki parametre sayisindaki farka esit olan serbestlik

derecesi

Bu formiilde, G? iki model arasindaki parametre sayisindaki farka esit
olan serbestlik derecesinde (df), her iki modelden elde edilen uyum
istatistikleri arasinda farksizligi savunan yokluk hipotezini (Ho) test etmek
Uzere ki-kare dagihmi gosterir. Bu deger tablo degerinden buyukse iki gruptan
kestirilen madde parametrelerinde farkliik oldujuna ve maddenin MIF

icerdigine karar verilir.
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MTK caligmalarinda, farkli gruplardan kestirilen madde parametrelerinin
kargilagtinilabilmesi icin  bu parametrelerin ortak bir 0lgek Uzerinde
Olceklenmesi gerekmektedir (Stocking ve Lord, 1983). Bunun igin
parametrelerin doénlsuma veya baglanmasi (linking) islemleri
uygulanmaktadir. Ornegin iki grup so6z konusu oldugunda, odak grup
parametreleri referans grubunun o6lgegine yerlestirilir; yani ortak Olgek igin
referans grubun verileri kullanilir. Ancak, MULTILOG programi kullanilarak
yapilan bir MTK-OOT analizi i¢in bu tur islemlere gerek yoktur. Cunku
MULTILOG’da parametreleri ortak Olgcek Uzerinde olgeklemek Uzere bir dizi
ankor madde (common anchor items) kullanilmaktadir ve madde

parametreleri, es zamanl olarak referans ve odak gruptan kestiriimektedir.

Dogru bir Slcekleme yapilmasi icin secilen ankor maddelerin MiF
icermemesi onemlidir. Ankor maddelerin MIF icermedigi varsayimi vardir ve
bu maddeler icin MIF analizi yapiimaz. Ankor maddelerin segiminde
tekrarlayici madde ayiklama iglemleri sonrasi MIF gdstermeyecegi tahmin

edilen maddeler ankor madde olarak belirlenir.

Bu calismada ayrica bireylere ait gézlenen puanlarin kullanildigi MiF
belirleme teknigi olan Mantel Test kullaniimistir. Bu test, ucuz yazilim
gerektirmesi, matematiksel hesaplama ve uygulama kolayli§i gibi avantajlara
sahip olmasi, bu testin arastirmacilar tarafindan daha siklikla tercih edilmesini
saglamaktadir. Boylece bu testin MIF analizlerinde kullanilmasinin dnemi

devam etmektedir. Bu teste iliskin acgiklamalar asagida verilmektedir.

Mantel Test. Dorans ve Potenza (1994) tarafindan yapilan siniflamaya
gore Mantel Test, parametrik olmayan ve bireylerin gbézlenen puanlarina
(observed score) dayanan MIF belirleme teknikleri arasinda yer almaktadir.
Mantel Test, ikili puanlanan maddeler icin bir MIiF belirleme teknigi olan
Mantel-Haenszel Testinin bir uzantisi olup Zwick ve digerleri (1993) tarafindan
cok kategorili puanlanan maddelerde MIF belilemede kullaniimasi

onerilmistir.
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Bu test, MiF’in olmadig yokluk hipotezini test etmek iizere bir serbestlik
derecesinde ki-kare dagihmina iligkin istatistik vermektedir (Meyer, Huynh ve
Seaman, 2004; Zwick ve digerleri, 1993) ve MIiF’i test etmek lzere 2XTXK
capraz tablo kullanmaktadir. Burada T bir maddedeki tepki kategori sayisi, K
puan aralik sayisini ifade eder. Her puan aralik duzeyi igin bir 2XT tablosu
olusturulur. Bu noktada, bireyleri eslestirmek icin farkh puan aralik dizeyleri
olusturulmali ve MIF analizi icin gerekli aralik sayisina karar verilmelidir.
Ornegin her biri 4 kategoride (1,2,3 ve 4) puanlanan 20 maddelik bir test igin
toplam puan en dusik 20 ile en ylksek 80 arasinda degisecektir. Bu test igin

iki farkli yaklagimla bireyler yetenek duzeylerinde eglestirilebilir.

Yaklagimlardan ilki bu araliktaki her bir toplam puani, puan araligi
olarak kullanmaktir. Bu durum dar aralikta eglestirmeyi (thin matching) ifade
etmektedir. Diger bir yaklasim ise, daha genis puan aralik duzeyleri elde
etmek Uzere bazi toplam puanlari birlestirerek araliklar olusturmaktir.
Boyle bir eslestirme ise genis aralikta eglestirme (thick matching) olarak
adlandiriimaktadir. Bu puan araliklari, her bir aralikta en az bir gdézlem olacak
bicimde olusturulur (Donoghue ve Allen, 1993). Cizelge 1'de her bir puan

araligi i¢in olusturulmus bir capraz tablo 6rnegdi verilmektedir.

Cizelge 1. Mantel Test igin Her Bir Puan Araliginda
Olusturulan Capraz Tablo Ornegi

Madde Puanlari

Grup Y1 Y, Y3 Yi Toplam
Referans NrRik  Nr2k NR3K  «eeeen NRtk NR+k
Odak No1k NO2k  MNosk  .vvenns Notk No+k
Toplam n+lk n+2k n+3k ... n+tk  n++k

Not: Cizelge Wang ve Su (2004)'dan alinmigtir.
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Y1, Y2, ¥3,..,¥t. Bir maddeye ait olasi kategori puanlari

NRik V€ Now: Ilgili puan aralik dizeyinde y maddesinin t tepki

kategorisinde yanit veren referans ve odak gruptaki birey sayisi

n+1k: ilk tepki kategorisinde yanit veren referans ve odak gruptaki

toplam birey sayisi

k: Eslestirme yapilan puan aralik sayisi

Mantel Test istatistigi asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

2 _ [0k — X E(0g)] ?
XMantel = 2 Var (OK)

Formdalde,
Ox: Beklenen odak grup toplam puanlari
E(Ok): Beklenen odak grup puanlari

Var (Ox): Odak grup puanlarinin varyansi

Bu teste ait yokluk hipotezi, referans ve odak grubun satir ortalama
puanlari (row mean scores) arasinda iliski olmadigini ifade eder. Herhangi bir
puan arallk duzeyinde satir ortalama puanlari arasindaki iligki incelenen

(studied) maddeler igin MiF’in varligini géstermektedir.
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Cok kategorili puanlanan maddeler icin pek ¢ok MIF belirleme teknigi
bulunmasina karsin, pratik test uygulamalarinda degisen farkli kosullar igin
hangi tekniklerin daha tutarli sonuglar verdiginin belirlenmesi onemli hale
gelmektedir. Bu konudaki arastirmalarin buylk kisminin yapay verilerle
yapildigi dikkat cekmektedir (6rn., Ankenmann ve digerleri,1999; Artar, 2007,
Carter, 2011; Fidalgo ve Bartman, 2010; Garett, 2009; Wang ve Su, 2004).

Yapay test verisi lizerinden calismak iki acidan énemlidir. ik énemli
nokta, arastirmacilar yapay veriler yoluyla gercek madde parametrelerini
bilmektedir ve bdylece hangi madde ya da maddelerin MIF igerdigini kontrol
edebilmektedir. Gergek verilerle yapilan MIF belirleme tekniklerinin
karsilastirildigi durumlarda, gercek madde parametreleri bilinmediginden
hangi maddenin gergekten MIF icerip icermediginin bilinmesi zordur. Béylece
degisen test kosullari igin hangi MIF belirleme tekniginin en iyi sonug verdigini
belirlemek kolay olmayacaktir. Onemli ikinci nokta ise, yapay veri kullanilan
calismalarda arastirmacilar veri seti ile ilgili 6rneklem buyuklugu, orneklemin
dagihm ozellikleri, madde sayisi vb. diger degiskenleri arastirma amacina
uygun olarak degdisimleyebilmektedir. Bu olanaklar arastirmacilara degisen
test kosullarina bagli olarak en iyi sonucu veren MIF belirleme teknigini bulma
konusunda yardimci olmaktadir. Arastirmada yapay veri kullaniminin
avantajlari ve arastirma amacina uygunlugu dikkate alinarak bu c¢alisma

kapsaminda da yapay veriler kullaniimistir.

Yukarida belirtilen MIiF belirleme teknikleri icin uygulamada karsilasilan
buydk sorunlardan bir tanesi, bu tekniklerin 6rneklem buyuklugine olan
duyarlliklaridir. Bu yiizden MIF belirleme tekniklerinin érneklem buyikligiine
olan bu duyarhligini asmak icin farkl yaklasimlar énerilmistir. Bunlardan biri,
I. Tip Hata ve glg¢ (power) calismalaridir (Ankenmann ve digerleri, 1999;
Zwick ve digerleri, 1993).

I.Tip Hata, gercekte dogru olan bir yokluk (null) hipotezinin, érneklem
istatistigi kullanilarak yapilan testler sonucunda reddedilmesi ile yapilan hata
olarak tanimlanir ve bdyle bir hataya disme olasiligi da a ile gosterilir. MiF
belirleme c¢alismalari i¢cin 1. Tip Hata, gercekte bir maddenin dogru
cevaplandiriima olasiliginin referans ve odak grup uyeleri igin farkli olmadigi

yani MiF géstermedigi durumda yapilan testler sonucu ilgili maddenin MiF’li
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olarak belirlenmesini ifade etmektedir. Gergcekte MIF icermeyen bir madde icin
1000 defa yapilan bir tekrarlamada (replikasyon) bu maddenin 48 tekrarda
MIF icerdigi karar verilmisse; yani yokluk hipotezi reddedilmisse, bu test igin

|.Tip Hata orani 0.048 olacaktir.

Istatistiksel glic (power), gergekte yanlis olan bir yokluk hipotezini
reddedebilme olasihgini  gdstermektedir. MIF  analizleri igin gl
calismalarinda, gercekte bir maddenin dodru cevaplandiriima olasiliginin
referans ve odak grup Uyeleri icin farkli oldugu yani MIF icerdigi durumda,
o maddenin ilgili MiF belirleme testleri tarafindan MIF’li olarak belirlenip
belirlenmedigi incelenir. Ornegdin 1000 tekrarlamanin yapildi§i yapay verinin
kullanildigi bir calismada ilgili nominal a dizeyi icin MiF’in dogru olarak

belirlendigi tekrarlama orani o MiF belirleme testinin giiciinii tanimlamaktadir.

Sonuglarina dayanilarak egitim programlarinin  degerlendiriimesi,
yerlestirme, mezuniyet, gegme/kalma vb ¢ok dnemli kararlarin verildigi test
uygulamalarinin hukuksal olarak savunulabilmesi, bu test puanlar Uzerinde
MiF belirlemeye yénelik calismalarin yapiimis olmasina baglidir (Haladyna,
1997). Test gelistirme surecinde ve dlgme araglarindan elde edilen sonuglarin
ne kadar adil ve gecerli oldugu konusunda MIF analizleri 6énemli hale

gelmektedir.

Egitim ve psikoloji alaninda yapilan olgmelerde iki kategorili tepki
gerektiren maddelerden ¢ok dereceli ya da kismi olarak puanlanabilen
maddeler daha siklikla tercih edilmektedir. GUnumuzde genis Olgekli test
uygulamalari kapsaminda bilissel performans ve bu performansi etkiledigi
dusunulen algi, tutum vb. duyussal degiskenlerin Olgilmesinde ¢ok kategorili
puanlama gerektiren maddeler yaygin olarak kullaniimaktadir. Kullanim
sikligindaki artisa bagh olarak ¢ok kategorili puanlanan maddeler igin saglam
gegerlik ve guvenirlik kanitlarinin sunulmasi c¢oktan se¢meli maddelerle
yapllan degerlendirmeler kadar onemlidir. Ozellikle, bilissel performansin
Olclilmesi kapsaminda kullanilan performansa dayali durum belirlemenin
(performance based assesment) c¢oktan seg¢meli maddelerle yapilan
degerlendirmeye goére yanlihk problemine daya vyatkin oldugu iddia

edilmektedir (Zwick ve digerleri, 1993). Bilindigi gibi performansa dayali durum
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belirleme kapsaminda ogrencilerin elestirel dusinme, karar verme, problem
¢6zme vb. Ust dlzey zihinsel becerileri yoklanmaktadir. Bu tur becerilere sahip
olmak ayni zamanda birden ¢ok beceriyi kullanmayi gerektirebilir. Bu durumda
Olculmesi amaglanmayan yapilar yanhlik kaynagi olarak ortaya c¢ikabilir. Bu
kapsamdaki olgmelerde sikhkla kullanilan ¢ok kategorili puanlanan
maddelerde MiF’in belirlenmesi test puanlarinin gegerligi bakimindan oldukga
onemli hale gelmektedir. Ciinkii MiF gdstermeyen testler tim katilimcilar icin

tarafsiz ve denk olacaktir (Wyse ve Mapuranga, 2009).

Bilissel ve duyussal 06zelliklerin belirlenmesiyle ilgili guncel test
uygulamalari incelendiginde MIF analizlerinin 6nemi daha iyi anlagiimaktadir.
Ornegin De Leo, Van Dam, Hobkirk ve Earleywine (2010), saglik, psikoloji ve
iletisim gibi ¢ok farkli alanlarda bireylerin dirtlisel heyecan arama (impulsive
sensation seeking) durumlarini belirlemek UGzere sikhkla kullanilan 19
maddelik Likert tipi 6lcekle ilgili yas, irk ve egitim diizeyi bakimindan MiF
analizleri yapmigtir. Arastirmacilar bu g¢alismayla ilgili yapinin dlgiimesindeki
olasi sinirhliklarin belirlenmesi ve yas, irk ve egditim dizeyi bakimindan
gorulen farkhliklarin 6lgme hatalarindan mi yoksa olgulen 6zellikten mi

kaynaklandigini belirlemeye calismistir.

French, Hand, Therrien ve Vazquez (2012) uygulanmasi, puanlanmasi
ve yorumlanmasi kolay olan Cornell Kritik Duguinme Beceri Testi’'ni cinsiyet
bakimindan incelemistir. Bu aracin kullanildigi pek ¢cok arastirmada ozellikle
cinsiyet bakimindan cok farkh sonuglar elde edilmistir. Arastirmacilar, cinsiyet
bakimindan bireyler arasinda herhangi bir fark olup olmadigini
degerlendirmeden 6nce bu aracin 6zelliklerinin iyi degerlendirilmesi gerektigini
vurgulamig ve bu aracin kiz ve erkekler igin ayni yapiyi olgtigune dair kanit
bulmak ve gruplar arasi ortalama puanlari karsilastirmay! daha anlaml hale
getirmek amaciyla MIF analizleri yapmistir. MIF grup ortalamalarini
karsilagtiran istatistikleri olumsuz etkileyebilmektedir (Li ve Zumbo, 2009). Bu
yizden gruplari karsilastirmadan once MIiF’in belirlenmesi daha dogru

sonuglara ulasmak i¢in dnemli hale gelmektedir

Wetzel ve Hell (2013), arastirmalarda mesleki ilgiler bakimindan
kadinlar ve erkekler arasinda her zaman buyuk farkliliklar bulunduguna dikkat

cekmektedir. Arastirmacilar, Bergmann ve Eder (2005) tarafindan gelistirilmis
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Likert tipinde 160 maddeden olugsan Genel Yetenek Testi'i (Allgemeiner
Interessen- Struktur-Test: AIST-R) icin cinsiyet bakimindan gozlenen farklarin
Olcllen ozellikle ilgili gecerli ve guvenilir farklari yansitip yansitmadigini

incelemek lzere MIF analizleri yapmistir.

Wetzel ve digerleri (2013), kisilik Olcumlerinde kullanilan Costa ve
McCrae, (1992) tarafindan gelistiriimis NEO Kisilik Envanteri (NEO Personality
Inventory-NEO-PI-R) icin cinsiyet bakimindan MIF analizleri yapmistir. Kisilik
Olcimleri, bireylerin kisilik 6zelliklerinin is performansinin  6énemli bir
yordayicisi olmasi bakimindan personel segiminde siklikla kullaniimaktadir
(Barrikc ve Mounth, 1991). Bu 6zelliklerin dlgimunde genellikle kadin-erkek
gibi farkl gruptan bireyler karsilastiriimaktadir. Ornegin, bu kisilik envanterinin
kullanildigi calismalarda 6zsaygi ve kendine guven boyutlarinda erkeklerin
kadinlara gore daha yuksek puanlar aldigi belirlenmistir (Feingold, 1994).
Ancak yapilan bu kargilastirmalarin savunulabilir ve yasal olmasi igin
kullanilan 6lgme araclarinin testi alan bireyler icin denk olmasi dnemlidir. Aksi
durumda MIF iceren dlcme sonuclariyla karsilastirmalar yapmak anlamli

olmayacaktir.

Ornek test uygulamalarindan da goriildiigi gibi farkli psikolojik yapilarin
Olculmesinde artlk daha siklikla kullaniimaya baslanan ¢ok kategorili
puanlanan maddeler icin de MIF analizlerinin yapiimasi gerekmektedir. Cok
kategorili puanlanan maddeler icin pek cok MiF belirleme teknigi bulunmasina
karsin, pratik test uygulamalarinda degisen farkli kosullar icin hangi tekniklerin
daha tutarli sonuglar verdiginin belirlenmesi 6énemli hale gelmektedir. Cok
kategorili MIF belirleme tekniklerinin degisen kosullarda ne kadar tutarli
sonuglar verdiginin bilinmesi, test uygulayicilari/ gelistiricileri icin test
puanlarini daha gegerli hale getirecektir. Bilindigi gibi MIF analiz sireci
sonucunda yanlilik belirlenen maddelerin asil test formundan c¢ikarilarak ilgili
test Uzerinde yapilacak bundan sonraki herhangi bir istatistiksel islemlerde
(6rnegin test puanlarinin esitlenmesi) kullaniimamasi 6nerilmektedir. Bu
durumda, segilen MIF belirleme tekniklerinin gercekten yanl olabilecek
maddeleri belirlemesi gerekmektedir. Secilen MIF belirleme tekniginin hatall
olmasi, gergekte MIF igermeyen maddelerin yanli oldugu sonucuna
ulasiimasina neden olabilir. Buna bagli olarak bu madde ya da maddelerin
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testten ¢ikariimasi hem testin yapi ve kapsam gecerligini olumsuz etkileyecek
hem de test puanlari Uzerinde yapilacak diger iglemlerin hatali olmasina

neden olacaktir.

Calismalarda veri setleriyle ilgili olarak érneklem buyUkliga, gruplarin
yetenek 6lciilerinin dagilimi, MiF oriintiisi ve miktari gibi degiskenlerin MiF
belirleme tekniklerinin performansi Uzerindeki etkisi incelenen degiskenler
olarak o6ne c¢ikmaktadir. Bu durumda gergek test uygulamalarinda siklikla
tercih edilen MTK-OOT ve Mantel Test igin degisen test kosullarinda I. Tip
hata ve istatistiksel gl¢ baglaminda performanslarini karsilastirarak bu
testlerin hangi test kogullarinda daha iyi performans gosterdigi veya hangi

kosullara daha duyarli oldugunun belirlenmesi gerekmektedir

Amag

Bu galismanin genel amaci, ¢cok kategorili tepki gerektiren maddelerde
MIF belirleme testlerinden Mantel Test ve MTK-Olabilirlik Oran Testi'nin farkli
test kosullarinda performanslarinin karsilastiriimaktir. Bu amacla ¢alisma, bu
testlere iliskin karsilastirma Ol¢utl olarak |.Tip Hata ve istatistiksel gug¢
(power) oranlarinin esas alinarak karsilastirildigr  iki bdlim altinda

yaratalmastar.

ik bélimde, 1.Tip hata calismalari kapsaminda asagidaki sorulara yanit

aranmistir:
1) Mantel Test ve MTK-OOT igin,

1.1 Referans ve odak gruba ait yetenek dagilimlarinin birim normal
dagihm  oOzelligi gosterdigi  kosulda, gruplarin  Orneklem
blayukluklerindeki degisime bagh olarak |.Tip Hata oranlari nasil

degismektedir?

1.2 Referans ve odak gruba ait yetenek dagihmlarinin farklilastigi
kosulda o6rneklem buyudkltklerindeki dedisime bagh olarak |.Tip

Hata oranlari nasil degismektedir?
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Referans gruba ait yetenek dagiimin birim normal ve odak
gruba ait yetenek dagilim ortalamasinin

a)-0.5

b) -1

oldugu kosulda gruplarin 6rneklem buyUklerindeki degisime

bagdli olarak |. Tip Hata oranlari nasil degismektedir?

ikinci boliimde, istatistiksel glic calismalari kapsaminda asagidaki

sorulara yanit aranmistir:

2) Mantel Test ve MTK-OOT igin,

2.1 Referans ve odak gruba ait yetenek dagilimlarinin birim normal
dagihm o6zelligi gosterdigi kosulda,
a) disuk MIF ériintiisi

b) yuksek MIF drintisi igin

degisen grup érneklem buytklikleri ve MIF miktarina bagh olarak

guc oranlari nasil degismektedir?

2.2 Referans gruba ait yetenek dagihiminin birim normal dagilim ve
odak gruba ait yetenek dagilim ortalamasinin -0.5 oldugu kosulda,
a) disik MIF driintusi
b) yiiksek MIF ériintlisi icin,

degisen grup drneklem biyikliikleri ve MIF miktarina bagh olarak

gug oranlari nasil degismektedir?

2.3 Referans gruba ait yetenek dagiliminin birim normal dagilm ve
odak gruba ait yetenek dagilim ortalamasinin -1 oldugu kosulda
a) disuk MIF ériintiisi

b) yuksek MIF éruntlsi igin,

degisen grup drneklem buytklikleri ve MIF miktarina bagh olarak

gug oranlari nasil degismektedir?
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Onem

Test gelistirme surecinde ve Olgme araglarindan elde edilen sonuglarin
ne kadar adil ve gecerli oldugu konusunda MIF analizleri 6énemli hale
gelmektedir. Bu bakimdan farkh psikolojik yapilarin odlgulmesinde artik daha
siklikla kullaniimaya baslanan ¢ok kategorili puanlanan maddeler icin de MiF

analizlerinin yapilmasi gerekmektedir.

MIF analiz tekniklerinin sonuglari ¢ok farkh test kosullarindan
etkilenebilir. Bu arastirmada gergek test kosullarina uygun olarak gruplarin
orneklem blyukligu, gruplarin yetenek dagihm dlgiileri, MiF miktari ve MIF
oruntusu degiskenleri ele alinmis ve bu degiskenlere gore guncel test
uygulamalarinda siklikla tercih edilen Mantel Test ve MTK-OOT’nin
performansinin nasil degistigi incelenmistir. Bu bakimdan bu arastirma
sonuglarinin farkh test kosullari icin ilgili MiF belirleme testlerinin zayif veya
guclu yonlerinin belirlenmesine olanak saglamasi ve test uygulayicilari igin
cok kategorili puanlanan maddelerin yer aldigi O6lgme aracglarindan elde
edilecek bilgilerin gecerligine katkida bulunmasi beklenmektedir. Ayrica bu
arastirma bulgulari dogru MIF belirleme testlerinin secilmesi konusunda
arastirmacilara ve uygulayicilara onemli bilgiler sunacak ve test puanlari
Uzerinde yapacaklari islemlerin daha gecerli olmasina katki saglayacaktir.
Bunlara ek olarak, bu arastirma sonuglarina dayanarak ilgili MiF belirleme
testlerin ortak olan zayif yanlari belirleyerek olasi daha yeni MIF belirleme
tekniklerinin gelistiriimesine olanak saglamasi beklenmektedir. Bu bakimdan
bu arastirmadan elde edilecek sonuclarin ilgili alan yazina katki getirmesi

beklenmektedir.

Sinirhiliklar

Bu arastirmadan elde edilen sonuglar, arastirmanin amaci
dogrultusunda ele alinan degiskenler ve olusturulan simulasyon kosullari ile

sinirhdir.
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Tanimlar

Diisiik MiF oriintiisii (D-MiF): Referans ve odak grubun, birinci ve
ikinci puan kategorisi arasindaki adim gugligu parametresinde (51) ortaya
cikan MiF.

Yiiksek MIF oriintiisii (Y-MIiF): Referans ve odak grubun, {clincii ve
dordincu puan kategorisi arasindaki adim gugligu parametresinde (83)

ortaya gikan MiF.

MIF miktari: Referans ve odak grubun adim gicliigii parametreleri

arasindaki farkin lojit birim ifadesi. Bu lojit birimler 0.42 ve 0.64’tur.



BOLUM 2

ILGILi ARASTIRMALAR

Bu bolimde literatiirde MIF belirleme tekniklerinin performansini
etkileyen degiskenlerle ilgili var olan durumu belirlemek amaciyla ilgili
arastirmalarin  bulgulari  bu c¢alismada kullanilan temel degiskenler

kapsaminda 6zetlenmisgtir.

Orneklem Biiyiikliigii ve Gruplarin Yetenek Dagilimi

lgili arastirmalarda siklikla érneklem blyiklugi ve referans ve odak
grubun yetenek dagilimlariyla ilgili kosullar MIF belirleme tekniklerinin
performansina etkisi incelenmistir. Bu kosullar her iki grubun yetenek
dagilimlarinin birim normal dagilim gostermesi ve odak grubun yetenek
dagilim ortalamasinin farkli miktarlarda normal dagiimdan sapmasi bigiminde
olmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda odak grubun yetenek dagilim ortalamasinin
normalden sapma degerleri -0.25, -0.50, -1 ve -1.5 bigiminde farkhlagsmaktadir
(Orn. Bolt, 2002; Garrett, 2009; Wood, 2011). Orneklem buyUkligi ve
gruplarin yetenek dagihimindaki farklilasmaya bagh olarak MIF belirleme
testlerinin  performansini  karsilastiran  ilgili arastirmalar  asagida

ozetlenmektedir.

Kim ve digerleri (1998) Kismi Puan Modeli’'ne uygun olarak urettikleri
dort kategoride puanlanan 30 maddelik bir test formu kullanarak sirasiyla
referans ve odak grup icin Ug¢ farkli érneklem buyukligi (300:300, 1000:300
ve 1000:1000) ve iki farkli grup yetenek dagihmi (R~N(0,1), O~N(0,1 ve
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R~N(0,1), O~N(1,1)) kosulunda MTK-OOT'nin |. Tip hata oranlarini
incelemigtir. Arastirma sonuglari tum orneklem ve vyetenek dagihmi
kosullarinda MTK-OOT igin I. Tip hatayr kontrol etmede yeterli oldugunu
goOstermigstir. Odak grup yetenek dagimi birim normal dagilimdan saptik¢a, I.
Tip hata oranlarn bir miktar yukselmistir. Artan 6rneklem buyukligune bagli

olarak I. Tip hata oranlari azalmigtir.

Ankenmann ve digerleri (1999) tarafindan yapilan c¢alismada
Samejima’nin Dereceli Tepki Modeli’'ne uygun olarak Uretilen bes kategoride
puanlanan altt madde icin ¢ farkli 6érneklem buydklaga kosulu (2000:2000,
2000:500 ve 500:500) ve iki farkh grup yetenek dagilimi (R~N(0,1), O~N(0,1
ve R~N(0,1), O~N(1,1)) kosulunda MTK-OOT ve Mantel Test'in I.Tip hata
oranlari ve gug¢ degerleri incelenmigtir. Her iki teste iligkin gug istatistikleri
beklendigi gibi érneklem buyukligunden etkilenmistir. MTK-OOT’i referans ve
odak grup biyUkliginin kigik oldugu (500) durumlarda MIF belirleme
konusunda vyetersiz kalmistir. Artan &6rneklem bulyUkligline bagli olarak
testlerin 1. Tip hata oranlari azalma egilimi gostermistir. Gruplarin yetenek
dagihmindaki farklilasma ve artan 6rneklem buyuklugu testlerin I. Tip Hata
oranlarini yukseltmistir. I. Tip hata oranlarindaki artis Mantel Test i¢in daha

fazla olmustur.

Bolt (2002), Dereceli Tepki Modelini esas aldigi ¢alismasinda
parametrik MIF belirleme teknidi olarak MTK-OOT ve Test ve Madde-Test
islev Farkhlik Fonksiyonu (DFIT-Differential Functioning of Items and Tests);
parametrik olamayan teknik olarak ise Poly-SIBTEST'i secmistir. iki farkli
orneklem buyUkligu kosulu (300:300 ve 1000:1000) ve iki farkh grup yetenek
dagilimi (R~N(0,1), O~N(0,1 ve R~N(0,1), O~N(1,1)) kosulunda MTK-OOT’i
ve Mantel Test’in |.Tip hata oranlari ve gu¢ degerleri incelenmigtir. Arastirma
sonuglari OOT ve Poly- SIBTEST igin grup yetenek dagilimlarinin benzer
oldugu kosulda artan oOrneklem buyuklugune bagli olarak |. Tip hata
oranlarinin yukseldigini gostermistir. Grup yetenek dagilimlarinin farklilastigi
kosulda ise I. Tip hata oranlari yikselmis ve artan érneklem buyukligune goére
azalmistir. DFIT ise tum test kosullarinda birbirine yakin |. Tip hata degerleri

vermistir. Gu¢ sonuglari ise her Ug¢ testin gug¢ degerlerinin artan 6rneklem
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bayuklugune bagh olarak yukseldigini; ancak gruplarin yetenek dagilimindaki

farklilagsmadan etkilenmedigini gostermistir.

Wang ve Su (2004), Kismi Puan modeli ve genellestiriimis Kismi Puan
Modeli’ne uygun yapay veri kullanarak yaptiklari galismada, 500:500 érneklem
blyuklugu ve Ug farkh grup yetenek dagihimi (R~N(0,1), O~N(0,1), R~N(0,1),
O~N(-0.5, 1)) ve R~N(0,1), O~N(-1.5,1)) kosulunda Mantel Test ve
genellestiriimis Mantel-Haenszel Test'in (GMH) |. Tip hata ve glug¢ degerlerini
farkli test kosullarinda karsilastirmislardir. Arastirma sonuglari, farkli test
kosullari igin grup yetenek dagilimlarindaki farklilagsmaya bagli olarak testlerin
|. Tip hata oranlarinin yukseldigini gostermigtir. Gug¢ sonuglari, gruplarin
yetenek dagilimindaki farkhlasmanin testlerin gl¢ degerleri Uzerinde az bir
etkiye sahip oldugunu gostermistir. Referans ve odak gruba ait yetenek
dagilimlar arasindaki farkin arttigi durumlarda testler I.Tip hatanin kontrol
edilmesi bakimindan iyi sonuglar vermemistir. Her U¢ teknik de farklh test
uzunluklarinda I.Tip hata ve gu¢ oranlari bakimindan benzer sonuglar

vermistir.

Kristjansson ve digerleri (2005) yaptiklarn calismada, Genellestiriimis
Kismi Puan Modeli’'ne uygun olarak dort kategoriden olusan 26 maddelik bir
test verisi kullanarak iki farkli érneklem biyiikligi kosulu (2000:2000 ve
3200:800) ve iki farkli grup yetenek dagihmi (R~N(0,1), O~N(0,1 ve R~N(0,1),
O~N(-0.5,1)) kosulunda MIF belirleme teknigi olarak Mantel, GMH, Lojistik
diskriminat fonksiyon analizi (LDFA- logistic discriminant function analysis) ve
serbest lojit birikimli sirali lojistik regresyonu (UCLOLR- unconstrained
cumulative logits ordinal logistic regression) karsilastirmistir.  Arastirma
sonuglari gruplarin yetenek dagiliminin birim normal dagim 6zelligi gosterdigi
kosulda tim testlerin |. Tip hatayi kontol etmede yeterli oldugunu gostermigtir.
Farklilasan yetenek dagilm kosullarinda LDFA hari¢ testlerin |. Tip hata
oranlari yukselmistir; bu artis Mantel Test igin daha fazla olmustur. Tek bigimli
MiF’i belirleme konusunda her iki yetenek dagiimi ve érneklem biyiiklik
orani kosulunda testler birbirine yakin ve kabul edilebilir I. Tip hata degerleri

vermistir.
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Su ve Wang (2005) Kismi Puan ve Dereceli Tepki Modeline uygun 20’si
iki kategoride ve altisi gok kategoride puanlanan maddelerden olusan bir testi
kullanarak MIF belirleme testlerinden Mantel Test, GHM ve lojistik
diskriminant fonksiyon analizini, 500:500 érneklem buyukligu ve Ug farkli grup
yetenek dagilimi (R~N(0,1), O~N(0,1), R~N(0,1), O~N(-0.5, 1)) ve R~N(0,1),
O~N(-1.5,1)) kosulunda veri kullanarak karsilagtirmistir. Arastirma sonuglari
gruplara iliskin tim yetenek dagilim kosullarinda tum testlerin |. Tip Hatayi
kontrol etmede yeterli oldugunu gostermistir. R~N(0,1), O~N(-0.5, 1)) ve
R~N(0,1) dagihm kosullari i¢in, gruplarin yetenek dagihimlarinin birim normal
dagilim 6zelligi gosterdigi kosullara benzer |I. Tip hata oranlari elde edilmigtir.
R~N(0,1), O~N(-1.5,1) kosulu igin testlerin |. Tip hata degerleri bir miktar

yukselmistir; ancak kabul edilebilir seviyede kalmigtir.

Stark, Chernyshenko ve Drasgow (2006) yaptiklarn ¢alismada MTK-
OOT ve dogrulayici faktor analizine dayali yontemler (mean and covariance
structures method [MACS]) icin 15 maddelik veri setinde iki farkh érneklem
kosulu (500:500 ve 1000:1000) ve iki farkh grup yetenek dagihmi (R~N(0,1),
O~N(0,1) ve R~N(0,1), O~N(-0.50, 1)) kosulunda incelemistir. Arastirma
sonuglari, OOT ve MACS’in I. Tip hata kontrolu bakimindan benzer sonugclar
verdigini ve artan orneklem buyuklugune bagl olarak |. Tip hata degerlerinin
yukseldigini gostermistir. Gruplarin yetenek dagihimindaki farklilasma testlerin

MIF belirlemedeki performansi tizerinde kiigiik bir etkiye sahip olmustur.

Artar (2007) tarafindan yapilan c¢alismada gruplarin yetenek
dagilimlarinin  birim normal dagilim o6zelligi go6sterdigi farkli  6rneklem
blayuklugu (600, 1200 ve 2400) kosullari icin MTK-OOT ve lojistik regresyonun
I. Tip hata ve gl¢ dederleri incelenmistir. Arastirmada doért kategoride
puanlanan alti madde igin Dereceli Tepki Modeline uygun parametre
kestirimleri yapilmistir.  Arastirma sonuglari, artan 6rneklem buyuklugune
bagli olarak testlerin I. Tip hata oranlarinin yukseldigini gostermistir. I. Tip hata
oranlarindaki ylikselis MTK-OOT igin daha fazla olmustur. Artan &rneklem

blyUklugi testlerin MiF belirlemedeki istatistiksel glictinii artirmigtir.
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Fortman-Johnson (2007), Dereceli Tepki Modeli'ne uygun 40 maddelik
bir test verisi i¢in iki farkl 6rneklem kosulu (500:500 ve 1000:1000) ve iki farkl
grup yetenek dagilimi (R~N(0,1), O~N(0,1) ve R~N(0,1), O~N(-1, 1))
kosulunda MTK-OOT ve parametre tekrarlama (item replication) tekniklerinin I.
Tip hata ve gug¢ oranlarini incelemistir. Teknikler arasindaki fark tek bigimli
olmayan MIF icin gézlenmistir. Bu kosulda MTK-OOT kiiglik miktarlardaki
MiF’i belirleme konusunda kabul edilebilir istatistiksel giic oranlari vermistir.
Orneklem blyikligii ve odak grubun vyetenek dagilimi MIF belirme

bakimindan teknikler arasinda ¢ok az etkiler olusturmustur.

Garrett (2009), Kismi Puan Modeline uygun olarak urettigi 20 maddelik
veride, farkh érneklem buyukliklerinde (700:300, 900:100, 500:500,845:355
ve 1183:317) ve dort farkhh grup yetenek dagiimi (R~N(0,1), O~N(0,1),
R~N(0,1), O~N(-0.25, 1) ve R~N(0,1), O~N(-0.50, 1) ve R~N(0,1),
O~N(-0.75,1)) kosulunda Mantel Test ve Lojistik Resresyon igin I. Tip hata ve
glc¢ oranlarini incelemigtir. Arastirma sonucglarina gore, benzer yetenek
dagilimi kosullarinda her iki test de I. Tip hatayi kontrol etmede iyi performans
gostermig; Mantel Test icin artan orneklem buyukligune bagl olarak I. Tip
hata oranlarinda artma egilimi ortaya ¢ikarken, Lojistik regresyon icin benzer |.
Tip hata degerleri elde edilmistir. Grup yetenek dagilimlarindaki farkhlasmaya
bagli olarak testlerin I. Tip hata oranlari bir miktar yidkselmistir. Ancak bu
kosulda artan 6rneklem buyuklugu testlerin |. Tip hata oranlarini dasturmustur.

Artan 6rneklem buyudkligune bagl olarak testlerin gli¢ degerleri yukselmistir.

Fidalgo ve Bartram (2010) yaptiklari calismada Wang ve Su (2004)
tarafindan da kullanilan madde parametrelerini kullanarak es 6rneklem
blyukliginde 1000 (500:500) Mantel-Haenszel test (GMH) ve Mantel Test'e
iliskin I. Tip hata ve istatistiksel glg¢ oranlarini farkli test kosullarinda
incelemigtir. Arastirma sonuglarina gore her iki teknik de grup yetenek
dagihimlarinin benzer oldugu kosullarda birbirine yakin ve 0.05 civarinda |. Tip
hata degerleri vermistir. Gruplarin yetenek dagihmi farkhlastikga tekniklerin |.
Tip hata degerleri de artis gdstermistir. istatistiksel glic sonuglarina GMH’nin
glg¢ oranlari gruplarin yetenek dagihmindaki farklilasmadan etkilenmezken,

Mantel Test icin gug oranlari bir miktar yukselmigtir.
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Carter (2011), tarafindan yapilan g¢alismada gruplarin yetenek
dagilimlarinin  birim normal dagilim ozelligi gosterdigi farkli  6rneklem
blyuklugu (600 ve1000) kosullari igin dereceli agimlamali modeli (Generalized
Graded Unfolding Model) kullanarak alti kategoride puanlanan 20 maddelik bir
veri setinde MTK_OOT ve DFIT (differential functioning of items and tests)
incelemiglerdir. Arastirma bulgulari, her iki test icin de artan o6rneklem
blyukligtine bagl olarak gug oranlarinin yukseldigini ve grup buayukltklerinin
denk oldugu kosullarda ilgili testlerin daha ylksek istatistiksel gl¢ oranlari
verdigini ortaya koymustur. OOT igin |. Tip hata oranlar farkli kosullara gore

fazla degisiklik gostermemis ve tum kosullarda 0.08’in altinda kalmistir.

Wood (2011a), calismasinda Dereceli Tepki Modeli’'ne uygun olarak
urettigi 16 maddelik veride, iki farkh érneklem kosulu (400:400 ve 400:40) ve
iki farkli grup yetenek dagihimi (R~N(0,1), O~N(0,1) ve R~N(0,1), O~N(-0.5,
1)) kosulunda Mantel Test, Liu-Agresti istatistigi ve HW3’Un performansini
incelemistir. Arastirma sonuglari, olugturulan kosularin birgogunda Mantel
Test ve Liu-Agresti istatistigine iliskin I. Tip hata degerlerinin 0.05 civarinda
oldugunu gostermistir. HW3 igin ¢ok ylksek |. Tip hata degerleri elde
edilmigtir. Artan oOrneklem buyukligine bagli olarak testlerin I. Tip hata
oranlari yukselmistir. Arastirmaci bulyudk 6érneklem (400:40) ve gruplar arasi
yetenek dagihmlarinin farkhlastigi kosullar icin daha ylksek istatistiksel glc

degerleri elde etmisgtir.

Wang ve digerleri (2013) calismalarinda dereceli agimlamali modeli
(Generalized Graded Unfolding Model) kullanarak bes kategoride puanlanan
10 ve 20 maddelik bir veri setleri olusturmustur. Arastirmacilar, MIiF
belirlemede hipotez testlerini (MTK-OOT, Akaike bilgi olcuti ( Akaike
information criterion) [AIC] ve Lord ki-kare) ve etki buyuklugu olgusuni iki
farkll yaklagimda (daraltilmis ve serbest birakiimis yontem) karsilastirmistir.
Degisen odak grup yetenek dagdihm ortalamasi (0, -0.25 ve -0.50 SD) ve
orneklem buyukligi (250:250, 500:500 ve 1000:1000) kosullarinda hipotez
testleri ve etki buUyuklikleri daraltiimig ve serbest birakiimis yontemler
baglaminda incelenmis ve her bir kosul igin 100 tekrar yapiimistir. Arastirma

sonuglari odak grubun yetenek dagiimindaki farkhlasmanin 6zellikle 0.25
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standart sapmalik farktan buyuk oldugu durumlarda hipotez testleri etkiledigini
ancak etki blyikluga élgulerini etkilemedigini gostermistir. Ozellikle odak grup
yetenek dagilimi bakimindan farklilasmanin oldugu kosullarda, serbest
birakilmis yontemlerin (free baseline method) I. Tip hata ve istatistiksel glg
bakimindan kabul edilebilir sonuglar elde edilmigtir. AIC de gruplar arasi
yetenek farkllasmasinin olmadiyi ya da ¢ok az oldugu kosullarda MIF
belirleme konusunda MTK-OOT ile benzer performans gdstermistir. Ancak
gruplarin yetenek dagilimlari arasindaki farklilik baytduikge higbir hipotez testi
MIF belirlemede kabul edilebilir gii¢ oranlari vermemistir. Orneklem biyGkIGgi

MIF belirleme tekniklerinin performansinda énemli etkiye sahip olmustur.

Yukarida Ozetlenen arastirma bulgulari genel olarak o6rneklem
blyikligi ve gruplarin yetenek dagiim ortalamalarindaki sapmalarin MiF
belirleme tekniklerinin performansi Uzerinde dnemli bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Artan 6rneklem buyuklGgih MIF  belirleme  tekniklerinin
performansini olumlu yénde etkilerken, odak grubun yetenek dagilimindaki
sapmalar olumsuz yonde etkiledigini gostermektedir. Aratan Orneklem
blyUklugi ve sapma miktarlari MiF belirleme tekniklerinin I. Tip hata oranlarini
yikseltmektedir. istatistiksel glic sonuglar ise her Ug testin giic degerlerinin
artan 6rneklem buyUkligline bagl olarak yukselmekte oldugunu; ancak
gruplarin yetenek dagihmindaki farklilasmadan etkilenmedigini

gOstermektedir.

ilgili arastirmalarda MIF belirleme tekniklerinin performansi lzerindeki
etkisi siklikla incelenen diger degiskenler MiF miktari ve MIF &riintistdir.
MiF miktari ve MIF ériintiisiindeki farklilasmaya bagh olarak MiF belirleme
testlerinin  performansini  karsilastiran  ilgili  arastirmalar  asagida

Ozetlenmektedir.

MIiF Miktari ve MIF oriintiisii

ilgili arastirmalarda referans ve odak grubun adim gucligi
parametreleri arasinda fark olusturmak tGzere degisik miktarlarda lojit birimlerin

kullanildigi goriilmektedir. Arastirmalarda agirlikli olarak sabit MiF 6riintiisi
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ele alinmakla birlikte yakin tarihli arastirmalarda farkh MIF 6rintisi

kombinasyonlari galigiimistir.

Ankenmann ve digerleri (1999), sabit ve dengeli MiF ériintisiinde ve
0.25 lojit birim MIF miktarinda Mantel Test ve MTK-OOT nin istatistiksel giic
oranlarini incelemigtir. Arastirma sonuglari sabit MIF riintiist igin 6zellikle
kiguk orneklemlerde Mantel Testin MTK-OOT'ye gore daha yuksek
istatistiksel glic degerleri verdigini gdstermektedir. Dengeli MiF ériintiisiinde
ise tim &rneklem kosullarinda MTK-OOT, Mantel Teste gére MiF’i

belirlemede daha ylksek gug oranlari vermigtir.

Blot (2002) calismasinda sabit MIF 6riintisinde ve 0.50 MIF
miktarinda MTK-OOT, Poly-SIBTEST ve Madde-Test islev Farklihgrnin
(DFIT) istatistiksel glicunt farkli 6rneklem blyUkliglu ve model-veri uyumunu
bozuldugu durumlar igin incelemistir. Arastirma sonugclari, MTK-OOT igin ilgili
test kosullarinda yeterli guc istatistikleri elde edildigini gostermistir. Ayrica
Poly-SIBTEST tum kosullarda en disuk istatistiksel gl¢c degerleri vermis ve
DFIT model veri uyumsuzlugundan en az etkilenen MIF belirleme testi

olmustur.

Wang ve Su (2004), sabit ve dengeli MIF érintiisiinde 0.10 ve 0.25 lojit
birim MiF miktarlari icin Mantel Test ve Genellestiriimis Mantel Test'in (GMT)
istatistiksel glic degerlerini incelmistir. Arastirma sonugclari, artan MiF
miktarina bagh olarak ilgili MIF belirleme testlerinin istatistiksel glctnin
yikseldigini gostermistir. Sabit MIF 6rintisiinde Mantel Test GMHe gére
daha iyi giic degerleri vermistir. Dengeli MiF o6riintiisiinde ise Mantel Test

GMH’e gore daha dusuk glc degerleri vermistir.

Kristanjansonn ve digerleri (2005) sabit MiF driintiisiinde 0.25 lojit birim
MIF miktarlari igin Mantel Test, Genellestiriimis Mantel Test (GMT), Lojistik
Diskriminant Fonksiyon Analizi’'nin (LDFA) ve Serbest Birikimli Sirali Lojistik
Regresyon (UCLOLR- unconstrained cumulative logits ordinal logistic
regression) icin istatistiksel gii¢ degerlerini incelmistir. Tek bigimli MIF igin tim
test kosullarinda ilgili MiF belirleme testleri ¢ok yiiksek glic degerleri vermistir.

Mantel Test ve LDFA tek bigimli olmayan MIF’i belilemede zayif kalmistir.
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GMT ve UCLOLR ise tim test kosullarinda MiF’i belirlemede yiiksek

performans gostermistir.

Su ve Wang (2005), sabit, dengeli, diisiik ve yiiksek MIF ériintiisiinde
0.10, 0.25 ve 0.40 lojit birim MIF miktarlari icin Mantel Test, Genellestiriimis
Mantel Test (GMT) ve Lojistik Diskriminant Fonksiyon Analizi'nin (LDFA)
istatistiksel glic degerlerini incelmistir. Arastirma sonuglari, artan MIF
miktarina bagh olarak ilgili MIF belirleme testlerinin istatistiksel giictiniin
yiikseldigini géstermistir. Sabit MIF &riintlisinde Mantel Test ve LDFA
birbirine benzer ve GMH’e gére daha iyi glic de@erleri vermistir. Dengeli MIF
oruntusunde Mantel Test ve LDFA birbirine benzer ancak GMH’e gore daha
disiik giic degerleri vermistir. Yiiksek ve diisiik MIiF driintiisiinde her (¢ test
de birbirine yakin giic degerleri vermistir. Mantel Test sabit MiF ériintiisiinde

en yuksek gug¢ degerlerini vermistir.

Stark ve digerleri (2006), sabit MIF oriintisiinde 0.25 ve 0.50 lojit birim
MiF miktarlari icin MTK-OOT ve dogrulayici faktor analizine dayali (mean and
covariance structures method [MACS))) istatistiksel gu¢ degerlerini incelmigtir.
Arastirmacilar ayni zamanda OOT kapsaminda daraltimig modellere
(constrained-baseline model) ek olarak serbest model (free baseline model)
ve Bonferroni dlzeltmesi iceren kritik p degerlerinin  kullaniimasini
degerlendirmistir. Arastirma sonucglari OOT kapsaminda serbest modellerin
alternatif modellere (constrained-baseline model) gére daha etkili sonuclar
verdigini gostermistir. Test kosullarinin buyuk kisminda MACS ve OOT benzer
performans gdstermistir. Artan MIF miktarina bagli olarak testlerin MiF

belirlemedeki gucu de artmigtir.

Artar (2007), disik, yiiksek ve dengeli MiF ériintiisiinde 0.32, 0.43 ve
0.53 lojit birim MIF miktarlari icin MTK-OOT ve lojistik regresyon igin
istatistiksel glic degerlerini incelmistir. Arastirma sonuglari her iki MIF
belirleme testi igin artan drneklem biyikligiu ve MIF miktarina bagh olarak
testlerin istatistiksel giic degerlerinin yiikseldigini gdstermistir. Tim MIF
oruntisu kosullarinda MTK-OOT, lojistik regresyona gore daha yuksek gulg
degerleri vermistir. MTK-OOT igin en yuksek gug degerleri buyuk érneklem ve

biylik MiF miktari kosullarinda elde edilmistir. Ozellikle dengeli MiF 6riintiisi
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kosullarinda lojistik regresyon igin elde edilen gug¢ degerleri kabul edilir

seviyede olmamisgtir.

Fortmann-Johnson (2007),sabit MiF &riintiisiinde 0.50 ve 1 lojit birim
MIF miktarlari icin MTK-OOT ve ¢ok kategorili puanlanan maddeler icin kesim
noktasi belirlemek Uzere parametre tekrarlama (item replication) tekniklerinin
etkililigini test etmistir. MTK-OOT tum test kosullarinda ylUksek istatistiksel gug
degerleri vermistir. Teknikler arasindaki fark tek bicimli olmayan MIF icin
g6zlenmistir. Bu kosulda MTK-OOT igin kiiciik miktarlardaki MiF’i belirleme
konusunda parametre tekrarlama tekniklerine gore daha yuksek gug¢ oranlari

elde edilmigtir. .

Garrett (2009), sabit MiF ériintiisiinde 0.25, 0.50 ve 0.75 lojit birim MiF
miktarlari icin Mantel Test ve lojistik regresyon igin istatistiksel gu¢ degerlerini
incelmigtir. Arastirma sonuglari, veri setlerinde kayip degerler olmadiginda her
iki MIF belirleme testinin istatistiksel giic degerlerinin érneklem buyukligi ve
MiF miktarina bagli olarak yikseldigini gostermistir. Bu kosulda testlerin
istatistiksel gu¢ degerleri birbirine yakin degerler almistir. Veri setlerinde kayip
degerlerin oldugu kosullarda ise, artan MIF miktarina bagli olarak testlerin
glcu yukselmistir; ancak artan kayip veri orani testlerin istatistiksel gucunu

dusurmustar.

Thurman (2009), MiF belirleme teknidi olarak Mantel Test, GHM ve
ordinal Lojistik regresyonu |. Tip hata ve gug¢ istatistikleri bakimindan
karsilastirmigtir. Dort kategoride puanlanan 20 maddeye ait yapay verilerin
kullanildigi calismada, madde ayiricilik parametresi, madde esik parametresi,
puan kategorileri arasindaki MIF ériintiisii ve referans — odak grup dagilim
Ozelikleri bakimindan farkh kosullar olusturulmustur. Arastirma sonuglari,
maddelere ait ayiricilik ve esik parametresinin MIF belirleme oranlarinin
yukselmesi ile dogrudan iligkili oldugunu gostermistir. Buna ek olarak, madde
glcligine bagl olarak MIF miktari ve MIF ériintiisii MIF belirleme oranlarini
etkilemistir. MIF belirleme glici de MiF miktarinin artmasina bagh olarak
artmistir. Arastirma sonunda madde ayiricihk parametresinin farkhlastig
durumlarda, GHM’nin diger tekniklere gére daha yuksek gu¢ oranlari verdigi

igin oncelikle tercih edilmesi 6nerilmigtir.
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Fidalgo ve Bartram (2010) yaptiklari ¢calismada sabit, dusuk, yuksek ve
dengeli MIF &rintiisinde 0.25 ve 0.40 MIF miktarlar igin genellestirilmis
Mantel-Haenszel test (GMH) ve Mantel Test’e iliskin istatistiksel gli¢ oranlarini
farkli test kosullarinda incelemistir. istatistiksel giic sonuglarina gére her iki
testin glic oranlari artan MIF miktarina bagh olarak artis géstermistir. GMH'nin
gug oranlari gruplarin yetenek dagihmindaki farklilasmadan etkilenmezken,
Mantel Test igin giic oranlari bir miktar yikselmistir. iki test icin en iyi giic
oranlari dengeli MIF oriintiisi kosulunda elde edilmistir. Genel olarak
olusturulan farkh kosullar icin GHM'nin istatistiksel gu¢ oranlari Mantel Test'e

gore daha yuksek olmustur.

Carter (2011), calismasinda sabit MiF ériintiisiinde ayiricilik ve adim
glcligi parametrelerinde sabit miktarlarda MiF kosullari icin MTK-OOT ve
DFIT’in (differential functioning of items and tests) istatistiksel glcunu
incelemigtir. Arastirma bulgulari, her iki test icin grup buyUklUklerinin denk
oldugu kosullarda ilgili testlerin daha yuksek gug¢ oranlari verdigini ortaya
koymustur. Farkli test kosullari icin istatistiksel gli¢ oranlari bakimindan OOT

DFIT’e gore daha ylUksek performans gostermistir.

Wood (2011a), ¢alismasinda sabit, yakinsak ve iraksak MIF ériintiisu
ve 0.45 MIF miktari icin, cok kiiciik érneklem durumlarinda cok kategorili
puanlanan maddeler icin MiF belirleme tekniklerinden Mantel Test, Liu-Agresti
istatistigi ve HW3'Un performansini incelemistir. Bu teknikler kigluk orneklem
kosullarinda istatistiksel manidarhdr test etmek Gzere herhangi bir
modifikasyonun (Bayesian, normallestirme ve log-linear diizeltme) kullanildigi
ve kullaniimadigi durumlarda karsilagtiriimistir. Arastirma sonuglarina gore,
testlere iliskin herhangi bir modifikasyonun yapilmadigi durumda Mantel Test
ve Liu-Agresti istatistigi sabit ve yakinsak MIF orintiisinde en yiksek
istatistiksel gu¢ degerlerini almistir. Modifikasyonun olmadigi duruma gore,
Log-linear duzeltmede Mantel Test ve Liu-Agresti istatistigine iligkin gug¢
degerleri  bir  miktar  yukselirken Bayesian ve  normallestirme

modifikasyonlarinda bir farklilik gézlenmemistir.
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Wood (2011b) tarafindan yapilan diger ¢alismada ise referans ve odak
gruba iligkin yetenek dagihmlarinin normallikten sapma gosterdigi durumlarda
OOT, Mantel Test, Genellestirimis Mantel-Haenszel (GMH) Test ve poly-
SIBTEST'in performansi karsilastiriimistir. Arastirmada MIF ériintiisii (sabit
veya empirically observed) ve yetenek dagilim bigimlerinin (normal, pozitif
carpik ve pozitif basik) farkhlastigi test kosullari olusturulmustur. I. Tip hatanin
kontrol edildigi kosullarda OOT, GMH ve poly-SIBTEST igin yuksek
istatistiksel glic degerleri elde edilmistir. Mantel Test ise, sabit MIF
oruntisinde tek bicimli MiF’i belirlemede iyi performans géstermistir. OOT ve
GMH igin farkli MIF 6riintilerinde benzer ve yiiksek giic degerleri elde
edilirken, Mantel Test ve Poly- SIBTEST sabit MiF ériintiisiinde daha yiiksek

performans gostermigtir.

MIF miktari ve MIF oriintist baglaminda ilgili galismalarda artan MIF
miktarina bagh olarak MIF belirleme tekniklerinin istatistiksel giictinin
yiikseldigi gériilmektedir. MiF riintiisii kapsaminda ise, ¢cogunlukla sabit MiF
oruntusu igin yeterli istatistiksel guc¢ degerleri elde edilirken; arastirmalarda
kullanilan ayiricihk ve adim guglugu parametrelerinin 6zelliklerine bagli olarak

MIF orintdleri icin farkl istatistiksel glic degerleri hesaplanmistir.

Cok kategorili puanlanan maddelerden elde edilen veriler lizerinde MiF
belirleme tekniklerinin farkli test kosullarinda karsilastirildigi yukaridaki
arastirmalar genel olarak incelendiginde, son yillarda yapilan ¢alismalarda
bagimsiz degisken sayisinin gesitlendigi ve farkli MTK modelleriyle elde
edilen veriler lzerinden calismalarin ylritildtigu dikkat cekmektedir. MIF
belirlemede hipotez testlerini kullanan tekniklerin farkli test kosullarina olan
duyarhliklarina dikkat cekilerek ozellikle orneklem buyuklugunden daha az

etkilenen tekniklerin kullanimi konusunda Oneriler giderek 6ne gikmaktadir.

ilgili arastirma bulgulari, referans ve odak gruba ait drneklem biyikIigu
ve odak grup yetenek dagilim ozellikleri, MIF miktari, MiF ériintiisu, incelenen
maddelere ait ayiricilik ve egsik parametreleri, kayip veri miktari gibi
degiskenlerin  MIF  belileme  tekniklerinin  performansinda  farklar

olusturdugunu ortaya koymaktadir. Bu arastirma bulgulari, MIiF belirleme
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tekniklerinin ¢ok genis Oorneklem buyuklUiklerine duyarli oldugunu ve bu tar
kosullarda bu tekniklerin gecerli sonuglar vermedigini gostermektedir. Buna
baglh olarak arastirmacilar tarafindan bilinen MIF belirleme tekniklerine ek
olarak MIF etki blyikligu 6lcisl, parametre tekrarlama ydntemleri gibi

alternatif yaklagimlar onerilmektedir.

MTK-OOT gibi parametrik testler, referans ve odak gruba ait 6rneklem
bayukligunun kuclik olmasindan, Mantel Test gibi parametrik olmayan
testlerin performansi ise gruplara ait dagilim &zelliklerinin farklilasmasindan
olumsuz olarak etkilenmektedir. Artan MIF miktari ve érneklem buyUkligi
parametrik tekniklerin MIF belirlemedeki performansini  olumlu yénde
etkilemektedir. Ayrica farkli test uzunluklari veya MIF’li madde orani gibi
degiskenler karsilastirilan MiF belirleme tekniklerinin performansi bakimindan

farklar olusturmamaktadir.



BOLUM 3

YONTEM

Bu bolumde, arastirma modeli, verilerin Uretilmesi, verilerin

dlzenlenmesi ve verilerin analizi ve yorumlanmasi agiklanmaktadir.

Arastirma Modeli

Bu calismada, olusturulan farkli test kosullari icin ilgili MiF belirleme
testlerinin performansi |. Tip hata ve istatistiksel gic¢ degerleri yoluyla
incelenmigtir. Calismanin amacina uygun olarak, bootstrap kestirim yontemine
dayali Monte-Carlo simulasyonu kullaniimigtir. Bu ydntemde herhangi
buydklukteki mevcut veri setindeki gozlemler sansa bagh olarak vyer
degistirerek yeniden Orneklenerek vyeni veri setleri olusturulmaktadir
(Horowitz,1996).

Naylor ve digerleri (1968) tarafindan tanimlanan, Monte-Carlo
calismalarindaki adimlar MTK caligmalari igin uyarlandiginda su adimlari
icermektedir (Akt. Harwell, Stone, Hsu ve Kirisci, 1996): (1) problemin
tanimlanmasi; (2) bagimh ve bagimsiz degiskenlerin tanimlanmasi,
simulasyon deseninin olugsturulmasi, tekrar sayisi ve MTK modelinin
belirlenmesi islemlerini iceren arastirma deseninin olusturulmasi; (3) tepki
oruntulerinin elde edilecegi ve parametre kestirimlerinin yapilacagi bilgisayar

yazilimlarinin belirlenmesi; (4) sonuglarin analiz edilmesi.

Bu yaklasimda, birey sayisi ve yetenek dagilimi tanimlanarak bireylerin
yetenek kestirimi yapilmaktadir. Daha sonra test uzunlugu, kategori sayisi ve

MTK modeli tanimlanarak madde parametreleri ve son olarak tekrar sayisi
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belirlenerek bireylere ait tepki Oruntuleri (raw data) elde edilmektedir.
Simulasyon sirasinda kullanilan parametreler daha onceki aragtirmalardan
elde edilebilecegi gibi bilgisayar programi yoluyla da tanimlanabilir. Veri setleri

referans ve odak grup igin uretilerek MiF analizi igin kullanilir.

Simulasyon, bilgisayar yardimi ile yapilabilecegi gibi el ile de yapilabilir.
Simulasyon surecinde ¢ok sayida islem yapma gereksinimi varsa ve ¢ok uzun
bir zaman aralgi i¢in sistem simule edilecekse bilgisayar kullanmak daha
uygun olacaktir. Simulasyonun el ile yapilabilmesi i¢in dncelikle dediskenlerin,
olasiliklarin ve rasgele sayilarin belilenmesi daha sonra da tablolar halinde

gosterilmesi gerekmektedir (Kavcar, 2004).

Monte Carlo, gergek test kosullarinin modellenebilmesine ve ampirik
veriler yoluyla elde edilemeyen istatistiklerin  hesaplanmasi ve
karsilagtirimasina olanak saglamasi bakimindan arastirmalarda 6nemi
giderek artmaktadir (Boomsma, 2013). Ornegin, 1994-1995 vyillari arasinda
Journals of Applied Psychological Measurement (APM), Psychometrika ve
Journal of Educational Measurement (JEM) adli dergilerdeki makalelerin
yaklagik Ugte birinde Monte Carlo simulasyon yaklasimi kullaniimistir (Harwell
ve digerleri, 1996). Monte Carlo simulasyon yaklagimiyla sosyal bilimciler de
fen bilimcilerin laboratuar ortaminda yaptiklari deneyleri bilgisayar ortaminda

gerceklestirme olanagi bulmaktadir.

Veriler

Arastirmada sinanmasina karar verilen MiF belirleme testlerinin farkli
test kosullarinda |. Tip hata ve istatistiksel gu¢ oranlarini incelemek Uzere,
referans ve odak gruba ait ¢ok kategoride puanlanan (polytomous) veriler
uretilmistir. 1. Tip hata oranlarini degerlendirmek (izere, tamami MiF icermeyen
20 maddeden Uretilen yanit éruntuleri elde edilmistir. Glg ¢alismalari igin bu
maddelerden Uicli MIF icerecek bicimde tekrar simile edilmistir. . Tip hata ve
guc¢ calismalari i¢in olusturulan kosullarda bazi degiskenler sabit tutulurken
bazi degiskenler i¢in manipulasyonlar (degisimlemeler) yapilmistir. Sabit

tutulan ve Uzerinde degisimleme yapilan dediskenler asagida agiklanmaktadir.
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Sabit Tutulan Faktorler

Cok Kategorili MTK Modeli. Referans ve odak gruba ait yanit
oruntuleri ¢cok kategorili MTK modellerinden Kismi Puan Modeli (Partial Credit
Model) kullanilarak elde edilmistir. Bu model, hem bilissel hem de duyussal
Ozelliklerin olgulmesinde kullanilabilir bir model oldugu igin hem de Rasch
modellerinin 6zelliklerini tagidigindan parametrelerinin yorumlanmasinin kolay
olmasindan dolayi tercih edilmistir. Bu model ayrica MIF ile ilgili diger birgok
yapay veri ¢calismalarinda tercih edilen bir modeldir (Zwick ve digerleri, 1993;
Chang, Mazzeo ve Roussos, 1996; Zwick ve Thayer, 1996; Su ve Wang,
2005; Garrett, 2009).

Test Uzunlugu. Daha énce yapilan g¢alismalar test uzunlugunun MiF
belirleme teknikleri ile ilgili calismalarda c¢ok az etkiye sahip oldugu
belirlenmistir (Flowers, Oshima ve Raju, 1999; Oshima, Raju ve Nanda,
2006). Dodeen (2004) ve Dodeen ve Johanson (2003), tutum maddeleri igin
yaptiklari MIF analizlerinde gercek test kosullarina uygunlugunu gerekce
gOstererek 20 madde kullanmigtir. Bu c¢alisma igin tekrarlama sayisi ve
analizleri yorumlama kolayligi dikkate alinarak test uzunlugu 20 madde olarak

belirlenmistir.

MiF iceren Madde Sayisi. Yapay veri ile yapilan galismalarda MiF
belirleme teknikleri bir ya da daha fazla sayida MIF gdsteren maddeler
Uzerinden yurutilmastir (Chang ve digerleri, 1996; Zwick, Thayer ve Mazzeo,
1997; Bolt, 2002; Wang ve Su, 2004; Su ve Wang, 2005; Garrett, 2009).
Su ve Wang (2004) gercede daha yakin olmasi bakimindan bu tur
calismalarda MIF iceren madde sayisinin birden fazla olmasini énermistir. Bu

galismada tic maddenin MIF icerdigi kosullar olusturulmustur.
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Tepki Kategori Sayisi. Calismada kullanilan 20 maddeye ait tepki
kategori sayisi dort olarak belirlenmistir. Bu kategori sayisi belirlenirken,
gercek test kosullarinda bilissel ve duyugsal ozelliklerin olgliimesine uygun
olmasi dikkate alinmistir. Ornegin TIMSS ve PISA gibi madde ve yetenek
parametrelerinin MTK Olgceklemesine gore yapildigi uygulamalarda basari,
tutum ve Oz vyeterlik algisi gibi degiskenler igin dort kategorili tepkiler
kullaniimigtir. Ayrica, Dodeen ve Johanson (2003), Dodeen (2004), Artar
(2007) ve Garrett (2009) vyaptiklari galismada maddelere ait tepki kategori

sayisini dort olarak belirlemigtir.

MIF Tiirii. Kismi Puan Modeli'ne uygun olarak Uretilen veriler sadece
adim gugligu parametresi (§) bakimindan farklilastigi icin referans ve odak
grup arasinda tek bigimli (uniform) MIF gézlenmektedir. Tek bigimli olmayan
MIF gbzlenebilmesi igin gruplarin kategori ayiricilik parametreleri  (q)

bakimindan farklilik gdstermesi gerekmektedir.

Degisimleme Yapilan Faktorler

Referans (R) ve Odak (O) Gruba Ait Orneklem Biiyiikliikleri. Bu
galismada kullanilan MIF belirleme testleri hipotez testlerine dayandidi igin
gruplarin érneklem buyutkligu bu testlerin performansini etkileyen énemli bir
degiskendir. MTK-OOT’i ve Mantel Test'in kullanildigi simuilasyon
¢alismalarinda orneklem buyukliginun 500 ile 2000 arasinda degistigi
gorulmektedir (6rn. Artar, 2007; Su ve Wang, 2005; Thurman, 2009).

Bu calismada referans ve odak grup icin farkh érneklem buyukltklerini
(500, 1250 ve 2000) iceren kosullar olusturulmustur. Béylece klguk, orta ve
blaylk 6rneklem buyukliklerin temsil edilmesi saglanmistir (Atar ve Kamata,
2011; Narayanan ve Swaminathan, 1996; Rogers ve Swaminathan, 1993).
Su ve Wang (2005) yaptiklari galismada referans ve odak grup buyukluklerinin
denk oldugu kosullar olugturmalarina karsin, Kristjansson ve digerleri (2005)
referans ve odak grup biiyikliklerinin denk olmadidi durumlarin MiF belirleme

tekniklerinin performansini etkileyebilecegine dikkat ¢cekmistir. Genellikle odak
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gruptaki birey sayisinin referans gruba gore daha az oldugu (Ankemann ve
digerleri, 1997; Garrett, 2009; Wood, 2011) dikkate alinarak, bu c¢alisma igin
referans ve odak grup buyuklik oranlari esit oldugu (250:250 ve 1000:1000)
durumlara ek olarak, referans ve odak grup buyuklik oraninin 4:1 (1000:250)
oldugu kosul da elde edilmistir. Bu calismada MULTILOG'da parametre
kestirim hatasini en aza indirmek igin parametre kestirimlerinin dogrulugu da
dikkate alinarak odak gruptaki birey sayisinin en az 250 oldugu kosullar elde

edilmigtir.

Referans (R) ve Odak (O) Gruba Ait Dagilim Ozellikleri. MIiF
calismalarinda, gruplarin ayni ve farkh yetenek dagilimlarina sahip olma
durumlari sikhkla ele alinan bir degigskendir. Cunku gruplarin yetenek
dagilimlar farklilastikga I. Tip hata ve gug oraninin da degistigi bilinmektedir
(Kristjansson ve digerleri, 2005; Narayanan ve Swaminathan, 1996; Penfield,
2001). ilgili calismalarin biiyiik kisminda referans ve odak grubun yetenek
dagilimlar arasinda -0.25, -0.50, -1 ve -1.5 bi¢iminde farklilasan sapma
degerleri kullanilmistir (Orn. Bolt, 2002; Garrett, 2009, Wang ve digerleri,
2013; Wood, 2011).

Bu calismada grup yetenek dagilimi igin tg farkh kosul olusturulmustur.
ilk kosulda, odak ve referans grup yetenek Oolcllerinin dagilimlarinin
ortalamasi 0 standart sapmasi 1 olan birim normal dagilim 06zelligi
tasimaktadir (R~N(0,1), O~N(0,1)). Roussos ve Stout (1996) ve Tian (1999),
gercek test uygulamalari ve uzman gorusune dayanarak gruplarin yetenek
dagilim ortalamasi arasinda 0.5 ve 1 standart sapmalik farklarin gergek test
uygulamalarina yakin oldugunu vurgulamistir. Bu durum dikkate alinarak ikinci
kosulda, referans grup dagilim 6zellikleri ayni kalmis, odak grubun yetenek
dagilim ortalamasi -0.5 standart sapma ((R~N(0,1), O~N(-0.5,1)) ve son
kosulda yine referans grup birim normal dagilim o6zelligi gdsterirken, odak
gruba ait yetenek dagiliminin ortalamasi -1standart sapma (R~N(0,1),

O~N(-1,1)) fark gosterecek bicimde degistirilmistir.
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MiF Miktari. Bu calismada yorumlanabilir sonuglar elde etmek
amaciyla MIF miktari 0.43 ve 0.64 lojit birim olarak belirlenmistir. Ornegin
Thurman (2009) c¢alismasinda MiF miktari olarak 0.10 lojit birimi kullanmis;

ancak yorumlanabilir degerler elde edememistir.

Calismada esas alinan lojit birimler maddelerin farkli dizeylerde sahip
oldugu MIF’i géstermek Uzere Educational Testing Service (ETS) tarafindan
yapilan siniflamaya (Dorans ve Holland, 1993) goére orta dlizey (moderate) ve
blyik (large) MIF miktarlarini temsil etmektedir. MiF miktarinin 0.43 oldugu
kosul icin, referans gruba ait maddelerin adim guc¢ligu parametreleri ayni
kalirken, odak gruba ait ilgili maddelerin adim guglugu parametresi 0.43 lojit

birim arttirilmistir (8 i1o= 6 i1,+0.43).

MIF Oriintiisii. MIF 6riintiisii, adim glcliigii parametresi bakimindan
referans ve odak grup arasindaki farklilagsmay! ifade etmektedir. MiF éruntisi
bakimindan ilgili aragtirmalar incelendiginde, ¢aligmalarda agirlikli olarak sabit
veya dengeli MIF &riintlisiiniin yer aldigi gdriilmektedir (6rn. Ankemann ve
digerleri, 1999; Kristjansson ve digerleri, 2005; Tian, 1999; Wang ve Su, 2005;
Wang ve digerleri, 2013). Ancak sayilari fazla olmasa da son yapilan
calismalarda c¢ok kategorili puanlanan maddeler igin ¢ok farkli
kombinasyonlarda MIF ériintiisiiniin ortaya c¢ikabilecedi vurgulanarak sabit
(constant) ve dengeli (balanced) oruntuler disinda dusuk (low), yuksek (high),
iraksak (convergent) ya da vyakinsak (divergent) MIF &runtllerinin de
incelendigi gortlmektedir (Artar, 2007; Fidalgo ve Bartram, 2010; Thurman,
2009; Wood, 2011). Bu calismada yorumlama kolayligi ve gercek test
kosullarina uygun oldugu disinulerek, glic calismalari kapsaminda MIF

iceren tic madde icin iki farkli MiF ériintiisii elde edilmistir.

ilk MIF &runtisi kosulunda, birinci puan kategorisi ile ikinci puan
kategorisi arasinda yer alan ilk adim guglugu parametresi, belirlenen
miktarlarda odak grup parametreleri icin daha fazladir. Diger adim guclugu
parametreleri referans ve odak grup icin ayni kalmistir (§ i10=9 i1,t0.43,
8 i20= 8 i2r, 8 i30= Oizr). Bu kosul diistik MIF ériintiistidir (low shift DIF pattern).

ikinci kosulda, Gglincti ve dérdiincli puan kategorisi arasinda yer alan tglnct
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adim guglugu parametresi, belirlenen miktarlarda odak grup parametreleri igin
daha fazladir. Diger adim guglugu parametreleri her iki grup icin ayni kalmigtir
(8i10= itry Si20= Sizr, 8izo= 0 i3r +0.43). Bu kosul yiksek MIF érintusidir (high
shift DIF pattern).

Her bir kosul icin Kismi Puan Modeli'ne uygun olarak maddeleri dort
kategoride puanlanan bir testin iki farkli formu kullanilmistir. ilk test formu,
|. Tip hata calismalari icin tim maddeler MIF icermeyecek bicimde
modellenmistir. Gug ¢alismalari kapsaminda kullanilan ikinci test formunda ise
17 madde ilk test formunda oldugu gibi MiF géstermemis, sadece (ic madde
(4,13 ve 17) ise farkli MIF oériintisi ve MIF miktarina uygun olarak MIF
gOsterecek bicimde modellenmistir. Bu maddeler secgilirken adim guglugu
parametresi bakimindan herhangi bir degiskenlik olusturmamasi igin madde
parametrelerinin birbirine yakin olmasina dikkat edilmistir. Bu maddeler
disindaki diger maddeler temel (core) madde olarak adlandiriimaktadir ve
bunlar tim kosullar icin sabit kalmistir. MTK-OOT i¢in bu maddeler referans
ve odak grup ortak bag maddeleri (common anchor item) olarak kullaniimistir;

cuinkil bu maddeler MIF icermeyecek bigimde modellenmistir.

Calisma kapsaminda elde edilen kosullarla ilgili olarak guvenilir
sonuglar elde etmek amaciyla her kosul igin belirli sayida veri yeniden
uretilmis ve bu veriler tizerinde MIF analizleri tekrar edilmistir. National Council
on Measurement in Education (NCME) tarafindan basilan 2009 yayinlarinda
MIiF belirleme tekniklerinin karsilastirildigi yapay veri iceren calismalarda ortak
kullanilan tekrarlama sayisinin 100 oldugu gorulmektedir (Akt. Kim,2010).
Ayrica, Bolt (2002), Fortman-Johnson (2007) ve Kim (2000) tarafindan yapilan
calismalarda da tekrarlama sayisi ayni sekildedir. Bu c¢alisma igin de

tekrarlama sayisi 100 olarak belirlenmigtir.

Son durumda I. Tip hata ¢aligsmalari i¢in elde edilen simulasyon Cizelge

2’de verilmektedir.
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Cizelge 2. |. Tip Hata Calismalari igin Similasyon Deseni

Yetenek Dagilimi Orneklem Biiyiikliigii

Referans (R) Odak (O) Referans (R) Odak (O)

250 250

R~N(0,1), O~N(0,1) 1000 250

1000 1000

250 250

R~N(0,1), O~N(-0.5,1) 1000 250
1000 1000

250 250

R~N(0,1), O~N(-1,1) 1000 250

1000 1000

Cizelge 2 incelendiginde, son durumda I. Tip hata calismasi icin 18
[3 (yetenek dagilimi) x 3 (6rneklem biyikligi) x 2 (MIF belirleme testi)]
simulasyon kosulu ortaya ¢ikmistir. Her bir kosul i¢in 100 tekrar yapildigindan
1800 veri dosyasi elde edilmigtir.

Son durumda gug¢ galismalari icin elde edilen simullasyon Cizelge 3’te

verilmektedir.
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Cizelge 3. Gii¢ Calismalari igin Simiilasyon Deseni

Yetenek Dagilimi Orneklem Biiyiikliigii MIF Miktari MIF Oriintiisii
R @) Referans Odak
D
0.42 Y
250 250 D
0.64 Y
D
0.42 Y
R~N(0,1), O~N(0,1) 1000 250 D
0.64 Y
D
0.42 Y
1000 1000 D
0.64 Y
D
0.42 Y
250 250 D
0.64 Y
D
0.42 Y
R~N(0,1), O~N(-0.5,1) 1000 250 D
0.64 Y
D
0.42 Y
1000 1000 D
0.64 Y
D
0.42 Y
250 250 D
0.64 Y
D
R~N(0,1), O~N(-1,1) 1000 250 0.42 Y
D
0.64 Y
D
1000 1000 0.42 Y
D
0.64 Y

D: Dusuk Y: Yuksek

Cizelge 3’e gore, istatistiksel guc¢ calismalari igin 76 [3 (yetenek
dagilimi) x 3 (6rneklem biyukIigu) x 2 (MIF miktar) x 2 (MIF 6rintiisi) x 2
(MIF belirleme teknigi)] similasyon kosulu ortaya gikmistir. Boylece giic
calismalari igin 7600 veri dosyasi elde edilmigtir.
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Verilerin Uretilmesi

Belirlenen kosullara uygun veri tretmek icin WinGen3 yazilim programi
kullanilmigtir. WinGen, Madde Tepki Kurami modellerine uygun ve farkli
yetenek ve madde parametre dagihmlarina gore madde ve vyetenek
parametrelerinin Uretilmesine izin vermektedir. Program ilgili yetenek ve
madde parametrelerine uygun olarak 1.000.000 tekrara kadar yanit éruntuleri
iceren veri dosyasi olugturabilmektedir (Han ve Hambleton, 2007). Programin,
arastirma amacina uygun veri setlerinin olusturulmasina olanak saglamasi ve
kullanim kolayligi dikkate alinarak arastirma verileri WinGen3 programi

kullanilarak Uretilmigtir.

Belirlenen kosullara Kismi Puan Modeli’ne uygun olarak veriler referans
ve odak grup igin ayri ayri Uretilmis ve daha sonra bu veriler analiz igin tek bir
veri dosyasinda birlestiriimistir. WinGen3 programinda ilk olarak birey sayisi
ve yetenek dagilim ozellikleri tanimlanarak bireylerin yetenek kestirimleri
yapilmistir. Daha sonra madde sayisi, tepki kategori sayisi ve ilgili MTK
modeli tanimlanarak madde parametreleri elde edilmigtir. |. Tip hata
calismalari kapsaminda kullanilan ve MIF icermeyen maddelere ait adim

guclugu parametreleri Cizelge 4’te verilmektedir.

Cizelge 4. MiF icermeyen Maddelere Ait Adim Gicligl Parametreleri

Maddeler 5 5 05 Maddeler 01 P 05

1 -0.274 0.257 1.100 11 -1.372 -0.274 -0.139
2 -1.326 -1.156 0.773 12 -1.212 0.656 0.871
3 -0.963 0.433 0.450 13 0.121 1.309 1.502
4 0.422 0.709 1.109 14 -0.957 1.253 2.159
5 -0.082 0.510 1.637 15 -0.185 0.271 1.065
6 -1.071 -0.152 2.138 16 -0.611 0.703 1.875
7 -0.781 -0.108 0.045 17 0.503 1.112 1.952
8 -1.122 -0.518 1.239 18 -1.246 0.766 1.797
9 -1.209 -0.854 0.766 19 -2.192 -0.701 1.15

10 -0.996 0.016 0.814 20 -1.592 -0.75 -0.553

§: adim gugligu parametresi
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Bu maddeler igin kategori tepki fonksiyonlarini gosteren grafikler de
elde edilmigtir. Ornek olarak bir numarali madde igin grafiksel gdsterim
Sekil 7°de verilmektedir. Diger maddelere iliskin kategori tepki fonksiyonlari

Ek 1’de ayrica sunulmaktadir.

Kategori tepki fonksiyonu

] 0 Madde 1
- _‘\_\
"-\
4 \\
N ]
— 214 Nt
g \‘\
!
%
4 N\
P \\ 2
o R
X 9 1 NS s
[il] X =
m 2N .
06 - \\\ -
1 i \ ~—
[ — T | T T Tt e
0 10 30

Yetenek (Theta)
Sekil 7. Bir Numarali Madde igin Kategori Tepki Fonksiyonu

(8,:—0.274, 8,:0.257, 55 : 1.100)

Glic calismalari kapsaminda MIF iceren maddeleri tretmek icin, odak
grupta belirlenen GU¢ maddeye ait adim gugliugu parametreleri ilgili kosullari
(MIF miktari ve MIF ériintiisii) saglayacak bicimde yeniden diizenlenmistir.
Referans gruba ait maddelerin adim gucliglu parametreleri ise dedismeden
kalmistir. Odak grup igin (ic madde MIF icerecek bicimde diizenlendikten
sonra Kismi Puan Modeli'ne uygun olarak tepki oruntuleri ilgili kosullarda
tekrar Uretilmistir. Giic ¢alismalarinda kullanilan MiF’li maddelerin ilgili MiF
miktari ve MIF ériintiisii kosullarinda elde edilen adim giicliigi parametreleri
Cizelge 5’te verilmektedir.



Cizelge 5. MiF igeren Maddelerin Adim Guicligii Parametreleri

a) (D- MiF Orlintisii Kosulunda)

Referans Grup

Odak Grup
(MIF Miktar 0.43)

Maddeler

1 2 3 1 2 3
4 0.422 0.709 1.109 0.852 0.709 1.109
13 0.121 1.309 1.502 1.502 1.309 1.502
17 0.503 1.112 1.952 1.952 1.112 1.952
Referans Grup -Odak Grup
(MiF Miktari 0.64)
Maddeler 1 2 3 1 2 3
4 0.422 0.709 1.109 1.062 0.709 1.109
13 0.121 1.309 1.502 0.761 1.309 1.502
17 0.503 1.112 1.952 1.143 1.112 1.952
b) (Y- MiF Oriintiisii Kosulunda)
Referans Grup .Odak Grup
(MiF Miktari 0.43)
Maddeler 1 2 3 1 2 3
4 0.422 0.709 1.109  0.422  0.709 1.539
13 0.121 1.309 1.502  0.121 1.309 1.932
17 0.503 1.112 1.952  0.503 1.112 2.382
Odak Grup
Referans Grup .
(MIF Miktari 0.64)
Maddeler 1 2 3 1 2 3
4 0.422 0.709 1.109  0.422  0.709 1.749
13 0.121 1.309 1.502  0.121 1.309 2.142
17 0.503 1.112 1.952  0.503 1.112 2.592
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MiF iceren maddeler igin referans ve odak gruptan kategori tepki

fonksiyonlari elde edilmistir. Ornek olarak Sekil 8 ve 9'da duisiik MIF Sriintiisi

ve MIF miktarinin 0.64 lojit birim oldugu kosulda referans ve odak gruptan dért

numarall madde icin elde edilen kategori tepki fonksiyonlari verilmektedir.

Beklenen Puanlar

Kategor tepki fonksiyonu
Madde 4

Yetenek (Theta)

Sekil 8. Referans Gruptan Elde Edilen Kategori Tepki Fonksiyonu

Beklenen Puanlar

Yetenek (Theta)

Sekil 9. Odak Gruptan Elde Edilen Kategori Tepki Fonksiyonu
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En son asamada ise tekrar sayisi (100) girilerek her bir kosula iligkin
ilgili sayida tepki oruntuleri elde edilmigtir. Referans ve odak grup igin veri
dosyalari ayri ayri Uretilmis ve daha sonra tek bir dosyada analiz etmek Uzere

veri dosyalari birlestirilmigtir.

WinGen3'’te Uretilen tepki drintulerine ait dosyalar “wgr” uzantilidir. Bu
dosyalarin MULTILOG’da calistirilabilmesi icin  “dat” uzantih dosyaya
donusturulmesi gerekmektedir. Bu amagla “wgr’ uzantili referans ve odak
gruba ait tepki oruntlleri EXCEL yardimi ile dnce “prn” ve daha sonra “dat”
uzantil dosyalar haline getirilmigtir. Ayrica, referans ve odak grup veri
dosyalari birlestirilirken, WINGEN3'te elde edilen 0 kodlari igin yeniden
kodlama yapilmistir. Cunki MULTILOG 0 kodunu kayip veri olarak isleme
almaktadir. Son durumda, EXCEL dosyalarinda 0 kodu 1’e, 1 kodu 2’ye, 2
kodu 3'e ve 3 kodu 4’e donusturulerek “dat” uzantih veri dosyalari elde
edilmistir. Mantel Test analizleri igin, “wgr’ uzantili tepki ortnttleri EXCEL
yardimi ile “txt” uzantih hale getirilmigtir. Belirtilen iglemler arastirma

kosullarina ait her bir tekrarlama (replikasyon) veri dosyasi igin tekrarlanmigtir.

Verilerin Analizi ve Yorumlanmasi
MTK- Olabilirlik Oran Testi Analizleri

Model karsilastirmaya dayanan MTK-OOT’ye iliskin analizleri igcin,
genis (augmented model) ve dar (compact model) modeller kurulmustur. I. Tip
hata calismalar i¢in kurulan dar modelde, testteki tim maddelere ait
parametreler referans ve odak gruplarda esitlenmistir. Daha sonra her bir
madde igin, ilgili maddeye ait parametrelerin gruplarda serbest birakildigi
genis modeller olusturulmustur. Glg¢ calismalarinda bag maddeleri disinda
kalan her bir incelenen (studied) madde igin, bag maddeleri ile birlikte
gruplarda parametrelerin esitlendigi dar modeller ve incelenen maddelere ait

parametrelerin her iki grupta serbest birakildigi genig model kurulmustur.
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Dort numarali igin kurulan dar modelde, bag maddeleri ve dort numaral
madde parametreleri referans ve odak grupta esitlenmis diger iki maddenin
(13 ve 17 numarali maddeler) parametreleri serbest birakiimistir. Her bir
“‘incelenen madde” icin bir dar model kurulmustur. Dar ve genis modeller igin
komut dosyalari ayri ayri olusturulmustur (Ek 2'de o6rnek komut dosyasi
verilmektedir). Genig ve dar modellerden elde edilen “-2 log Likelihood”
degerleri arasindaki fark ilgili serbestlik derecesinde karsilagtirilarak ilgili

maddenin MIF gésterip gdstermedigine karar verilmistir.

Mantel Test Analizleri

Mantel Test analizlerinde ilgili maddelerin MIF gdsterip gostermedigine
karar vermek Uzere icin Mantel ki-kare istatistigi kullaniimigtir. Referans ve
odak grup bireylerini eslestirmek Uzere toplam puanlar kullaniimistir. Analizin
yapildigi program bireyleri eglestirmek Uzere 10 aralik dizeyi belirlemektedir.
Analiz sonucu elde edilen ki-kare istatistigi bir serbestlik derecesinde ki-kare
dagilimi gostermektedir (Mantel, 1963; Zwick ve digerleri,1993; Zwick ve
digerleri, 1997) ve bu istatistik icin 0.05 anlamlihk dizeyinde kritik deger
3.84°tur.

Yukaridaki analizler her bir kosulda 100 defa tekrarlanmistir.
Tanimlanan farkli kosullarda MIF analizleri yapildiktan sonra, her bir testin
belirlenen kosullardaki |. Tip hata ve glg¢ oranlari hesaplanmistir. |. Tip hata
orani, 0.05 manidarlik diizeyi icin tekrarlanan 100 analizde MiF’in yanlis
belirlendigi analiz orani ve istatistiksel gii¢ ise dogru belirlenen MIF oranidir.
|. Tip hata oranlari MiF icermeyen 20 madde igin hesaplanirken gli¢ oranlari

MIF icerecek bicimde modellenen tic madde lizerinden hesaplanmistir.

I. Tip hatanin degerlendirimesi icin Bradley’'in esnek referansi
(Bradley’s liberal criterion) kullaniimistir. Buna goére 0.05 a dizeyinde 0.025 <
I. Tip hata orani <0.075 oldugu durumlarda |.Tip hatanin iyi kontrol edildigi
sonucuna varilmistir. Guc¢ calismalarinda tekrar Uretilen 100 veri seti icin
MiF’in dogru belirlendigi analiz oranin 0.80'denk ya da biylk oldugu

durumlarda ilgili teknigin MiF’i belirlemede vyeterli; oranin 0.80’den kiigiik
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oldugu durumlarda ise bu teknigin MIF’i belirlemede yetersiz oldugu

degerlendirmesi yapilmigtir.

Calismada veri uretmek icin WinGen3, MTK-OOT karsilastirmalari igin
MULTILOG (Thissen, Chen ve Bock, 2002) ve Mantel Test analizleri igin
DIFAS (Penfield, 2005) programi kullaniimistir.



BOLUM 4

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu bdélimde arastirmanin alt amaglarina uygun olarak elde edilen

bulgulara ve bu bulgulara iliskin yorumlara yer verilmistir.

Mantel Test ve MTK-OOT igin I. Tip Hata Oranlari

I. Tip hata galismasi kapsaminda gruplarin yetenek dagilimi ortalamasi
ve Oorneklem buyuUkllklerine bagli olarak Mantel Test ve MTK-OOT’nin |. Tip
hata oranlari incelenmistir. Bu kapsamda gruplarin yetenek dagilimi
ortalamasinin ayni ve farkh oldugu kosullara iligkin bulgu ve yorumlara yer

verilmigtir.

R~N(0,1), O~N(0,1) dagilim kosulunda farkh orneklem biiyuklikleri igin
Mantel Test ve MTK-OOT’nin I. Tip Hata Oranlari

Bu kisimda I. Tip hata galismalari kapsaminda arastirmanin ilk alt
amaci olan “Mantel Test ve MTK-OOT igin referans ve odak gruba ait yetenek
dagilimlarinin birim normal dagiim gésterdigi kosulda, gruplarin 6rneklem
bliyikliklerindeki degisime bagli olarak Mantel Test ve MTK-OOT igin 1.Tip
hata oranlari nasil degismektedir?” sorusuna iligskin bulgu ve yorumlara yer

verilmigtir.

llgili kosulda degisen drneklem biyiklik oranlarina bagh olarak Mantel

Test ve MTK-OOT igin I. Tip hata oranlari Cizelge 6’da verilmektedir.
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Cizelge 6. R~N(0,1), O~N(0,1) Dagihm Kosulunda Degisen Orneklem
Bayuklukleri i¢cin Mantel Test ve MTK-OOT'nin I. Tip Hata

Oranlari
Yetenek Dagilimi Orneklem MiF Belirleme Testi
Buyukliigii
Referans Odak Referans  Odak Mantel Test MTK-OOT
250 250 0.045 0.052
R~N(0,1), O~N(0,1) 1000 250 0.047 0.038
1000 1000 0.053 0.041

R: Referans grup  O: Odak grup

Cizelge 6 incelendiginde, R~N(0,1), O~N(0,1) dagihim kosulunda, 1. Tip
hata oranlari Mantel Test igin 0.045 - 0.053 ve MTK-OOT ig¢in 0.038 - 0.052
arasinda degismistir. Her iki MiF belirleme testin de I. Tip hata degerlerinin
0.05 a dizeyine yakin veya altinda oldugu goérilmektedir. Bradley’in esnek
referansi dikkate alindiginda ilgili kosulda her iki MiF belirleme testinin de |.
Tip hata oranlari 0.075’in altinda kalmig ve ilgili testler I. Tip hata kontrolinl
saglamistir. ilgili literatirde Kismi Puan Modeli ya da diger cok kategorili
puanlanan MTK modellerinin (Dereceli Tepki Modeli, Genellestiriimis Kismi
Puan Modeli vb.) kullanilarak Mantel Test ve MTK-OOT'nin farkh test
kosullarinda karsilastirildigi birgok arastirma bulunmaktadir.
Bu arastirmalarda da referans ve odak grup yetenek dagilimlari birim normal
dagilim gosterdigi kosullarda Mantel Test ve MTK-OOT’ye iligskin I. Tip hata
oranlarinin 0.05 a dizeyine yakin veya altinda oldugu ve |. Tip hatayi kontrol
ettigi sonucuna varildigi gorulmektedir (Ankenmann ve digerleri, 1999; Artar,
2007; Bolt, 2002; Chang ve digerleri,1996; Garrett, 2009; Johnson- Frotman,
2007; Kim ve Cohen, 1997; Kristanjansonn, 2001;Kristanjansonn ve digerleri,
2005; Thurman, 2009; Tian, 1999).
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Grup yetenek dagilimlarinin benzer oldugu kosul igin artan orneklem
bayukligune bagh olarak |I. Tip hata oranlari Mantel Test icin yukselirken
MTK-OOT igin disme egilimi gostermistir. Kuglk o6rneklemde (250:250)
Mantel Test ve blyuk érneklemde (1000:1000) MTK-OOT daha dusuk 1. Tip
hata orani vermigtir Yani kug¢uk oOrneklem grubunda, Mantel Test, buyuk
orneklem grubunda ise MTK-OOT daha iyi |. Tip hata sonuglari vermistir. Bu
durum Mantel Test ve MTK-OOT’nin MIF istatistigini elde etme yolu dikkate

alinarak aciklanabilir.

Bilindigi gibi gruplarin gozlenen puanlar yoluyla eslestirildigi Mantel
Test gruplar arasi madde ortalama farklarini Ki-Kare istatistigine dayali olarak
degerlendirmektedir. Bu istatistik artan orneklem buyuklugtune duyarli oldugu
icin gercekte MIF icermeyen ya da cok kiicik miktarlarda MIF iceren
maddelerin artan orneklem blyUkligayle birlikte MIF’li olarak belirlenme
olasiligi da artmaktadir. Bu durumda artan érneklem buyukligune bagli olarak

Mantel Test igin I. Tip hata oranlari yukselme egilimi gostermektedir.

MTK OOQOT ise gruplarn ortuk bir degisken Uzerinden eglestirmekte ve
model  karsilastirma  yoluyla madde  parametrelerinin  farklihgini
degerlendirmektedir. MTK OOT analizleri i¢in kullanilan MULTILOG programi
madde parametrelerinin  kestirimi icin marginal olabilirlik ve yetenek
parametrelerinin  kestirimi icin maksimum olabilirlik kestirim yontemini
kullanmaktadir. Gruplardan elde edilen madde ve yetenek parametre
kestirimlerinin dogrulugunda gruplardaki birey sayisi ve yetenek dagihimlarin
onemli rol oynayabilmektedir (Bahry, 2012; de Ayala, 2009; Reise ve Yu,
1990). Bu bakimdan artan érneklem buyukligune bagl olarak daha dogru
madde ve yetenek parametre kestirimi, MTK-OOT’nin daha dusuk I. Tip hata
oranlari vermesine katki saglamig olabilir. Benzer sekilde Mantel Test ve
MTK-OOT'yi karsilagtiran arastirma sonuglari da (6rn., Ankenmann ve
digerleri, 1999; Garrett, 2009; Johnson- Frotman, 2007) kugUk orneklem
gruplarinda Mantel Test'in MTK-OOT’ye gore daha disuk I. Tip hata oranlari
verdigini ancak artan érneklem buyukligine bagh olarak MTK-OOT’nin daha

iyi performans gosterdigini ortaya koymaktadir.
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Referans ve odak grup yetenek dagilimlarinin farklilagtigi kosulda farkl
orneklem buyuklukleri icin Mantel Test ve MTK-OOT’nin |I. Tip Hata

Oranlari

Bu kisimda “Referans ve odak gruba ait yetenek dagilimlarinin
farklilastigi kogulda gruplarin 6rneklem blydkliklerindeki degisime bagli
olarak Mantel Test ve MTK-OOQT igin |.Tip hata oranlari nasil degismektedir?”
sorusuna yanit aranmigtir. Bu kapsamda, referans gruba ait yetenek dagilimi
ayni kalirken, odak gruba ait yetenek dagilimlarinin O~N(-0.5,1) ve O~N(-1,1)

oldugui iki farkl kosul incelenmistir.

R~N(0,1), O~N(-0.5,1) dagihhm kosulunda farkli 6rneklem biiyiklikleri igin
Mantel Test ve MTK-OOT’nin I. Tip Hata Oranlari. “Referans gruba ait
yetenek dagiliminin birim normal dagilim ve odak gruba ait yetenek dagilim
ortalamasinin -0.5 kosulda gruplarin érneklem blylikliklerindeki degisime
bagli olarak Mantel Test ve MTK-OOT igin |.Tip hata oranlari nasil

degismektedir?” sorusuna iliskin bulgular Cizelge 7'de verilmektedir.

Cizelge 7. R~N(0,1), O~N(-0.5,1) Dagilim Kosulunda Degisen
Orneklem BuyUklukleri igin Mantel Test ve MTK-OOT’nin
I. Tip Hata Oranlari

Yetenek Dagilimi Orneklem Biiyiikliigii MiF Belirleme Testi
Referans Odak Referans Odak Mantel Test MTK-OOT

250 250 0.043 0.069
R~N(0,1), O~N(-0.5,1) 1000 250 0.048 0.071
1000 1000 0.045 0.091

Cizelge 7’ye gore, R~N(0,1), O~N(-0.5,1) dagihm kosulunda, I. Tip hata
oranlari Mantel Test i¢in 0.054 - 0.063 ve MTK-OOT igin 0.069 - 0.091

arasinda degismistir. Bradley'in esnek referansi dikkate alindiginda ilgili
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kosulda Mantel Test tum o6rneklem buyukligu kosullarinda, MTK-OOT ise
blyuk orneklem kosulu (1000:1000) hari¢ I. Tip hata kontroli saglamistir.
Tdm 6rneklem bayUkligu kosullarinda Mantel Test MTK-OOT’ye gore daha
dusuk I. Tip hata orani vermistir. Bu kosulda artan orneklem buyuklugune
bagh olarak, Mantel Test'in I.Tip hata oranlari azalma edgilimi gosterirken,

MTK-OOT igin artma egilimi gostermigtir.

R~N(0,1), O~N(0,1) dagihm kosullariyla karsilastirildiginda, 1. Tip hata
oranlari Mantel Test icin bir miktar azalirken, MTK-OOT igin ylUkselmigtir.
Mantel Test, odak grubun yetenek dagilim ortalamasindaki sapmaya bagli

olarak MTK-OOT'’ye gore daha dusuk I. Tip hata oranlari vermistir.

R~N(0,1), O~N(-1,1) dagilim kosulunda farkh orneklem biiyukliikleri
kosulda Mantel Test ve MTK-OOT igin I. Tip Hata Oranlan. “Referans
gruba ait yetenek dagiliminin birim normal dagilim ve odak gruba ait yetenek
dagihim ortalamasinin -1 oldugu kosulda gruplarin érneklem bliytikliiklerindeki
degisime bagl olarak Mantel Test ve MTK-OOT igin I.Tip hata oranlari nasil

degismektedir?” sorusuna iligkin bulgular Cizelge 8’de verilmektedir.

Cizelge 8. R~N(0,1), O~N(-1,1) Dagilim Kosulunda Degisen Orneklem
BlyuklUkleri icin Mantel Test ve MTK-OOT nin I. Tip Hata

Oranlari

Yetenek Dagihmi e MiF Belirleme Testi
Orneklem Buyukligu

Referans Odak Referans Odak Mantel Test MTK-OOT

250 250 0.053 0.069
R~N(0,1), O~N(-1,1) 1000 250 0.058 0.083
1000 1000 0.063 0.122

Cizelge 8’e gore, R~N(0,1), O~N(-1,1) dagilim kosulunda, I.Tip hata
oranlari Mantel Test igin 0.053 - 0.063 ve MTK-OOT igin 0.069 — 0.122
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arasinda degismigtir. Bradley'in esnek referansi dikkate alindiginda ilgili
kosulda Mantel Test tum Orneklem buyukligu kosullarinda, MTK-OOT ise
kiguk orneklem kosulu (250:250) hari¢ |. Tip hatayr kontrol etmistir. Bu
kosulda, her iki MiF belirleme testi icin de artan érneklem biyiikligiine bagli
olarak |. Tip hata oranlari da artmistir ve en yuksek I. Tip hata oranlari sapma
miktarinin -1 oldugu buyuk 6rneklem (1000:1000) kosulunda elde edilmistir.
Tdm 6rneklem buyUkligu kosullarinda Mantel Test MTK-OOT’ye gore daha
dusuk I. Tip hata orani vermistir Gruplarin yetenek ortalamasindaki sapma

miktarlarindaki artis en gok MTK-OOT’nin I. Tip hata oranlarini yukseltmistir.

Odak grup yetenek dagihm ortalamasindaki sapma miktarlari birlikte
degerlendirildiginde, her iki MIF belirleme testi icin de artan ®rneklem
blyUukligu ve odak grup yetenek dagihm ortalamasindaki sapmalara bagli
olarak I. Tip hata oranlar artma egilimi gostermistir. Pommerivh, Spray ve
Parshall (1996), Sweeney (1996) ve Zwick (1990) yetenek dagilimindaki
bozulmalarin MiF belirlemede tutarsizliklar olusturduguna dikkat cekmektedir.
Genel olarak bakildiginda odak grubun yetenek dagilim ortalamasindaki
sapmaya bagl olarak her iki MIF belirleme testinin de |. Tip hata oranlari

yukselmistir.

Mantel Test icin |I. Tip hata oranlarindaki artig, gruplarin yetenek
ortalamalarindaki degisime bagl olarak bazi ham puan araliklarinda beklenen
yetenek (0) degerlerinin de farklilasmasindan kaynaklanabilir. Bodylece
g6zlenen madde puan ortama farklari belirli puan araliklari igin daha belirgin
hale gelecektir. Bu arastirma bulgularina paralel olarak yapay verilere yapilan
diger bircok arastirmada gruplarin yetenek dagilim ortalamasindaki sapmaya
bagl olarak Mantel Test i¢in |. Tip hata oranlari yukselmis ancak bu degerler
Bradley'in Olgutleri iginde yer almig ve Mantel Test'in artan sapma miktarina
bagli olarak I. Tip hatayi iyi kontrol ettigi sonucuna ulagilmigtir (6rn., Chang ve
digerleri,1996; Demars, 2007; Garrett, 2009; Kristanjansonn ve digerleri,
2005; Thurman, 2009; Tian, 1999).
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Her iki test icin de en yuksek |. Tip hata degerleri bluyuk Orneklem
blyUukligu ve odak grubun yetenek ortalamasindaki artan sapma miktari
kosulunda elde edilmistir. Mantel Test ile karsilastirildiginda, artan 6rneklem
buyudkligu ve gruplarin yetenek ortalamasindaki sapmaya bagl olarak MTK-
OOT igin I. Tip hata degerlerindeki artis daha yUksek olmustur. Gruplarin
yetenek dagilimlarindaki sapmalar kargisinda MTK-OOT |I. Tip hatay! kontrol
etmekte zayif kalmis ve MTK-OOT’nin gercekte MIF icermeyen bir maddeyi
MIF’li olarak belirleme olasiligini ylkseltmistir. Bu durum 6 dagilimlarindaki

kaymalarin madde parametrelerinin kestirimi Uzerindeki etkisiyle agiklanabilir.

Odak grup yetenek dagilim ortalamasinin referans gruba goére daha
disuk oldugu durumlarda, madde parametreleri (adim gugligu parametresi)
asagl dogru cekilen yetenek dagilimiyla badlantili olarak daha yuksek
degerler alabilecektir. Diger bir deyisle, maddeye ait adim gugligu
parametresi daha duguk 6 degerleri icin daha yuksek degerler alabilir. Buna
bagli olarak madde parametrelerinin her iki grupta da esitlendigi dar modelden
elde edilen parametre kestirimleri igcin hata degerleri ylkselecek ve bu
modelden edilen model-veri uyum istatistigi genis modele gére daha kot
olacaktir. Clnkl genis modelde ilgili maddeye ait parametre kestirimleri her bir
grup icin ayri ayri yapildigi icin daha dogru kestirimler elde edilebilecektir.
Bdylece daha iyi uyum gdsteren genis model ilgili maddenin MIF gosteriyor

olarak isaretlenmesine neden olabilir.

Gruplarin yetenek dagilimlarindaki sapmalar karsisinda MTK-OOT |I.
Tip hatayr kontrol etmekte zayif kalmasi madde parametreleri ile 6
parametreleri arasindaki uyumla da aciklanabilir. Bilindigi gibi madde
parametre dagilimi 6 parametreleri dagilimina yaklagtikga daha dogru
kestirimler yapiimaktadir (Bahry, 2012). Arastirmada elde edilen adim guglugu
parametreleri, ortalamasi 0 standart sapmasi 1 olan birim normal dagilimdan
elde edilmistir. Odak grubun 6 dagilimindaki kaymalar adim guglugu
parametreleriyle olan uyumu azaltmakta ve buna bagh olarak en ¢ok olabilirlik
ve marjinal olasilik yontemine dayali parametre kestirimindeki hatalar
artmaktadir. Bu durum gruplar arasinda goézlenen farkhligin kaynagi olarak

aciklanabilir.
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Bu arastirma bulgularina paralel olarak yapay verilerle yapilan diger
arastirmalarda gruplarin yetenek dagilim ortalamasindaki sapmaya badgli
olarak MTK-OOT ig¢in I. Tip hata oranlari yikselmis ve MTK-OOT 1. Tip hatayi
kontrol etmekte zorlanmistir (Bolt, 2002; Garrett, 2009; Stark ve digerleri,
2006). Ancak Ankenmann ve digerleri (1999) ve Kim ve Cohen (1997)
yaptiklari ¢alismada MTK-OOT igin farklilagsan yetenek dagilim kosullarinda
normal dagilim kosullarina benzer |. Tip hata degerleri elde etmigtir. Bu
calismalarda kullanilan bagimsiz degigkenlerin ve bu degiskenler arasindaki
etkilesime baglh olarak MTK-OOT icin farkh |. Tip hata performansi elde
edilmis olabilir. Ornegin Kim ve Cohen (1997) gruplara ait yetenek
dagilimlarinin benzer ve farkli oldugu durumlari bu arastirmadan farkli olarak
(R~N(1,1), O~N(1,1), (R~N(1,1), O~N(0,1) bigciminde olusturmustur. Ayrica,
her iki galismada da Dereceli Tepki Modeline goére simule edilmis veriler
kullanilmigtir. Kim ve Cohen (1997) sadece c¢ok kategorili puanlanan
maddelerden olusan bir test formu kullanirken, Ankenmann ve digerleri (1999)

tarafindan kullanilan test ayrica ikili puanlanan maddeler de icermektedir.

Son durumda, Mantel Test ve MTK-OOT igin gruplarin degisen
orneklem buyuklUkleri ve yetenek dagilim ortalamalarina bagl olarak I. Tip

hata bulgularini 6zetleyen grafikler asagida verilmektedir.
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Sekil 10 incelendiginde, ilgili MiF belirleme testine iligkin I. Tip hata
oranlari ile gruplarin orneklem buyukligu ve yetenek dagilim o6zellikleri
arasinda bir oruntl ortaya c¢iktigi gorulmektedir. Bu oOruntuye goére, artan
orneklem buyUkligu ve gruplarin yetenek dagilimlarindaki farklilagsmaya bagl
olarak |. Tip hata oranlari; yani gercekte MiF icermeyen bir maddenin MiF’li
olarak belirlenme olasiligi ylkselmistir. En ylksek I. Tip hata oranlari buyuk
orneklem (1000:1000) ve sapma kosullarinda (O~N(-1,1)) elde edilmistir. Tim
yetenek dagihmlari kosullar igin Mantel Test kuguk orneklemlerde I. Tip
hatayr MTK-OOT’ye gore daha dusik |. Tip hata oranlari vermigtir. Odak
grubun yetenek dagihmindaki sapma MTK-OOT'nin |. Tip hata oranlarini
Mantel Test'e gore daha fazla ylkseltmistir. Bu durumda artan 6rneklem
blyUkliglu ve odak grubun dagilimindaki sapma, Mantel Test'e gore MTK-
OOT'nin gergekte MIF igermeyen bir maddeyi MIF’li olarak belirleme

olasiligini daha fazla yukseltmistir.

Mantel Test ve MTK-OOT igin istatistiksel Gii¢ Oranlari

Aragtirmanin  bu kisminda, gruplarin degisen yetenek dagilim
ortalamalari ve drneklem buyiikliikleri, MiF ériintiisii ve MIF miktari icin ilgili
MiF belirleme testlerinin istatistiksel gii¢c oranlarina iliskin bulgu ve yorumlara

yer verilmigtir.

R~N(0,1), O~N(0,1) dagihhm kosulunda Mantel Test ve MTK-OOT’nin

istatistiksel Gii¢ Oranlari

Guc calismalari kapsaminda ilk alt amacg olarak Mantel Test ve MTK-
OOT igin, referans ve odak gruba ait yetenek dagilimlarinin birim normal
dagilim dézelligi gbsterdigi kosulda, degisen grup érneklem biyiikliiklerine MiF
orintlisi ve MIF miktarina bagh olarak gii¢ oranlari incelenmistir. Bu amacla

ilgili kosullar dislk ve yliksek MIF ériintlisii baglaminda incelenmigtir.



74

Diisiik MIiF Oriintiisii Kosulu. “Referans ve odak gruba ait yetenek
dagilimlarinin birim normal dagilim 6zelligi gésterdidi diisiik MIF riintiisii igin,
degisen grup érneklem biiyiikliklerine ve MIF miktarina bagll olarak Mantel
Test ve MTK-OOT nin gui¢ oranlari nasil degismektedir?” sorusuna iliskin

bulgu ve yorumlara yer verilmistir.

ligili kosul igin degisen grup orneklem buydklikleri ve MIF miktarina

bagli olarak gui¢ oranlari Cizelge 9'da verilmektedir.

Cizelge 9. R~N(0,1), O~N(0,1) Dagiim Kosulu ve Disik MiF
Oriintiisiinde, Degisen Orneklem Biyiiklikleri ve MIF
Miktarina gére Mantel Test ve MTK-OOT’nin istatistiksel
Guc Oranlari

MIF belirleme Testi
Mantel Test MTK-OOT

Yetenek Dagilimi  Orneklem Bilyiikliigii

MiF Miktari
Referans  Odak Referans Odak 043 0.64 043 0.64
250 250 0.292 0.543 0.313 0.700
R~N(0,1), O~N(0,1) 1000 250 0.453 0.773 0.570 0.890
1000 1000 0.773 0.986 0.933 1

Cizelge 9 incelendiginde, R~N(0,1), O~N(0,1) dagihm ve duisik MiF
orlintisu igin, MIF miktarinin 0.42 oldugu kosulda istatistiksel gli¢ oranlari
Mantel Test icin 0.292 ile 0.773 ve MTK-OOT i¢in 0.313 ile 0.933 arasinda
degismistir. Bu MiF miktari icin tim 6érneklem biiyiikliiklerinde Mantel Test'in
istatistiksel gug oranlari 0.80’in altinda kalmistir; yani Mantel Test gergekte
MIF iceren bir maddeyi MiF’li olarak belirlemede yetersiz kalmistir. MTK-OOT
sadece buylk 6rneklem (1000:1000) kosulunda 0.80’den buyulk istatistiksel

glic degeri vermistir ve MiF’i belirlemede yeterli olmustur.
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MiF miktarinin 0.64 oldugu kosulda ise istatistiksel gii¢ oranlari Mantel
Test igin 0.543 ile 0.986 MTK-OOT igin 0.700 ile 1 arasinda degismistir. Bu
MIF miktari icin Mantel Test biiylik érneklemde (1000:1000), MTK-OOT ise
kiguk o6rneklem (250:250) disindaki kosullarda 0.80’in Uzerinde istatistiksel
glc degerleri vermis ve MIF’i belirlemede yeterli olmustur. Her iki MIF
belirleme testi i¢in de, disik MIF ériintisiinde artan MiF miktari ve érneklem
buyudklGgune bagh olarak ilgili testlerinin istatistiksel gug¢ oranlarini

yukselmistir.

ligili literatir incelendiginde, Mantel Test ve MTK-OOT igin istatistiksel
gu¢ calismalarinda agirlikh olarak tim adim guglugu parametrenin sabit
miktarda odak grup igin yiksek oldugu sabit (constant) MIF oriintisinin
cahsildigi dikkat cekmektedir (6rn., Ankenmann ve digerleri, 1999; Bolt, 2002;
Chang ve digerleri,1996; Garrett, 2009; Johnson- Frotman, 2007;
Kristanjansonn ve digerleri, 2005). Bu ilgili arastirma sonuglari da MIF
belirleme testlerinin performansinin éncelikli olarak drneklem buyudkliginden

etkilendigini gostermigtir.

Artar (2007), Fidalgo ve Bartram (2010), Stark ve digerleri (2006) ve
Thurman (2009) tarafindan yapilan calismalar diisik MIF ériintlisti kosulunu
icermektedir. Artar (2007) ve Stark ve digerleri (2006), diisiik MIF ériintisi
kosulunda MTK-OOT icin artan MiF miktari ve drneklem biyiikligiine bagli
olarak istatistiksel gl¢ oranlarinin yukseldigini belirtmektedir. Stark ve digerleri
(2006) tarafindan yapilan calismada da disik MIF &rintiisinde MTK-OOT
icin bu calismadakine benzer istatistiksel gl¢ degerleri edilmistir. Fidalgo ve
Bartram (2010) ve Thurman (2009) tarafindan yapilan c¢alismalarda ise
Dereceli tepki Modeli ve Genellestiriimis Kismi Puan Modeli kullanilarak;
500:500 6rneklem buyukligiinde, 0.40 MIF miktari ve dusik MIF éruntlistinde

Mantel Test igin yeterli istatistiksel gl¢ oranlari elde edilmemistir.

Bu arastirma bulgulari ayrica tim érneklem biyikligiu ve MIF miktar
kosullarinda MTK-OOT'in istatistiksel gli¢ oranlarinin, Mantel Test’'e gére daha
yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu durum ilgili testlerin MiF belirleme
yaklasimiyla aciklanabilir. Mantel Testin MIF belirleme siireci gruplari
gbzlenen toplam puanlar yoluyla eglestirerek gruplar arasi beklenen puanlari
kargilastirmasini icermektedir. MTK-OOT ise bir ortik degisken kullanarak
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gruplar eglestirmekte ve tek tek gruplar arasi adim gug¢lugu parametrelerinin
farklihgini test etmektedir. Bu durum MTK-OOT’nin Mantel Test'e gbre daha

hassas sonuclar vermesine katkida bulunabilir.

Bu kapsamda ayrica, Mantel Test ve MTK-OOT igin referans ve odak
gruba ait yetenek dagilimlarinin birim normal dagilim 6zelligi gosterdigi yuksek

MIF ériintlisl icin giic oranlari incelenmistir.

Yiiksek MIF Oriintiisii Kogulu. “Referans ve odak gruba ait yetenek
dagilimlarinin birim normal dagihm 6zelligi gésterdigi yiiksek MIF &riintiisii
icin, degisen grup érneklem biiyiiklikleri ve MIF miktarina badl olarak Mantel
Test ve MTK-OOT nin gui¢ oranlari nasil degismektedir?” sorusuna iliskin

bulgu ve yorumlara yer verilmigtir.

ilgili kosul icin degisen grup érneklem biyiklikleri ve MIF miktarina
bagli olarak Mantel Test ve MTK-OOT icin gug¢ oranlari Cizelge 10'da

verilmektedir.

Cizelge 10. R~N(0,1), O~N(0,1) Dagihm Kosulu ve Yiksek MIF
Oriintisinde, Degisen Orneklem BuyiKkltkleri ve MIF
Miktarina gére Mantel Test ve MTK-OOT’nin Istatistiksel

Gug Oranlari
MIF belirleme Testi

Orneklem Mantel Test MTK-OOT
Yetenek Dagilimi e i

Buyuklugu MIF Miktari
Referans Odak Referans Odak 043 064 043 0.64

250 250 0.111 0.142 0.203 0.283
R~N(0,1), O~N(0,1) 1000 250 0.143 0.170 0.236 0.333

1000 1000 0.216 0.383 0.446 0.751
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Cizelge 10 incelendiginde, R~N(0,1), O~N(0,1) dagilim ve yiiksek MIF
orlintisu igin, MIF miktarinin 0.42 oldugu kosulda istatistiksel gli¢ oranlari
Mantel Test icin 0.111- 0.216 ve MTK-OOT igin 0.151 - 0.483; MIF miktarinin
0.64 oldugu kosulda ise istatistiksel gl¢ oranlari Mantel Test icin 0.142 ile
0.383 MTK-OOT igin 0.283 ile 0.751 arasinda degismistir. Yiiksek MIF
oruntlsi igin, degisen grup drneklem blyiklugi ve MIF miktarina bagh olarak
her iki MiF belirleme testinin istatistiksel gli¢c oranlari artis gdstermistir. Ancak
her iki MiF miktari ve érneklem bulyikligi icin elde edilen istatistiksel glic
oranlari Mantel Test ve MTK-OOT i¢in 0.80’in ¢ok altinda kalmistir.

Fidalgo ve Bartram (2010) ve Thurman (2009) da tarafindan yapilan
calismalarda 500:500 érneklem biyiikliginde, 0.40 MiF miktar ve yiksek
MiF oriintiisinde farkli giglikteki adim glcligii parametrelerinin oldugu
kosullarda Mantel Test igin yeterli istatistiksel glu¢ oranlari elde edilmemisgtir.
Ancak Artar (2007), farkh érneklem buyukltklerinde (600, 1200 ve 2400) her
iki MIF miktari (0.43 ve 0.53) kosulunda MTK-OOT icin yiiksek istatistiksel giic
oranlari elde etmistir. Bu durum Artarin (2007) kullandigi adim guglugu

parametrelerinin dzellikleriyle agiklanabilir.

Artar'in (2007) ilgili kosulda adim gug¢lugu parametreleri (-1,25, -0.50 ve
0.75), bu calismada kullanilan parametrelere gore daha kolaydir. Bu durumda
zaten kolay bir maddenin en son kategorisine MiF ekleyerek onu daha zor
hale getirmek tum yetenek araligindaki bireyleri etkiledigi icin bu durumda
gruplarin madde parametreleri arasinda fark belirlemek daha kolay hale
gelmektedir. Sonug olarak yiiksek MiF ériintiisiinde kolay bir madde icin MiF
belirlemek daha olasi oldugu icin Artar (2007) calismasinda bu c¢alismaya
gére daha yiiksek istatistiksel giic oranlari elde etmis olabilir. Yiiksek MIF
oruntisunde yeterli istatistiksel gu¢ oranlari elde edemeyen Thurman (2009)

da galismasinda daha zor adim guglugu parametreleri (0,1,2) kullanmistir.

Referans ve odak gruba ait yetenek dagilimlarinin birim normal dagilim
ozelligi gosterdigi kosullar igin, disik MIF &runtisiyle karsilastiriidiginda,
yiiksek MIF &rintlisii icin istatistiksel glic oranlari tim arastirma kosullarina
¢ok dusuktir. Bu durum bu c¢ahsmada kullanilan adim gugligu
parametrelerinin  Ozellikleriyle aciklanabilir. Zor bir maddenin en son

kategorisindeki MIiF (yiiksek MIF ériintiisii) yetenek araliklarinin en Ustiinde
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yer alan az sayidaki bireyi etkilemektedir. Buna bagli olarak gruplar arasinda
MIF bulmak =zorlastigi icin daha dugik istatistiksel gilic oranlarl elde
edilmektedir. Ancak zor bir maddeyi ilk adimda daha zor hale getirmek (disuk
MIF oériintiist) tim yetenek araligindaki bireyleri etkiledigi icin daha yiiksek
istatistiksel gu¢ oranlari elde edilmesi daha olasidir. Benzer durum zor adim
guclugu parametreleri kullanan Fidalgo ve Bartram (2010) ve Thurman’in

(2009) calismasinda da ortaya ¢gikmistir.

Gug¢ calismalari kapsaminda, referans ve odak grubun yetenek dagilim
ortalamalarinin farkhlastigi kosul icin, referans gruba ait yetenek dagiliminin
birim normal dagihm ve odak gruba ait yetenek dagilim ortalamasinin -0.5 ve

-1 oldugu iki farkli kosul incelenmisgtir.

R~N(0,1), O~N(-0.5,1) dagilim kosulunda Mantel Test ve MTK-OOT’nin

istatistiksel Giig Oranlari

Odak gruba ait yetenek dagilim ortalamasinin -0.5 oldugu kosul dusuk

ve yiiksek MIF driintlisii baglaminda incelenmistir.

Diisiik MiF Oriintiisii Kosulu. “Referans gruba ait yetenek dagiliminin
birim normal dagilim ve odak gruba ait yetenek dagilim ortalamasinin -0.5
oldugu diisiik MIF ériintiisii icin, degisen grup érneklem bliyiikliikleri ve MIF
miktarina bagli olarak Mantel Test ve MTK-OOTnin gli¢ oranlari nasil

degismektedir?” sorusuna iligkin bulgu ve yorumlara yer verilmistir.

ilgili kosulda, degisen grup 6rneklem buyukltkleri ve MIF miktarina bagl
olarak Mantel Test ve MTK-OOT igin gli¢ oranlari Cizelge 11’'de verilmektedir.



79

Cizelge 11. R~N(0,1), O~N(-0.5,1) Dagiim Kosulu ve Disik MIiF
Oruintisiinde, Degisen Grup Orneklem Buyiiklikleri ve MIF
Miktarina gére Mantel Test ve MTK-OOT’nin Istatistiksel

Gug Oranlari
MIF belirleme Testi

Yetonek Dagimi Orneklem Mantel Te-st MTK-OOT

Buyukliigi MIF Miktan
Referans Odak Referans Odak 043 0.64 043 0.64

250 250 0.315 0.563 0.406 0.753
R~N(0,1), O~N(-0.5,1) 1000 250 0.466 0.840 0.636 0.954

1000 1000 0.820 0.986 0.845 0.993

Cizelge 11’e gdre, R~N(0,1), O~N(-0.5,1) dagilim ve diisiik MiF ériintisi
igin, MIF miktarinin 0.42 oldugu kosulda istatistiksel gii¢ oranlari Mantel Test
igin 0.315 ile 0.820 ve MTK-OOT igin 0.406 ve 0.845 arasinda degismistir.
MiF miktarinin 0.42 oldugu durumda, her iki MiF belirleme testi sadece biiyiik
orneklem (1000:1000) kosulunda 0.80’den buytk istatistiksel gli¢ oranlari

vermis ve MIF’i belirlemede yeterli olmustur.

MIF miktarinin 0.64 oldugu kosulda ise istatistiksel glic oranlari Mantel
Test icin 0.563 ile 0.986 ve MTK-OOT icin 0.753 ve 0.993 arasinda
degismistir. Bu durumda, kiguk érneklem (250:250) kosulu hari¢ Mantel Test
ve MTK-OOT MIF’i belirlemede yeterli olmustur.

Her iki MIiF belirleme testi icin de, artan MIF miktari ve drneklem
buyudklugu ilgili testlerin istatistiksel gu¢ oranlarini yukseltmistir. Buna bagli
olarak ilgili MiF belirleme testleri icin en yiiksek istatistiksel giic oranlari 0.64

MiF miktari ve 1000:1000 6rneklem kosulunda elde edilmistir.
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Yiiksek MIF Oriintiisi Kosulu. “Referans gruba ait yetenek
dagiliminin  birim normal dagilim ve odak gruba ait yetenek dagilim
ortalamasinin -0.5 oldugu yiiksek MIF ériintiisii igin, degisen grup érneklem
biytiklikleri ve MIF miktarina bagh olarak Mantel Test ve MTK-OOT nin giig
oranlari nasil degismektedir?” sorusuna iliskin bulgu ve yorumlara vyer

verilmigtir.

ilgili kosulda, degisen grup érneklem biyiklikleri ve MIF miktarina
bagh olarak Mantel Test ve MTK-OOT ic¢in gu¢ oranlar Cizelge 12'de

verilmektedir.

Cizelge 12. R~N(0,1), O~N(-0.5,1) Dagilim Kosulu ve Yiksek MIF
Oruintisiinde, Degisen Grup Orneklem Buyiiklikleri ve MIF
Miktarina gére Mantel Test ve MTK-OOT’nin Istatistiksel

Gug Oranlari
MIF belirleme Testi

Yetenek Dagimi Orneklem Mantel Te-st MTK-OOT

Buyukliigi MIF Miktan
Referans Odak Referans Odak 0.42 0.64 042 0.64

250 250 0.100 0.111 0.151 0.283
R~N(0,1), O~N(-0.5,1) 1000 250 0.130 0.135 0.220 0.333

1000 1000 0.166 0.250 0.483 0.751

Cizelge 12'ye gére, R~N(0,1), O~N(-0.5,1) dagilim ve yiiksek MiF
orlintisu igin, MIF miktarinin 0.42 oldugu kosulda istatistiksel gli¢ oranlari
Mantel Test igin 0.100 ile 0.166 ve MTK-OOT igin 0.151 ve 0.483 arasinda
degismistir. MiF miktarinin 0.64 oldugu kosulda ise istatistiksel gii¢ oranlari
Mantel test i¢cin 0.111 ile 0.250 ve MTK-OOT igin 0.283 ve 0.751 arasinda

degismistir. Her iki MiF miktari igin de tim érneklem buylkligi kosullarinda
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Mantel Test ve MTK-OOT'nin istatistiksel glc¢ oranlart 0.80’nin altinda
kalmistir; yani her iki MIF belirleme testi de gercekte MIF igeren bir maddeyi

MiF’li belirlemede yetersiz kalmistir.

R~N(0,1), O~N(-1,1) dagilim kosulunda Mantel Test ve MTK-OOT’nin

istatistiksel Gii¢ Oranlari

Odak gruba ait yetenek dagilim ortalamasinin -1 oldugu kosul dusik ve

yiiksek MIF &riintiisii baglaminda incelenmistir.

Diisiik MiF ériintiisii Kosulu. “Referans gruba ait yetenek dagiiminin
birim normal dagiiim ve odak gruba ait yetenek dagilim ortalamasinin -1
oldugu diisiik MIF ériintiisii icin, dedisen grup érneklem biiyiiklikleri ve MIF
miktarina bagli olarak Mantel Test ve MTK-OOT'nin gli¢ oranlari nasil

degismektedir?” sorusuna iliskin bulgu ve yorumlara yer verilmistir.

llgili kosulda degisen grup érneklem biyiklikleri ve MIF miktarina bagl
olarak Mantel Test ve MTK-OOT igin gli¢ oranlari Cizelge 13'te verilmektedir.

Cizelge 13. R~N(0,1), O-~N(-1,1) Da@iim Kosulu ve Disik MiF
Oriintiisiinde, Degisen Grup Orneklem Biyiikliikleri ve MiF
Miktarina gére Mantel Test ve MTK-OOT’nin Istatistiksel

Gug Oranlari
MiF belirleme Testi

Orneklem Mantel Test MTK-OOT
Yetenek Dagilimi e .

Buyuklugu MIF Miktan
Referans Odak Referans Odak 042 064 042 0.64

250 250 0.316 0.513 0.516 0.836
R~N(0,1), O~N(-1,1) 1000 250 0.476 0.763 0.740 0.953

1000 1000 0.833 0.986 0.950 1
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Cizelge 13’e gore, R~N(0,1), O~N(-1,1) dagihm ve disiik MiF érintiisi
igin, MIF miktarinin 0.42 oldugu kosulda Mantel Test igin istatistiksel giic
oranlar1 0.316 ile 0.833 ve MTK-OOT igin 0.516 ve 0.950 arasinda degismistir.
MiF miktarinin 0.42 oldugu durumda, her iki MiF belirleme testi icin de sadece
blyluk orneklem kosulunda 0.80’nin Uzerinde istatistiksel gu¢ oranlari elde
edilmigtir ve bu kosulda testler MIF’i belirlemede vyeterli olmustur. MIF
miktarinin 0.64 oldugu kosulda ise istatistiksel gu¢ oranlari Mantel test igin
0.513 ile 0.986 ve MTK-OOT igin 0.836 ve 1 arasinda degismistir. Bu
durumda, Mantel Test kliguk orneklem kosulu disinda, MTK-OOT ise tUm

drneklem buyikligi kosullarinda MIF’i belirlemede yeterli oimustur.

Disiik MIF ériintisii ve odak grup yetenek dagilim ortalamasinin,
referans grup yetenek dagilimina goére daha dusuik ortalama yoniinde sapma
gosterdigi kosullar genel olarak incelendiginde, her iki MiF miktari icin de ilgili
MIF belirleme testinin istatistiksel glici birim normal dagihm kosullarina gére
bir miktar artmigtir. Tum kosullarda MTK-OOT'nin istatistiksel gl¢ degerleri

Mantel Test’ten daha yuksek olmustur.

MIiF miktarinin 0.42 lojit birim oldugu kosullar igin artan sapma
miktarina bagli olarak Mantel Test igin istatistiksel glu¢ oranlari birbirine yakin
degerler alirken, MTK-OOT igin bu degerler bir miktar artmistir. MiF miktarinin
0.64 lojit birim oldugu kosullarda ise, ilgili MIF belirleme testleri igin grup
yetenek dagilim ortalamalarindaki sapma ve degisen orneklem buyuklukleri
arasinda belirgin bir ériintii elde edilmemistir. Her iki MiF belirleme testi de
artan MIF miktarina bagh olarak 0.64 lojit birim MIF miktari igin daha yliksek

istatistiksel gu¢ oranlari vermistir.

Yiiksek MIF Oriintiisi Kosulu. “Referans gruba ait yetenek
dagihminin  birim normal dagillm ve odak gruba ait yetenek dagilim
ortalamasinin -1 oldugu yiiksek MIF ériintiisii icin, degisen grup érneklem
biytikiikleri ve MIF miktarina bagh olarak Mantel Test ve MTK-OOT igin giig
oranlari nasil degismektedir?” sorusuna iliskin bulgu ve yorumlara vyer

verilmistir.
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ilgili kogulda degisen grup érneklem biiyiiklikleri ve MIF miktarina bagli
olarak Mantel Test ve MTK-OOT igin gug oranlari Cizelge 14’te verilmektedir.

Cizelge 14. R~N(0,1), O~N(-1,1) Dagilim Kosulu ve Yiksek MIF
Oruintisiinde, Degisen Grup Orneklem Buyiiklikleri ve MIF
Miktarina gore Mantel Test ve MTK-OOT’nin Istatistiksel

Gug Oranlari
MIF belirleme Testi

Yetenek Dagihmi Orneklem Mantel Te-st MTK-OOT

Biiylkligii MIF Miktan
Referans Odak Referans Odak 043 0.64 043 0.64

250 250 0.090 0.097 0.174 0.210
R~N(0,1), O~N(-1,1) 1000 250 0.116 0.129 0.182 0.283

1000 1000 0.133 0.166 0.490 0.700

Cizelge 14’e gore, R~N(0,1), O~N(-1,1) dagilim ve yilksek MiF
orintlsi icin, MIF miktarinin 0.42 oldugu kosulda Mantel Test icin istatistiksel
gug¢ oranlart 0.090 ile 0.133 ve MTK-OOT igin 0.174 ve 0.490 arasinda
degismistir. MiF miktarinin 0.64 oldugu kosulda ise istatistiksel glic oranlari
Mantel test igin 0.097 ile 0.166 ve MTK-OOT icin 0.210 ve 0.700 arasinda
degismistir. Her iki MiF miktari icin de, tim &rneklem biyiikligi kosullarinda
Mantel Test ve MTK-OOT nin istatistiksel gl¢ oranlari 0.80’nin altinda kalmis

ve testler bu kosullarda MIF’i belirlemede yetersiz kalmistir.

Odak grup yetenek dagilim ortalamasinin, referans grup yetenek
dagilimina gére sapma gosterdigi yiksek MIF drintiisi kosullari igin, her iki
MIF miktari icin de ilgili MiF belirleme testlerinin istatistiksel glicii birim normal
dagilim kosullarina gére disls egilimi gostermistir. Bu MIF &rintiisi igin
degisen grup yetenek dagilimlari, érneklem buylkligi ve MiF miktarinda her
iki test de MIiF’i belirlemede yetersiz kalmistir. Bu kosulda, artan gruplarin

dagihm ortalamalarindaki sapma miktari ile gruplarin drneklem buyuklugu ve
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MIF miktari arasinda belirgin bir ériintii ortaya ¢ikmamistir. Disik MiF
orlintustyle karsilastirildiginda, yiiksek MIF oriintisiniin  tim arastirma

kosullarina ait istatistiksel gu¢ oranlari gok dusuktur.

Mantel Test ve MTK-OOT icin gruplarin yetenek ortalamasindaki
sapma miktari ve degisen MIF oriintiist birlikte degerlendirildiginde, her iki
MIF 6riintisiinde de ilgili testlerin MIF belirlemedeki glicii odak grubun
yetenek ortalamasindaki sapmaya bagli olarak bir miktar yukselmigtir.
istatistiksel gii¢c oranlarindaki bu yiikselis degerlendirilirken istatistiksel giic ile
|. Tip hata arasindaki iliskiye dikkat edilmelidir. Ornegin blyik 6rneklem
kosullarinda yuUksek istatistiksel gu¢ orani odak grup dagihm ortalamasinda
meydana gelen sapmanin MTK-OOT’nin I. Tip hata oranlarini yukseltmesiyle
aciklanabilir. Ankenmann ve digerleri (1999), Jodoin ve Gierl (2001) ve Li ve
Stout (1996), MIF belirleme testlerin istatistiksel giiclerinin yorumlanabilmesi
icin I. Tip hata oranlarinin kargilastirilabilir olmasi gerektigini, ¢unku sisirilmis
[.Tip hata oranlarinin bir testin istatistiksel gicuni yapay olarak artirdigini
vurgulamaktadir. Bu ylUzden blyuk orneklem kosulunda MTK-OOT nin
istatistiksel gucu |. Tip hata oranlarina bagli olarak oldugundan daha yuksek
degerler almis olabilir. Benzer sekilde Mantel Test igin kullanilan eglestirme
degiskeni MIF’li maddeleri de ham puanlardan olusmaktadir. Literatiirde MiF
iceren eslestirme degiskeninin MIF belirleme testlerinin I. Tip hata oranlarini
sisirdigi vurgulanmaktadir (Stark ve digerleri, 2006; Wodds, 2011). Bu
durumda farkli MiF &riintiisii, MiF miktari ve artan sapma miktarina bagl
olarak istatistiksel gl¢ oranlarinda yapay bir yukselis meydana geldigi ifade
edilebilir. Genel olarak farkli sapma kosullari igin ilgili testlerin istatistiksel glicu
birbirine yakin degerler almistir. Benzer durum Fidalgo ve Bartram (2010) ve
Stark ve digerleri (2006) tarafindan yapilan ¢alismalar icin de gecerlidir. Sabit
ya da dengeli MIF oriintisini degisen yetenek ortalamasina bagl olarak
inceleyen diger c¢alismalar (6rn., Bolt, 2002; Johnson- Frotman, 2007;
Kristanjansonn, 2001; Kristanjansonn ve digerleri, 2005), Mantel test ya da
MTK-OOT nin istatistiksel gli¢c oranlarinin odak grubun yetenek dagilimindaki
farklardan az etkilendigini ortaya koymaktadir. Benzer sekilde bu ilgili
arastirma sonuglarinda da ilgili testlerin istatistiksel gl¢ oranlarinin éncelikli

olarak orneklem buyukluginden etkilendigi vurgulanmaktadir.
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Son durumda Mantel Test ve MTK-OOT'nin istatistiksel gu¢ oranlari

Cizelge 15’de verilmektedir.

Cizelge 15. Mantel Test ve MTK-OOT’nin istatistiksel Gii¢ Oranlari

MIF Belirleme Testi

Mantel Test MTK-OOT
MIF oriintiisi
Dasik Yiuksek Dusuk Yiuksek
Yetenek Orneklem _
Dagilimi BuiyGiKIug MIF Miktari
R @] R (@] 42 64 42 64 42 64 42 64
R~N(0,1), 250 250 0.292 0.543 0.111 0.142 0.313 0.700 0.203 0.283
O~N(0,1)
1000 250 0.453 0.773 0.143 0.170 0.570 0.890 0.236 0.333
1000 1000 0.773 0.986 0.216 0.383 0.933 1 0.446 0.751
R~N(0,1), 250 250 0.315 0.563 0.100 0.111 0.406 0.753 0.151 0.283
O~N(-0.5,1)
1000 250 0.466 0.840 0.130 0.135 0.636 0.954 0.220 0.333
1000 1000 0.820 0.986 0.166 0.250 0.845 0.993 0.483 0.751
R~N(0,1), 250 250 0.316 0.513 0.090 0.097 0.516 0.836 0.174 0.210
O~N(-1,1)
1000 250 0.476 0.763 0.116 0.129 0.740 0.953 0.182 0.283
1000 1000 0.833 0.986 0.133 0.166 0.950 1 0.490 0.700

Cizelge 15 incelendiginde, her iki MIF belirleme testi icin de dustk MIF

oruntiisiinde elde edilen istatistiksel giic degerlerinin yiksek MIF ériintisiine

gbre daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Yiiksek MIF ériintiisii icin elde edilen

istatistiksel giic degerleri cok diisiiktiir. ilgili testlerin istatistiksel giicti dncelikli

olarak gruplarin érneklem buyikligti ve MIF miktarindan etkilenmistir.

Gruplarin yetenek dagilimindaki

istatistiksel gui¢ oranlarinda bir fark olusturmamistir.

farkllasma MIF belirleme

testlerinin



BOLUM 5

SONUGLAR VE ONERILER

Bu bolimde arastirmadan elde edilen sonug¢ ve tartismalara vyer

verilmis ve aragtirma sonuglarina uygun olarak oneriler sunulmustur.

Sonuglar

Bu calismada, Kismi Puan Modeline uygun olarak Uretilen ¢ok kategorili
tepki gerektiren maddeler icin 6rneklem buyUkligl, odak grubun yetenek
dagilim ortalamasi, MIF miktari ve MIF &riintiisii gibi farkli test kosullarinda
MiF belirleme testlerinden Mantel Test ve MTK-OOTnin performansi
incelenmistir. Bu kapsamda, farkli test kosullarinda bu testlere iliskin 1.Tip
Hata ve istatistiksel guc¢ oranlari dikkate alinarak karsilastirma yapilmistir.

Arastirma sonuglari I. Tip Hata ve glg¢ oranlari baglaminda asagida verilmistir.

Mantel Test ve MTK-OOT’nin L.Tip Hata Sonuglari

Gruplarin yetenek dagilimi ayni ve birim normal dagilim gosterdigi farkl
orneklem biyikligu kosullarinda her iki MiF belirleme testide de I. Tip hatayi
kontrol etmistir. Artan 6rneklem buyuklugune baglh olarak I. Tip hata oranlari
Mantel Test igin artarken MTK-OOT igin azalmistir. Kuglk orneklem
kosulunda Mantel Test, buylk érneklem kosulunda ise MTK-OOT daha dusuk
|. Tip hata sonuglari Uretmistir.

Her iki MIF belirleme testi igcin de odak grup yetenek dagihim

ortalamasinin, referans grup yetenek dagilimina goére sapma gosterdigi
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kosullarda elde edilen |. Tip Hata degerleri, her iki grubun yetenek dagilim
Olcllerinin birim normal dagilim gosterdigi kosullara gore daha ylksek
olmustur. Yani odak grubun yetenek dagilim ortalamasindaki sapmaya bagl

olarak her iki MiF belirleme testinin de I. Tip hata oranlari yiikselmistir.

Her iki test icin de en yuksek |. Tip hata degerleri buyuk orneklem
blyukligu ve odak grubun yetenek ortalamasindaki artan sapma miktari
kosulunda elde edilmistir. Mantel Test ile karsilastirildiginda, artan 6rneklem
buyudkligu ve gruplarin yetenek ortalamasindaki sapmaya bagl olarak MTK-
OOT icin I. Tip hata degerlerindeki artis daha yuksek olmustur. Gruplarin
yetenek dagilimlarindaki sapmalar kargisinda MTK-OOT |. Tip hatayi kontrol

etmekte zayif kalmistir.

Mantel Test ve MTK-OOT’nin istatistiksel Giig Sonuglari

Referans ve odak gruba ait yetenek dagilimlarinin ayni ve birim normal
dagihim 6zelligi gosterdigi diisik MIF 6riintisi icin, degisen grup érneklem
blyikligi ve MIF miktarina bagh olarak her iki MiF testinin istatistiksel giic
oranlar artis géstermistir. Orta diizey MIF miktari kosulunda Mantel Test ve
MTK-OOT sadece biylik orneklem kosulunda MIF’i belirlemede yeterli
olmustur. Blyik MIF miktari kogulunda ise Mantel Test biiyiik 6rneklem, MTK-
OOT orta ve biiyiik érneklemlerde MIF’i belilemede yeterli olmustur. Her iki
MiF miktari ve tim oérneklem biiyikliikleri icin MTK-OOT’nin istatistiksel giic

oranlari Mantel Test'ten daha ylksek olmustur.

Referans ve odak gruba ait yetenek dagilimlarinin ayni ve birim normal
dagihim ozelligi gosterdigi yiiksek MIF oriintlisi icin, degisen grup drneklem
blyUkligli ve MIF miktarina bagh olarak her iki MIF belirleme testinin
istatistiksel glic oranlari artis gostermistir. Ancak yiiksek MIF &riintisi

kosullarinda ilgili testlerin MiF’i belirlemedeki performansi kétiidir.

Odak grup yetenek dagilim ortalamasinin, referans grup yetenek
dagilimina goére sapma gosterdigi disik MIF érintisi icin, orta diizey MIF
miktari icin ilgili MiF belirleme testlerinin istatistiksel giicti birim normal dagilim

kosullarina gére bir miktar artarken; biyiik MIF miktar igin istatistiksel glic
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oranlar birbirine yakin degerler almistir. Genel olarak grup yetenek dagihm
ortalamalarindaki sapma ile istatistiksel gug oranlari arasinda belirgin bir
oriintl elde edilememistir. Aratan érneklem biiyikligi ve MiF miktarina bagli
olarak her iki MiF belirleme testinin istatistiksel gli¢ oranlari yiikselmistir. Tim
kosullar icin MTK-OOT'nin istatistiksel gu¢ degerleri Mantel Test'ten daha

yuksek olmustur.

Odak grup yetenek dagilim ortalamasinin, referans grup yetenek
dagilimina gore sapma gdsterdigi yiksek MIF ériintisi kosullarinda her iki
MIF belirleme testinin istatistiksel glic degerleri cok distiktiir. Bu MIF ériintiis
icin degisen grup yetenek dagilimlari, 6rneklem biyikligi ve MIF miktarinda
her iki testi de MIF’i belirlemede yetersiz kalmistir. Bu kosulda, artan sapma
miktari ile gruplarin érneklem biiyikligiu ve MIF miktari arasinda belirgin bir
oriintl ortaya gikmamistir. Diisiik MIF ériintiistiyle karsilastirildiginda, yiiksek
MIF &riintlisiniin tim kosullarina ait istatistiksel giic oranlari disik MIF

oruntisu kosullarina gore ¢ok dusuktur.

Oneriler

Bu arastirmanin sonuglarina dayanarak ¢ok kategorili tepki gerektiren
maddeler icin MiF analizleri iceren pratik test uygulamalarinda uygulayicilar

veya arastirmacilar igin asagidaki oneriler sunulabilir:

1) Arastirma sonuglarina gore, ¢ok kategorili tepki gerektiren maddelerle
yapilacak MIF analizlerinde gruplarin yetenek dagihimlari birim normal
dagihm ozelligi gosterdiginde, arastirmacilarin referans ve odak
gruptaki birey sayilarini degerlendirerek, buyuk orneklem durumlarinda
MTK-OOT, kucuk orneklem durumlarinda Mantel Test'i kullanmalari
Onerilebilir.

2) Referans ve odak grubun yetenek dagilimlari farkhlastigi durumlarda
Mantel Test, MTK-OOT’ye gore |. Tip hatay! kontrol etmekte daha iyi
performans gostermistir. Bu yuzden arastirmacilar veya uygulayicilar
gruplarin yetenek dagilimlarindaki sapmalari dederlendirerek oncelikle

Mantel Test kullanmay: tercih edebilir.
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4)
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MTK-OOT, odak grup igin yetenek dagihm ortalamasi i¢in sapma
miktar1 arttiginda ve 6rneklem buyudugunde I. Tip hatayi kontrol etme
konusunda iyi performans géstermemistir. Bu tlr test kosullari igin eger
bu test kullanilacaksa belirtilen test kosullarina daha az duyarli baska
MIF belirleme tekniklerinin (6rnegdin parametrik olmayan MIF belirleme
yaklagimlari) de sonuglarinin beraber degerlendirilerek maddelerin MiF

gOsterip gostermedigine karar verilmelidir.

Mantel Test ve MTK-OOT nin istatistiksel gucu oncelikli olarak gruplarin
orneklem buyuklugunden etkilenmigtir. Bu durumda aragtirmacilar veya
uygulayicilar bu MiF belirleme testlerini kullanirken daha giicli
istatistiksel sonuclar elde etmek Uzere olanaklarini degerlendirerek

orneklem sayilarini artirma yoluna gidebilir.

Cok kategorili tepki gerektiren maddeler icin MIF calismasi yapmak

isteyen arastirmacilar igin agagidaki oneriler getirilebilir:

1)

2)

3)

Bu arastirmada, c¢ok kategorili tepki gerektiren MTK modellerinden
Kismi Puan Model’ne uygun veriler kullaniimistir. Daha sonraki
caligsmalar icgin ozellikle tutum, algi vb. degiskenlerin dlgeklenmesinde
siklikla kullanilan ve kategori ayiricilik parametresini de iceren
modellere uygun veriler (izerinden MIF belirleme teknikleri

kargilastirilabilir.

Bu calisma kapsaminda c¢ok kategorili tepki gerektiren maddeler
Uzerinden MIF belirleme testleri karsilastirimistir. Bundan sonraki
calismalar i¢in hem iki (dikotomus) hem de ¢ok kategoride tepki
gerektiren madde formatini iceren karisik (mixed) testler tizerinden MiF

belirleme tekniklerinin performanslari karsilastirilabilir.

Bu calisma kapsaminda ele alinan referans ve odak gruba ait grup
bayuklikleri diginda, daha buyluk veya kuguk orneklem buyuklukleri
veya oOrneklem buyUklik oranlari iceren simulasyon desenleri

olusturulabilir.



4)

5)

6)

90

MiF belirleme tekniklerinin performansini etkileyebilecek ancak bu
arastirma icin sabit degisken olarak ele alinan MIF iceren madde
sayisi, adim guc¢ligu parametresinin (6) zorluk duzeyi gibi farkli
degiskenleri iceren similasyon kosullari olusturularak MIF belirleme

tekniklerinin performanslari incelenebilir.

Bu calismada referans ve odak grup yetenek dagilimlari arasindaki
sapmalarin az oldugu durumlarda buyuk orneklem gruplari igin
MTK- OOT'nin daha iyi sonuclar verdigi belirlenmistir. Ozellikle biylk
orneklem gruplar igin MTK dlgeklemesine dayali diger MIF belirleme
tekniklerinin performanslari incelenerek yetenek ortalamasindaki

sapmalara daha az duyarli MTK MIF belirleme teknikleri belirlenebilir.

MIF belirleme tekniklerinin performanslari karsilastirilirken érneklem
bayukligunden kaynaklanan sinirlihgr asmak Uzere |. Tip hata ve
istatistiksel gu¢ oranlari disinda standardize ortalama farklarin etki
biyiikligi (standardized mean difference effect size measure) ve R?
etki buyudklugu olgisu (R-squared effect size measure) gibi oOlcutler
kullanilarak da ilgili MiF belirleme tekniklerine iliskin degerlendirmeler

yapilabilir.
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EK2. MULTILOG Programinda Olabilirlik Oran Testi igin Yazilan Komut

Dosyasi Ornegi

From Safiye Bilican <safiyebilican@yahoo.com> on 6 DEC 2011
Next, run a DIF model on the expanded data file.

>PROBLEM RANDOM, INDIVIDUAL, DATA="referans_focal_1.dat',
NITEMS=40, NGROUPS=2, NEXAMIEES=600, NCHARS=3;

S>TEST  ALL, NOMINAL, NC=(4(0)40), HIGH=(4(0)40);

>TMATRIX ALL, AK, POLYNOMIAL,;

>EQUAL ALL, AK=1,;

>FIX  ALL, AK=(2,3), VALUE=0.0;

>TMATRIX ALL, CK, TRIANGLE;

>EQUAL AK=(1,2,3,4),
ITEMS=(21,22,23,25,26,27,28,30,31,32,33,34,35,36,37,38,40),
WITH=(1, 2, 3,5, 6, 7, 8,10,11,12,13,14,15,16,17,18,20);

>EQUAL CK=(1,2,3,4),
ITEMS=(21,22,23,25,26,27,28,30,31,32,33,34,35,36,37,38,40),
WITH=(1, 2, 3,5, 6, 7, 8,10,11,12,13,14,15,16,17,18,20);

>FIX MU, GROUPS=1, VALUE=0.0;

>FIX  SD, GROUPS=1, VALUE=1.0;

>FIX  SD, GROUPS=2, VALUE=1.0;

>ESTIMATE NCYCLES=100;

>SAVE;

>END;

4
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(3A1,1X,11,40A1)
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