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0z
Bu arastirmanin amaci iki boyutlu ve G¢ boyutlu yapay ve iki boyutlu gercek veri
setlerinde DMF’nin farkh kosullardan nasil etkilendigini belirlemektir. Testlerin basit
ya da karmasik yapida olmalari, orta veya yuksek duzeyde DMF etki buyuklugu
icermeleri, 600-1200-2400-3600-4800-6000 olarak degisen orneklem buyuklukleri,
1:1, 1:2 olarak degisen odak ve referans grup oranina sahip olmalari arastirmanin
kosullarindandir. iki boyutlu ve ti¢ boyutlu olarak retilen iki kategorili veri setlerine
geleneksel SIBTEST ile ¢ok boyutlu ¢oklu nedenler ¢oklu gostergeler (Multi-MIMIC)
yontemleri kullanilarak gerceklestiriien DMF analizleri neticesinde ulasilan 1. tip
hata ve gug¢ degerleri karsilastiriimistir. Gergcek veri seti ile gergeklestirilen
analizlerde ise DMF yontemlerine bagh olarak belirlenen DMF’li madde sayilari
karsilastinlmisgtir. Yapay veri setlerini elde etmek igin madde parametreleri
ITEMGEN programi kullanilarak uretilmistir. Gergek veri seti PISA 2012 Tarkiye
ornekleminden sirasiyla 600,1200 ve 3600; odak (kiz) ve referans (erkek) orani 1:1
ile 1:2 olarak secilmigtir. Veri setlerinin ¢alismaya uygunlugunun kontrol edilmesi
icin FACTOR 10.8, yapay ve gercgek veri setleri icin gerceklestirilen analizlerde SAS
9.4 ve MPLUS 7 programlari kullanilmistir. Yapay veri setleri icin 100 tekrar
yapilmigtir. Arastirma neticesinde iki boyutlu verilerde, 6rneklem buyukligu arttikca,
DMF etki duzeyi yukseldikge ve testin yapisi basitten karmasiga gittikge 1. tip hata
azalmaktadir. Gug oranlari ise 6rneklem buyukligine bagh olarak anlamh farklilik
gostermemekte, DMF etki dizeyinin artmasina bagl azalmakta ve testin yapisinin
karmasiklasmasiyla yiikselmektedir. Ug¢ boyutlu verilerde de paralel sonuglar
cikmistir. iki ve (i¢ boyutlu verilerde DMF ydntemi olarak klasik yéntem yerine gok
boyutlu model olan Multi-MIMIC yénteminde daha dusulk 1. tip hata ve daha yuksek
gugc oranlari elde edilmistir. Gergek veri setinde ise DMF’li madde sayisi 6érneklem
bayukligine ve odak-referans grup oranina bagli olarak degismezken, DMF
yontemi olarak Multi-MIMIC yontemi secildiginde DMF gdsteren madde sayisinda
azalma oldugu belirlenmistir. Sonu¢ olarak yeterli 6rneklem buylkliklerine
uygulanmig testlerin basit yapili olmasi ve DMF analizleri i¢in Multi-MIMIC

yonteminin kullaniimasi énerilmektedir.

Anahtar sozciikler: ¢ok boyutluluk, degisen madde fonksiyonu, SIBTEST, Multi-
MIMIC



Abstract

The aim of this study is to determine how DIF is affected by different conditions in
two dimensional and three dimensional simulation and two dimensional real data
sets. Whether the tests are simple or complex, medium or high level of DIF effect
size, sample sizes ranging from 600-1200-2400-3600-4800-6000, and having a
focal and reference group ratio varying between 1. 1 and 1:2 are research
conditions. Type one error and power values obtained from conventional SIBTEST
and multi-dimensional multiple causes multiple indicators (Multi-MIMIC) methods
were compared to two-category data sets produced in 2D and 3D models. In the
analyzes performed with the real data set, the number of items with DIF determined
according to DIF methods were compared. In order to obtain simulation data sets,
item parameters were generated by using ITEMGEN program. Real data sets from
PISA 2012 Turkey sample was selected as respectively 600, 1200 and 3600 and
focus (girls) and reference (male) ratio of 1: 1 and 1: 2. The FACTOR 10.8 program
was used to check the suitability of the data sets. SAS 9.4 and MPLUS 7 programs
were used in the analyzes performed for simulation and real data sets. 100
replicates were made for simulation data sets. As a result of the research, type 1
error decreases as the sample size increases, DIF effect level increases and the
structure of the test goes from simple to complex. Although power ratios do not differ
significantly depending on sample size, decrease due to the increase in DIF effect
level and increase with the complexity of the test structure. Parallel results were also
found in the 3D data, but the effect of the test structure was not significant. In the
2D and 3D data, the Multi-MIMIC method, which is a multi-dimensional model
instead of the classical method, has lower type 1 error and higher power ratios. In
the real data set, the number of items with DIF did not change depending on sample
size and focus-reference group ratio, but when the Multi-MIMIC method was chosen
as the DIF method, it was found that there was a decrease in the number of items
with DIF. As a result, the tests applied to sufficient sample sizes should be in simple

structure and Multi-MIMIC method is recommended for DIF analysis.

Keywords: multi-dimensionality, differential item functioning, SIBTEST, Multi-
MIMIC
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Bolim 1
Giris
Bu boélimde problem durumu, arastirmanin amaci ve 6nemi, problem

cumlesi, sayiltilar ve sinirlamalar Uzerinde durulmustur.
Problem Durumu

Egitim-6gretimde bireylerde hedeflenen gelisimin adil bir sekilde gézlenmesi,
eksik 6grenmelerin tespit edilmesi, bireylerin bagari duzeylerinin saptanmasi ancak
tarafsiz ve hatalardan arinik bir 6lgme degerlendirme sureci ile mimkun olabilir.
Olgme ve degerlendirme siirecinin niteligi ne kadar yliksek olursa birey icin verilecek

geri bildirimler de o kadar dogru ve faydali olacaktir.

Testlerden elde edilen sonuglar bireyin Olgulen 6zellige sahip olup olmadigini
gOsterir. Bireyler testlere sadece ogrenme eksikliklerinin belirlenmesi igin
alinmazlar. Egitim ve o6gretim surecinde izleme testleri olabilecegi gibi segme ve
yerlestirme testleri de bulunmaktadir. Ogrenciler okullarini bitirip bir sonraki egitim
asamasina gecerken secme ve yerlestirme sinavlarina tabi tutulabilirler. Zaman
zaman bu sinavlar personel segimleri, gorev degisiklikleri ve atamalar icin igveren
tarafindan kurumlara yaptirilabilir veya direkt olarak devlet eliyle yapilabilir. Bu

sebeplerden dolayi sinavlar hayatimizda ¢ok dnemli bir konuma sahiptir.

Egitimde kullanilan testlerin amacina uygun olarak yapilabilmesi o testin
gecerligini gosterir. Bir test bireyin 6lgmek istedigi davranislarini ne kadar yuksek
dlizeyde ve amacina uygun olarak olguyorsa, o testin o kadar gegerli oldugu
sdylenebilir (Mellor, 1995). Bir testin gecerli olmasinin yaninda, tesadufi hatalardan
arinik olmasi da testin guvenirligi olarak tanimlanmaktadir. Adil bir élcme ve
degerlendirme slreci ancak amacina uygun ve hazirlanma, uygulama ve puanlama
surecinde hatalarin minimize edildigi testler ile gergeklesebilecektir. Bir testin nitelikli
olmasi testin yeterli seviyede gecgerli ve guvenilir olmasiyla saglanabilir (Horst,
1966). Testlerin, bireyler 6zelinde oldugu kadar toplumsal ve siyasi olarak da etkili
sonuglari oldugu (Clauser ve Mazor, 1988) disunulurse, testlerin niteliginin yliksek
olmasi gerektigi anlasiimaktadir.

Sinava katilan gruplarin 6zellikleri de testin sonugclarini etkileyebilmektedir.

Bu Ozelliklere cinsiyet, dil, irk, sosyo kulturel farkliliklar érnek olarak verilebilir



(Zenisky, Hambleton ve Robin, 2003; Engelhard,1990; Harris ve Carlton 1993).
Birey ve gruplarin, sahip oldugu bu Ozelliklerden dolayi testlerden aldiklari puanlar
farkhlasabilmektedir. Diger bir deyisle test ile dlgulmek istenilen 6zellikler bilingli
veya bilingsiz olarak sinavi alanlarin ozelliklerinden etkilenerek hataya sebep
olmaktadir (Romberg, Zarinnia ve Collins, 1990; Shepard, 1989).

Testi alan kisiler ayni yetenek duzeyine sahipse test sonuglarinin da ayni
olmasi beklenir. Ancak kisinin oélgtlmek istenen 6zelligine etki eden farkhliklar
kendisine avantaj veya dezavantaj saglamasi yanliliga sebep olmaktadir. Yanllik,
sistematik hata olarak gorilmekte ve gecerlige zarar vermektedir (Zumbo,1999;
Camilli ve Shepard, 1994, Cole ve Moss, 1989; Hambleton ve Rogers,1989; Adam
ve Rowe 1988; Tittle, 1988). Madde yanlihgindan s6z edebilmek igin maddelerin
Degisen Madde Fonksiyonuna ( DMF) sahip olup olmadigi tespit edilmelidir.

Degisen Madde Fonksiyonu (DMF) belirleme teknikleri istatistiksel bir
surectir. DMF’nin var olup olmadigi belirlenirken, yetenek duzeylerinin esit oldugu
varsayilan gruplarin, cinsiyet, dil, kulturel 6zellikler gibi degigkenler ile olusturulmus
odak ve referans gruplarinda, maddelere verdikleri cevaplarin dagihimi dikkate
alinmaktadir (Steinberg ve Thissen, 2006; Cohen ve Bolt, 2005; Hambleton,
Swaminathan ve Rogers, 1991; Mellenberg, 1989; Adams ve Rowe, 1988). Eger
bu iki grup arasinda fark varsa o maddenin degisen madde fonksiyonuna sahip
oldugu anlamina gelmektedir. Degisen madde fonksiyonunun varligini tespit etmek
iki temel amaca dayanir. Bunlardan ilki, test puanlarinin alt gruplarin 6zelliklerinden
dolayl olusan degdiskenlik kaynaklarindan etkilenip etkilenmedigi, ikincisi ise bu
Ozelliklerin avantaja déonustp dontsmediginin saptanmasidir (Crocker ve Algina,
1986).

DMF iceren maddeler yanlhliga sebep olabileceginden, olasi yanli maddeler
olarak da tanimlanmaktadirlar (Mellenberg, 1983) . Ancak son olarak yanhhgin
tespiti igin uzmanlarin goérisune bagvurulmasi gerekmektedir. Yanli madde igeren
testleri yorumlamak, anlamlandirmak ve sonucuna gore kararlar almak hatalara
sebep olmakta ve adillik kavramina zarar vermektedir. Bu nedenle DMF ve dolayisi
ile yanhlik icermesi muhtemel maddelerin tespiti dogru bir sekilde yapilmaldir.
Yanlihk calismalari 20. Yuzyil baglarinda Alfred Binet'in dusuk sosyo- ekonomik
dizeylerden ¢ocuklari zeka testine tabi tutmasiyla baglamistir (Camilli ve Shepard,
1994; Harold, 1989). Binet anadili ingilizce olmayan, diisiik ekonomik ve sosyal
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imkanlara sahip ¢ocuklarda, bazi maddelerin zihinsel potansiyelden daha ¢ok bu
cocuklarin evde veya okuldaki kultirel egitim-6gretimlerinin sonucu ile alakal
oldugunu belirlemigtir. Bu sebeple bu farkliliklara sebep olan maddeleri testten
cikarmayi uygun gérmustiir. Ulkemizde gergeklestirilen farkl sinavlarda da degisen
madde fonksiyonunu ya da madde yanlihgini inceleyen bir¢ok ¢alismanin alan
yazinda bulundugu gérilmektedir (Ogretmen ve Dogan, 2004; Acar, 2008; Anil ve
Guzeller, 2010; Anil, Guzeller, Cokluk ve Sekercioglu, 2010; Kelecioglu, Atalay ve
Oztirk, 2010; Dogan ve Sevindik, 2011; Cepni, 2011; Karakaya ve Kutlu, 2012; Kan,
Siinbil ve Omir, 2013; Arslan 2014).

Birgok gcalismada DMF belirlenirken verilerin tek boyutlu oldugu varsayiminda
bulunulmaktadir (Snow ve Oshima, 2007). Test ile tek bir 6rtik 6zelligin olguliyor
olmasi tek boyutluluk olarak tanimlanir ancak bu her testte mumkun degildir
(Hambleton ve Swaminathan, 1985; Embretson ve Reise, 2000). Testlerin yapisi
incelendiginde farkh ortuk ozellikleri dlgen farkli alt testler ve madde gruplarindan
olusabildigi belirlenmistir (Snow ve Oshima, 2007). Birgok egitimsel ve psikolojik test
cok boyutlu olarak hazirlanmaktadir (Ackerman, Gierl ve Walker, 2003). Cok boyutlu
testler birden fazla 6zelligi 6lgmeyi hedefleyen testlerdir. Bu testlere, basari testleri,
psikolojik testler, yetenek testleri drnek olarak gosterilebilir. Onceki galigmalar tek
boyutluluk varsayimi g6z ardi edilmesinin MTK parametre tahminlerinde ciddi etkiye
neden oldugunu gostermektedir (Ackerman, 1992; Oshima ve Miller, 1992; Bolt ve
Stout, 1996; Mazor, Hambleton ve Clauser, 1998; Walker ve Beretvas, 2003; Kim
ve Jang, 2009; Paek ve Cai, 2014). Cok boyutlu testlerde tek boyutluluk varsayimi
hatali sonuclara ve degerlendirmelere sebep olabilir. Bu nedenle ¢ok boyutlu oldugu
belirlenen testlerde yapilan analizlerin de testin boyut sayisini dikkate almasi daha

dogru sonuclar elde etmek agisindan dnem arz etmektedir.
Arastirmanin Amaci ve Onemi

Sinif i¢i testlerden uluslararasi buyuk olgekli sinavlara kadar, uygulamalardan
elde edilen 6lgme sonuglari egitimin butin paydaslarini yakindan ilgilendirmektedir.
Test sonuglarina bakilarak alinan kararlarin  6nemi  dusunuldtguande,
cevaplayicilarin yeteneklerini miUmkin oldugunca yansiz bir sekilde o6lgme

gerekliligi ortaya c¢ikmaktadir. Sonuglarina dayanarak se¢cme, yerlestirme,



mezuniyet, ise alma gibi dnemli kararlarin verildigi sinavlarin adil olabilmesi igin

sinavi olusturan maddelerin DMF gosterip gostermedigi belirlenmelidir.

DMF belirleme uygulamalari genellikle testin boyut sayisini dikkate almadan
kullaniimaktadir. Bu durum hatalarin artmasina sebep olmaktadir. Ayrica DMF
belirleme yontemleri de testin boyut sayisina gore degismektedir. Bu nedenle DMF
belirlemek i¢in kullanilan yontemlerin sadece tek boyutluluk varsayimi altinda dedgil,
testin boyut sayisina da duyarli olacak sekilde yapilmasinin gerekliligi ortaya

cikmaktadir.

Testin boyut sayisinin yaninda basit veya karmasik yapida olmasi, farkh
orneklem buyukltkleri, odak ve referans grup oranlari ve DMF etki buyukluklerinin
DMF belirleme sureclerine etkisi de belirlenmek istenmektedir. Ayrica DMF
analizlerini SIBTEST ve c¢ok boyutlu ¢oklu nedenler ¢oklu goéstergeler yontemi
(Multi-MIMIC) yontemi ile gerceklestirmenin bulgulara nasil yansiyacagi, 1. tip
hatalar1 ve gug oranlarini nasil etkileyecegi de merak konusudur. Bu sorulara cevap
bulmak icin 100 tekrarli simulasyon veri seti ile gercek veri seti birlikte kullanilacaktir.
Farkh yetenek duzeylerini bir arada bulunduran c¢ok boyutlu testlerde, yetenek
duzeylerinin DMF’ye sebep olabilecedinin tartisildigi durumlara cevaben, ¢ok
boyutlu model ile yapilan DMF analizi neticesinde ¢ok boyutlulugun bu farklilasmaya
etkisinin nasil oldugu ve neticesinde 1. tip hatalarin ve istatistiksel gli¢ oranlarinin
degisiminin belirlenmesi de ¢calismanin amaglarindan biridir. Gergek veri setinde de
orneklem buayUkligu, odak ve referans grup orani ve farkli DMF belirleme
tekniklerinden elde edilen DMFIli madde sayilarinin  karsilastiriimasi

amaclanmaktadir.

Alan yazindaki benzer ¢aligmalar incelendiginde ¢ok boyutlulugu dikkate alan
ve testin yapisina uygun model kullanan ¢alismalar olsa da ¢ok boyutlu yapilara
hem klasik hem de ¢ok boyutlu yontemi uygulayan ¢alismalar oldukg¢a azdir. Ayrica
ayni ¢alisma igerisinde gergek veri setini muhteva eden galismalar da yine sinirh
kalmistir. Bu ¢alismada testin yapisinin dikkate alinmasi ve dogru kosullara karar
verebilmek icin hem yapay hem gercek veri setlerinin kullanilacak olmasinin alan

yazina katkida bulunmasi hedeflenmektedir.

Aragtirma bu yonuyle DMF belirlerken boyutlulugu dikkate almanin

sonuglarini gosterecek bir ¢calisma olmasi acisindan énem tagimaktadir.



Arastirma Problemi

iki ve U¢ boyutlu testlerdeki maddeler, tek boyutlu ve gok boyutlu DMF
belirleme teknikleri ile analiz edildiginde 1. tip hata ve istatistiksel gu¢ oranlari DMF
etki bayUkligl dizeyine, 6érneklem buyukltigune, odak-referans grup oranlarina
gére nasil degismektedir? Iki boyutlu gergek veri setindeki maddeler tek ve gok
boyutlu DMF belirleme teknikleri ile analiz edildiginde DMF’li madde sayilari nasil

degismektedir?
Alt Problemler

1) Iki boyutlu basit yapil verilere iki boyutlu ve tek boyutlu olarak DMF analizleri

yapildiginda, 1. tip hata ve istatistiksel gli¢ degerleri,

a) DMF etki bUyukligu orta dizeyde oldugunda 6rneklem buydkliklerine
(600, 1200, 2400, 3600, 4800, 6000) ve odak-referans gruplarinin oranina (1:1, 1:2)

gore nasil degismektedir?

b) DMF etki buyuklugu yuksek duzeyde oldugunda drneklem buyudkluklerine
(600, 1200, 2400, 3600, 4800, 6000) ve odak-referans gruplarinin oranina (1:1, 1:2)

g6re nasil degismektedir?

2) iki boyutlu karmasik yapili verilere iki boyutlu ve tek boyutlu olarak DMF analizleri

yapildiginda, 1. tip hata ve istatistiksel gu¢ degerleri,

a) DMF etki bUyukligu orta dizeyde oldugunda 6rneklem buyudkliklerine
(600, 1200, 2400, 3600, 4800, 6000) ve odak-referans gruplarinin oranina (1:1, 1:2)

gore nasil degismektedir?

b) DMF etki buyuklugu yuksek duzeyde oldugunda 6rneklem buyukluklerine
(600, 1200, 2400, 3600, 4800, 6000) ve odak-referans gruplarinin oranina (1:1, 1:2)

g6re nasil degismektedir?

3) Uc boyutlu basit yapili verilere (i¢ boyutlu ve tek boyutlu olarak DMF analizleri
yapildiginda, 1. tip hata ve istatistiksel gli¢ degerleri,

a) DMF etki buyukligu orta dizeyde oldugunda 6rneklem buyudkliklerine
(600, 1200, 2400, 3600, 4800, 6000) ve odak-referans gruplarinin oranina (1:1, 1:2)
gore nasil degismektedir?



b) DMF etki buyuklugu yuksek duzeyde oldugunda orneklem buyukliklerine
(600, 1200, 2400, 3600, 4800, 6000) ve odak-referans gruplarinin oranina (1:1, 1:2)

g6re nasil degismektedir?

4) Ug boyutlu karmasik yapili verilere ti¢ boyutlu ve tek boyutlu olarak DMF analizleri

yapildiginda, 1. tip hata ve istatistiksel gu¢ degerleri,

a) DMF etki buyuklugu orta dizeyde oldugunda orneklem buyuklUklerine
(600, 1200, 2400, 3600, 4800, 6000) ve odak -referans gruplarinin oranina (1:1, 1:2)

g6re nasil degismektedir?

b) DMF etki buyuklugu yuksek duzeyde oldugunda orneklem buyukliklerine
(600, 1200, 2400, 3600, 4800, 6000) ve odak -referans gruplarinin oranina (1:1, 1:2)

g6re nasil degismektedir?

5) Gergek veri setinden elde edilen, iki boyutlu veri, tek boyutlu (SIBTEST) ve iki
boyutlu olarak analiz edildiginde (MULTI-MIMIC) 6grencilerin cinsiyeti agisindan,
farkh érneklem buyuklUklerinde (600, 1200, 3600), odak grup ve referans gruplari

oranlarinda (1:1, 1:2) DMF gésteren madde sayisi nasil degismektedir?
Sinirhliklar

Arastirma, kullanilan verilerin yapisi, kosullari, analiz i¢in kullanilan yontem

ve uygulamalar ile sinirlidir.



Bolum 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Aragtirmalar
Klasik Test Kurami

Sinavlarin hayatimizda bu kadar énemli rol oynamasindan kaynakli olarak
Olcme ve degerlendirme surecinin en az hata ile gergeklestiriimesi
hedeflenmektedir. Bu sebeple ortaya ¢ikan ilk ve Uzerinde yillarca galigilan teori
klasik test teorisidir (KTK). KTK gdzlenen puanlardan hareketle gergcek puanlara
ulasmay! hedefler. Bu sebeple bu kurama gercek puan teorisi de denmektedir
(Baykul, 2010). G6zlenen puan, dlgme isleminin gergeklestirimesinden sonra elde
edilen ve iginde gergek ve hata puani bulunan puandir. Gergek puan, odlgulen
Ozellige ait ve hata puani karismamig puandir. Hata puani ise her 6lgme isleminde
karsilasilan ve kaynagi bilinmeyen puan tartdur. Gézlenen, gergek ve hata puanlari
arasindaki iliski asagidaki denklem ile ifade edilmektedir (Sperman 1904; Croker ve
Algina, 1986; Baykul, 2010; Cohen ve Swerdik, 2013).

XGozlenen = XGerc;ek + Xhata

KTK da temel varsayimlar asagida ifade edilmistir (Gulliksen, 1950;
Magnusson, 1968; Baykul, 2000).

e Beklenilen hata puanlari degeri sifira yakinsar.

e Gergcek puanlar ile hata puanlart arasinda korelasyondan

bahsedilemez.

e Farkli 6lgme igslemleri neticesinde ortaya ¢ikan hata puanlari arasinda

iligki gozlenmez.

Bu varsayimlarin ¢ok olmasi ve her testte karsilanmasindaki gug¢luk, madde
ve test istatistiklerinin bireyden ziyade guruba bagimlihgr KTK’ ya olan elegtirileri
arttirmig ve neticesinde Madde Tepki Kurami (MTK) gelistirimeye baglanmistir
(Lord ve Novick, 1968; Lord, 1980; Crocker ve Algina, 1986; Embretson ve Reise,
2000).



Madde Tepki Kurami

Madde Tepki Kurami (MTK) 20. ylzyilin ikinci yarisindan itibaren gelismeye
bagslamistir (Embretson ve Reise; 2000). MTK bireylerin yetenekleri ile ilgilenir.
Yetenek parametresi 8 (theta) simgesi ile sembolize edilir. Kuram bireyin maddelere
verdigi yanitlar ile yetenek parametresini kestirmeyi amaglar. MTK ile bireyin
gOzlenemeyen yetenegi ve nitelikleri arasinda matematiksel modellemeler yoluyla
fonksiyonlar elde edilir. Madde puaninin kestirimi ile elde edilen fonksiyon madde
karakteristik egrisi (MKE) olarak tanimlanir. MKE, bireyin basarili olma ihtimalini test
ile dlgulen ozellik/yetenek ile iligkilendiren matematiksel bir fonksiyondur (Crocker
ve Algina, 1986). MKE’ nin genel gosterimi Sekil 1'de gosterilmistir.
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Yetenek

Sekil 1. Madde karakteristik egrisi

Sekil 1’de yatay eksen (y=0) bireylerin yetenek duzeylerini ifade ederken,
dusey eksen (x=0) bu yetenek diuzeylerindeki bireylerin dl¢llen 6zellige sahip olma
(soruyu dogru yanitlama) dizeylerini gostermektedir. Bu egri fonksiyonda yer alan

parametrelere ve modellere gore degiskenlik gostermektedir.

Ancak bu modellerin kurulmasi ve olasi dogru iligkilerin ortaya konmasi igin
temel varsayimlar bulunmaktadir (Hambleton ve Swaminathan, 1985; Embretson

ve Reise, 2000). Bu varsayimlar tek boyutluluk ve yerel bagimsizliktir.

Tek Boyutluluk. Bireyin sadece bir 6zelliginin dlgiimesi durumudur. Yani bu
Ozellige sahip olgme araglari bireyin bir yetenegini 6lgmeye odaklanmaktadir (Lord
ve Novick, 1968; Hambleton ve Swaminathan, 1985; Crocker ve Algina, 1986;
Embretson ve Reise, 2000). Ornedin; matematik basari testinde élgllen cebirsel

islem becerisine, okudugunu anlama becerisi karigiyorsa bu testi tek boyutlu
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olmaktan ¢ikarmaktadir. Tek boyutluluk durumunun incelenmesi igin verilere faktor

analizi yapilmaktadir.

Yerel Bagimsizlik. Benzer dizeyde yetenede sahip bireylerin, farkli test
maddelerine verdikleri cevaplarin birbirini etkilememe durumudur (Hambleton ve
Swaminathan, 1985; Reckase, 2000). Yerel bagimsizlik varsayimi icin tek
boyutluluk varsayimi 6n kosuldur. Yerel bagimsizlikta maddeler arasi iligki yetenek
parametresi kosulu altinda incelendiginden, bireylerin maddelere verdidi yanitlarin
dogru olma olasiligi olasiliktaki bagimsizlik ilkesi geregi ¢carpimlar ile asagidaki gibi

incelenmektedir.
P(U,U,Us ... Uy|0) = P(Uy| 6)P(U,| 6) P(U3| B) ... P(Up| 0) = ?:1 P(U:| 0)
U;: Rastgele secilmig bireyin i. maddeye verecegdi yanit
P(U;|0): 6 yetenek dlizeyindeki bireyin yanit olasiligi
P(U; = 1|0) : 8 yetenek dizeyindeki bireyin dogru yanit olasiligi
P(U; = 0|0) : 8 yetenek dlzeyindeki bireyin dogru yanit olasiligi

MTK icin en énemli varsayimlardan biri de hiz testi olmamasi gerekliligidir.
Bir dgrenci sinavda yeteri kadar siresi olmamasi (kalmamasi) sebebiyle soruya
dogru yanit veremez veya bos birakmak zorunda kalirsa madde ve birey
parametreleri kestirimi bundan olumsuz etkilenir. ClnkU 6Ol¢iimek istenen 6zellige
hiz degiskeni de karismis ve tek boyutluluk nkosulu zarar gérmustur. MTK tim bu
varsayimlar altinda, bireylerin yeteneklerinin gézlenebilir olma durumu ve madde ve
test yapilarindan kaynaklanan cesitlilikten dolayr farkh modeller altinda

incelenmektedir.
MTK Modelleri
MTK modelleri McDonald (1982) tarafindan boyutluluga gore tek boyutlu ve
cok boyutlu olarak siniflandiriimigtir.
1)Tek boyutlu modeller
a) Bir parametreli lojistik model (1PLM)-Rasch modeli
b) Iki parametreli lojistik model (2 PLM)- Birnbaum modeli

c) Ug parametreli lojistik model (3 PLM)



2) Cok boyutlu modeller
a) Telafisel (compensatory) model
b) Telafisel olmayan (noncompensatory) model

Bu siniflandirmanin yani sira Hambleton ve Swaminathan da (1985) iki
kategorili olarak puanlanan verileri yapilarina gore Tablo 1’deki gibi

siniflandirmiglardir.

Tablo 1
Veri Yapisina gére MTK Modelleri

Verinin yapisi Model Referans
Ortiik dogrusal (latent linear) Lzarsfeld ve Henry (1968)
Muikemmel dlgek (perfect scale) Guttman (1944)
iki kategorili Ortiik uzaklik (latent distance) Lzarsfeld ve Henry (1968)
Bir-iki-ti¢ parametreli normal egrileri Lord (1952)
Bir-iki-tg-dort parametreli lojistik Birnbaum (1968), Barton ve Lord

(1981), McDonald (1982),

Kategorik yanit Bock (1972)
Cok kategorili Dereceli yanit Samejima (1969)
Kismi bilgi modeli (partial credit model) Master (1982)
Surekli Surekli Yanit (continous response) Samejima (1972)

iki kategorili puanlanan veriler igin en sik kullanilan MTK modelleri Lojistik
modellerdir. Lojistik modeller 1 PLM, 2 PLM, 3 PLM ve 4 PLM olmak Uzere, siklikla
ilk Gl kullanimaktadir. Asagida tek boyutlu model olarak da bilinen 1 PLM, 2 PLM
ve 3 PLM anlatiimistir.

1 Parametreli Lojistik Model (1 PLM) ve Rasch Model. $Sans basarisinin
olmadigi bu modelde her maddenin esgit ayirt edicilige sahip oldugu varsayilir. Bu
modelde madde gugluk parametresi dikkate alinir ve yetenek kestirimleri gergeklesir
(Embretson ve Reise, 2000). 1 PLM ait olasilik dagilimi fonksiyonu asagidaki gibidir.

e ai(es_ﬁi)

P(Uis = 1|0, B:) = T3 oa@Fy
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U;s=s bireyinin i. maddeye verdigi yanit (1-0)
6,= s bireyinin yetenek seviyesi

B;= maddenin gucluk parametresi

a;= i maddesinin ayirt ediciligi

Rasch model 1 PLM den farkh olarak madde ayirt edicilik parametrelerinin 1’
e esit oldugu kabul edilmektedir. Rasch modeli asagidaki fonksiyon ile ifade
edilmektedir.
e(Os=By
P(Uis = 11|04, By) = T3 0@ Fy

U;s=s bireyinin i. maddeye verdigi yanit (1-0)
6,= s bireyinin yetenek seviyesi
B;= maddenin gucluk parametresi

Rasch modelin MKE’si Sekil 2’de verilmistir. Madde glglik parametresinin

degisimine gore egrilerin konumu da degismektedir.
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Sekil 2. 1 PLM igin madde karakteristik egrisi

2 Parametreli Lojistik Model (2 PLM). Bimbaum modeli olarak da bilinen bu
modelde 1 PLM’ den farkl olarak ayirt edicilik parametresi de eklenmistir. Bu deger
teoride (-o0, +00) araliginda dedgerler alsa da kullanimda 0O ile +2 arasinda degerler
aldigi gozlenmektedir. Ayiriciliklart yuksek maddelerin MKE' lerinin dik oldugu
bilinmektedir (Linden ve Hambleton, 1997; Harvey ve Hammer, 1999). 2 PLM, 3
PLM’ nin 6zel bir halidir. 3 PLM’ deki sans parametresi burada olmadigi igin 2 PLM

11



de sans parametresinin 0 oldugu varsayilmaktadir (Lee, 2007; Seungho Yang,
2007). 2 PLM asagidaki fonksiyon ile ifade edilmektedir.

e%i(0s=By

P(Uis = 1|04, B, a;) = 1T+ o @ Fy

U;s=s bireyinin i. maddeye verdigi yanit (1-0)
6,= s bireyinin yetenek seviyesi

B;= maddenin gucluk parametresi

a;= i maddesinin ayirt ediciligi

2 PLM’ nin MKE’ si Sekil 3’te verilmistir. Madde ayirt edicilik ve gugluk

parametrelerinin degigimine gore egdrilerin konumu da degismektedir.

Olasihik
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Yetenek

Sekil 3. 2 PLM igin madde karakteristik egrisi

3 Parametreli Lojistik Model (3 PLM). 2 PLM ‘den farki sans parametresine
sahip olmasidir. Sans parametresi; disuk yetenek dizeyine sahip bireylerin
maddeyi dogru cevaplama olasiligidir. Bireyin olgulen 6zellige sahip olmasa bile
maddeyi dogru yanitlandirma olasihgl bulundugundan dolayi, tum yetenek
duzeylerinde sifirdan yUksek oldugu kabul edilmektedir (Lord, 1980). 3 PLM

asagidaki fonksiyon ile ifade edilmektedir.

eai(es_ﬁi)
P(Uis = 1|04, Bi, aj,c) = ¢+ (1 — Ci)m

U;s=s bireyinin i. maddeye verdigi yanit (1-0)
6,= s bireyinin yetenek seviyesi
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B;= maddenin guglik parametresi
a;= i maddesinin ayirt ediciligi
c;= sans parametresi

3 PLM’ nin MKE’ si Sekil 4’te verilmistir. Madde ayirt edicilik, guglik ve sans

parametrelerinin degisimine gore egrilerin konumu da degismektedir.
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Yetenek

Sekil 4. 3 PLM igin madde karakteristik egrisi
Cok Boyutlu MTK Modelleri (CBMTK)

Tek Boyutluluk varsayimlarinin kargilanmasi bircok kez mumkun
olmamaktadir. Bu nedenle farkh ortik 6zellikleri dlgen ¢ok boyutlu testler icin daha
uygun modeller ile c¢alisiimahdir (Ackerman, Gierl ve Walker, 2003; Reckease,
2007). Bu modellere ¢ok boyutlu MTK modelleri de (CBMTK) denmektedir. CBMTK
MTK modellerindeki tek boyutluluk varsayiminin saglanmadigina yonelik elestirilerin
artmasiyla ortaya ¢ikmis ve geligtiriimigtir. Tek boyutlu MTK, ortik bir 6zellik ile
bireyin soruyu dogru yanitlama olasihgi arasindaki matematiksel iliski modelini
kurmak icin kullanilirken, CBMTK bu modelleme sulirecine birden fazla ortik 6zelligi
veya yaplyl dahil edebilir (Zhang, Xie ve Li, 2010). Tek boyutlu MTK tek bir
yetenegdin fonksiyonu iken CBMTK’ da ¢ok sayida yetenek ayni fonksiyonda ifade
edilebilir. Bu nedenle CBMTK ile sade bir puan yerine karma yetenek goruntisu
elde edilir (Hartig ve Hohler, 2009).

CBMTK modelleri kullanmak igin verinin gok boyutluluk 6zelligi tagimasinin

yaninda yerel bagimsizlik ve monotonluk 6zelliklerine de ihtiyac duyulmaktadir.
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Yerel bagimsizlik tek boyutluluktaki ile aynidir. Monotonluk ise bireyin yeteneginin
artmasi ile dogru cevap verme olasiliginin artmasi veya bireyin yeteneginin
azalmasiyla dogru cevap verme olasiliginin azalmasini ifade etmektedir. Buna gore
olasilik dagilim fonksiyonu ile yetenek parametrelerini temsil eden 6 vektorleri
arasinda pozitif degisimli bir iliski vardir (Reckase, 2009). CBMTK iki kategorili

puanlanan veriler (1-0) i¢cin asagidaki gibi tanimlanmaktadir.
U= (U, uy, Uz, .., Uy), Ri=(uqj, Upjy Uzjy oor, Uyf)
P,_(61),05),03;, ..., 0p;) = P(11; = 1|64, 04}, 03, ..., Onj) = P(6))
1 =madde sayisini
Uj= yanit veren j. bireyin yanit vektérinu
n = yanit veren birey sayisini gostermektedir.

CBMTK modellerinin veri setinin yapisina gore siniflandiriimasi Sekil 5'te
verilmigtir (Hartig ve Hohler, 2009).

CBMTK
modeller

Veri setinin
yapisina gore

Basit yapi Karmasik yapi

U

Boyutlar arasi

etkilesime gore

Telafisel
olmayan

Sekil 5. Veri setinin yapisina gére CBMTK modelleri
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Basit Yapi

Testi olusturan alt testlerin her birinin tek bir yetenegi 6l¢ctugu ve kendi iginde
homojen oldugu yapi basit yapi olarak adlandirilir. Genellikle genis 6lgekli
sinavlarda kullanilir. Ornegin matematik yapisini 6lgmeyi hedefleyen bir testte cebir,
sayllar, geometri gibi her biri kendi iginde farkh biligsel suregleri dlgen alt testler
bulunur (Sheng ve Wikle, 2007; Bulut, 2013). Basit yapiyi gosteren sema Sekil 6’da
(Hartig ve Hohler, 2009) verilmistir.

Sekil 6. Basit yapi
Basit yapida yer alan alt testler ile belirlenmis 6zellikler maddeler aracihigi ile
Olculebilir. Bu alt testler tek boyutlu iken, testin butinunidn ¢ok boyutlu oldugu

varsayllir. Bu sebeple bu modele ¢oklu-tek boyutlu model (multi-unidimensional) de

denmektedir. Basit yapida drnek parametreler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2

Basit yapida parametreler

Alt test (i) Madde (j) ay; ay; Bij Cij
1 1 o1 0 Bi1 Y11
1 2 045 0 Bi2 Y12
1 3 o3 0 Bi3 Y13
2 1 0 0oy B2a Y24
2 2 0 s Bzs Y25
2 3 0 Q36 B2s Y26

Tablo 2’de verilen parametre degerleri ile i bireyinin s alt testinde bulunan j

maddesini dogru yanitlama olasihgi agagidaki esitlik ile hesaplanir.
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1—cg;j
1+elCiza OjiBj+as)]

P(Usij = 116y, asjust» Csj)= Csj +

Usi;= i bireyinin s alt testinin j maddesine verdigi yanit (1-0)
0,; = i bireyinin s alt testindeki yetenek dizeyi

a,; = s alt testindeki j maddesinin ayirt ediciligi

Bs;j= s alt testindeki j maddesinin gugluk dizeyi

csj= s alt testindeki j maddesinin sans parametresi
Karmasik Yapi

Maddeler i¢ci model veya basit olmayan yapi olarak adlandirilan bu yapida
maddeler birden fazla yetenek ile matematiksel iliskiye sahip olabilir (Bulut, 2013).

Karmasik yapiyi1 gosteren sema Sekil 7’de (Hartig ve Hohler, 2009) verilmistir.

Sekil 7. Karmasik yapi

Maddeler i¢ci modelde boyutlari olusturan maddelerin dodru cevaplanma
olasiliklarinin birbirinden etkilenip etkilenmemesi durumuna, yani boyutlar arasi
etkilesime gore Telafisel (compensatory) ve Telafisel olmayan (noncompensatory)
modeller bulunur (Ackerman, 1996). Telafisel modelde bir yetenek dizeyindeki
eksiklik diger yetenek dizeylerindeki yetkinlik ile telafi olabilirken, telafisel olmayan
modelde, Ol¢llen yeteneklerdeki eksiklik diger yetenekler ile telafi edilemez.
Telafisel modelde, bireylerin duslk yetenek duzeyleri telafi edildigi icin maddeyi
dogru yanitlama olasiligi artarken, telafisel olmayan modelde bireyin maddeyi dogru

cevaplamasi olasiligi, farkli yetenek olasiliklarinin garpimina esit olmaktadir
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(Ackerman, Gierl ve Walker, 2003). Bu modeller de tek boyutlu MTK’ da oldugu gibi

parametre sayilarina gére modellere ayrilir (Reckase, 2009).
Telafisel Modeller

a) CBMTK igin genigletiimis Rasch Modeli

b) CBMTK Igin genisletiimis 2 PLM

c) CBMTK Igin genigletiimis 3 PLM

d) CBMTK igin genisletilmis normal ogive model

CBMTK icin genisletilmis Rasch modeli. Tek boyutlu Rasch modelinden
farkh olarak yetenek parametresi tek bir ylzey yerine koordinatlar toplaminin

bileskesi olarak agagidaki formul ifade edilir (McKinley ve Reckase, 1982).

eZ?:ll 951+di

P(Uis - 1|BS' dl) - 14+ 62?;1 Og+d;

U;s=s bireyinin i. maddeye verdigi yanit (1-0)
6,= s bireyinin yetenek seviyesi

6,,=s bireyinin |. boyuttaki yetenek seviyesi
d;= i maddesinin kesim noktasi

Modelde maddelerin esit guglikte oldugu kabul edilmektedir. Yukaridaki
esitlikte yer alan d parametresi tek boyutlu modellerdeki (a(6 — B)) ifadesinin
acihmiyla elde edilen a6 — af ifadesinde, - af yerine d yazilmasiyla bulunur. a=1
oldugu varsayilir. Bu modele ait madde karakteristik ylzeyi (MKY) a; = [1 0] Sekil
8’de verilmigtir (Reckase, 2009).
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Sekil 8. iki boyutlu Rasch model MKY

CBMTK igin genisletilmis 2 PLM. Bu modelde 2 PLM’ de s bireyinin i

maddesine dogru yanit verme olasili§i asagidaki fonksiyonla ifade edilmigtir.

ezﬁl a;10s1t+d;

P(Uis = 1105, dyy o)) = 1 + eZiZ1 @s10s1+d;

U;s=s bireyinin i. maddeye verdigi yanit (1-0)
6,= s bireyinin yetenek seviyesi

d;= maddenin gugluk parametresi

a;= i maddesinin ayirt ediciligi

a;;=l. boyuttaki i maddesinin ayirt ediciligi
6,,=s bireyinin |. boyuttaki yetenek seviyesi

Bu modele a; = [0,5 1,5] d=-0,7 ait MKY ve es olasilik konturlari Sekil 9'da
verilmistir (Reckase, 2009).
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Sekil 9. Cok boyutlu 2 PLM igin MKY ve es olasilik konturu

CBMTK igin genisletiimis 3 PLM. Bu modelde 3 PLM’ de s bireyinin i
maddesine dogru yanit verme olasiligi sans parametresi eklenmesiyle asagidaki

fonksiyonla hesaplanir.

ezﬁlailgsl+di

P(UiS = 1|es’ di)ai) =¢ + (1 - Ci) 1+ eZﬁlaslesl"'di

U;s=s bireyinin i. maddeye verdigi yanit (1-0)
6,= s bireyinin yetenek seviyesi

d;= maddenin gugluk parametresi

a;= i maddesinin ayirt ediciligi

¢;= i maddesinin sans parametresi

a;;=l. boyuttaki i maddesinin ayirt ediciligi
65,=s bireyinin |. boyuttaki yetenek seviyesi

Bu modele a; = [1,3 1,4] d=-1 ¢ = 0,2 ait MKY ve es olasilik konturlari $ekil
10’da verilmistir (Reckase, 2009).
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Sekil 10. Cok boyutlu 3 PLM igin MKY ve es olasilik konturu

CBMTK icin genigletilmis normal ogive model. Bu model s bireyinin i
maddesinin dogru yanitlama olasiligini farkli agirliklandiriimis yetenek dizeylerinin
bileskesini kullanarak hesaplar (Embretson and Reise, 2000). $ans parametresi

iceren ve icermeyen formuller agagida verilmigtir (Bock ve Schilling, 2003).

» 1 t2/2
P(Uis = 1|05, d;, a;) = \/T_ne dt
~Zjs

1 et®/2dt

P(Us =1|05d,a; c;) =ci+ (1 —¢) e
U;s=s bireyinin i. maddeye verdigi yanit (1-0)

6,= s bireyinin yetenek seviyesi

d;= maddenin gugluk parametresi

a;= i maddesinin ayirt ediciligi

¢;= i maddesinin sans parametresi

Zis=a;0s + d;

Bu modele a; = [0,51,5] d=0 ¢ = 0,2 ait MKY ve es olasilik konturlari Sekil
11’de verilmistir (Reckase, 2009).
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Sekil 11. Cok boyutlu normal ogive model icin MKY ve es olasilik konturu
Telafisel Olmayan Modeller

Bu modelde maddeye iliskin yetenekler arasinda telafisel iliski yoktur.
Dolayisi ile maddeye dogru yanit verme olasiligi tum yetenekler igin elde edilen
olasilik degerlerinin carpimina esittir. Sans parametresi iceren ve igermeyen
formuller agagida verilmigtir Sympson (1978).

T eL7au(Bs+dy)
P(Uis =165, d;, @) = 1 + el7au@si+dip)
=1

el7au(@si+dy)
P(Uis = 1|05; di: a;, Ci) =c¢ + (1 - Ci) 1_[ 1 + eb7au@s+dy)
=1

U;s=s bireyinin i. maddeye verdigi yanit (1-0)
6,= s bireyinin yetenek seviyesi

d;= maddenin gugluk parametresi

a;= i maddesinin ayirt ediciligi

¢;= i maddesinin sans parametresi

m = Toplam boyut sayisi

Telafisel olmayan modelde her bir madde igin toplam boyut sayisi kadar a ve
d parametresi kestirilir. Ancak sans parametresi telafisel modelde oldugu gibi bir
tanedir (Reckase, 2009).Telafisel olmayan modele ait a; = [0,7 1,1], b; = [-0,50,5]
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ve y = 0,2 ait MKY ve es olasilik konturlari Sekil 12'de ve Sekil 13’te verilmistir
(Reckase, 2009).
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Sekil 13. Cok boyutlu telafisel olmayan modeller icin es olasilik konturlari
CBMTK’ da Madde Parametreleri ve Vektorleri

Her madde i¢in bu madde ile iligkili yetenekleri ve es olasilik konturlarini daha
kolay yorumlamak amaciyla madde vektorleri belirlenir. Bir vektorin tanimlanmasi
icin, uzunlugunun, yénunun ve baglangi¢ noktasinin bilinmesi gereklidir. CBMTK’

da bu bilesenler ayirt edicilik, guglik ve yon parametreleridir.

Madde vektérinin normu (uzunlugu) en buyuk ayirt edicilik parametresi
olarak tanimlanir. Cok boyutlu madde ayiricihg (CBMA) asagidaki formdl ile

hesaplanir.
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Madde gugcluk parametresi tek boyutlu MTK’ da oldugu gibidir. Madde
vektorinun baglangi¢ noktasi ile orijin arasindaki uzakhgi temsil eder. Cok boyutlu
madde gugluk parametresi (CBMG) asagidaki formul ile hesaplanir. Buradaki d; yer

parametresidir.

i

BMG =
¢ CBMA

Son olarak madde vektorinin yonu igin orijinden gecen ve 6, ekseni ile
pozitif ydonde aci yapan yer vektora kullanilir. 8; Eksenine daha yakin olan maddeler
0, yetenedini, 6, eksenine yakin olan maddelerin de 8, yetenegini dlgcer (Ackerman,
1994; Ackerman, Gierl ve Walker, 2003). Bir i maddesinin yonu asagidaki formal ile

hesaplanir.

a; = Arccos( %u1 )
‘ CBMA;

Kartezyen koordinat sisteminde birden fazla madde vektéri ayni anda
cizilebilir. Asagidaki ornekte 45 maddenin Ug¢ boyutlu koordinat sisteminde nasil

gosterildigi ve kimelendigi Sekil 14’te verilmigtir.

Sekil 14. Maddelerin G¢ boyutlu dizlemde gdsterilmesi
Degisen Madde Fonksiyonu

Degisen Madde Fonksiyonu (DMF) yetenegin kontrol edildigi durumlarda

gruplarin maddeyi dogru cevaplandirma olasiliklarinin degismesi (farklilagsmasi)
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anlamina gelmektedir (Mellenberg, 1982; Clauser ve Mazor, 1988). DMF tek bicimli

ve tek bigimli olmayan DMF olmak Uzere iki sekilde ortaya ¢cikmaktadir.

Tek bicimli DMF, her bir yetenek dizeyinin gruplardan sadece birisi igin
avantaj sagladigi DMF taraduar. Tek bigcimli DMF’de yetenek dlgedi boyunca DMF
sadece bir grubun lehine gozlenmektedir ve madde karakteristik egrileri birbirini
kesmez. Madde ayirt ediciliklerin gruplar arasinda degisim gostermedigi tek bigimli
DMF’de, madde glcligu, referans ve odak gruplar arasinda farklilagsmaktadir (Li ve
Stout, 1996; Zumbo, 1999; De Ayala 2002). Tek bigimli DMF’ye iliskin MKE Sekil
15'te verilmistir. Yatay eksen yetenek duzeyini gosterirken, dikey eksen maddeyi
dogru yanitlama olasiliklarini gostermektedir. Sekil 15 incelendiginde, tim yetenek
dizeylerinde 1. grubun (kesiksiz ¢izgi) maddeyi dogru yanitlama olasiliklari daha

yuksektir.
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Sekil 15. Tek bigimli DMF

Tek bicimli olmayan DMF ise maddenin bazi yetenek dlzeylerinde bir gruba
avantaj saglarken, bazi yetenek duzeylerinde ise diger gruba avantaj sagladigi
durumdur. DMF tek bigimli olmamasi durumunda gruplarin MKE’leri kesismektedir.
Maddeye iligkin ayirt edicilik ve gucluk degerleri referans ve odak grup igin farkhlik
gOstermektedir (Zumbo, 1999; De Ayala, Kim, Stapleton ve Dayton, 2002). Tek
bicimli DMF’ye iliskin MKE S$ekil 16’da verilmigtir. Yatay eksen yetenek duzeyini
gosterirken, dikey eksen maddeyi dogru yanitlama olasiliklarini gostermektedir.
Sekil 16 incelendiginde, maddenin, yetenek diizeyi 6 = 0 oluncaya kadar 1. gruba
(kesiksiz ¢izgi), daha yuksek yetenek duzeylerinde ise 2. gruba (kesikli ¢izgi) avantaj

sagladigi goérulmektedir.
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Sekil 16. Tek bigimli olmayan DMF
Degisen Madde Fonksiyonu Belirleme Yontemleri

DMF calismalarnt KTK c¢ercevesinde farkli yontem ve siniflandirmalar ile
yapllmaya baslansa da (1970) Madde Tepki Kurami'nin (MTK) ilerlemesi ile KTK
ve MTK kaynakli olmak Uzere iki ana baslikta incelenmistir (Millsap ve Everson,
1993; Camilli ve Shepard, 1994). KTK ‘ya gore Doénulsturilmias Madde Guglagu
(DMG), varyans analizi, Mantel-Haenszel (MH) (Mantel ve Haenszel, 1959; Holland,
1985), Lojistik Regresyon (LR) (Swaminathan ve Rogers, 1990; Zumbo, 1999)
yontemleri gobzlenen puanlar Gzerinden hesaplamalar yapilarak siklikla

kullaniimaktadir.

MTK’ ya dayali olarak ise Simultaneous Item Bias Test (SIBTEST) (Shealy
ve Stout, 1993, Stout ve Roses, 1995) Multidimensional Simultaneous Item Bias
Test (MULTISIB), Rajunun Alan indeksi (RAM) (Raju,1988), Hierarchical
Generalized Linear Model (HGLM), Lord’ un Ki-kare testi (Lord’s Chi-Square- LCS),
(Lord, 1980) yontemleri vardir. Ayrica Delta Yontemi, MTK Olabilirlik Orani (MTK-
0OO0) (Thissen, Steinberg ve Wainer, 1993; Thissen, 2001), Sinirlandiriimis Bilgi
Modeli (SBM), yetenek farklari testi, ¢oklu nedenler ¢oklu gdstergeler modeli

(MIMIC), Multi-MIMIC ve madde karakteristik egrisi gibi yontemler kullaniimaktadir.
Bu yontemlerden sik kullanilanlari asagidaki alt basliklarda agiklanmigtir.

Mantel-Haenszel Yontemi. Mantel-Haenszel (MH), parametrik olmayan bir
DMF belirleme teknigidir. Mantel ve Haenszel (1959) tarafindan gelistirilen

yontemde ayni yetenek seviyesine sahip oldugu varsayilan iki grubun, yanitladiklari
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sorularin dogru ve yanlis yanitlanma olasiliklari oranlari arasindaki farklar dikkate
alinir. Test puanlarindan yola gikilarak, benzer puanlari alan bireylerden yetenek
gruplan olusturulur. Bu yetenek duzeyleri icin 2x2’lik gapraz tablolar olusturulur
(Gierl, 2000; Holland ve Thayer, 1988). Tablo 3’te referans ve odak gruplarinda

maddeyi dogru ve yanlis cevaplama sayilari ile toplam degerleri verilmigtir.

Tablo 3

MH Yénteminde Veri Diizeni

Grup Dogru Yanlhs Toplam
Referans Aj B; n,
Odak G D; ng;
Toplam my; my; T

Tablo 3’teki de@erleri kullanarak a,,; (MH istatistigi) asagidaki esitlik ile elde

edilir.

Bu deger icin kurulan hipotez, bu degerin 1 oldugunu, karsi hipotez de 1 den
farkh oldugunu varsayar. MH istatistigi; a,y > 1 ise referans grup lehine, ayy < 1
ise odak grup lehine maddeyi dogru cevaplama olasiliginin daha yuksek oldugu
anlamina gelir. MH istatistigini yorumlamayi kolaylastirmak i¢cin Camili ve Shepard
(1994) tarafindan Ayy= —2,35In(ayy) logaritmik donusim  uygulanmasi
onerilmistir. Bu degerin 0 olmasi DMF’nin yoklugunu ifade eder. Dorans ve Holland
(1993) tarafindan A,y icin Tablo 4 kullanilarak DMF buyUkliginin tespit

edilebilecegi 6ne surulmustar.
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Tablo 4
MH Ybéntemi ile DMF Diizeyi Belirlenmesi

Dizey Aralik DMF Buyuaklaga
A Ayyl <1 ihmal edilebilir
B 1< |Ayyl < 1,5 Orta diizey

C [Aynl = 1,5 Yuksek duzey

MH yontemi, kolay yorumlanmasi, kiiguk gruplar igin de kullanigli olmasi ve
MTK’ daki yontemler ile yakin sonuclar vermesi sebebiyle siklikla tercih edilir. MH
yontemi icin en buyuk sinirlilik sadece tek bigimli DMF igin kullaniimasidir (Bertrand
ve Boiteau, 2003).

Lord’ un x? (Ki-Kare) Yontemi. Bu yontem referans ve odak gruba ait
madde parametrelerinin karsilastiriimasi icin, madde parametreleri farklarindan
olusan varyans-kovaryans matrisi kullanilarak, x? istatistigi ile tek bigimli ve tek
bicimli olmayan DMF'yi belirleme yontemlerinden biridir (Lord, 1980). Ayni Olcek
duzeyine getirilmis kestirilmis parametreler kullanilarak asagidaki esgitlik ile
hesaplanmaktadir.

4= (dj; — dj2)

Vi

d;;=referans grubu i¢in madde guglik degeri

dj,= odak grubu igin madde gugluk degeri

V;= gugluk degerleri varyansi

Lojistik Regresyon (LR). Kullanim kolayli§i acisindan (hesaplama ve
yorumlama) MH yoéntemi ile benzer 6zeliklere sahip olsa da tek bigimli olmayan
DMPF’yi tespit edebilmesi ve ¢ok kategorili verilerde de kullanilabilmesi yonuyle guglu
ve ¢ok sik tercih edilen bir ydontemdir (Swaminathan ve Rogers, 1990). Adindan da
anlagilacag! Uzere bu yontem bagimh degiskenin kategorik oldugu durumlarda
kullanilan bir tur regresyon analizidir. Bu regresyon yonteminde kategorik degiskeni

yordamak icin kategorik veya surekli bagimsiz degiskenlerin bulundugu model
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olusturulur (Pedrajita ve Talisayon, 2009). Bir maddenin dogru yanitlanma olasilgi
lojistik regresyon modeli ile bulunur (Swaminathan ve Rogers, 1990).

Z

PU=1)=

1+ e?
Z=19+ 1,0 +71,9 +13(09)

U = Bireyin maddeye verdigi yanit

6 = Bireyin yetenek duzey

g = Bireyin ait oldugu grup (referans-odak)

T = Grup farkhhgi

LR yontemi ile model karsilastirmasi yapilir. Bu sebeple yetenek, grup ve
aralarindaki etkilesimden kaynaklanan degdiskenlikler modele art arda eklenerek
modelde farkliliga neden olup olmadidi incelenir. Bu asamali ekleme asagidaki
esitliklerdeki gibi olmaktadir (Gierl, 2000).

Z=71y+ 1,0
Z=Ty+ 10 + 1,9
Z =Ty +T16 +T29+T3(9g)

Baslangic modelinde toplam puan bulunurken, sonraki modelde grup
degiskeni, en son modelde ise etkilesim degiskeni yer almaktadir. Bu modeller ile
regresyon analizi yapilirken ki-kare (x?) ve standartlastirilmis regresyon katsayilari-
etki blyuklugu degeri (R?) degerleri birlikte hesaplanir. R? degderinin blyikligine
goére DMF dizeyi ve buyukligu hakkinda yorum vyapilabilir. Bu siniflama igin

araliklar Tablo 5'te verilmistir (Zumbo ve Thomas, 1996).
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Tablo 5

LR Yéntemi ile DMF Duizeyi Belirlenmesi

Dizey Aralik DMF Buyuaklaga
A AR? < 0,13 ihmal edilebilir
B 0,13 < AR?2 < 0,26 Orta diizey

C AR? > 0,26 Yiiksek diizey

Bir maddede DMF’nin varligindan s6z edilebilmesi igin grup ve etkilesim
etkileri arasinda yapilan ki-kare testinin anlamli olmasi ve AR? deg@erinin en az 0,13
olmasi gereklidir. DMF tespitinin ardindan tek bigimli olup olmadigini belirlemek i¢in
modeller arasi R?farklari incelenir. Tek bigimli DMF igin ilk ve ikinci model
arasindaki, tek bi¢cimli olmayan DMF igin ikinci ve Ug¢lncu model arasindaki
R? farklar dikkate alinir (Jodoin ve Gierl 2001).

SIBTEST Yontemi. Shealy ve Stout (1993) tarafindan gelistirilen bu
yontemde iki kategorili verilerde DMF belirlemek amaclanmigtir. Standartlastirma
yontemi ile benzese de 1. tip hatayl kontrol edebilmesi en bluyuk avantajidir. Bu
yontemde 1. tip hatanin kontrolu i¢in regresyon kaynakl diizeltme kullanilir (Clauser
ve Mazor, 1998; Fang, 1999). Poly-SIBTEST, Crossing-SIBTEST ve multi-SIBTEST
gibi gesitleri vardir. Poly-SIBTEST (Chang, Mazzeo ve Rousso0s,1996), iki ve ¢ok
kategorili degiskenler icin kullanilan 6rtik 6zellik ydontemiyken, Crossing-SIBTEST
(Li ve Stout, 1993) ise iki kategorili verilerde tek bicimli olmayan DMF’yi belirlemeyi
amaclamaktadir. MULTISIB ise ¢ok boyutlu verilerde DMF inceler.

SIBTEST yontemi ile farkl gruplarda yetenek duzeyleri esitlenmis bireylerin
dogru yanit verme olasiliklari karsilastirilarak DMF belirlenir. Bu farklara ve odak
grubun 6 yetenegindeki yogunluk fonksiyonuna bagl asagida verilen esitlik ile g

degeri bulunur ve DMF etki buyukliga hesaplanir (Bolt, 2000).

B = j B(6)f,(6)d6

B(®) =FR (U =1|6)-PU =1{0)

B.(U = 1| 8)=Maddenin referans grubundaki bireyler tarafindan dogru yanitlanma

olasiligi
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P.(U = 1| )= Maddenin odak grubundaki bireyler tarafindan dogru yanitlanma

olasihgi
fo(6)= odak grubun 6 yetenegindeki yogunluk fonksiyonu

B Degerlerini yorumlamak igin araliklar Tablo 6’da (Roussos ve Stout, 1996)
verilmigtir. Bu deger pozitif ise referans grup lehine negatif ise odak grup lehine

farkhlasma vardir.

Tablo 6
SIBTEST Yéntemi ile DMF Dlizeyi Belirlenmesi

Diizey Aralik DMF Buyikligi
A |8 <0,059 ihmal edilebilir

B 0,059< |B] <0,088 Orta diizey

C IB] > 0,088 Yiiksek diizey

Osterlind ve Everson’ a (2009) gore SIBTEST yontemi ile referans ve odak gruplari
daha dogru bir sekilde esitlenebilmektedir. Clauser ve Mazor (1998) ise SIBTEST’
in tek bigcimli DMF tespiti igin MH ile benzer sonuglar verse de 1. tip hatanin kontrold,
yuksek istatistiksel gu¢ ve kuguk orneklemlerde de kullanilabilme ozelliklerinden

dolayi tercih edildigini belirtmislerdir.

MTK Olabilirlik Oran (MTK-OO) Testi Yontemi. MTK yodntemine bagl
olarak, iki modelin (serbest-sinirh) olabilirlik oran farklarinin test edildigi yontemdir
(Thissen, Seinberg ve Wainer, 1993). Serbest model, parametre degerlerinin
kestirimi icin bazi parametrelerin farklilasmasina izin verilen modeldir. Bu farklilik
testinde elde edilen katsayr ki-kare dagilimi gosterir ve uygun serbestlik
derecesinde tablodan elde edilen degerden blyuk bir fark varsa gruplar arasinda
DMF oldugu belirlenir (Teresi, Kleinman, Welikson, 2000). MTK-OO kullanmak igin
karsilastirilacak parametrelerin ayni dlgek dizeyine indirgenmis olmasi gerekir (Kim
ve Cohen, 1995). Analiz neticesinde elde edilen olabilirlik orani G? olarak
isimlendirilir. Bu katsayiya ait DMF dizeyi araliklari Tablo 7°de verilmistir (Greecer,
2004).
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Tablo 7
MTK-OO Yéntemi ile DMF Diizeyi Belirlenmesi

Dizey Aralik DMF Buyuaklaga
A 384 <G?<94 ihmal edilebilir
B 9,4 < G? < 41,9 Orta diizey

C G?>>419 Yiiksek diizey

Multi-MTK-OO testi yontemi Suh ve Cho (2014) tarafindan MTK-OO dan
geligtiriimigtir. Tek boyutlu MTK-OO ydnteminde oldugu gibi model veri uyumunun
deg@erlendirildigi  suUrectir. Yetenekler arasi bagimsizigin saglanmasi igin
ortalamalarin 0, varyanslarin 1 olmasi gereklidir. Ayrica bu ydntemi uygulayabilmek

icin boyutlar arasi korelasyon sifir olmahdir.

MIMIC (Multiple Indicators Multiple Causes) Yontemi. Camili ve Shepard
(1994) odak ve referans grup arasindaki muhtemel farkliliklari ikincil bir faktor
Uzerinden karsilastirimasina imkan verdigi icin  DFA’nin DMF belirlerken
kullanilabilecegini savunmuslardir. DFA kullanilarak DMF belirlenmesini saglayan
yontemlerden biri de Coklu Godstergeler ve Coklu Nedenler yontemi olarak bilinen
MIMIC ydntemidir. MIMIC ydnteminde tek bi¢cimli DMF nin bulunup bulunmadigi
asagida kurulan modelin test edilmesiyle anlasiimaktadir (Finch, 2005; Wang, Shih
ve Yang, 2009).

yi =An+ Bizy + €
y;: | degiskeni gizil yaniti
n: Gizil 6zellik
A;: | degiskenine ait faktdr yiki
z;: Gruba Uyelik belirten yapay degisken
B;: E§im parametresi
g;: Tesadufi hata

Bu yontem kullanilarak gruplama degiskenine ait dolayli ve dogrudan etkilerin
belirlenmesi saglanir. Dolayl etki gizil degiskene ait ortalamanin odak ve referans
gruba gore degisip degismedigini belirler. Dogrudan etki ise maddeyi dogru
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yanitlama olasiliklarinin farklilagmasi ile ilgilenir. Yukarida verilen model ile testin
farkh ortuk ozellikleri 6lgmesinden kaynaklanabilecek grup farklilagsmalari kontrol
edilerek DMF belirlenir (Finch ve French, 2007). DFA ydnteminde gb6zlenen
degiskenlerin kategorik olmasi normallik varsayimina zarar vereceginden maximum
likelihood estimation (MLE) agiklanamayan hatanin artmasina sebep olabilir. Bu
nedenle WLS veya RWSL kestirimleri kullanilmasi tavsiye edilir (Klein ve
Moosbrugger, 2000).

Multi MIMIC Yontemi. MIMIC yonteminin ¢ok boyutlu yapilarda daha
guvenilir DMF analizi yapabilmesi icin Lee, Suh ve Bulut (2017) tarafindan ¢ok
boyutlu gelistirilmis MIMIC 6nerilmigtir. iki ve daha fazla boyut sayisina sahip iki

kategorili testlerde kullanilabilen bu yontem icin asagidaki model geligtirilmistir.
Vi =M + Aoz + f1z + wyimz + wynzz + &

y;: | degiskeni gizil yaniti

N1 ve n,: Gizil 6zellikler

A1; ve A, ¢ Gizil 6zelliklere ait i degiskenine ait faktor yuku

z;: Gruplama degigkeni

Bi: Egim parametresi

wy;: | maddesine ait tek bicimli olmayan DMF parametresi

g;: TesadUfi hata

Bu modelde MTK-OO dan farkli olarak boyutlar arasi korelasyona izin
veriimektedir. Bu sebeple ¢alismada ¢ok boyutlu verilerin DMF analizi i¢cin Multi-

MIMIC yontemi kullanilmistir.

Kullanilan tum bu yontemler DMF'yi belirlemek, yansiz testler gelistirmek ve
neticesinde testlerin gegerligini artirmak igindir. Test gecerliginin tarihsel gelisimi ve

yaklagimlari da test gecerligi bashgi altinda incelenmistir.
Test Gegerligi

Gecgerlik kavrami bir testin 6lgmek istedigi 6zelligi, amacina uygun olarak
Olgmesiyle ilgilidir. Yani bir test dlgmek istedigi degiskeni ne kadar ¢ok baska
degiskenler ile karistirmadan Olgebilirse, testin o derece gecerli oldugu soylenebilir
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(Turgut ve Baykul, 2013). Ya da en bilinen tanimi ile gecerlik, bir testin, sadece o
testle olgulmek istenen degiskeni dlgmesi diger degiskenlerle karigtirmamasidir.
Tdm bunlarin yaninda, gecerligin, hedeflenen 6lgme slrecinin gercgeklestirildigini

kanitlayan bilgileri toplama sureci/isi oldugu sonucuna varilabilir.

Gegerlik kavrami ilk olarak 1915 yilinda odlgute dayali gegerlik ¢atisi altinda
tanimlanmaya ve tartigsiimaya baslamistir (Lissitz ve Samuelsen, 2007). Sonraki
yillarda (1920-1950), o6lgut dayanakh gegerlik, gegerlik kavraminin ilk karsihgi
olmustur (Angoff, 1998; Cronbach, 1971; Moss, 1992; Shepard, 1993). Bu karsilik,
testlerden elde edilen puanlar ile puanlara yordayici olarak dnceden belirlenen
dlgltlerin iliskisini konu almaktadir. Ornegin, bir ise personel alinirken veya bir okula
ogrenci secgimi ve yerlestirmesi yapilirken dlgutlerden faydalanilir. Bu olgitler ile
secme ve yerlestirmeye tabi tutulanlarin puanlari arasindaki uyum ve testlerden
alinan puanlarin yordama glicii o teste ait gegerligin derecesini gosterir. Olgit
dayanakli gecerligin genellikle iki alt bashgr oldugu kabul edilir. Bunlardan ilki
yordama gegcerligi, digeri ise uyum gecerligidir. Yordama gegerligi, o dlgcekten elde
edilen yordayici puan ile dlgulmek istenen ozellikleri dlgtugu bilinen Olgut arasindaki
korelasyonun hesaplanmasi ile elde edilir (Gulliksen, 1959; Lord ve Novick, 1968;
Cronbach, 1971). Uyum gecerligi ise eszamanli olarak, gelistirilen Olgekten elde
edilen puanlarla, belirlenen ol¢ut arasindaki korelasyondur (Thorndike ve Hagen,
1959; Carmines ve Zeller, 1982).

Devam eden suregte gecerligin bir diger c¢esidi olan “kapsam gegerligi
tartisiimaya baglanmistir. Rulon (1946) 6l¢ut dayanakl gegerlik tarinun aksine,
testin gecerligi icin digaridan bir Olgutin varhigina ihtiya¢c bulunmadigini, esas
Olgutun test puanlarinin ve testin kendisi oldugunu dusunuyordu. Bu yaklasima
gore, testlerin hedeflenen konu alani ve bilissel sirecleri temsil edip etmedigine
iliskin uzman fikirlerinin alinmasi gerektigi gercedi ortaya ¢ikti. Bu sekilde alan
uzmanlari tarafindan olusturulan standartlar ile testlerin olgUtlerinin ve igeriklerinin
belirlendigi gecerlik tlri kapsam gecerligi olarak tanimlanmistir (Cureton, 1951,
Cronbach ve Meehl, 1955; Akt. Lissitz ve Samuelsen, 2007; Keleciodlu ve Goéger
Sahin, 2014).

Test geligtiricileri ve kullanicilarinin yeni problemler ve sinirhliklar ile karsi
kargiya kalmalari sonucu gelistirilen ¢calismalar ile birlikte gegerlik yontemi hakkinda
ortaya c¢ikan yenilikler artis gostermistir. 1950’li yillardan itibaren Cronbach ve
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Meehl’in (1955) yapi gegerliginin, kapsam ve Olgut dayanakli gecerlige alternatif
olabileceg@i dusuncesi bu yeniliklerin baginda gelmektedir. Yapi gecerligi, sadece
gOzaltinda tutulan niteliklerin dlgimu degil ayrica birbirlerine baglh niteliklerle ilgili
olan agin dogasini igerir. Messick (1989) yapi gegerligini, test harici olan seyleri
iceren farkli yapilarin birbirleri arasindaki formal iliskiye sahip olan teori gelisimi ve
Olcllen yapilarin butiund olarak da tanimlamaktadir. Buradan hareketle yapi
gecerliginin, tek bagina yapi ¢alismasi dedil, yapi ¢alismasinin ve diger yapilarin

iliskilerine dair olan ¢alismanin bir birlesimi oldugu sdylenebilir.

1999 yilinda yayinlanan Standartlar kitabinda (APA, AERA ve NCME, 1999)
yap! gecerligi diger gecerlik yaklagimlarindan ayri tutulsa da tum gecerlik tarlerinin
yap! gecerligi ¢catisi altinda incelenmesi gerektigini savunanlarin sayisi az degildir.
Bu yaklasima “Birlestiriimis Model” de denilmektedir. Loevinger’in (1957) yordama,
uygunluk ve kapsam gecerliklerinin yapi gegerligi ¢atisi altinda toplanmasi gerektigi
gOrusu 1980’li yillarin basinda kabul gérmeye baslamistir. Boylece yapi gecerliginin
tum gecerlik tlrlerini icerdigi konusunda birlesilmistir (Anastasi, 1986; Embretson,
1983; Guion 1977; Messick 1980,1988,1989, Akt. Kane, 2006).
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Bolum 2

ilgili Aragtirmalar

Alan yazin incelendiginde DMF belirlemek icin kullanilan ydntemlerin
kargilastirildigi birgok arastirmaya rastlanmistir. Ancak bu arastirmalarin buyuk bir
kismi tek boyutluluk varsayimi ile sinirlandirilmistir. Sayilari az da olsa testin gok
boyutlulugunu dikkate alan ve ¢ok boyutluluk ile degisen madde fonksiyonu

arasinda iliski gézeten arastirmalar da bulunmaktadir.

Chen ve Jin (2018) calismalarinda birgok geleneksel DMF belirleme
yaklagimlarinin tek boyutluluk varsayimi altinda bireylerin toplam puanlarina gore
yapildigina vurgu yapmiglardir. Fakat egditimde ve psikolojide kullanilan
degerlendirme testlerinin ¢ok boyutlu yapida olmasindan dolay! toplam puanlarin
¢ok boyutlu yapilarda DMF belirlemede etkili olmadigini iddia etmiglerdir. Bu
nedenle bir Olgegin tum alt puanlarinin lojistik regresyonda kullaniimasini ve
bireylerin toplam puanlari ile kargilagtiriimasini dnermislerdir. Arastirmalarinda 21
maddeden olusan iki boyutlu testi, 250-500 ve 1000 kisilik orneklemlere test
yapisini, ortak maddde sayisini, ortuk dzelliklerin gruplara dagilimlarini ve DMF etki
bayUkligunu degistirerek uygulamislardir. Calisma sonunda hata dederlerinin

azaldigi belirtilmistir.

Bulut ve Suh (2017) calismalarinda iki ya da daha fazla ortik 6zellige sahip,
basit olmayan yapida ve ¢ok boyutlu testlerde DMF belirleme surecleri igin kullanilan
MIMIC, MTK-OO ve LR yontemlerinden ve elde edilen sonuglar hakkinda bilgi
vermektedir. Analizler icin iki kategorili, iki boyutlu 2 PLM e gore simulasyon veri seti
uretilmistir. Kosullar maddenin DMF icerme durumu ve igeriyorsa bigimi, test
uzunlugu, DMF etki buyuklaga, érneklem blyukligu ve referans ve odak grup
oranlari, ortik Ozellikler arasinda korelasyonlar olarak belirlenmistir. Calisma
sonucunda LR nin tek bigimli olmayan DMF igin kullanilabildigi, tek bi¢gimli DMF igin
de kisa testlerde MIMIC ve LR nin MTK-OO dan daha iyi sonuglar verdigi bulgusuna
ulagilmigtir. Uzun testlerde sonuglar birbirine yakindir. 1. tip hata igin LR
yonteminde, istatistiksel gug¢ icin ise MTK-OO yonteminde daha ylksek ve dengeli

sonuglar gézlenmistir.

Ozdogan (2017) c¢ok boyutlu testlerde madde 6begi fonksiyonunu

incelemigtir. Yapay veri seti ile gerceklestirilen ¢calismada boyutlar arasi korelasyon
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degerleri 0,10-0,45 ve 0,80 olarak, 6rneklem buyukluga 2000-5000 ve referans-
odak grup orani 1:3, 1:1, 3:1 olarak belirlenmigtir. Test uzunlugu 30 madde olup ilk
10 madde 6bek olarak kabul edilmistir. ITEMGEN (Ackerman, 1994b) ile elde edilen
madde parametreleri kullanilarak genigletilmis 2 PLM, iki kategorili ve ¢ok boyutlu
olarak SAS programi tarafindan dretilmigtir. DMF belirlemek i¢in kullanilan SIBTEST
yine SAS programi ile gergeklestirilmistir. Arastirma neticesinde sonuglar 1. tip hata
ve istatistiksel glc¢ dederleri dikkate alinarak degerlendirilmistir. Sonuglara goére
artan boyutlar arasi korelasyon gui¢ degerlerini dugtrmekte, 6rneklem buyukligu ise
arttirmaktadir. Ayrica istatistiksel gucin en yuksek oldugu durum odak-referans
grup buyuklUklerinin esit oldugu durumdur. 1. tip hatalar ise boyutlar arasi
korelasyonun artmasiyla dustugu ve orneklem buyuklugune paralel olarak arttigi
belirlenmistir. Odak ve referans grup oranlarinin da esit oldugu durumda ise 1. tip
hata en yluksek degere ulasmistir. Calisma neticesinde elde edilen bir diger sonug
ise hata oranlarinin ANOVA ile incelenmesiyle bulunmustur. Buna gore, madde
obeginde DMF’li madde olmadigi ve diger 20 maddede DMF’li maddeler oldugunda,
Obege ait hatalar, boyutlar arasi korelasyon, odak-referans grup oranlari ve

orneklem buyukltklerine gore manidar bulunmustur.

Bulut, Lee ve Suh (2016) ¢ok boyutlu testlerde farkh kosullarda MIMIC
kullanarak 1. tip hatanin ve glcun nasil degistigini belirlemeye calismislardir.
Simulasyon kosullari olarak DMF etki blyukligu ve bigimi, test uzunlugu, boyutlar
aras! korelasyon, orneklem buyuklugu ve odak referans gruplari arasindaki
ortalama farkhliklari belirlenmigtir. Calisma neticesinde tek bi¢imli DMF yi belirleme
gucunun daha yuksek oldugu, orneklem buyukligu ve ortak madde sayisinin
artmasinin gucu arttirdi§i tespit edilmistir. Ayrica odak ve referans gruplarin
ortalamalarinin yakin olmasinin da gucu arttirdidi belirlenmistir. Sonug olarak tek
bigimli DMF olan maddelerde guvenilir sonuglar verdigi dusunutlen Multi-MIMIC
yonteminin tek bigimli olmayan maddeler igin kullanilmasinin soru isaretleri igerdigi

ifade edilmigtir.

Walker ve Goéger Sahin (2016) ¢ok boyutluluga sebep olan ikincil yetenek
duzeyi dagiliminin, degisen madde fonksiyonu belirleme slreci nasil etkiledigini Ug
farkli teknik (MH, LR ve SIBTEST) kullanarak belirlemeye calismislardir. iki boyutlu
ve iki kategorili veri seti gok boyutlu telafisel modele gére simile edilmigtir. Test 30
madde icermektedir. Bu maddeler dnceden belirlenmis madde parametreleri ile 25
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madde ilk yetenek duzeyini, bes madde de ikincil yetenek dizeyini dlgecek sekilde
uretilmigtir. Boyutlar arasi korelasyon sistematik olarak arttirilmigtir (0,00-0,25-0,50-
0,75). Odak ve referans gruplari ikinci yetenek dizeyindeki ortalama farkliligina
gére belirlenmistir. Ug farkh DMF belirleme teknigi, SIBTEST, MH ve LR,
kullaniimistir. Her bir analiz neticesinde 1. tip hatalar DMF icermeyen maddelerde
ve istatistiksel gu¢ oranlart da DMF iceren maddelerden yola c¢ikarak
hesaplanmigtir. Ardindan elde edilen sonuglarin etkilesim ve degisimlerini belirmek
icin ANOVA testi uygulanmistir. SIBTEST ile boyutlar arasi korelasyon arttiginda 1.
tip hatanin azaldigi ve 0,05 e yaklastigi gorulmustur. Ayrica MH ile gu¢ oranlarinin
SIBTEST e gore daha iyi sonuglar verdigi tespit edilmigtir. Sonug¢ olarak bu
arastirma neticesinde, ikinci yetenek duzeyindeki kiguk farklilagmalarinin degisen

madde fonksiyonuna sebep olabilecegi ortaya ¢ikmistir.

Ling Liaw (2015) tez ¢calismasinda, dncul yetenegin dlgilmesi strecinde, gok
boyutlu ve tek boyutlu modellerin DMF belirleme ve kontrol durumlarinin
karsilastirmasi yapilmistir. 40 maddelik veri seti ve 2000 Kkisilik orneklem
kullaniimistir. Maddeler 2 PLM olup iki boyutlu telafisel olmayan model kullaniimistir.
Boyutlar arasi korelasyon 0,0 ve 0,3 olarak, referans ve odak grup orani 1:1 ve 9:1,
oncul yetenek etki duzeyi 0,5 ve 0,8, ikincil yetenek etki dizeyi 0,2 ve 0,5 ve DMF
iceren madde orani %0, %10, %20 ve %30 olarak kosullari olugturmaktadir. 500
tekrarin yapildigi calismada kosul ve model etkilesimleri i¢in varyans analizi
(ANOVA) yapilmistir. Sonug olarak tek boyutlu model yanlilik konusunda en koétu
sonuglari verirken, cok boyutlu modeller ile sinirli madde havuzlarinda bile DMF’li

maddeleri kaldirmadan da uygun neticeler elde edilmigtir.

Huang (2010) tez calismasinda, uluslararasi buyuk 6lgekli sinavlarda, (PISA,
PIRLS ve TIMSS), maddelerde gézlenen DMF nin dilden mi, egitim mufredatindan
mi yoksa kultirden mi kaynaklandigini tek boyutlu ve ¢ok boyutlu DMF belirleme
yontemleri kullanarak belirlemeye ¢alismis ve sonuglarini karsilagtirmistir. Analizler
neticesinde klasik ydntemlerin ¢cok boyutlu testlerde ¢ok fazla DMF’li madde tespit
ettigi belirlenirken, ¢ok boyutlu Rasch tabanli ¢ok duzeyli lojistik modeli
(CBRTCDLM) kullanarak daha az sayida ve daha az hata ile DMF’li madde tespiti
yapmigtir.

Furlow, Ross ve Gagne (2009) ¢alismalarinda, referans grubu odak gruptan
cok daha ustun yetenek duzeyi parametresine sahip olarak tasarlamiglardir.
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DMF’ye sebep olan bu durum 1. tip hata ve istatistiksel gu¢ olarak incelenmis,
orneklem buyuklukleri, referans ve odak grup oranlari, boyutlar arasi korelasyonlar,
DMF buayuklukleri, test uzunluklari ve test icinde madde obekleri oranlari
degistirilerek kosullar olusturulmustur. Tek boyutlu veriler IRTGEN (Whitaker,
Fitzpatrick, Williams, & Dodd, 2003), ¢ok boyutlu veriler SAS/IML program
GENMIRT (Kromrey, Parshall, Chason, & Yi, 1999) ile Uretilmigtir. TUm analizlerde
SIBTEST kullaniimig ve analizler neticesinde istatistiksel guticin, DMF etki
buyukluglu, madde Obek orani ylzdesi, orneklem buyuklugu arttikca arttigi
gozlenmigtir. Ayrica 1. tip hatanin tum kosullarda beklenen degere yakin oldugu

belirlenmistir.

Snow ve Oshima (2009) ise iki boyutlu bir veri setine tek boyutlu ve ¢ boyutlu
DMF analizi yapmiglardir. Arastirma i¢in 40 maddelik iki boyutlu veri seti 2000 kisilik
orneklem buyudkluga (1000 referans grup-1000 odak grup) igin SAS 9.13 (SAS
Institute, Cary, NC) programi kullanilarak uretilmigtir. Madde setleri i¢in dlcimleme
NOHARM (Fraiser, 1988) ile yapilmistir. DMF belirlemek igin 1D DFIT program
(DFIT8; Raju, Oshima, & Wolach, 2009) ve Multidimensional DFIT programi
kullaniimistir. Arastirmada 100 tekrar yapilmistir. Calisma neticesinde iki boyutlu
veri seti i¢cin U¢ boyutlu oldugu varsayilarak DMF analizi yapildiginda istatistiksel
glcun oldukga dustk ¢iktigi belirlenmigtir. Ayrica iki boyutlu veri seti igin tek boyutlu
varsayimi ile DMF analizi yapildiginda 1. tip hatada degiskenlik ve tek bicimli

olmayan DMF nin yok olmasi durumu ortaya ¢gikmaktadir.

Kim ve Jang (2009) Kanada'da farkh dil ve kudltur oOzelliklerine sahip
ogrencilerin Ontario Secondary School Literacy Testinde (OSSLT-Mart 2006)
performansa dayali bir DMF calismasi yurtutmuslerdir. Arastirma érneklemini 5644
10. sinif 6grencisi olusturmaktadir. Bu 6grencilerden 1969’ u evinde ilk dil olarak
ingilizceyi kullananlar (L1), 3675’ i ise ilk dil olarak ingilizceyi kullanmayanlardir
(ELL). Calisma igin Ingilizcenin alt 6grenme alanlari ayri ayri boyutlar olarak ele
alinmis ve L1 ve ELL o6grencileri arasinda farklilasmaya sebep olup olmadidi
belirlenmeye c¢alisiimigtir. Arastirma neticesinde kelime bilgisine sahip L1
ogrencilerinin avantaja sahip olduklarini fakat gramer, okuma ve yazma

becerilerinde ELL dgrencilerinin daha iyi olabilecedini ortaya koymustur.

Walker, Zhang ve Surber (2008) okuma yeteneginin matematik

performansina etkisini ¢ok boyutlu degisen madde fonksiyonu (CBDMF) ile
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belirlemeye calismiglardir. Bu galismada ilkdgretim 5. ve 6. sinif d6grencilerine
yapilan uygulamadan elde edilen gergek veri seti kullaniimigtir. 5868 5. Sinif, 6301
6. Sinif 6grencisinin katildigi rneklemin %48,2 si kiz 6grencidir. Tera Nova ¢oklu
degerlendirme testi kullaniimis ve ogrenciler okuma becerileri dizeylerine gore
gruplandiniimiglardir. Testin ¢ok boyutlulugunu belirlemek icin NOHARM (Fraiser,
1988) kullaniimis ve testin yari telafisel iki boyutlu modele uyumlu oldugu tespit
edilmistir. DMF belirlemek icin SIBTEST yontemi kullaniimistir. Cok boyutluluk
testinde okudugunu siniflandirma becerisi dislik olan &grencilerin matematik
sorularini dogru yanitlamada gugcluk c¢ektigi belirlenmis ve bu durumun maddenin

farkh fonksiyonlagsmasina sebep oldugu sonucuna varilmistir.

Barnett ve Ercikan (2006) ¢ok boyutlu matematik testlerinde cinsiyetten
kaynaklanan DMF vyi belirlemek icin 2000 yilinda uygulanan British Columbia
Provincial Principles of Mathematics Examination for Grade 12 (PME-12) sinavini
kullanmiglardir. Sinava 5069 erkek 4335 kiz 6gdrenci katilmistir. Problem ¢dzme
becerisini Olgen matematik sorulari metin iceren ve icermeyen olmak uzere ikiye
ayrilmaktadir. DMF analizleri i¢cin SIBTEST yontemi kullanilmigtir. Arastirma
neticesinde, bazi metinlerin kizlar lehine bazilarinin da erkeler lehine farkhlasmaya
sebep oldugu belirtiimigtir. Ayrica onceki arastirmalarin aksine geometri igeren
sorularin kizlar lehine avantaj saglamadigi, ust duzey biligssel sure¢ gerektiren
sorularda erkeklerin, ardisik iglem kumesi gerektiren sorularda kizlar lehine

farkhlasma oldugu tespit edilmistir.

Stout, Li, Nandakumar ve Bolt (1997) arastirmalarinda, isteyerek iki boyutlu
olarak hazirlanan bir testte DMF belirlemek icin kullanilan MULTISIB ( Shealy ve
Stout, 1993) ydéntemini incelemislerdir. Ornegin; matematik testinde geometri ve
cebir becerilerini dlgen maddeler karisik sekilde hazirlanmistir. Calisma sonucunda
iki boyutlu testlerde ikincil boyutun DMF ye sebep oldugunun fakat bu durumun
MULTISIB teknidi ile en aza indirgendigi ve yapay veri ¢caligmalari ile 1. tip hata ve
istatistiksel gug¢ degerlerinin iyi sonuglar verdigi belirtilmistir. Ayrica ¢ok boyutlu
testlerde toplam test puani yerine boyutlardan elde edilen puanlarin alt boyut puani
(subdimension-score) olarak degerlendiriimesinin daha uygun sonuglar verecegi

belirtilmistir.

Oshima, Raju ve Flowers (1997) arastirmalarinda bilinen madde
parametreleri ve DMF ile iki boyutlu veri Uretmis ve ¢ok boyutlu DMF belirleme
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suregleri kullanarak sonuglar degerlendirmislerdir. iki boyutlu ve 2 PLM olarak
telafisel modele gore uretilen 40 maddelik veri seti Gretilmigtir. Calismanin
kosullarini, maddelerin tek bicimli ve tek bicimli olmama durumlari, referans ve odak
grup oranlari, DMF’li madde sayisi ve DMF etki buydkligl olmustur. Madde
parametreleri olcumlemesi icin NOHARM, DMF analizleri igin DFIT programi
kullaniimistir. Arastirma sonucu olarak ¢ok boyutlu testlerde DMF analizlerinin gok

boyutluluk esasina gore yapilmasi ile daha uygun sonuglar elde edildigi belirtiimistir.

Mazor ve Ripkey (1996) testlerin toplam puanlarina gore gruplandirilan
bireylerin yeteneklerini karsilastirirken testlerin tek boyutlu oldugu varsayimi
yapildigi fakat tek boyutlulugun saglanmadigi durumlarda 1. tip hatanin arttigini
belitmislerdir. Bu c¢alismada simulasyon ve gergcek veri seti kullaniimistir.
Simulasyon veri setinde madde parametreleri BILOG ile belirlendikten sonra
DATAGEN programi ile uretilmistir. Orneklem sayisi 2000 ile sinirlandiriimigtir
(1000 kiz-1000 erkek). Toplam test puanlarina, alt test puanlarina ve ¢oklu alt test
puanlarina gore yapilan DMF analizlerinde MH ve LR yontemleri kullanilimis, test
¢ok boyutlu oldugunda testin tek boyutlu olan kuguk pargalara ayrilmasi ve
eslestirme kriterinin ¢oklu alt test olarak belirlenmesinin en iyi sonuglar verdigi

belirtilmigtir.

Bolt ve Stout (1996) DMF belirlemek i¢in SIBTEST yonteminin ¢ok boyutlu
testlerde nasil kullanildigini anlatmiglardir. Bu yontem ile DMF belirlemek disinda,
DMF ‘ye neden olan durumlarin saptanabilecegini one surmuslerdir. SIBTEST
yonteminin parametrik olmayan bir ydontem oldugu ve bir veri setinin i¢cerdigi DMF
miktarini artan ve kontrol edilen 1. tip hata ile belirleyebilecedi sonucuna

varmislardir. Arastirmada ¢ok kategorili gercek ve uretilmis veri setleri kullaniimistir.

Camili (1992) calismasinda ¢ok boyutlu modellerde DMF belirleme slrecine,
gerekliligine ve 6nemine vurgu yapmigtir. Arastirmaci DMF’ nin sadece grup
farkliliklarindan kaynaklanmadigini ve olgmeyi etkileyen ikincil yetenek duzeyi

dagihimlarinin da dikkate alinmasi gerektigini belirtmistir.

Yapilan galismalar incelendiginde DMF belirleme sureglerinde testin boyut
yapisinin énem tasidigi goértulmektedir. Testlerin tek boyutlu olarak ele alinmasinin
elde edilen bulgularda hatay! arttirdigi ve yaniltici sonuglarin ortaya ¢ikmasina

sebep oldugu goértlmektedir. Calismalardan bazilari testin cok boyutlu olmasinin
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DMF ye sebep olabilecegini belirtirken, bazilari ise DMF belirlerken 6lgulen 6zellikler
arasindaki iliskinin, dncelik durumunu ve etkilesiminin bilinmesi ile DMF sureglerinin
¢ok daha etkin ve hatasiz surdurulebilecegini iddia etmektedir. Yontem olarak
degerlendirildiginde SIBTEST, MULTISIB, DFIT, MULTI-DFIT, MH, LR; MTK-OO,
MIMIC ve Multi-MIMIC modellerinin siklikla tercih edildiginin ve yapay veri setleri
icin 1. tip hata ve istatistiksel guglerin kiyaslandigi gorulmustar. Calismalarda veri
setleri genellikle iki boyutlu olarak tasarlanmaktadir. Ancak iki boyutlu ve ¢ boyutlu
veri setleri ile gergek veri setinde ayni anda igeren ve ayni kosullara sahip ¢aligmaya
rastlanmamistir. Bu tez galigmasinda farkli boyutluluk modellerinin, yapay veri
setinde DMF belirleme gucu ve 1. tip hata Gzerindeki etkisi ile gergcek veri setinde

DMF’ li madde sayilari belirlenirken testin boyut sayisi dikkate alinmistir.
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Bolum 3

Yontem
Arastirmanin Modeli

Arastirmada DMF ydntemleri, farkh kosullarda simulasyon verileri ile farkli
boyutluluk modellerinde karsilastiriimistir. Bu yonuyle ¢alisma simulatif betimsel
desen arastirmasidir. Buna ek olarak PISA 2012 verisi kullanilarak var olan durum
belirlenmeye calisildigindan bu ¢alisma ayni zamanda betimsel ¢alisma 6zelligi

gOstermektedir.
Calisma Grubu

Arastirmada farkli kosullarda Uretilmis iki ve U¢ boyutlu veri setlerine DMF
analizleri uygulanmistir. Ayrica PISA 2012 sinavina katilan ve Turkiye érneklemini
olusturan 4848 (2370 kiz, 2478 erkek) 6grenci bu arastirmada kullanilan gergek veri
setini olusturmaktadir. Secim yapilirken 6grencilerin yetenek duzeyleri arasinda

belirgin farklilik olmamasi igin okul turleri ve basari durumlari dikkate alinmistir.
Similasyon Kosullari

Arastirmada iki boyutlu ve ¢ boyutlu olarak Uretilen verilere DMF analizleri
uygulanarak, istatistiksel gu¢ ve 1. tip hata belirlenmigtir. Veriler Uretilirken farkh

kosullar ele alinmistir.

Test Uzunlugu. Benzer calismalar incelendiginde Bulut ve Suh (2017)
degisen test uzunlugunu (20-22), Ozdogan (2017), Walker ve Sahin (2016) 30
madde, Ling-Liaw (2015), Huang (2010), Snow ve Oshima (2009), Oshima, Raju ve
Flowers (1997) 40 maddeye sahip ¢ok boyutlu testleri sectikleri gorulmustir. Bu
calisma ug boyutlu veri de igcerdiginden arastirmada maddeler arasi etkilesimden
dolayl yetersiz madde miktarindan kaynaklanan hatayi arttirmamasi ve ilgili
calismalar da goz onune alinarak bu ¢alismada test uzunlugu 40 madde olarak

belirlenmistir. Maddelerin yarisi DMF igerirken yarisi icermemektedir.

Testin Yapisi. Test iki boyutlu ve G¢ boyutlu olarak basit ve karmasik yapida
uretilmistir. Basit yapida yer alan alt testler ile belirlenmis 6zellikler maddeler
araciligi ile olgulebilir. Alt testler tek boyutlu iken, testin butinandn g¢ok boyutlu

oldugu varsayilir. Bu sebeple bu modele c¢oklu-tek boyutlu model (multi-
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unidimensional) de denmektedir. Karmasik yapi ise maddeler i¢ci model veya basit
olmayan yapi olarak adlandirilir. Bu yapida maddeler birden fazla yetenek ile
matematiksel iliskiye sahip olabilir (Bulut, 2013). Boyutlar arasi korelasyon tek

boyutlulugun engellenmesi igin 0.3 ile sinirh tutulmustur.

DMF Etki Buyukltgu. Literatur incelendiginde DMF etki buyukligundn 0 dan
1.50 ye kadar degerler aldigi gorulmektedir (Johnson Frotman, 2007; Hidalgo ve
Lopez-Pina, 2004; Samuelsen, 2005). Bu ¢alismada ise DMF etki buyuklaga 0,50
ve 1,00 olarak belirlenmistir. 0,50 orta dizeyde etki buyukligini, 1,00 ise yuksek
duzeyde etki buyukligu olarak kabul edilmistir.

Orneklem Biiyiikliigii. DMF calismalarinda etkisi incelenmek istenen
degiskenlerden biri de orneklem buyuklugudur. DMF c¢alismalar incelendiginde
dogru sonugclar alabilmek icin referans ve odak grup icin 200 den yuksek olmasi
beklenmektedir (Carter, 2011; Johnson Frotman, 2007; Jodoin ve Gierl, 2001; Li,
Brooks ve Johanson, 2012; Narayanan ve Swaminathan, 1996; Wyse ve
Mapuranga, 2009). Ancak c¢ok boyutlu testlerin en az 1000 kisilik 6rneklem
blyUkliglne sahip olmasi gerektigini savunan arastirmalar da bulunmaktadir (Bolt
ve Lall, 2003; Lee, 2012). Bu sebeple arastirmada 6rneklem buyuklikleri 600, 1200,
2400, 3600, 4800, 6000 olarak belirlenmistir.

Odak ve Referans Grup Orani. Referans ve odak grup buyuklikleri ve bu
buyukluklerin orani istatistiksel analizlerin saglamhgini etkileyebilecek potansiyele
sahiptir (Swaminathan ve Rogers, 1990). Bu oranlar da 1:1 ve 1:2 olarak

belirlenmistir ve drneklem buyukliklerine gore dagilimi Tablo 8'de gdsterilmigtir.
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Tablo 8
Odak-Referans Grup Bytikliikleri

Orneklem BuyukIGgu

1:1 (Odak-Referans)

1:2 (Odak-Referans)

600

1200

2400

3600

4800

6000

300-300

600-600

1200-1200

1800-1800

2400-2400

3000-3000

200-400

400-800

800-1600

1200-2400

1600-3200

2000-4000
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Calismada yer alan tum kosullar Tablo 9'da gosterilmistir.

Tablo 9

Simdlasyon Kogullari

Testin Boyut DMF Etki Odak-Referans  Orneklem Biiyiiklikleri
Yapisi Sayisi Bayudklagu Grup Orani

Orta 11
Basit 2 1:2
Yiksek 11
1:2
Orta 11
Karmasik 2 1:2
Yiksek 11
1:2

600, 1200, 2400,

orta 1:1 3600, 4800, 6000
Basit 3 1:2
Yiksek 11
1:2
Orta 11
Karmasik 3 1:2
Yiksek 11
1:2

Testin iki boyutlu ve U¢ boyutlu olmasi, basit veya karmasik yapili olmasi,
DMF etki bayukligunun orta ve yuksek dizeyde olmasi, odak ve referans grup
oranlarinin 1:1 ve 1:2 olmasi ile alti farkli 6rneklem buyuklugu (600-1200-2400-
3600-4800-6000) olmasi arastirmanin kosullarindadir. Elde edilen veri setinin hem
boyut sayisi dikkate alinarak hem de tek boyutlu olarak analiz edilmesinden dolayi
toplam kosul sayisi 192°dir ((2*2*2*2*6)*2)=192. Analiz neticelerinin guvenirligini
saglamak i¢in, 100 tekrar yapiimistir. Her bir analiz igin ayni madde parametrelerine
sahip farkli veri setleri ile analizler tekrarlanmistir. DMF belirleme ve 1. tip hata ve
istatistiksel gu¢ calismalarinda tekrar sayilari 25-50-100 olarak kargimiza

cikmaktadir. Bu sebeple galismada tekrar sayisi 100 olarak belirlenmigtir.
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Verilerin Tiretilmesi

Veriler kosullara uygun olarak simulasyon yolu ile Uretilmistir. Simulasyon
veri kullanirken iki dnemli husus vardir. ilki arastirmaci tarafindan uygun yéntem
belirlenmesi, ikincisi ise korelasyon ile elde edilmis veri setinin ger¢cek durumu

yansittigindan emin olunmasidir (Way, Ansley ve Forstyh, 1988).

Calisma iki ve U¢ boyutlu yapay veri setleri icermektedir. Cok boyutlu veriler
uretilirken maddelerin ayirt edicilik degerleri, hangi yetenek duzeyine daha yakin
olduklari, birbirilerini telafi etme durumlari ve boyutlar arasi korelasyonlari oldukc¢a
onemlidir (Ackerman, Gierl ve Walker, 2003).

Maddenin ayirt edicilik guci maddenin 6lgcmek istedigi yetenek ile ilgili bilgi
verir (Reckase, 2009). Cok boyutlu testlerde bir madde birden fazla ortik 6zelligi
Olguyor olabilir. Ancak maddenin hangi yetenegi daha ¢ok ol¢tugu veya Olgulen
yeteneklerden hangisinin dncul hangisinin ardil oldugu, olgulen yetenek eksenleri
ile arasindaki agi belirlenerek bulunur. Bu agi oncul olarak yetenedin bulundugu
yatay eksenle ardil yetenegin 6lglldigu dikey eksen arasindaki pozitif yonli dar
acidir. Eksenler arasindaki agi 0° ve 90" arasinda degerler alir. Aginin hesaplanmasi

icin asagidaki esitlik kullanilir (Reckase, 2009).

a,
a = arctan | —
a

Verilerin Uretilmesi icin gerekli olan madde parametreleri ITEMGEN
(Ackerman, 1994) programi ile elde edilmistir. 40 madde ile olusturulan testler igin
maddelerin ayirt edicilik gugleri ve olgtukleri yeteneklere gore sahip olduklar agi,
cok boyutlu ayiricilik degerleri EK-A’da verilmistir. Olusturulan madde parametreleri
ile SAS programi kullanilarak iki kategorili (1-0) ve ¢ok boyutlu genisletiimis 2PLM’ye

gOre simulasyon kosullarina uygun olarak veri setleri olusturulmustur.

Uretilen veri setlerinin dogrulugunun kontrol edilmesi igin kosullar arasindan
rastgele secilen yapay veriler FACTOR 10.8 (Lorenzo-Seva, Ferrando, 2016) ile
analiz edilmigtir. Yapilan bu testler neticesinde iki boyutlu veri setlerinde Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) test sonuglari 0,838 ile 0,973 arasinda degerler almistir. Yapilan
analizlerde orneklem buyuklUkleri arttikga bu testin sonucunun yukseldigi
belirlenmistir. iki boyutlu veriler icin yapilan analizler neticesinde; Root Mean Square
of Error of Approximation (RMSEA), 0,000 ile 0,030 arasinda, Root Mean Square of
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Residuals (RMSR) 0,028 ile 0,065 arasinda ve Weighted Root Mean Square of
Residuals (WRMSR) 0,034 ile 0,064 arasinda degisen degerlere sahip oldugu tespit
edilmistir. Bu degerler de hatalar i¢cin ongorulen Ust sinirdan duguk oldugu igin
uygunluk gostermektedir (Kelley,1935; Harman, 1962). Uyum iyiligi testlerinden
Non-Normed Fit Index (NNFI) 0.988 ile 1 arasinda degerler alirken, Comperative Fit
Index’in (CFI) 0,990 ile 1, Goodness of Fit Index’in (GFIl) 0,962 ile 0,995, Adjusted
Goodness of Fit Indexin (AGFIl) 0,953 ile 0,995 arasinda degerler aldigi
belirlenmistir. Yu & Muthen’e gore (2002) bu aralikta degerler ylksek uyuma isaret

etmektedir.

Yapilan bu testler neticesinde U¢ boyutlu veri setlerinde KMO test sonuglari
0,846 ile 0,975 arasinda degerler almistir. Yapilan analizlerde &6rneklem
blayuklUkleri arttikga bu testin sonucunun yukseldigi belirlenmistir. ¢ boyutlu veriler
icin yapilan analizler neticesinde; RMSEA degerleri 0,000 ile 0,027 arasinda, RMSR
0,028 ile 0,065 arasinda ve WRMSR 0,034 ile 0,064 arasinda degisen degerlere
sahip oldugu tespit edilmistir. Bu degerler de hatalar igcin ongodrulen Ust sinirdan
disuk oldugu icin uygunluk gostermektedir (Kelley,1935; Harman, 1962). Uyum
iyiligi testlerinden NNFI 0,990 ile 1 arasinda deg@erler alirken, CFI'nin 0,992 ile 1,
GFI1 0,966 ile 0,997, AGFI 0,960 ile 0,996 arasinda deg@erler aldidi belirlenmistir. Yu
& Muthen’e gore (2002) bu aralikta degerler yiksek uyuma isaret etmektedir. Sonug
olarak iki boyutlu ve tg¢ boyutlu olarak farkl test yapilarinda ve farkli kosullar altinda

uretilen yapay verilerin arastirmaya uygun oldugu belirlenmistir.

Gergek veri seti igin Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programi-
Programme For International Student Assessment (PISA) 2012 Turkiye érneklemi
kullanilmistir. PISA Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiiti-OECD’nin 15 yas
grubunda ve orgun egitime devam eden ogrenciler i¢in tger yillik periyodlar halinde
diizenledigi sinavdir. Ogrencilerin bu sinavda matematik, fen bilimleri ve okuma
alanlarinda sahip olduklari bilgileri yeni durumlara, gunlik hayata uyarlama ve bu
bilgileri kullanabilme becerileri dlgulmektedir. Bu sinav sonuglarina gore ulkeler
kendi egitim programlarini gbzden gecirmekte ve c¢agin gereklerine ayak

uydurabilmek igin gerekli glincellemeleri yapma sansi bulmaktadirlar.

PISA uygulamasi 6grencinin becerilerini okuryazarlik basligi altinda ele alir.
Okuryazarlik o6grencilerin temel alanlarda karsilagsilan problemleri ¢dzerken,

bilgilerini, becerilerini kullanmalari, analiz etmeleri ve neticelerini mantik muhakeme
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sureglerinden gegirerek sonuca ulagmalarini ifade etmektedir (MEB, 2010). PISA
uygulamasinda her sinavda farkli bir alana agirlik verilmektedir. Agirlikli alanlar
2000 yilinda okuma becerileri, 2003 yilinda matematik okuryazarligi, 2006 yilinda

fen bilimleri okuryazarhdi, 2009 yilinda okuma becerileri olarak belirlenmisgtir.

2012 yilinda gergeklestirilien PISA uygulamasinda agirhkhi alan ise
matematiktir. Matematik okuryazarhgi bir problemi matematiksel olarak kurgulama,
islem, mantik, muhakeme ve ¢6zme sureglerini ele alir. Ayrica 6grencinin elde ettigi
sonucun gergek hayata uygun olup olmadigina da karar verme becerisini de kapsar
(MEB, 2010). PISA 2012 uygulamasina, 65 ulkeden yaklagik 510 bin 6grenci
katilmistir (MEB, 2013). Bu 6grencilerden 4848’i Turkiye’de 6rgun egitime devam
eden 955.349 oOgrenci arasindan secilmistir. Turkiye igin sinav sonucu rapor
edilirken (MEB 2013), bolgeler arasi farkliliklar, okul tirleri arasi farkhliklar,

ogrencilerin sahip oldugu olanaklar ve okul iklimi dikkate alinmaktadir.

PISA 2012 matematik okuryazarhigini oélgen 30 soru ile okuma becerilerini
Olcen 30 soru alinarak ve gerekli boyutluluk analizleri ile iki boyutlu oldugu tespit
edilen 60 soru kullaniimigtir. Boyutluluk analizleri igin farkli érneklem buyuklUkleri
gerektiginden dnce 600 kisilik (300-300, 200-400) ardindan 1200 kisilik (600-600,
400-800) ve son olarak da 3600 kisilik (1800-1800, 1200-2400) &rneklemler
secilmistir. Odak grup kizlardan, referans grup erkeklerden olusmaktadir. Odak ve
referans grup orani 1:1 ve 1:2 olarak alinmistir. Testlerin iki boyutlu oldugunun
belirlenmesi igin yine FACTOR 10.8 (Lorenzo-Seva, Ferrando, 2016) programi
kullaniimistir. KMO test sonuglari 0,837 ile 0,959 arasinda degerler almistir. Yapilan
analizlerde orneklem buyuklukleri artttkca bu testin  sonucunun yukseldigi
belirlenmistir. iki boyutlu veriler icin yapilan analizler neticesinde; RMSEA degerleri
0,007 ile 0,043 arasinda, RMSR 0,032 ile 0,077 arasinda ve WRMSR 0,041 ile
0,066 arasinda degisen degerler almigtir. Bu degerler de hatalar igin dngorilen Ust
sinirdan dusuk oldugu icin uygunluk gostermektedir (Kelley,1935; Harman, 1962).
Uyum iyiligi testlerinden NNFI 0,984 ile 0,998 arasinda dederler alirken, CFI'nin
0,988 ile 1, GFI 0,957 ile 0,975, AGFI 0,958 ile 0,978 arasinda deg@erler aldigi
belirlenmistir. Yu & Muthen’e gore (2002) bu aralikta degerler yiksek uyuma isaret
etmektedir. Faktor analizi sonuglarina gore, PISA testinden alinan bu 60 maddenin

2 boyutlu 1 test olusturdugu kabul edilerek DMF analizlerine gegilmistir.
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Verilerin Analizi

Kosullara uygun olarak Uretilen veri setleri ile gercek veri setindeki boyutlar
arasi iligki ve boyut sayisinin kontroll igin FACTOR 10.8 programi kullaniimistir.
Ardindan SAS programi (SAS 9.4, SAS Institute, Cary, NC) ile tek boyutlu veri setleri
icin SIBTEST analizleri gercgeklestiriimigtir. Cok boyutlu verilerde Multi-MIMIC
yontemi ile DMF analizleri igin de Mplus 7 (Muthen ve Muthen, 1998) programi
kullaniimistir. Yapay veri setleri ile 100 tekrar yapilmistir. Ayrica analizler
neticesinde elde edilen bulgular igin varyans analizleri, kargilastirma ve iligki testleri
icin ise SPSS 23 (IBM, 2019) programindan faydalaniimigtir. Verilerin analizinde
kullanilan kodlar EK-C ve EK-C’de verilmigtir.

1. Tip Hata ve istatistiksel Giiciin Belirlenmesi

1. tip hata; DMF gdstermeyen bir maddenin DMF’li bir madde olarak
belirlenmesi durumuyken, istatistiksel gu¢ ise DMF’li oldugu bilinen maddenin
DMF’li olarak siniflanmasidir (Vaughn ve Wang, 2010). Caligmanin yapay veri
iceren kisminda testin boyut sayisinin, basit veya karmasik yapida olmasinin, orta
veya yuksek dizeyde DMF icermesinin, drneklem buyUkligu ile odak ve referans
grup oranlarinin 1. tip hata ve gug¢ Uzerindeki etkileri arastinimistir. Calismada

anlamlilik seviyesi (a duzeyi) 0,05 olarak belirlenmistir.
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Bolum 4

Bulgular ve Yorumlar

Bu bolumde arastirma neticesinde elde edilen bulgulara ve bu bulgularin

diger caligmalar ¢ergevesinden yorumlanmasina yer verilmigtir.

Alt Problem 1 e Ait Bulgular

a) Iki boyutlu basit yapili verilere iki boyutlu ve tek boyutlu olarak DMF

analizleri yapildiginda, 1. tip hata ve istatistiksel gti¢ degerleri, DMF etki blyUklugu
orta dlzeyde oldugunda 6rneklem buyukliklerine (600, 1200, 2400, 3600, 4800,

6000) ve odak-referans gruplarinin oranina (1:1, 1:2) gore nasil degismektedir?

Bu alt probleme cevap bulabilmek i¢in belirlenen kosullara uygun olarak

gerceklestirilen DMF analizleri neticesinde elde edilen 1. tip hata ve gug oranlari

Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10

Iki Boyutlu Basit Yapili ve Orta Diizeyde DMF Etki Biiyiikligiine (B diizeyi) Sahip

Veri Seti igin 1. Tip Hata ve Gli¢ Oranlari

SIBTEST Multi-MIMIC
Testin DMF Etki Orneklem . . . ;
Yapisi Diizeyi O/R Biyukligi 1.Tip Hata Gig 1.Tip Hata Guig
600 0,78 0,95 0,25 0,96
1200 0,60 0,95 0,21 0,97
. 2400 0,33 0,95 0,17 0,97
Basit Orta 1:1
3600 0,18 0,95 0,13 0,97
4800 0,10 0,95 0,07 0,96
6000 0,06 0,95 0,05 0,96
600 0,81 0,95 0,26 0,96
1200 0,66 0,95 0,22 0,97
. 2400 0,38 0,95 0,17 0,96
Basit Orta 1:2
3600 0,21 0,95 0,14 0,97
4800 0,13 0,95 0,07 0,96
6000 0,07 0,95 0,06 0,96

Testin Iki boyutlu, basit yapida oldugu ve maddelerin orta diizeyde DMF

icerdigi bu durumda her iki yontemde de 1. tip hata 6rneklem buyukligu arttikga

azalmaktadir. En yiksek 1. tip hatanin (0,81) oldugu érneklem buyukligi 600

olurken, en disuk sonug¢ 6000 (0,06) kisilik 6rneklemden elde edilmistir. Odak ve
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referans gruplarinin oranlarina gore (1:1, 1:2) karsilastirildiginda,l1. tip hatalarda,
1:2 oldugu kosulda hafif duzeyde artis gorulmustur. 1. tip hatalar DMF yontemine
gore kiyaslandiginda 6zellikle dusuk orneklem buyuklUklerinde ciddi gozlenmigtir.
Ornegin odak ve referans grup bulyukliklerin esit oldugu 600 kisilik 6rneklem
bayukligunde SIBTEST ile elde edilen 1. tip hata 0,78 olarak Olgulurken, ayni
kosullar altinda Multi-MIMIC ile gergeklestirilen iki boyutlu DMF analizinde bu deger
0,25 olarak bulunmustur. Ornekleme ve ydnteme gére fark olmasina ragmen 1. tip

hatanin 1 kosul hari¢ 0,05 ve altina dismedigi ve yuksek oldugu belirlenmistir.

DMF analizlerinden elde edilen istatistiksel gugler incelendiginde ise DMF'li
maddeyi belirleme guclinun %95 ile %97 arasinda degistigi belirlenmigtir. Testin tek
boyutlu (SIBTEST) ya da iki boyutlu (Multi-MIMIC) analiz edilme durumuna gére ¢ok
klguk duzeyde farkhliklar olusmustur. Bunun yani sira érneklem buyukligundn

degismesinin testin glcunu etkilememesi de tespit edilen bulgulardan biridir.

b) ki boyutlu basit yapili verilere iki boyutlu ve tek boyutlu olarak DMF
analizleri yapildiginda, DMF etki buyUkligu yiksek dizeyde oldugunda érneklem
blyuklUklerine (600, 1200, 2400, 3600, 4800, 6000) ve odak-referans gruplarinin

oranina (1:1, 1:2) gore nasil degismektedir?

Bu alt probleme cevap bulabilmek i¢in belirlenen kosullara uygun olarak
gerceklestiriien DMF analizleri neticesinde elde edilen 1. tip hata ve gug oranlari

Tablo 11’de verilmistir.
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Tablo 11
Iki Boyutlu Basit Yapili ve Yiiksek Diizeyde DMF Etki Biiyiikligiine (C diizeyi)
Sahip Veri Seti igin 1. Tip Hata ve Glg¢ Oranlari

SIBTEST Multi-MIMIC
Testin DMF Etki Orneklem . . . )
Yapisi Diizeyi O/R By GKIG 1.Tip Hata Gug 1.Tip Hata Glg
600 0,41 0,91 0,19 0,95
1200 0,12 0,90 0,08 0,95
. . 2400 0,01 0,90 0,01 0,95
Basit Yuksek 1:1
3600 0,00 0,90 0,00 0,95
4800 0,00 0,90 0,00 0,95
6000 0,00 0,90 0,00 0,95
600 0,42 0,90 0,19 0,96
1200 0,16 0,90 0,09 0,95
. . 2400 0,02 0,90 0,02 0,95
Basit Yuksek 1:2
3600 0,00 0,90 0,00 0,95
4800 0,00 0,90 0,00 0,95
6000 0,00 0,90 0,00 0,95

Testin iki boyutlu, basit yapida oldugu ve maddelerin ylksek dizeyde DMF
icerdigi bu durumda 1. tip hata érneklem buydkliga arttikgca azalmaktadir. Her iki
O/R oraninda ve her iki yontemde 2400 6rneklem buyuklugunden itibaren 1. tip
hatanin 0,01 ve altinda oldugu gozlenmektedir. En ylksek 1. Tip hatanin (0,42)
oldugu o6rneklem bulyukligu 600 olurken, en disuk sonu¢ 6000 (0,00) Kisilik
orneklemden elde edilmistir. 1. Tip hatalar odak ve referans gruplarinin oranlarina
gore (1:1, 1:2) karsilastinldiginda 1:2 oldugu kosulda hafif dizeyde artis
gorulmustir. DMF yontemine goére kiyaslandiginda oOzellikle disuk o6rneklem
blyikliklerinde ciddi dustsler gdzlenmistir. Ornegin odak ve referans grup
blyuklUklerin esit oldugu 600 kisilik 6rneklem blytkltgutnde 1. tip hata 0,41 olarak
Olculurken, ayni kosullar altinda Multi-MIMIC ile gergeklestirilen iki boyutlu DMF
analizinde bu deger 0,19 olarak bulunmustur. Orneklem buyukIGginin 2400 ve
daha fazla olmasi durumunda 1. tip hatanin 0,05 ve altina distigid ancak dusuk
orneklem buyukluklerinde daha yuksek oldugu belirlenmistir.

DMF analizlerinden elde edilen istatistiksel gucler incelendiginde ise DMF’li

maddeyi belirleme guclnin %90 ile %96 arasinda degistigi belirlenmigtir. Testin tek

boyutlu ya da iki boyutlu analiz edilme durumuna gére ¢ok kiiglk dizeyde farkliliklar
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olusmustur. Bunun yani sira 6rneklem buyukligunun degigsmesinin testin glicunu

etkilememesi de tespit edilen bulgulardan biridir.

Analizler neticesinde odak ve referans grup orani esit oldugunda basit yapili
iki boyutlu testlerden elde edilen 1. tip hata degerlerinin, érneklem buyukligine,
DMF etki buyuklugune ve DMF analiz yontemine gore nasil degistigini gosteren
grafikler odak ve referans grup oranlarina gore Sekil 17 ve 18'de verilmigtir.
Grafikteki B-SIBTEST orta duzeyde etki buyukligu kosulunda SIBTEST ile yapilan
analizi, B-MultiMIMIC orta duzeyde etki bluyudkliga kosulunda Multi-MIMIC yéntemi
ile yapilan analizi ifade etmektedir. C-SIBTEST ve C-MultiMIMIC ise ayni analiz

yontemlerinin ylksek etki buyukligu duzeyinde gergeklestigini gostermektedir.

Basit Yapili odak/ref=1:1
1,00000
0,90000
0,80000
0,70000
0,60000

0,50000

1. Tip Hata

0,40000
0,30000
0,20000
0,10000

0,00000
600 1200 2400 3600 4800 6000

Orneklem Biyiikligi
B-SIBTEST C-SIBTEST
B-MultiMIMIC C-MultiMIMIC
Sekil 17. iki boyutlu basit yapili DMF (1:1) icin 1. tip hata oranlari

Sekil 17 incelendiginde en dusuk 1. tip hatalarin yiksek DMF etki diizeyinde
2400 ve daha yuksek orneklem buyukluklerinde elde edildigi belirlenmigtir. En
yuksek 1. tip hatalara ise orta duzey DMF etki buyukligline sahip kosullarda

testlerin tek boyutlu olarak analiz edilmesi ile ulagiimigtir.
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Basit Yapili odak/ref=1:2
1,00000
0,90000
0,80000
0,70000
0,60000

0,50000

1. Tip Hata

0,40000
0,30000
0,20000
0,10000

0,00000
600 1200 2400 3600 4800 6000

Orneklem Buyikligi

B-SIBTEST C-SIBTEST
B-MultiMIMIC C-MultiMIMIC

Sekil 18. iki boyutlu basit yapili DMF (1:2) igin 1. tip hata oranlari

Sekil 18 incelendiginde en dusuk 1. tip hatalarin yuksek DMF etki diizeyinde
2400 ve daha yuksek orneklem buyukliklerinde elde edildigi belirlenmigstir. En
yuksek 1. tip hatalara ise orta duzey DMF etki buyuklugline sahip kosullarda
testlerin tek boyutlu olarak analiz edilmesi ile ulagiimistir. Yontemlerin gu¢ degerleri
ele alinan kosullara gére 6nemli duzeyde farkhlik gostermediginden gug degerlerine

iliskin grafikler EK-B’de verilmigtir.
Alt Problem 2’ye Ait Bulgular

a) iki boyutlu karmasik yapili verilere iki boyutlu ve tek boyutlu olarak DMF
analizleri yapildiginda, 1. tip hata ve istatistiksel gu¢ degerleri, DMF etki buyuklugu
orta dizeyde oldugunda 6rneklem buyukluklerine (600, 1200, 2400, 3600, 4800,

6000) ve odak-referans gruplarinin oranina (1:1, 1:2) gére nasil degismektedir?

Bu alt probleme cevap bulabilmek i¢in belirlenen kosullara uygun olarak
gerceklestirilen DMF analizleri neticesinde elde edilen 1. tip hata ve gug oranlari

Tablo 12’de verilmisgtir.
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Tablo 12
Iki Boyutlu Karmasik Yapili ve Orta Diizeyde DMF Etki Bliytikliigiine (B diizeyi)
Sahip Veri Seti igin 1. Tip Hata ve Glg¢ Oranlari

SIBTEST Multi-MIMIC

Testin DMF Etki Orneklem . N ) }
Yapisi Diizeyi O/R By GG 1.Tip Hata Gig 1.Tip Hata Gug
600 0,93 0,98 0.41 0,98
1200 0,90 0,98 0.41 0,98
2400 0,82 0,98 0,39 0,97
Karmagik  Orta 11 3600 0.75 0,98 0,34 0,97
4800 0,70 0,98 0,28 0,97
6000 0.65 0,98 0.23 0,97
600 0,94 0,98 0,44 0,97
1200 0,90 0,98 0.42 0,97
2400 0,84 0,98 0,39 0,97
Karmagik  Orta 12 3600 0.77 0,98 0,34 0,97
4800 071 0,98 0,29 0,97
6000 0,68 0,98 0.26 0,97

Testin iki boyutlu, karmasik yapida oldugu ve maddelerin orta dizeyde DMF
etki buyuklugu igerdigi bu durumda 1. tip hata orneklem buyuklugu arttikga
azalmaktadir. En yuksek 1. tip hatanin (0,94) oldugu 6rneklem buyuklugu 600
olurken, en dusuk sonug 6000 (0,65) kisilik 6rneklemden elde edilmigtir. 1. tip hatalar
odak ve referans gruplarinin oranlarina goére (1:1, 1:2) karsilastirildiginda, 1:2
oldugu kosulda hafif dizeyde artis gorilmastir. DMF ybntemine gore
kiyaslandiginda ozellikle dusik ©Orneklem buyudkluklerinde ciddi  dugusler
g6zlenmistir. Ornegin; odak ve referans grup buytkliklerin esit oldugu 600 kisilik
orneklem buyutkligunde 1. tip hata 0,93 olarak olgulirken, ayni kosullar altinda
Multi-MIMIC ile gergeklestirilen iki boyutlu DMF analizinde bu deger 0,41 olarak
bulunmustur. iki boyutlu karmasik yapi ve B diizeyinde DMF oldugu durumda

hatalarin hi¢bir kosulda 0,05’in altina dismedigi gozlenmektedir.

DMF analizlerinden elde edilen istatistiksel glicler incelendiginde ise DMF’li
maddeyi belirleme gicinin %97 ile %98 arasinda degistigi belirlenmistir. Testin tek
boyutlu ya da iki boyutlu analiz edilme durumuna gore ¢ok kiuguk duzeyde farkhliklar
olusmustur. Bunun yani sira 6rneklem buyukligunun degismesinin testin glcunu

etkilememesi de tespit edilen bulgulardan biridir.
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b) iki boyutlu karmasik yapili verilere iki boyutlu ve tek boyutlu olarak DMF
analizleri yapildiginda, 1. tip hata ve istatistiksel gu¢ degerleri, DMF etki buyuklagu
yuksek dizeyde oldugunda érneklem buytkltklerine (600, 1200, 2400, 3600, 4800,

6000) ve odak-referans gruplarinin oranina (1:1, 1:2) goére nasil degismektedir?

Bu alt probleme cevap bulabilmek i¢in belirlenen kosullara uygun olarak
gerceklestirlen DMF analizleri neticesinde elde edilen 1. tip hata ve gug oranlari

Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13
Iki Boyutlu Karmasik Yapili ve Yiiksek Diizeyde DMF Etki Biiyiikliigine (C diizeyi)
Sahip Veri Setiicin 1. Tip Hata ve Gl¢ Oranlari

SIBTEST Multi-MIMIC
Testin DMF Etki Orneklem . . . .
Yapisi Diizeyi O/R Biyaklagi 1.Tip Hata Glg 1.Tip Hata Gig
600 0,83 0,96 0,31 0,97
1200 0,72 0,97 0,28 0,96
Karmasik Yiksek 1:1 2400 0,57 0,97 0.27 0.96
3600 0,48 0,97 0,23 0,97
4800 0,42 0,97 0,14 0,96
6000 0,39 0,97 0,09 0,96
600 0,86 0,96 0,32 0,97
1200 0,79 0,97 0,30 0,96
2400
Karmasik  Yiksek 1:2 0,59 0,97 0,28 0,97
3600 0,50 0,96 0,24 0,96
4800 0,45 0,97 0,15 0,96
6000 0,40 0,97 0,10 0,96

Testin iki boyutlu, karmasik yapida oldugu ve maddelerin yuksek duzeyde
DMF etki buyUkligine sahip oldugu bu durumda 1. tip hata 6rneklem buyudklagu
arttikga azalmaktadir. En yuksek 1. tip hatanin (0,86) oldugu 6rneklem buyukIugu
600 olurken, en dusuk sonug 6000 (0,39) kisilik 6rneklemden elde edilmistir. 1. tip
hatalar odak ve referans gruplarinin oranlarina gore (1:1, 1:2) karsilastiriidiginda,
1:2 oldugu kosulda hafif dizeyde artis goérilmustar. 1. tip hatalar DMF yéntemine
gére kiyaslandiginda oOzellikle dusuk orneklem buayukluklerinde ciddi dusugler
g6zlenmistir. Ornegin odak ve referans grup buyukliklerin esit oldugu 600 kisilik
orneklem buyukligunde 1. tip hata 0,83 olarak dlgullrken, ayni kosullar altinda
Multi-MIMIC ile gergeklestirilen iki boyutlu DMF analizinde bu deger 0,31 olarak
bulunmustur. Bu veriler i¢in de tum kosullarda hatalarin 0,05’in altina dusmedigi, en
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dusuk hatanin 6000 6rneklem buyuklugunde O/R oraninin esit oldugu kosulda Multi-
MIMIC ydénteminde oldugu (0,10) gézlenmistir. ki boyutlu karmasik yapi ve C
dizeyinde DMF oldugu durumda hatalarin hicbir kosulda 0,05’in altina dusmedigi

gozlenmektedir.

DMF analizlerinden elde edilen istatistiksel gugler incelendiginde ise DMF’li
maddeyi belirleme gucinun %96 ile %97 arasinda degistigi belirlenmigtir. Testin tek
boyutlu ya da iki boyutlu analiz edilme durumuna gére ¢ok kiguk duzeyde farkhliklar
olusmustur. Bunun yani sira 6rneklem buyuklugunin degismesinin testin gucunu

etkilememesi de tespit edilen bulgulardan biridir.

Analizler neticesinde odak ve referans grup orani esit oldugunda karmasik
yapili iki boyutlu testlerden elde edilen 1. tip hata degerlerinin, 6rneklem
buyuklugune, DMF etki buyuklugune ve DMF analiz yontemine gore nasil degistigini
gOsteren grafikler odak ve referans grup oranlarina gore Sekil 19 ve Sekil 20'de
verilmigtir. Grafikteki B-SIBTEST orta duzeyde etki buyuklugu kosulunda SIBTEST
ile yapilan analizi, B-MultiMIMIC orta dlzeyde etki blayukliglu kosulunda Multi-
MIMIC ydntemi ile yapilan analizi ifade etmektedir. C-SIBTEST ve C-MultiMIMIC ise
ayni analiz yontemlerinin yuksek etki buyukligu dizeyinde gerceklestigini

gOstermektedir.
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Karmasik Yapili odak/ref=1:1

1,00000
0,90000
0,80000
0,70000

£ 0,60000

u

5 0,50000

2

< 0,40000
0,30000
0,20000
0,10000

0,00000
600 1200 2400 3600 4800 6000

Orneklem Biyikligi
e==B-SIBTEST = ====C-SIBTEST
B-MultiMIMIC C-MultiMIMIC
Sekil 19. Iki boyutlu karmasik yapili DMF (1:1) igin 1. tip hata oranlari

Sekil 19 incelendiginde en dusuk 1. tip hatalarin yiksek DMF etki
dizeyinde ¢ok boyutlu DMF analiz yontemi ile elde edildigi belirlenmigstir. En ylksek
1. tip hatalara ise orta dizey DMF etki buyukligine sahip kosullarda testlerin tek

boyutlu olarak analiz edilmesi ile ulagiimigtir.
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Karmasik Yapil odak/ref=1:2
1,00000
0,90000
0,80000
0,70000
0,60000

0,50000

1. Tip Hata

0,40000
0,30000
0,20000
0,10000

0,00000
600 1200 2400 3600 4800 6000

Orneklem Buytikligi

B-SIBTEST C-SIBTEST
B-MultiMIMIC C-MultiMIMIC

Sekil 20. ki boyutlu karmasik yapili DMF (1:2) igin 1. tip hata oranlari

Sekil 20 incelendiginde en dusuk 1. tip hatalarin yuksek DMF etki diizeyinde
cok boyutlu DMF analiz yontemi ile elde edildigi belirlenmigtir. En ylksek 1. tip
hatalara ise orta duzey DMF etki buyuklugune sahip kosullarda testlerin tek boyutlu
olarak analiz edilmesi ile ulasiimigtir. Yontemlerin gug¢ degerleri ele alinan kosullara
gore onemli duzeyde farklilik gostermediginden, gug degerlerine iligkin grafikler EK-

B’de verilmigtir.
iki boyutlu Veri Seti icin ANOVA Sonuglari

Arastirmada iki boyutlu yapay veri setinde 1. tip hatanin ve gii¢ oranlarinin
orneklem buyuklugune, odak ve referans grup oranina, DMF etki dizeyine, testin
basit ya da karmagik yapida olmasina ve analiz yontemine gore nasil degistigini
belirlemek icin varyans analizi yapiimigtir. Varyans analizinden elde edilen bulgular

Tablo 14°’te verilmisgtir.
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Tablo 14
1. Tip Hata ve Glig¢ oranlari icin ANOVA Sonuglari

o Birinci Tip Hata Gig Oranlari

Kosul Etkileri < c Eta e Eta
P kare () P kare ()

Orneklem Biiyikligi 5 3,879 0,003* 0,177 0,027 1,000
DMF Etki Diizeyi 1 10,461 0,002* 0,100 29,338 0,000* 0,238
Analiz Yontemi 1 27,706 0,000+ 0,228 49,603 0,000* 0,345
Yapi 1 49,603 0,000* 0,345 59,573 0,000* 0,388
Analiz Yéntemi*Yapi 1 15,425 0,000* 0,144 0,034 0,999
DMF Etki Diizeyi*Analiz
Yoéntemi 1 4,517 0,036* 0,047 65,863 0,000* 0,417

* p<0,05

Tablo 14 incelendiginde 1. tip hata icin; 6érneklem buyUkligli, DMF etki
blayUklugu duzeyi, testin basit veya karmasik yapida olmasi ile DMF analiz yontemi
arasindaki farklar manidar oldugu belirlenmigtir. Ayrica analiz yontemi ve yapi
arasindaki etkilesim ile DMF etki duzeyi ve analiz yontemi etkilesiminin de anlaml
farkhliga sebep oldugu tespit edilmistir. Arastirma kosullarini olusturan bagimsiz
degiskenlerden elde edilen anlamli farklih@a iliskin etki bliylklikleri eta kare (n?) ile
hesaplanmistir. Cohen (1988) tarafindan belirtiien kesme degerlerine gore
yorumlanmistir. Bu etki buytklItgua 0,02 ile 0,05 arasinda oldugunda dusuk etki, 0,05
ve 0,08 arasinda oldugunda orta etki, 0,08 den yuksek oldugunda yuksek duzeyde
etki olarak yorumlanir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Orneklem biiy(ikliigu arttikga 1.
tip hata diismektedir. Orneklem buyUkliginin 1. tip hatanin farklilagsmasi tizerindeki
etki degeri 0,177 olarak hesaplanmistir. Bu degere gére érneklem buyudklagunin 1.
tip hata Uzerinde yUksek etkisinden sz edilebilir. Yapilan Post-hoc testlerinden
Tukey-HSD testi uygulanmasiyla elde edilen sonuglarda, 600 kisilik 6rneklem
blayUkligunin 4800 ve 6000 kisilik érneklemlerden manidar dizeyde farklilastigi
diger érneklem buyuklikleri arasindaki anlamli farkin olmadigi belirlenmistir. Post-
hoc testlerinden LSD uygulandiginda elde edilen sonuglarda ise 600 kisilik drneklem
bayukligu 2400, 3600, 4800 ve 6000 Kisilik érneklem buyukliklerinden anlamli
dizeyde farklilagirken, 1200 kisilik orneklem buyuklugu 4800 ve 6000 Kisilik
orneklem buyukligine gore farkhlasmaktadir. 600 kisilik érneklemde elde edilen
hatalar diger 6rneklem buyukluklerinde elde edilen 1. tip hatalardan daha buyuktur.

Ayrica 1200 kisilik 6rneklem buyukligunden elde edilen 1. tip hatalar ise 4800 ve
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6000 kisilik 6rneklem buyukluklerine sahip kogullardan elde edilen 1. tip hatalardan
yuksek olmustur. Bunun yani sira yapilan testler neticesinde 2400, 3600, 4800 ve
6000 kisilik orneklemlerin farkllasmasinin manidar dizeyde olmadidi tespit
edilmistir. Testin DMF etki dizeyinin orta dizeyde veya yuksek dizeyde olmasi da
1. tip hatayr manidar dizeyde etkilemektedir. Buna gore 1. tip hata yuksek DMF etki
dizeyine cikildikca azalmaktadir. DMF etki dlzeyinde farklilagmanin etki degeri
0,100 dur. Bu deger de DMF etki duzeyi buyukligunun 1. tip hatayi yuksek duzeyde
etkiledigini ifade etmektedir. DMF belirlemek icin kullanilan SIBTEST ve Multi-
MIMIC yontemlerinden elde edilen 1. tip hatalar kiyaslandiginda, 1. tip hatanin ¢ok
boyutlu DMF analizinde manidar duzeyde dustugu belirlenmigtir. Analiz yontemine
go6re SIBTEST ile elde edilen 1. tip hatalar ortalamasi 0,46 iken Multi-MIMIC yéntemi
ile 0,19 olarak belirlenmistir. DMF analiz yontemlerinin etki buydkligu degeri ise
0,228 olarak bulunmustur. Bu etki degeri yuksek etki duzeyi olarak yorumlanabilir.
iki boyutlu veri setinde 1. tip hatay! etkileyen kosullar incelendiginde, en biyik
etkiye sahip faktoriin testin yapisi oldugu sdylenebilir. Buna gore testin karmasik
yapida olmasi durumunda 1. tip hatanin arttigi 0,345 etki degeri buyuklugu ile
belirlenmistir. Basit yapili testlerden elde edilen 1. tip hatalar ortalamasi 0,16 iken
karmasik yapil testlerde 0,49 olarak bulunmustur. Testin karmasik yapida olmasi
durumunda beklenen temel boyut ile yapilan ac¢inin buyimesi DMF analizlerini
zorlastirdigi ve bu nedenle 1. tip hatay! arttirdigi dusuntlmektedir. Ayrica kosul
etkilesimleri incelendiginde analiz yontemi ve yapi arasindaki etkilesim anlaml
farkhlasmaya sebep oldugu belirlenmistir. Eta kare degerinin 0,144 oldugu
belirlenmis ve bu deger yuksek etki duzeyini isaret etmektedir. Etkilesim degerleri
incelendiginde anlamli farklilasmaya sebep olan diger ikili de DMF etki dizeyi ile
analiz yontemi olmustur. Ancak etki degeri 0,047 olarak belirlenen bu etkilegimin
etkisi dusuk duzeyde kalmistir. Kosullardan odak ve referans grubu oranina ve diger
etkilesim  durumlarina gbre  degerlendirildiginde  anlamh  farkhlagsmalar

gozlenmemistir.

Tablo 14 incelendiginde istatistiksel gu¢ oranlari i¢in; DMF etki buyuklugu
diuzeyi, testin basit veya karmasik yapida olmasi ile DMF analiz yontemi arasindaki
farklarin manidar oldugu belirlenmistir. Ayrica, DMF etki duzeyi ve analiz yontemi
etkilesiminin de anlamli farklihiga sebep oldugu tespit edilmistir. Bulgulara gore testin

DMF etki duzeyinin orta duzeyden yuksek duzeye c¢ikmasi gug¢ oranlarini
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azaltmaktadir. DMF etki duzeyinde farklilasmanin etki degeri 0,238'dir. Bu deger de
DMF etki duzeyi buyuklugunun gug¢ oranlarini yuksek dizeyde etkiledigini ifade
etmektedir. DMF analiz yonteminde Multi-MIMIC yénteminin tercih edilmesi ise glg
oranlarini manidar dizeyde yukseltmektedir. Analiz yontemine gére SIBTEST ile
elde edilen gug¢ oranlari ortalamasi 0,95 iken Multi-MIMIC yo6ntemi ile 0,96 olarak
belirlenmistir. DMF analiz yontemlerinin etki buayuklugu degeri ise 0,228 olarak
bulunmustur. Bu etki degeri yuksek etki dizeyi olarak yorumlanabilir. Testin
yapisinin basitten karmasiga ge¢mesi DMF’li madde belirleme glcinde artisa
neden olmustur. Testin basit yapili olmasi durumunda elde edilen glg¢ oranlari
ortalamasi 0,94 olurken, karmasik yapili olmasi durumunda bu ortalamanin 0,97’ye
yukseldigi tespit edilmistir. Testin yapisinin gu¢ oranlari Uzerindeki etki buyuklugu
(n? =0,388 ) yuksek olarak belirlenmistir. Ayrica DMF etki diizeyi ve analiz yontemi
etkilesiminin de anlamli farkliliga sebep oldugu belirlenmistir. Etki degeri 0,417
olarak belirlenmis ve yuksek etki degeri olarak yorumlanmigtir. DMF belirleme glcu
oranlari agisindan varyans analizi bulgulari incelendiginde 1. tip hatadan farkli
olarak 6rneklem buUyukligunin manidar dizeyde etkiye sahip olmadigi tespit
edilmigtir (F=0,027, #*=0,002). Odak ve referans grup oraninda da anlaml
farklilasma yoktur (F=0,015, »°=0,000). Ayrica diger etkilesim durumlarina goére

degerlendirildiginde anlaml farklilagsmalar gézlenmemistir.

Analizler neticesinde odak ve referans grup oraninin 1:1 ve 1:2 oldugunda
basit ve karmasik yapili iki boyutlu testlerden elde edilen istatistiksel gug oranlarinin,
orneklem buyuklugune, DMF etki buyuklugine ve DMF analiz yontemine gore nasil
degistigini gosteren grafikler gl¢ oranlan arasindaki ¢ok bulylk degisim

g6zlenmediginden EK-B’de verilmistir.
Alt Problem 3’e Ait Bulgular

a) Ug boyutlu basit yapili verilere ¢ boyutlu ve tek boyutlu olarak DMF
analizleri yapildiginda, 1. tip hata ve istatistiksel gti¢c degerleri, DMF etki buyUklugu
orta dluzeyde oldugunda 6rneklem buyukliklerine (600, 1200, 2400, 3600, 4800,

6000) ve odak-referans gruplarinin oranina (1:1, 1:2) gore nasil degismektedir?

Bu alt probleme cevap bulabilmek i¢in belirlenen kosullara uygun olarak
gerceklestirlen DMF analizleri neticesinde elde edilen 1. tip hata ve gug oranlari

Tablo 15’te verilmistir.
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Tablo 15
Ug Boyutlu Basit Yapili ve Orta Diizeyde DMF Etki Biiyiikligiine (B diizeyi) Sahip
Veri Seti icin 1. Tip Hata ve Gli¢ Oranlari

SIBTEST Multi-MIMIC
Testin DMF Etki Orneklem . . , .
Yapisi Diizeyi O/R Buyuklagu 1.Tip Hata Gl L. Tip Fata el
600 0,53 0,92 0,23 0,95
1200 0.36 0,92 0,19 0,94
2400
Basit ora 11 0,29 0,92 0,10 0,94
3600 0,28 0,92 0,07 0,94
4800 0.26 0,92 0,06 0,94
6000 0.25 0,92 0,05 0,94
600 0,57 0,92 0,23 0,94
1200 0.37 0,92 0,20 0,94
2400
Basit Orta 1:2 0,30 0,92 0,10 0.95
3600 0,28 0,92 0,08 0,94
4800 0.27 0,92 0,06 0,94
6000 0.26 0,92 0,06 0,94

Testin Ug boyutlu, basit yapida oldugu ve maddelerin orta duzeyde DMF etki
bayukligu icerdigi bu durumda 1. tip hata Orneklem buUyUkligu arttikga
azalmaktadir. En ylksek 1. tip hatanin (0,57) oldugu 6rneklem buyukligiu 600
olurken, en dustik sonug 6000 (0,05) kisilik 6rneklemden elde edilmigtir. 1. tip hatalar
odak ve referans gruplarinin oranlarina gore (1:1, 1:2) kargilastirldiginda, 1:2
oldugu kosulda hafif duzeyde artis gordimuastir. DMF  yontemine godre
kiyaslandiginda ise Ozellikle dusuk orneklem buyudkluklerinde ciddi dususler
g6zlenmistir. Ornegin odak ve referans grup blyikliklerin esit oldugu 600 kisilik
orneklem buyukligunde 1. tip hata 0,53 olarak olgullirken, ayni kosullar altinda
Multi-MIMIC ile gergeklestirilen iki boyutlu DMF analizinde bu deger 0,23 olarak
bulunmustur. Ug boyutlu basit yapi ve B diizeyinde DMF oldugu durumda érnekleme
ve yonteme gore fark olmasina ragmen 1. tip hatanin bir kosul hari¢ 0,05 ve altina

dismedigi ve yuksek oldugu belirlenmisgtir.

DMF analizlerinden elde edilen istatistiksel gugler incelendiginde ise DMF’li

maddeyi belirleme guicliniin %92 ile %95 arasinda degistigi belirlenmistir. Testin tek
boyutlu ya da iki boyutlu analiz edilme durumuna goére ¢ok kigtik dizeyde farkhliklar
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olusmustur. Bunun yani sira 6rneklem buyukligunun degigsmesinin testin glcunu

etkilememesi de tespit edilen bulgulardan biridir.

b) Ug boyutlu basit yapili verilere iic boyutlu ve tek boyutlu olarak DMF
analizleri yapildiginda, 1. tip hata ve istatistiksel gti¢ degerleri, DMF etki blyUklugu
yuksek duzeyde oldugunda 6rneklem buyukltklerine (600, 1200, 2400, 3600, 4800,

6000) ve odak-referans gruplarinin oranina (1:1, 1:2) gore nasil degismektedir?

Bu alt probleme cevap bulabilmek igin belirlenen kosullara uygun olarak
gerceklestirilen DMF analizleri neticesinde elde edilen 1. tip hata ve gug¢ oranlari

Tablo 16’da verilmigtir.

Tablo 16
Ug Boyutlu Basit Yapili ve Yiiksek Diizeyde DMF Etki Biiyiikliigiine (B diizeyi)
Sahip Veri Seti igcin 1. Tip Hata ve Gli¢ Oranlari

SIBTEST Multi-MIMIC
Testin DMF Etki M . .. . ..
Yapisi Diizeyi O/R Orneklem 1.Tip Hata Gug 1.Tip Hata Glg
600 0,31 0,84 0,15 0,93
1200 0,28 0,85 0,11 0,93
. . 2400 0,24 0,84 0,09 0,93
Basit Yiksek 1:1
3600 0,21 0,85 0,06 0,93
4800 0,18 0,85 0,05 0,93
6000 0,16 0,85 0,04 0,93
600 0,31 0,84 0,15 0,93
1200 0,28 0,85 0,12 0,93
. . 2400 0,25 0,84 0,09 0,93
Basit Yiksek 1:2
3600 0,22 0,84 0,07 0,93
4800 0,19 0,85 0,05 0,93
6000 0,16 0,85 0,04 0,94

Testin Ug¢ boyutlu, basit yapida oldugu ve maddelerin ylksek dizeyde DMF
etki buyuklagu icerdigi bu durumda 1. tip hata orneklem buyuklugu arttikga
azalmaktadir. En yuksek 1. tip hatanin (0,31) oldugu 6rneklem buyuklugu 600
olurken, en dusuk sonug 6000 (0,04) kisilik 6rneklemden elde edilmistir. 1. tip hatalar
odak ve referans gruplarinin oranlarina gére (1:1, 1:2) karsilastirildiginda, 1:2
oldugu kosulda hafif duzeyde artig gérulmastur. 1. tip hatalar DMF yontemine gore
kiyaslandiginda ozellikle dusik ©Orneklem buyudkluklerinde ciddi  dugusler

g6zlenmistir. Ornegin odak ve referans grup biyukliiklerin esit oldugu 600 kigilik
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orneklem buyuklugunde 1. tip hata 0,31 olarak olgulirken, ayni kosullar altinda
Multi-MIMIC ile gergeklestirilen iki boyutlu DMF analizinde bu deger 0,15 olarak
bulunmustur. Ug boyutlu basit yapi ve C diizeyinde DMF oldugu durumda 1. tip
hatanin 4 kosul hari¢ 0,05 ve altina dusmedigi ve yuksek oldugu belirlenmistir. Bu
dusuk 1. tip hatalar da ¢ok boyutlu ¢coklu nedenler goklu gostergeler yonteminde
4800 ve 6000 kisilik érneklemlerden elde edilmigtir.

DMF analizlerinden elde edilen istatistiksel glgler incelendiginde ise DMFli
maddeyi belirleme gucinin %84 ile %94 arasinda degistigi belirlenmigtir. Testin tek
boyutlu ya da iki boyutlu analiz edilme durumuna gore ¢ok kuguk duzeyde farkhliklar
olusmustur. Bunun yani sira 6rneklem buyukligunun degigsmesinin testin gucunu

etkilememesi de tespit edilen bulgulardan biridir.

Analizler neticesinde odak ve referans grup orani esit oldugunda basit yapili
uc boyutlu testlerden elde edilen 1. tip hata degerlerinin, érneklem buyukligune,
DMF etki buyuklugune ve DMF analiz yontemine gore nasil degistigini gosteren
grafikler odak ve referans grup oranlarina gore Sekil 21 ve 22’de verilmigtir.
Grafikteki B-SIBTEST orta dizeyde etki buyukligid kosulunda SIBTEST ile yapilan
analizi, B-MultiMIMIC orta dizeyde etki buyukligu kosulunda Multi-MIMIC yontemi
ile yapilan analizi ifade etmektedir. C-SIBTEST ve C-MultiMIMIC ise ayni analiz

yontemlerinin yuksek etki buyukligu duzeyinde gerceklestigini gostermektedir.
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Sekil 21. Ug boyutlu basit yapili DMF (1:1) igin 1. tip hata oranlari

Sekil 21 incelendiginde en dusuk 1. tip hatalarin yuksek DMF etki
dizeyinde 6000 kigilik orneklem buyukliklerinde Multi-MIMIC yontemi ile elde

edildigi belirlenmigtir. En yuksek 1. tip hatalara ise orta duzey DMF etki buyuklugune

sahip kosullarda testlerin tek boyutlu olarak analiz edilmesi ile ulagiimigtir.
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Sekil 22. Ug boyutlu basit yapili DMF (1:2) igin 1. tip hata oranlari

Sekil 22 incelendiginde en dusuk 1. tip hatalarin yiksek DMF etki diizeyinde
6000 kigilik orneklem buyudkliklerinde Multi-MIMIC yontemi ile elde edildidi
belirlenmistir. En yuksek 1. tip hatalara ise orta dizey DMF etki bayuklugune sahip
kosullarda testlerin tek boyutlu olarak analiz edilmesi ile ulasiimigtir. Yontemlerin
gugc degerleri ele alinan kosullara gore dnemli duzeyde farklilik gostermediginden,

gug¢ degerlerine iliskin grafikler EK-B’de verilmistir.
Alt Problem 4’e Ait Bulgular

a) Uc boyutlu karmasik yapili verilere ti¢ boyutlu ve tek boyutlu olarak DMF
analizleri yapildiginda, 1. tip hata ve istatistiksel gu¢ degerleri, DMF etki blyuklugu
orta dizeyde oldugunda 6rneklem buyukluklerine (600, 1200, 2400, 3600, 4800,

6000) ve odak-referans gruplarinin oranina (1:1, 1:2) gére nasil degismektedir?

Bu alt probleme cevap bulabilmek i¢in belirlenen kosullara uygun olarak
gerceklestirilen DMF analizleri neticesinde elde edilen 1. tip hata ve gug oranlari

Tablo 17°de verilmigtir.
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Tablo 17
Ug Boyutlu Karmasik Yapili ve Orta Diizeyde DMF Etki Biiyiikliigiine (B diizeyi)
Sahip Veri Seti igin 1. Tip Hata ve Glg¢ Oranlari

SIBTEST Multi-MIMIC
Testin DMF Etki = . . . .
Yapisi Diizeyi O/R Orneklem 1.Tip Hata Gug 1.Tip Hata Gug
600 0,73 0,95 0,38 0,97
1200 0,51 0,95 0,28 0,96
2400
Karmasik Orta 1:1 0,34 0,95 0,16 0.96
3600 0,29 0,95 0,12 0,96
4800 0,26 0,95 0,08 0,96
6000 0,23 0,95 0,09 0,96
600 0,72 0,95 0,39 0,96
1200 0,54 0,95 0,29 0,96
2400
Karmasik Orta 1:2 0,37 0,95 0,16 0,96
3600 0,30 0,95 0,12 0,96
4800 0,27 0,95 0,09 0,96
6000 0,24 0,95 0,09 0,95

Testin G¢ boyutlu, karmasik yapida oldugu ve maddelerin orta diuzeyde DMF
etki buyuklugu igerdigi bu durumda 1. tip hata orneklem buyuklugu arttikga
azalmaktadir. En yuksek 1. tip hatanin (0,73) oldugu 6rneklem buyuklugu 600
olurken, en dusuk sonug 6000 (0,08) kisilik 6rneklemden elde edilmigtir. 1. tip hatalar
odak ve referans gruplarinin oranlarina goére (1:1, 1:2) karsilastirildiginda, 1:2
oldugu kosulda hafif dizeyde artis gorilmastir. DMF yb6ntemine gore
kiyaslandiginda ise oOzellikle dusuk oOrneklem buyukliklerinde ciddi dususler
g6zlenmistir. Ornegin odak ve referans grup buyukliklerin esit oldugu 600 kisilik
orneklem buyutkligunde 1. tip hata 0,73 olarak olgulirken, ayni kosullar altinda
Multi-MIMIC ile gergeklestirilen iki boyutlu DMF analizinde bu deger 0,38 olarak
bulunmustur. Ug boyutlu karmasik yapi ve B diizeyinde DMF oldugu durumda 1. tip

hatanin hic¢bir kosulda 0,05 ve altina dusmedigi ve yuksek oldugu belirlenmistir.

DMF analizlerinden elde edilen istatistiksel gugler incelendiginde ise DMF’li
maddeyi belirleme gicinin %95 ile %97 arasinda degistigi belirlenmistir. Testin tek
boyutlu ya da iki boyutlu analiz edilme durumuna gore ¢ok kiguk duzeyde farkhliklar
olusmustur. Bunun yani sira 6rneklem buyukligunun degismesinin testin glcunu

etkilememesi de tespit edilen bulgulardan biridir.
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b) Ug boyutlu karmasik yapili verilere ti¢ boyutlu ve tek boyutlu olarak DMF
analizleri yapildiginda, 1. tip hata ve istatistiksel gug degerleri, DMF etki buyuklagu
ylksek duzeyde oldugunda 6rneklem blyukliklerine (600, 1200, 2400, 3600, 4800,

6000) ve odak-referans gruplarinin oranina (1:1, 1:2) goére nasil degismektedir?

Bu alt probleme cevap bulabilmek i¢in belirlenen kosullara uygun olarak
gerceklestirlen DMF analizleri neticesinde elde edilen 1. tip hata ve gug oranlari

Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18
Iki Boyutlu Karmasik Yapili ve Yiiksek Diizeyde DMF Etki Biiyiikligiine (B diizeyi)
Sahip Veri Setiicin 1. Tip Hata ve Gl¢ Oranlari

SIBTEST Multi-MIMIC
Testin DMF Etki = . . : .
Yapisi Diizeyi O/R Orneklem 1.Tip Hata Glg 1.Tip Hata Gig
600 0,42 0,89 0,33 0,96
1200 0,29 0,90 0,19 0,96
. 2400 0,21 0,90 0,12 0,95
Karmasik Yuksek 11
3600 0,17 0,90 0,09 0,95
4800 0,15 0,90 0,06 0,95
6000 0,13 0,90 0,06 0,95
600 0,44 0,89 0,33 0,95
1200 0,30 0,89 0,19 0,96
. 2400 0,21 0,89 0,12 0,95
Karmasik Yuksek 1.2
3600 0,18 0,90 0,09 0,95
4800 0,19 0,90 0,06 0,95
6000 0,13 0,90 0,06 0,94

Testin U¢ boyutlu, karmasik yapida oldugu ve maddelerin yiksek dizeyde
DMF etki buyUkligine sahip oldugu bu durumda 1. tip hata 6rneklem buyuklGgu
arttikga azalmaktadir. En yuksek 1. tip hatanin (0,44) oldugu 6rneklem buyukIugu
600 olurken, en dusuk sonug 6000 (0,06) kisilik 6rneklemden elde edilmistir. 1. tip
hatalar odak ve referans gruplarinin oranlarina goére (1:1, 1:2) karsilastirildiginda,
1:2 oldugu kosulda hafif dizeyde artis goérilmustur. 1. tip hatalar DMF yéntemine
gére kiyaslandiginda oOzellikle dusuk orneklem buayukluklerinde ciddi dusugler
g6zlenmistir. Ornegdin odak ve referans grup blyUkliklerinin esit oldugu 600 Kisilik
orneklem buyukligunde 1. tip hata 0,42 olarak olgullrken, ayni kosullar altinda

Multi-MIMIC ile gergeklestirilen iki boyutlu DMF analizinde bu deger 0,33 olarak
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bulunmustur. Ug boyutlu basit yapi ve B dizeyinde DMF oldugu durumda 1. tip
hatanin higbir kosulda 0,05 ve altina dusmedigi ve ylksek oldugu belirlenmistir.
Ancak Multi-MIMIC yénteminin kullanildigi 4 kosulda 0,06 oldugu goériimektedir.

DMF analizlerinden elde edilen istatistiksel gui¢ler incelendiginde ise DMF’li
maddeyi belirleme gucuinun %89 ile %96 arasinda degistigi belirlenmigtir. Testin tek
boyutlu ya da iki boyutlu analiz edilme durumuna gore gok kuguk duzeyde farkhliklar
olusmustur. Bunun yani sira 6rneklem buyuklugunin degigmesinin testin gucunu

etkilememesi de tespit edilen bulgulardan biridir.

Analizler neticesinde odak ve referans grup orani esit oldugunda karmasik
yapili U¢ boyutlu testlerden elde edilen 1. tip hata degerlerinin, 6rneklem
buyuklugune, DMF etki buyutklugune ve DMF analiz yontemine gore nasil degistigini
gOsteren grafikler odak ve referans grup oranlarina gore Sekil 23 ve Sekil 24’te
verilmigtir. Grafikteki B-SIBTEST orta duzeyde etki buyuklugu kosulunda SIBTEST
ile yapilan analizi, B-MultiMIMIC orta duzeyde etki buyukligu kosulunda Multi-
MIMIC ydntemi ile yapilan analizi ifade etmektedir. C-SIBTEST ve C-MultiMIMIC ise
ayni analiz yontemlerinin yUksek etki buyuklugu duzeyinde gergeklestigini

gOstermektedir.
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Sekil 23. Ug boyutlu karmasik yapili DMF (1:1) igin 1. tip hata oranlari

Sekil 23 incelendiginde en dusuk 1. tip hatalarin yuksek DMF etki
duzeyinde 4800 ve daha yuksek orneklem buyukliklerinde ¢ok boyutlu DMF analiz
yontemi ile elde edildigi belirlenmistir. En yuksek 1. tip hatalara ise orta duzey DMF
etki buyukligune ve dusik orneklem buyukligune sahip kosullarda testlerin tek

boyutlu olarak analiz edilmesi ile ulagiimistir.
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Sekil 24. Ug boyutlu karmasik yapili DMF (1:2) igin 1. tip hata oranlari

Sekil 24 incelendiginde en dusuk 1. tip hatalarin yiksek DMF etki diizeyinde
6000 kigilik orneklem buyukluklerinde ¢ok boyutlu DMF analiz yontemi ile elde
edildigi belirlenmigtir. En yuksek 1. tip hatalara ise orta duzey DMF etki buyuklugune
ve dusuk orneklem buyuklugune sahip kogullarda testlerin tek boyutlu olarak analiz
edilmesi ile ulagiimigtir. Yontemlerin gl¢ degerleri ele alinan kosullara gére 6nemli
duzeyde farklihk goOstermediginden, glc¢ degerlerine iligkin grafikler EK-B’'de

verilmistir.
Uc boyutlu Veri Seti icin ANOVA Sonuglari

Arastirmada Ug¢ boyutlu yapay veri setinde 1. tip hatanin ve glg oranlarinin
orneklem buyukligune, odak ve referans grup oranina, DMF etki dizeyine, testin
basit ya da karmasik yapida olmasina ve analiz yontemine gore nasil degistigini
belirlemek icin varyans analizi yapiimigtir. Varyans analizinden elde edilen bulgular

Tablo 19’da verilmigtir.
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Tablo 19
1. Tip Hata ve Gli¢ oranlari icin ANOVA Sonuglari

. Birinci Tip Hata Gug¢ Oranlari
Kosul Etkileri
Sd E Eta E Eta
P kare (n%) P kare (n%)
Orneklem BiiyiKIugi 5 12,766 0,000* 0,415 0,005 1,000
DMF Etki Dlzeyi 1 9,629 0,003* 0,093 34,526 0,000* 0,269
Analiz Yontemi 1 48,884 0,000* 0,342 58,701 0,000* 0,384
Yapi 1 2,655 0,107 - 18,300 0,000* 0,163
Analiz Yontemi*Yapi 1 0,402 0,527 - 4,197 0,043* 0,044
DMF Etki Diizeyi*Analiz
Yontemi 1 4,517 0,036* 0,047 65,863 0,000* 0,417

* p<0,05

Tablo 19 incelendiginde 1. tip hata icin; orneklem buyuklugu, DMF etki
bayukligu dizeyi ile DMF analiz yontemi arasindaki farklarin manidar oldugu
belirlenmistir. Ayrica DMF etki dlzeyi ve analiz yontemi etkilegiminin de anlaml
farkhliga sebep oldugu tespit edilmistir. Arastirma kosullarini olusturan bagimsiz
degiskenlerden elde edilen anlamli farklihda iliskin etki bliylklikleri eta kare (n?) ile
hesaplanmistir. Cohen (1988) tarafindan belirtilen kesme degerlerine gore
yorumlanmistir. Bu etki buyukltgu 0,02 ile 0,05 arasinda oldugunda dusuk etki, 0,05
ve 0,08 arasinda oldugunda orta etki, 0,08 den yuksek oldugunda yuksek duzeyde
etki olarak yorumlanir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Orneklem blyiklGgu arttikga 1.
tip hata diismektedir. Orneklem buyUkIiginin 1. tip hatanin farklilagsmasi tizerindeki
etki degeri 0,415 olarak hesaplanmistir. Bu degere gore drneklem buyukluginin 1.
tip hata Uzerinde yUksek etkisinden so6z edilebilir. Yapilan Post-hoc testlerinden
Tukey-HSD testi uygulanmasiyla elde edilen sonuglarda, 600 kisilik 6rneklem
blydkligunun 2400, 3600, 4800 ve 6000 kisilik 6rneklemlerden, 1200 Kkisilik
orneklem buyuklugunin 3600, 4800 ve 6000 kisilik orneklem buyukluklerinden
manidar duzeyde farklilastigi belirlenmigtir. 600 kisilik orneklemde elde edilen
hatalar diger 6érneklem buyukltklerinde elde edilen 1. tip hatalardan daha buyuktar.
Ayrica 1200 kisilik orneklem buyukligunden elde edilen 1. tip hatalar ise 3600, 4800
ve 6000 kisilik orneklem buyukluklerine sahip kosullardan elde edilen 1. tip
hatalardan yuksek olmustur. Post-hoc testlerinden LSD testi uygulandiginda elde
edilen sonuglarda ise 600 ve 1200 kisilik érneklem buyukliklerinin tim érneklem

bayudkltkleri ile anlamli dizeyde farklilastigi belirlenmigstir. 600 kisilik ve 1200 kisilik
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orneklemlerde elde edilen hatalar diger 6rneklem buyukliklerinde elde edilen 1. tip
hatalardan daha buyudktir. Bunun yani sira yapilan bu testler neticesinde 2400,
3600, 4800 ve 6000 kisilik drneklemlerin kendi aralarinda farklilasmalarinin manidar
duzeyde olmadigi tespit edilmigtir. Testin DMF etki duzeyinin orta duzeyde veya
yuksek duzeyde olmasi da 1. tip hatay1 manidar duzeyde etkilemektedir. Buna gore
1. tip hata yuksek DMF etki duzeyine c¢ikildikca azalmaktadir. DMF etki dizeyinde
farkhlasmanin etki degeri 0,093 dur. Bu deger de DMF etki dizeyi buyUkliGgintn 1.
tip hatayl ylUksek dizeyde etkiledigini ifade etmektedir. DMF belirlemek igin
kullanilan SIBTEST ve Multi-MIMIC yontemlerinden elde edilen 1. tip hatalar
kiyaslandiginda, 1. tip hatanin ¢ok boyutlu DMF analizinde manidar duzeyde
distigu belirlenmistir. Analiz ydntemine goére SIBTEST ile elde edilen 1. tip hatalar
ortalamasi 0,30 iken Multi-MIMIC yontemi ile 0,11 olarak belirlenmistir. DMF analiz
yontemlerinin etki buyukligu degeri ise 0,342 olarak bulunmustur. Bu etki degeri
yuksek etki duzeyi olarak yorumlanabilir. Ayrica kosul etkilesimleri incelendiginde
DMF etki buyudkliga dizeyi ve analiz yontemi etkilesiminin anlamli farklilagsmaya
sebep oldugu belirlenmigtir. Ancak eta kare degerinin 0,047 oldugu belirlenmis ve
bu deger dusik etki dizeyini isaret etmektedir. Kosullardan odak ve referans grubu
oranina, testin yapisina ve diger etkilesim durumlarina gére degerlendirildiginde

anlamli farkhlagsmalar gézlenmemisgtir.

Tablo 19 incelendiginde istatistiksel gu¢ oranlari icin; DMF etki blyuklugu
duzeyi, testin basit veya karmasik yapida olmasi ile DMF analiz yontemi arasindaki
farklarin manidar oldugu belirlenmistir. Ayrica testin yapisi ve analiz yontemi
etkilesimi ile DMF etki diizeyi ve analiz yontemi etkilesiminin anlamli farklihga sebep
oldugu tespit edilmigtir. Bulgulara gore testin DMF etki duzeyinin orta duzeyden
yuksek duzeye c¢ikmasi gug¢ oranlarini azaltmaktadir. DMF etki duzeyinde
farkhlasmanin etki degeri 0,269’dur. Bu deger de DMF etki dizeyi buyukliGglinin
gug oranlarini yuksek duzeyde etkiledigini ifade etmektedir. DMF analiz yonteminde
Multi-MIMIC y6nteminin tercih edilmesi ise gl¢ oranlarini manidar dizeyde
yukseltmektedir. Analiz yontemine gére SIBTEST ile elde edilen gli¢ oranlari
ortalamasi 0,90 iken Multi-MIMIC yontemi ile 0,95 olarak belirlenmistir. DMF analiz
yontemlerinin etki buyukligu degeri ise 0,384 olarak bulunmustur. Bu etki degeri
yuksek etki duzeyi olarak yorumlanabilir. Testin yapisinin basitten karmasiga

gegmesi DMF’li madde belirleme gucunde artisa neden olmustur. Testin basit yapili
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olmasi durumunda elde edilen gug oranlari ortalamasi 0,91 olurken, karmagik yapili
olmasi durumunda bu ortalamanin 0,94’e yukseldigi tespit edilmigtir. Testin
yapisinin gug¢ oranlari Uzerindeki etki blUyUukligu (»? =0,163) ylksek olarak
belirlenmistir. DMF etki duzeyi ve analiz yontemi etkilesiminin etki degeri 0,417
olarak belirlenmig ve ylUksek etki degeri olarak yorumlanmistir. Analiz yontemi ve
yap! arasindaki etkilesimin de duslik de olsa etki buyukligine sahip oldugu
belirlenmistir. DMF belirleme gucu oranlari agisindan varyans analizi bulgulari
incelendiginde drneklem buyudkligunin, odak ve referans grup oraninin ve diger

etkilesimlerin manidar dizeyde etkiye sahip olmadigi tespit edilmistir.

1. tip hata ve gug¢ oranlarn igin kosullar arasindaki etkilesim etkileri
degerlendirildiginde manidar bir farklihk gézlenmemis ve bu sebeple tabloda yer

verilmemigtir.

Analizler neticesinde odak ve referans grup oraninin 1:1 ve 1:2 oldugunda
basit ve karmasik yapili U¢ boyutlu testlerden elde edilen istatistiksel gug¢
oranlarinin, orneklem buyuklugune, DMF etki buyukligine ve DMF analiz
yontemine gore nasil degistigini gosteren grafikler gli¢ oranlari arasindaki gok buylk

degisim gozlenmediginden EK-B’de verilmigtir.
Alt Problem 5’e Ait Bulgular

Gercek veri setinden elde edilen, iki boyutlu veri, tek boyutlu (SIBTEST) ve
iki boyutlu olarak analiz edildiginde (MULTI-MIMIC) 6grencilerin cinsiyeti agisindan,
farkh érneklem buyukluklerinde (600, 1200, 3600), odak grup ve referans gruplari

oranlarinda (1:1, 1:2) DMF gdsteren madde sayisi nasil degismektedir?

Bu alt probleme cevap bulabilmek igin belirlenen kosullara uygun olarak
gerceklestirilen DMF analizleri neticesinde DMF gdsteren madde sayilari Tablo

20’de verilmigtir.
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Tablo 20
PISA Verisi DMF Analizi Sonuclari

Orneklem Buyukligi (Odak- DMF Multi-
Referans) BUyuklugu SIBTEST MIMIC
600 (300-300) B 3
C 3
Toplam 6 9
600 (200-400) B 5
C 2
Toplam 7 8
1200 (600-600) B 5
C 4
Toplam 9 6
1200 (400-800) B 4
C 4
Toplam 8 6
3600 (1800-1800) B 5
C 5
Toplam 10 5
3600 (1200-2400) B 6
C 4
Toplam 10 5

PISA 2012 uygulamasindan secgilen 60 maddeye DMF analizleri
yapildiginda, farkh orneklem buyuklukleri ve érneklem buyuklikleri oranina gore,
ogrencilerin cinsiyeti agisindan DMF gosteren madde sayilari Tablo 20'de
verilmistir. SIBTEST yontemi ile belirlenen DMF gdsteren madde sayilari orta
duzeyde DMF gosteren (B) ve yuksek duzeyde DMF gosteren (C) olarak ikiye
ayrilmaktadir. DUsuk diuzeyde DMF gosteren madde sayilari ise ihmal edilebilir
dizey oldugundan dikkate alinmamistir. Multi-MIMIC y6ntemi ile belirlenen DMF’li
maddeler ise duzeylere gore ayrilmamaktadir. Bu sebeple DMF gosteren madde
sayilari tek bir situn olarak belirtiimigtir. Tablo incelendiginde SIBTEST yonteminde
DMF gosteren madde sayisinin dérneklem buyudkluga arttikga arttigi, Multi-MIMIC
yonteminde ise drneklem buyUklugu arttikga azaldigi gérilmektedir. Ornegdin
orneklem buyUkligunin 600 oldugu durumlarda SIBTEST yontemi ile 6 ve 7 madde
belirlenmisken, o6rneklem bulyukligunun 3600 olmasi ile 10 maddenin DMF
gosterdigi belirlenmistir. Multi-MIMIC ydnteminde ise 6rneklem buyudkliga 600
oldugunda 9 olarak belirlenen DMF’li madde sayisi 6rneklem buyukligu 3600
oldugunda 5 e kadar dusmustur. Ayrica orneklem buyuklagunin 1200 ve 3600
oldugu kosullarda Multi-MIMIC yénteminde hep daha az sayida DMF’li madde tespit
edilmigtir. Sekil 25’te bu iki farkli yontem ile degisen 6rneklem buyuklukleri ve

oranlarina gére DMF’li madde sayisinin nasil degistigi verilmistir.
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Sekil 25. DMF gosteren madde sayilari

SIBTEST ve Multi-MIMIC ydéntemleri kullanilarak belirlenen DMF gdésteren
madde sayilari arasinda yonteme gore fark olup olmadigini belirlemek igin
parametrik olmayan testlerden Mann-Whitney U testi kullaniimigtir. Bu test
sonucuna gore 6 kosulda belirlenen DMF’li madde sayisi ortalamalari SIBTEST ile
11,67, Multi-MIMIC yoéntemi ile 6,50 olmustur. Ayrica analiz neticesinde Z istatistigi
-2,822 olarak manidar bulunmustur (p=0,002). Bu sonugtan yola ¢ikarak bu iki

yontemin belirledigi DMF’li madde sayilari arasinda farkhlik oldugu soylenebilir.
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Bolum 5

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu bolumde arastirma bulgularindan elde edilen sonuglarin 6zeti, tartigmasi ve

hepsi sonunda ulagilan 6neriler yer almaktadir.
Sonuglar

Arastirmada iki boyutlu ve Gg¢ boyutlu olarak uretilen 2 kategorili veri setlerine
geleneksel SIBTEST ve ¢ok boyutlu ¢oklu nedenler ¢oklu gostergeler (Multi-MIMIC)
yontemleri kullanilarak gergeklestiriien DMF analizleri neticesinde ulasilan 1. tip
hata ve gu¢ degerleri karsilastinimistir. Gergek veri seti (PISA 2012 Turkiye
Orneklemi) ile gergeklestirilen analizlerde DMF yéntemlerine bagli olarak belirlenen

DMF’li madde sayilari karsilastiriimigstir.

iki Boyutlu Yapilar. Yapay veri seti icin yapilan analizlerde testin iki boyutlu
basit ve iki boyutlu karmasik yapida olmasi ile degisen DMF duzeyleri, érneklem
blayuklUkleri ve odak ve referans grup oranlari ile 1. tip hatanin ve DMF belirleme

gucunun nasil degistigine iligkin sonuglar asagidaki maddelerde verilmistir.

1. Arastirmada 6rneklem buytkltkleri 600, 1200, 2400, 3600, 4800 ve 6000 olarak
degismektedir. 1. tip hatanin 6rneklem buyuklugu arttikga dustugu sonucuna

ulasiimistir.

2. Odak ve referans grup oranlari 1:1 ve 1:2 olarak degismektedir. Odak ve
referans grup oranindaki degisimin 1. tip hata ve gug¢ oranlari Gzerinde anlamli

bir etkisi olmamistir.

3. DMF etki duzeyi arttikga 1. tip hatanin azaldigi tespit edilmistir. DMF etki dizeyi
1. tip hatanin yaninda istatistiksel giiciin de anlamli olarak farklilasmasina sebep
olmustur. Buna gore DMF’'nin orta duzeyden yuksek duzeye ¢ikmasi gug¢
oranlarini distrmektedir. Ozetle DMF etki diizeyinin orta diizeyde oldugu

durumda yontemlerin istatistiksel gu¢ oranlari daha yuksektir.

4. DMF analizlerinde SIBTEST ve Multi-MIMIC ydntemleri kullaniimistir. Bu
yontemlerden testin boyut sayisini dikkate alan ¢ok boyutlu model olan Multi-
MIMIC ile elde edilen bulgularda 1. tip hatanin 6nemli oranda azaldigi
belirlenmistir. Ayrica Multi-MIMIC yontemi ile elde edilen bulgular incelendiginde

gl¢ oranlarinin da arttigi belirlenmigtir. Bu da Multi-MIMIC yontemi ile
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gerceklestirilen analizlerin DMF belirleme glcunun daha yuksek ve 1. tip
hatasinin daha dusuk oldugunu gostermektedir. Bu sonu¢ DMF analizlerinde
¢ok boyutlu verilerde c¢ok boyutlu DMF yontemlerini kullanmayi Oneren

calismalarin sonuglariyla paralellik gostermektedir.

5. Testin basit veya karmasik yapida olmasi da kosullardan biridir. Testin karmasik

yapida olmasinin 1. tip hatay ve glig oranlarini arttirdigi belirlenmistir.

6. Bulgular incelendiginde, en dlsuk 1. tip hata iki boyutlu basit yapili yiksek DMF
etki dizeyine ve yuksek orneklem buyukluklerine sahip kogullarda Multi-MIMIC
yontemi ile elde edilmigtir. En ylksek gug¢ oranina ise karmasik yapil orta DMF

etki dUzeyine sahip testlerde ulagiimigtir.

Uc¢ Boyutlu Yapilar. Yapay veri seti icin yapilan analizlerde testin ti¢c boyutlu
basit ve U¢ boyutlu karmasik yapida olmasi ile degisen DMF duzeyleri, 6rneklem
blayuklUkleri ve odak ve referans grup oranlari ile 1. tip hatanin ve DMF belirleme

o

glcundn nasil degistigine iliskin sonuclar asagidaki maddelerde verilmigtir.

7. Arastirmada orneklem buyuklukleri 600, 1200, 2400, 3600, 4800 ve 6000 olarak
degismektedir. 1. tip hatanin 6rneklem buyuklugu arttikga dustugu sonucuna

ulasiimistir.

8. Odak ve referans grup oranlari 1:1 ve 1:2 olarak degismektedir. Odak ve
referans grup oranindaki degisimin 1. tip hata ve gu¢ oranlari Gzerinde anlamli

bir etkisi olmamigtir.

9. DMF etki duzeyinin orta ve yuksek olarak degismesi 1. tip hatayr manidar
duzeyde etkilemektedir. Buna gore DMF etki duzeyi arttikga 1. tip hatanin
azaldigi belirlenmigtir. DMF etki dlizeyi 1. tip hatanin yaninda istatistiksel gticiin
de anlaml olarak farkhlasmasina sebep olmustur. DMF’nin orta dizeyden
yuksek dizeye cikmasi gug¢ oranlarini azaltmaktadir. Buna goére, DMF etki
dlzeyinin orta duzeyde oldugu durumda yontemlerin gug¢ belirleme

performanslari daha yuksektir.

10.DMF analizlerinde SIBTEST ve Multi-MIMIC yoéntemleri kullaniimigtir. Bu
yontemlerden testin boyut sayisini dikkate alan ¢ok boyutlu model olan Multi-
MIMIC ile elde edilen bulgularda 1. tip hatanin 6nemli oranda azaldigi
belirlenmistir.  Ayrica  Multi-MIMIC  yonteminden elde edilen bulgular

incelendiginde gug¢ oranlarinin da arttigi belirlenmistir. Bu da Multi-MIMIC
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yontemi ile gergeklestirilen analizlerin DMF belirleme gucunin daha ylksek ve
1. tip hatanin daha diguk oldugunu gostermektedir. Bu DMF analizlerinde gok
boyutlu verilerde ¢ok boyutlu DMF yontemlerini kullanmayi éneren ¢aligsmalarin

sonuglariyla paralellik gostermektedir.

11.Testin basit veya karmagik yapida olmasi da kosullardan biridir. Testin karmagik
yapida olmasinin 1. tip hatay arttirdigi belirlense de bu artisin manidar duzeyde
olmadidi sonucuna ulasiimistir. Ancak gu¢ oranlarindaki ylkselme ise

anlamhidir.

12.Bulgular incelendiginde, en dusuk 1. tip hata tu¢ boyutlu basit yapili yuksek DMF
etki duzeyine ve ylksek orneklem buyukliklerine sahip kosullarda Multi-MIMIC
yontemi ile elde edilmigtir. En yluksek gug¢ oranina ise karmasik yapili orta DMF

etki dizeyine sahip testlerde Multi-MIMIC yontemi kullanilarak ulasiimistir.

Gergek Veri Seti. iki boyutlu gercek veri seti tek boyutlu ve iki boyutlu DMF
belirleme yontemleri ile analiz edildiginde, dgrencilerin cinsiyeti agisindan, farkl
orneklem buyUklUklerine, odak grup ve referans grup oranlarina gére DMF gosteren
madde sayisinin nasil degistigini gosteren bulgular ile elde edilen sonuglar ise

asagida siralanmistir.

13. PISA 2012 Turkiye ornekleminden elde edilen gergek veri setleri 600, 1200 ve
3600 kisilik 6rneklemden olusmaktadir. Orneklem blyukligine gére SIBTEST
ile belirlenen DMF’li madde sayisi artarken, Multi-MIMIC ydntemi ile azalma

go6zlenmisgtir.

14.0dak ve referans grup oranlari da yapay veri setinde oldugu gibi 1:1 ve 1:2
olarak degismektedir. Odak ve referans grup oranindaki degisim de DMF

gOsteren madde sayisini manidar duzeyde etkilememigtir.

15.DMF belirlemek igin kullanilan tek boyutlu SIBTEST yontemleri ile ¢gok boyutlu
Multi-MIMIC yontemleri kargilastirildiinda DMF gosteren madde sayisinin
manidar duzeyde degistigi belirlenmistir. Buna gore SIBTEST yontemi ile
belirlenen DMF gosteren madde sayisi Multi-MIMIC yéntemi ile belirlenen DMF

gOsteren madde sayisindan daha fazladir.

16.Diger caligmalara paralel olarak 6rneklem buyukligune bagh olarak SIBTEST
yonteminde DMF goésteren madde sayisi artis gostermistir. Cok boyutlu Multi-

MIMIC ybénteminde ise 6rneklem buyukligu arttikga DMF gdsteren madde
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sayisinda azalma gozlenmigtir. Yine tek boyutlu ve ¢ok boyutlu modellerde DMF
gOsteren madde sayisini arastiran benzer galismalar ile kiyaslandiginda verinin
yapisina uygun olarak secilen DMF belirleme yontemi neticesinde DMF gosteren

madde sayisinda azalma oldugu tespit edilmistir.
Tartisma

Bu calismada yapay olarak Uretilen iki boyutlu ve Gg¢ boyutlu veri setlerinde
testin yapisi (basit-karmasik), DMF etki dizeyi (orta-yiksek), érneklem buyuklikleri
(600-1200-2400-3600-4800-6000) ve odak ve referans grup orani (1:1 ve 1:2)

degistirilerek kosullar olusturulmustur.

Onceki galismalar incelendiginde temel boyutun yaninda etkisi gézlenen
ikincil boyutun DMF’ye sebep oldugu vurgulanmistir (De Ayala, 2009; Walker,
Zhang ve Surber 2008; Mazor ve Ripkey, 1996; Camili, 1992). Bu sebeple ¢ok
boyutlu modellerde tek boyutluluk varsayimi iceren klasik yontemler ile DMF analizi
yapmanin 1. tip hatay! arttirdigi ve glc¢ oranlarini dugsurdugu ifade edilmigtir
(Ackerman ve Girl 2003; Mazor ve Ripkey, 1996; Stout, Li, Nandakumar ve Bolt
2006; Huang 2010; Ling Liaw, 2015; Liu, Yin, Xin, Shao ve Yuan, 2019). Klasik
yontemler yerine testin boyut sayisini dikkate alan, yetenek duzeylerini beklenen
Olcide ayrigtirarak daha dusuk hata ve yuksek gug¢ orani ile DMF analizi
gerceklestirmeye uygun yeni modeller 6nerilmistir. Stout, Li, Nandakumar ve Bolt
tarafindan iki boyutlu testler icin MULTISIB, Snow ve Oshima (2009) tarafindan
MULTI-DFIT, Bulut, Lee ve Suh (2016) MULTI-MIMIC ve ¢ok boyutlu geligtiriimig

MTK-OO yodntemleri bu modellere drnek olarak gosterilebilir.

Mazor ve Ripkey’ e (1996) gore testlerin toplam puanlari dikkate alinarak
siniflandinlan bireyler icin DMF analizi yaparken tek boyutlu varsayimini
kullanmanin 1. tip hatay arttirdigi ve gug¢ oranlarini dagurdagunu belirtmislerdir.
Yapilan galigsmalar incelendiginde bu iki arastirmaciyi destekler nitelikte birgok
¢alisma gorulmustir. Buna gore ¢ok boyutlu veri setlerine ¢ok boyutlu DMF yontemi
uygulamanin 1. tip hatayi azalttigi ve gug¢ oranlarini yukselttigi géraIlmastar (Jin ve
Chen, 2020; Park, Ahn ve Zopluoglu, 2020; Bulut ve Suh, 2017; Bulut, Lee ve Suh,
2016; Ling Liaw 2015; Huang 2010; Snow ve Oshima, 2009; Mazor ve Ripkey,
1996). Bu arastirma da DMF analizleri igin klasik yontemler yerine faktor analizi

temelli ¢cok boyutlu model olan Multi-MIMIC yéntemi uygulanmis ve netice olarak
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¢ok daha duguk 1. tip hata ve daha yuksek gug oranlari elde edilmigtir. Bu yonuyle

arastirma diger ¢alismalar ile paralellik gostermektedir.

Yapay veri seti icin olusturulan kosullar dikkate alindiginda; orneklem
buyuklugundeki artisin hem tek boyutlu klasik yontemlerde hem de ¢ok boyutlu
modellerde 1. tip hatada dusluse sebep oldugu ve gug¢ oraninda artis gozlendigi
tespit edilmistir (Ozdogan, 2017; Finch, 2012; Ross, 2008; Barnett ve Ercikan, 2006;
Russell, 2005). Bu ¢alismada elde edilen bulgular incelendiginde érneklem artisi ile
birlikte 1. tip hatada dusus oldugu gézlenmistir. Bunun, érneklem buyUklGgu artisi
ile RMSE degerlerinin digsmesinden ve daha dogru analizler i¢cin uygun altyapinin
ortaya ¢ikmasindan kaynaklandigi dusunulmektedir. Bazi ¢alismalarda 6rneklem
bayuklugu artisi ile RMSE’nin de arttigi ifade edilmektedir (Rustam, Naga ve
Supriyati, 2019; Zhang, 2012; Finch, 2010; Bolt ve Lall, 2003). Ancak diger
calismalar ile kiyaslandiginda érneklem buyUkligu ve gug oranlari arasinda bu
paralellik yoktur. Gug¢ oranlarinin 0,90 nin Gzerinde oldugu birgcok kosul dikkate
alindiginda yuksek gug oranlarinda degisim olmamasi beklenen bir durumdur. Odak
ve referans grup oranlari dikkate alindiginda anlamli farklihk gézlenmemistir. Ancak
burada belirtilen oranlar 1:1 ve 1:2 olarak belirlenmistir. Bu durum Bulut ve Suh
(2017) tarafindan gergeklestirilen ¢alisma ile paralellik gostermektedir. Bu oranlarin
cesitlendiriimesi ve keskin bicimde iki grup lehine de arttiriimasi yeterli 6rneklem

blyuklUklerinde 1. tip hata ve glg¢ oranlarini etkileyebilir.

Testteki DMF etki duzeyinin orta ve yuksek duzeyde oldugu kosul ele
alindiginda hem iki boyutlu hem de g boyutlu yapay veri seti icin DMF etki duzeyinin
artmasinin 1. tip hatayl azalttig fakat glc¢ oranlarinda distse sebep oldugu
gOrulmustlr. Diger ¢alismalar ile kiyaslandiginda Huang (2010), Walker ve Goger
Sahin (2016) ve Liu, Yin, Xin, Shao ve Yuan, (2019) ile benzer sonuglara ulasildigi

goOrulmektedir.

Testin basit veya karmagik yapida olma durumu incelendiginde iki boyutlu
veri setinde basit yapidan karmasik yapiya gecisin 1. tip hatay! ve gug¢ oranlarini
arttirdigi belirlenmistir. Ancak bu durum u¢ boyutlu veri setinde gozlenmemisgtir.
Bunun ilk nedeninin madde sayisi ile ilgili oldugu dusunulmektedir. iki boyutlu veri
setinde iki boyut igin ayri ayri 20 olmak tzere 40 madde bulunurken, tg¢ boyutlu veri
setinde ilk boyut icin 14 ikinci ve ugluncu boyut i¢in 13’er madde bulunmaktadir.

Madde sayisindaki azalmanin model veri uyumunu ve birey madde korelasyonlarini
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azalttig ifade edilmistir (de la Torre ve Patz, 2005). Ikinci nedenin ise boyut
sayisindaki artis ile birlikte maddelerin iki boyutlu modellerdekinin aksine oncul
yetenek yerine karmasik modellerde diger yetenek duzeylerine yaklagsmasi ve bu
durumun da DMF ye etkisi oldugu diasunulmektedir. Walker, Zhang ve Surber’ e
(2008) gore boyut sayisinin artmasi ile koordinat dizleminde yetenek duzeyleri ve
maddeler arasindaki ac¢inin artmasi DMF olarak algilanmakta, iki boyutlu verilerde
boyut etkisinden arindirilsa da ¢ veya daha fazla boyut iceren karmasik yapih
modellerde DMF hatasinda artis olabilmektedir. Bu sonug ile Snow ve Oshima
(2009) ve Camili (1992) calismalarindan elde edilen sonug¢ paralellik

gOstermektedir.

Gergek veri seti icin gergeklestirilen DMF analizlerinde érneklem buyuklagu
arttikga SIBTEST yontemi ile DMF gdsteren madde sayisi artmistir. Bu bulgu Yoéru
ve Atar (2019), Arikan, Ugurlu ve Atar (2016), Furlow, Ross ve Gagne (2009), Gierl,
Jodoin ve Ackerman’ in (2000) calismalar ile paralellik gostermektedir. Analiz
yontemine gére DMF gdsteren madde sayilari dikkate alindiginda Ling Liaw (2015)
ve Huang (2010)’in ¢alismalarinda ¢ok boyutlu modeller ile gergeklestiriien DMF
analizlerinde klasik DMF belirleme yontemlerine gore daha az sayida DMF gosteren
madde bulunmustur. Bulgular ile karsilagtirildiginda da Multi-MIMIC yonteminin
SIBTEST ile manidar dizeyde farklilagsmasi bu calismalari destekler niteliktedir.
Ancak bu farkhlagsmanin daha ylksek orneklem buytkllklerinde gozlenmesi

beklenmektedir.

Huang (2010) DMF gdsteren madde sayisindaki azalisin temel sebebinin gok
boyutlu yapilarda farkli 6zellikleri 6lcen maddeler boyut etkisinden arindiriimadan
(tek boyutlu klasik DMF yontemleri ile) DMF analizi gergeklestirildiginde maddelerin
farkh 6zellikleri 6lgmesinin DMF ye sebep oldugu ve DMF gdsteren madde sayisini

arttirdigini iddia etmistir.

Ozetle bir testin boyut sayisini dikkate alarak ve buna en uygun analiz
yontemini secgerek, yetenek duzeylerinden kaynaklanmasi muhtemel madde
farklilagmasinin énine gegilebilir ve yanlliga sebep olabilecek maddeler daha kolay
belirlenebilir. Ancak bu analiz yontemlerini kullanirken testin yapisinin, érneklem
bayukligunin ve DMF etki diuzeyinin de dogru bir sekilde belirlenmesi gerekir.
Sonuclardan hareketle, eger iki boyutlu veri seti kullanilacaksa daha dogru ve daha
az hatali sonuglar igin testin basit yapili, en az 2400 6rneklem buyuklugunde boyut
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sayisini dikkate alan Multi-MIMIC yontemi ile analiz edilmesi Onerilmektedir. Bu
arastirmaya gore, eger U¢ boyutlu veri seti ile DMF analizleri gergeklestirilecekse,
testin, basit yapili, en az 2400 6rneklem bulyukligtinde Multi-MIMIC y6nteminin
tercin edilmesinin hatalari dusurecegi ve dogru bulgular elde edilecegini

gOstermektedir.
Uygulayicilara Yénelik Oneriler

1. Arastirmada yapay veri seti igin orneklem buyuklugu 600, 1200, 2400 3600,
4800 ve 6000 olarak belirlenmistir. Ancak elde edilen sonuglara gore 1. tip hata
2400 ve sonraki orneklemlerde dusus gostermektedir. Bu sebeple 6rneklem

bayUkligunun 2400 altinda olmamasi énerilmektedir.

2. 1. tip hatalar karsilagtirildiginda en dusuk hatalarin basit yapil testlerde elde
edildigi belirlenmigtir. Daha dusuUk hata icin basit yapili testlerin tercih edilmesi

onerilmektedir.

3. Tum kosullarda en dusuk 1. tip hatalara ve en yuksek gug oranlarina ¢ok boyutlu
yaplya uygun olan Multi-MIMIC  ydéntemi kullanilarak  ulasiimistir.
Arastirmacilarin analizlerinde verinin yapisina uygun yontemi seg¢meleri

onerilmektedir.

4. Gug oranlar karsilastinidiginda daha ylksek gug oranlarina karmasik yapih
yuksek DMF etki duzeyine sahip kosullarda rastlanmigtir. Ayrica ozellikle Ug
boyutlu yapilarda kullanilan yontemin de gug oranlarini etkiledigi belirlenmigtir.
Karmasik yapilya sahip U¢ boyutlu testlerde DMF analizi igin Multi-MIMIC

yonteminin kullaniimasi énerilmektedir.
ileri Arastirmalara Yonelik Oneriler

1. Testler iki boyutlu ve ¢ boyutlu olarak basit veya karmasik yapida Uretilmistir.
Boyut sayisi arttirilarak boyutlar arasi etkinin DMF ye etkisi, 1. tip hatayi ve glc
oranlarini nasil etkiledigi belirlenebilir. Ayrica basit ve karmasik yapinin yaninda
yarl karmasik yapi da arastirmaya dahil edilerek karmasiklk dizeyinin etkisi

kargilastirilabilir.

2. Bu calismanin yapay veri seti i¢cin 6rneklem buyuklagu 600, 1200, 2400 3600,
4800 ve 6000 olarak belirlenmigtir. Calisma icin ¢ok daha kuglk orneklem
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buyukluklerinde 1. tip hatanin ve gu¢ oranlarinin nasil degistigi incelenebilir.
Ayrca sonuglar incelendiginde yuksek 6rneklem buyuklikleri birbirinden manidar

duzeyde ayrismadigi icin orneklem gruplarinin sayisi azaltilabilir.

. Calismada odak ve referans grup orani 1:1 ve 1:2 ile sinirli tutulmustur. Gelecek
calismalarda orneklem buyudklagu iki grup lehine de yuksek oranda degisen
oranlar tercih edilerek 1. tip hatayr ve gu¢ oranlarini nasil etkileyecedgi

arastirilabilir.

. Bu calismanin yapay veri seti 40 madde olarak sabit tutulmustur. Madde
sayisinin iki boyutlu ve u¢ boyutlu yapay veri setlerinde 40 olmasi yerine Ug
boyutlu veri setinde 60 olarak belirlenebilir. Boylelikle tim boyutlar i¢cin 20 madde
saglanmis olur. Madde sayilarinin degiskenlik gosterdigi yeni kosullar ile test

uzunlugunun etkisi aragtirilabilir.

. Calismada c¢ok boyutluluk icin gelistiriimis iki kategorili iki parametreli lojistik
model kullaniimigtir. Sonraki ¢alismalarda sans basarisinin da dahil oldugu u¢

parametreli lojistik model kullanilabilir.

. DMF belirleme yontemleri olarak SIBTEST ve Multi-MIMIC kullaniimistir. Diger
DMF belirleme yontemleri ile yontemler arasindaki farkhliklar incelenebilir.
Ancak MULTISIB ve ¢ok boyutlu genisletiimis MTK-OO fonksiyonlari i¢in analiz

kosullari ve varsayimlarina dikkat edilmelidir.

. Gergek veri seti PISA 2012 Turkiye 6rnekleminden elde edilmigstir. Testin iki
boyutlu olmasi i¢in 30 matematik okuryazarligi sorusuna 30 okudugunu anlama
becerisini dlgen sorular dahil edilmis ve analizler neticesinde bu testin 2 boyutlu
bir testte olmasi gereken ozellikleri gosterdigi belirlenmigtir. Madde sayisi tim
kosullarda 60 olarak sabit tutulmustur. Test uzunlugu degistirilerek DMF’ye etkisi
incelenebilir. Testin boyut sayisi da arttinlarak ve azaltilarak karsilastirmalar

yapilabilir.

. DMF gdsteren maddeler cinsiyete gore belirlenmis, 600, 1200 ve 3600 Kisilik
orneklem buyukltkleri kullaniimistir. Sonraki arastirmalarda daha fazla 6rneklem
siniflamasi ve daha buylk grupla cinsiyet yerine farkh orttik 6zellikler ile DMF

gOsteren maddeler belirlenebilir.

. Ayrica odak ve referans grup oranlari da yapay veride oldugu gibi 1:1 ve 1:2
olarak degigtirilmigtir. Yine yapay veri seti igin Onerildigi gibi orneklem
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bayuklugunun iki grup lehine de yuksek oranda degisen oranlar tercih edilerek

DMF gosteren madde sayisina etkisi incelenebilir.

10.Gergek veri seti icin veri setlerine uygun farkli DMF belirleme ydntemleri

kullanilarak aralarindaki iliski ve degigkenlik belirlenebilir.

11.Gergek veri setinde DMF analizi bireylerin cinsiyet degiskenine gore
gerceklestiriimistir. Bireylerin cinsiyet disinda okul turu, bolge, sosyo ekonomik
duzey gibi gozlenen degigkenler ile veya ortuk ozellikler kullanilarak ¢ok boyutlu

DMF analizlerine etkisi karsilastirilabilir.
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EK-A1: Madde Parametreleri iki Boyutlu Basit Yapili Test

Madde al a2 D MDISC Acl
1 1,270 0,000 -0,579 1,270 0,000
2 1,082 0,010 0,422 1,082 0,009
3 1,688 0,030 -0,109 1,688 0,018
4 1,332 0,036 -0,533 1,332 0,027
5 1,000 0,036 -0,233 1,001 0,036
6 0,962 0,043 -0,123 0,963 0,045
7 0,934 0,050 -0,726 0,935 0,053
8 1,213 0,076 0,415 1,215 0,063
9 1,130 0,081 0,074 1,133 0,072
10 0,811 0,065 -0,147 0,814 0,080
11 1,339 0,120 -1,699 1,344 0,089
12 1,097 0,108 0,614 1,102 0,098
13 0,833 0,090 -0,218 0,838 0,108
14 0,925 0,108 0,434 0,931 0,116
15 0,946 0,119 -0,960 0,953 0,125
16 1,515 0,205 -0,306 1,529 0,134
17 1,060 0,153 0,309 1,071 0,143
18 0,796 0,122 -0,267 0,805 0,152
19 0,819 0,133 1,270 0,830 0,161
20 1,227 0,211 1,082 1,245 0,170
21 0,434 1,194 -0,579 1,270 0,349
22 0,351 1,023 0,422 1,082 0,331
23 0,519 1,607 -0,109 1,689 0,312
24 0,386 1,275 -0,533 1,332 0,294
25 0,272 0,963 -0,233 1,001 0,275
26 0,245 0,931 -0,123 0,963 0,257
27 0,221 0,908 -0,726 0,935 0,239
28 0,266 1,186 0,415 1,215 0,221
29 0,227 1,110 0,074 1,133 0,202
30 0,149 0,800 -0,147 0,814 0,184
31 0,221 1,326 -1,699 1,344 0,165
32 0,161 1.091 0,614 1.103 0,147
33 0,107 0,831 -0,218 0,838 0,128
34 0,102 0,926 0,434 0,932 0,110
35 0,087 0,949 -0,960 0,953 0,091
36 0,112 1,525 -0,306 1,529 0,073
37 0,059 1,069 0,309 1,071 0,055
38 0,030 0,805 -0,267 0,806 0,037
39 0,015 0,829 1,270 0,829 0,018
40 0,000 1,245 1,082 1,245 0,000
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EK-A2: Madde Parametreleri iki Boyutlu Karmasik Yapil Test

Madde al a2 D MDISC Acl
1 1,194 0,434 -0,579 1,270 0,349
2 1,008 0,393 0,422 1,082 0,372
3 1,559 0,648 -0,109 1,688 0,394
4 1,219 0,539 -0,533 1,333 0,416
5 0,906 0,425 -0,233 1,001 0,439
6 0,863 0,428 -0,123 0,963 0,460
7 0,828 0,434 -0,726 0,935 0,483
8 1,063 0,589 0,415 1,215 0,506
9 0,979 0,571 0,074 1,133 0,528
10 0,694 0,426 -0,147 0,814 0,551
11 1,13 0,729 -1,699 1,345 0,573
12 0,913 0,618 0,614 1,102 0,595
13 0,683 0,485 -0,218 0,838 0,617
14 0,747 0,556 0,434 0,931 0,640
15 0,752 0,586 -0,96 0,953 0,662
16 1,184 0,967 -0,306 1,529 0,685
17 0,814 0,696 0,309 1,071 0,707
18 0,601 0,537 -0,267 0,806 0,729
19 0,606 0,566 1,27 0,829 0,751
20 0,89 0,871 1,082 1,245 0,775
21 0,708 0,724 -0,68 1,013 0,774
22 0,791 0,846 -1,74 1,158 0,752
23 0,654 0,732 1,689 0,982 0,729
24 1,084 1,269 0,421 1,669 0,707
25 0,664 0,813 -0,849 1,050 0,685
26 0,513 0,658 -0,447 0,834 0,662
27 0,673 0,904 -0,912 1,127 0,640
28 0,467 0,658 0,12 0,807 0,617
29 0,571 0,843 -1,287 1,018 0,595
30 0,437 0,678 0,425 0,807 0,573
31 0,745 1,213 0,699 1,424 0,551
32 0,426 0,731 1,98 0,846 0,528
33 0,656 1,184 0,464 1,354 0,506
34 0,633 1,206 -0,605 1,362 0,483
35 0,443 0,892 -1,103 0,996 0,461
36 0,427 0,911 1,332 1,006 0,438
37 0,565 1,278 -0,19 1,397 0,416
38 0,455 1,096 -0,986 1,187 0,393
39 0,419 1,075 -0,093 1,154 0,372
40 0,546 15 1,001 1,596 0,349
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EK-A3: Madde Parametreleri Ug Boyutlu Basit Yapili Test

Madde al a2 a3 D MDISC Acl
1 1,270 0,001 0,083 -0,580 1,273 0,065
2 1,082 0,012 0,002 0,401 1,082 0,011
3 1,688 0,037 0,049 -0,185 1,689 0,036
4 1,332 0,036 0,069 -0,533 1,334 0,058
5 1,180 0,023 0,094 -0,566 1,184 0,082
6 1,108 0,035 0,001 0,466 1,109 0,032
7 1,700 0,035 0,051 -0,222 1,701 0,036
8 1,442 0,023 0,079 -0,545 1,444 0,057
9 1,001 0,036 0,078 -0,245 1,005 0,086
10 0,962 0,043 0,099 -0,195 0,968 0,112
11 0,934 0,050 0,099 -0,736 0,941 0,118
12 1,213 0,076 0,101 0,405 1,220 0,104
13 1,130 0,081 0,095 0,074 1,137 0,110
14 0,811 0,065 0,089 -0,157 0,818 0,135
15 0,266 1,186 0,320 0,715 1,257 0,337
16 0,227 1,110 0,115 0,074 1,139 0,225
17 0,149 0,820 0,201 -0,247 0,857 0,296
18 0,255 1,198 0,345 0,754 1,272 0,344
19 0,234 1,131 0,121 0,099 1,161 0,229
20 0,153 0,881 0,232 -0,266 0,924 0,306
21 0,221 1,316 0,106 -1,599 1,339 0,184
22 0,161 1,021 0,197 0,514 1,052 0,244
23 0,107 0,881 0,189 -0,219 0,907 0,242
24 0,102 0,936 0,150 0,464 0,953 0,191
25 0,087 0,959 0,078 -0,103 0,966 0,121
26 0,112 1,565 0,101 -0,340 1,572 0,096
27 0,059 1,069 0,089 0,320 1,074 0,100
28 0,034 0,194 1,112 -0,279 1,129 0,175
29 0,151 0,223 1,008 0,422 1,043 0,261
30 0,199 0,201 1,607 -0,222 1,632 0,174
31 0,044 0,208 1,009 -0,688 1,031 0,208
32 0,185 0,208 1,118 0,532 1,152 0,244
33 0,201 0,261 1,307 -0,199 1,348 0,247
34 0,108 0,228 1,295 -0,503 1,319 0,192
35 0,272 0,301 0,963 -0,343 1,045 0,399
36 0,245 0,176 0,831 -0,123 0,884 0,348
37 0,221 0,221 0,908 -0,726 0,960 0,332
38 0,281 0,332 1,036 -0,533 1,124 0,397
39 0,181 0,236 0,978 -0,845 1,022 0,295
40 0,122 0,103 0,999 -0,586 1,012 0,158
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EK-A4: Madde Parametreleri Ug Boyutlu Karmasik Yapili Test

Madde al a2 a3 D MDISC Acl
1 1,270 0,401 0,283 -0,830 1,362 0,369
2 1,082 0,612 0,202 0,421 1,259 0,537
3 1,688 0,037 0,549 -0,285 1,775 0,315
4 1,332 0,636 0,369 -0,523 1,521 0,504
5 1,001 0,436 0,078 -0,244 1,095 0,417
6 1,213 0,576 0,101 0,825 1,347 0,449
7 1,130 0,561 0,595 0,674 1,395 0,626
8 1,366 0,421 0,243 -0,920 1,450 0,342
9 1,182 0,513 0,222 0,433 1,308 0,442
10 1,458 0,337 0,549 -0,244 1,594 0,416
11 1,032 0,645 0,369 -0,523 1,272 0,624
12 0,962 0,043 0,499 -0,185 1,085 0,480
13 0,934 0,350 0,599 -0,736 1,163 0,639
14 0,811 0,365 0,289 -0,537 0,935 0,521
15 0,466 1,186 0,220 0,715 1,293 0,410
16 0,247 1,110 0,515 0,044 1,248 0,475
17 0,249 0,820 0,301 -0,257 0,908 0,445
18 0,432 1,144 0,254 0,722 1,249 0,413
19 0,347 1,020 0,526 0,233 1,199 0,553
20 0,244 1,029 0,501 -1,256 1,170 0,496
21 0,821 1,316 0,506 -1,499 1,632 0,632
22 0,461 1,021 0,337 0,514 1,170 0,510
23 0,407 0,881 0,389 -0,219 1,046 0,569
24 0,402 1,036 0,150 0,634 1,121 0,393
25 0,097 1,139 0,578 -1,124 1,281 0,475
26 0,512 1,262 0,301 -0,440 1,395 0,440
27 0,359 1,069 0,789 0,320 1,376 0,681
28 0,334 0,264 1,112 -0,379 1,191 0,366
29 0,151 0,623 1,108 1,152 1,280 0,525
30 0,679 0,271 1,607 1,232 1,765 0,427
31 0,580 0,240 1,295 -0,553 1,439 0,451
32 0,344 0,565 1,132 -0,399 1,311 0,529
33 0,222 0,658 1,078 1,352 1,282 0,572
34 0,655 0,233 1,307 1,279 1,480 0,489
35 0,272 0,601 0,963 -0,343 1,167 0,601
36 0,345 0,571 0,931 0,823 1,145 0,622
37 0,525 0,231 0,908 -1,226 1,074 0,563
38 0,281 0,732 1,036 -1,533 1,299 0,648
39 0,781 0,236 0,978 -1,845 1,274 0,695
40 0,522 0,603 0,999 -1,586 1,278 0,674
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EK-G: SAS Programi Kodlari

data parms;
INFILE "C:\bulut\parms.txt";
INPUT al a2 di;
run;
proc iml;
call randseed(0);
use parms;
read all var {al a2} into a;
read all var {dl} into d;

mean = {0,0,50}; *change these values to transfrom thetal and
theta2 to a different mean for the focal group;
cov = {1 0,30,
0,30 1}; *change the covariance to modify the
correlation between dimensions for the focal group;
theta = RANDNORMAL (2000, mean, cov) ;

z=7 (2000, 40) ;
p=7 (2000, 40) ;
u=7j (2000, 40) ;
do j=1 to 2000;
do 1=1 to 40;
plj,il= exp(ali,]l*theta’ [,3]1+d[i,])/
(1+(exp(ali,]*theta [,J1+d[i,1)));

ulj,il=ranuni (0);
if plj,il<ulj,i] then Z[j,i]=0;
else if pl[j,il>=ulj,i]lthen z[j,1]=1;
end;
end;
create response from z;
append from z;
namesl={thetal theta2};
create theta from theta [colname=namesl];
append from theta;
quit;

data keep foc;
set response;
group = 1;
file "C:\bulut\foc data.txt";
put (coll-cold0) (1.0);
run;
proc iml;
call randseed(0);
use parms;
read all var {al a2} into a;
read all var {dl} into d;

mean = {0,-0,50}; *change these values to transfrom thetal and
theta2 to a different mean for the reference group;
cov = {1 0,30,
0,30 1}; *change the covariance to modify the
correlation between dimensions for the reference group;
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theta = RANDNORMAL (4000, mean, cov) ;
z=7 (4000, 40) ;
p=3 (4000, 40) ;
u=7 (4000, 40) ;
do j=1 to 4000;
do i=1 to 40;
plj,il= exp(ali,]l*theta’ [,3]1+d[i,])/
(1+(exp(ali, ]*theta [,J]1+d[i,]1)))7

ulj,il=ranuni (0);
if plj,il<ulj,i] then Z[j,i]=0;
else if pl[j,i]l>=ulj,i]lthen z[j,1]=1;
end;
end;
create response from z;
append from z;
namesl={thetal theta2};
create theta from theta [colname=namesl];
append from theta;
quit;
data keep ref;
set response;
group = 0;
file "C:\bulut\ref data.txt";
put (coll-col40) (1.0);

run;
data all;
set keep ref keep foc;
rename coll-cold40 = 11-140;

total = sum(of coll-col40);

subtot=sum(of coll - col40);

file "C:\bulut\all data.txt";

put (coll-col40) (2.0) group total subtot;
run;

GETPOWER;
data allsib;
infile 'C:\bulut\condl2\outputl\allsib.out' ignoredoseof;

if pbetal < 0,05 then powersibl=1l; else powersibl=0;
if pbeta2 < 0,05 then powersib2=1; else powersib2=0;
if pbeta3 < 0,05 then powersib3=1l; else powersib3=0;
if pbetad4 < 0,05 then powersib4=1l; else powersib4=0;
if pbetab < 0,05 then powersibb5=1l; else powersib5=0;
if pbeta6 < 0,05 then powersib6=1; else powersib6=0;
if pbeta7 < 0,05 then powersib7=1; else powersib7=0;
if pbeta8 < 0,05 then powersib8=1l; else powersib8=0;
if pbeta9 < 0,05 then powersib9=1l; else powersib9=0;
if pbetalld < 0,05 then powersibl0=1; else powersibl0=0;
if pbetall < 0,05 then powersibll=1l; else powersibll=0;
if pbetal2 < 0,05 then powersibl2=1; else powersibl2=0;
if pbetal3 < 0,05 then powersibl3=1l; else powersibl3=0;
if pbetald4d < 0,05 then powersibl4=1l; else powersibl4=0;
if pbetal5 < 0,05 then powersibl5=1; else powersibl5=0;
if pbetal6e < 0,05 then powersibl6e=1; else powersible=0;
if pbetal7 < 0,05 then powersibl7=1; else powersibl7=0;
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if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if
if

filename outl

pbetals
pbetald
pbeta20
pbetazl
pbetaz2?
pbetaz23
pbetaz4
pbetaz2b
pbeta26
pbeta2’7
pbeta28
pbeta29
pbeta30
pbeta3l
pbeta3?
pbeta33
pbeta34
pbeta35
pbeta36
pbeta3’
pbeta38
pbeta39
pbetadl

file outl;
(betal-betad0)
filename out2 'C:\bulut\condl2\output\pbeta stats';

put

file out2;

put
run;

0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

ANANANNANNANANNANNANANNNANNANNNNANNNA

then powersibl8=1;
then powersibl9=1;
then powersib20=1;
then powersib21=1;
then powersib22=1;
then powersib23=1;
then powersib24=1;
then powersib25=1;
then powersib26=1;
then powersib27=1;
then powersib28=1;
then powersib29=1;
then powersib30=1;
then powersib31=1;
then powersib32=1;
then powersib33=1;
then powersib34=1;
then powersib35=1;
then powersib36=1;
then powersib37=1;
then powersib38=1;
then powersib39=1;
then powersib40=1;

(10,3);

(pbetal-pbetad0) (10,3);

proc means data=allsib;

var betal-betad4(0 powersibl-powersib40
run;
FOR LOOPING;
options noprint nonotes;
%let nreps=100;
3let cond =

$macro reps;

12;

x "copy C:\bulut\empty.dat

C:\bulut\cond&cond\output\allsib.out";

* x "copy C:\ncmelS5\empty.dat

c:\ncmel5\cond&cond\outputlall 1r chi.out";

*x "copy C:\ncmelS5\empty.dat

c:\ncmel5\cond&cond\outputlall 1lr rsqg.out";
*x "copy C:\ncmelbS\empty.dat c:\ncmel5\all 1lr chi.out";
* x "copy C:\ncmel5\empty.dat c:\ncmel5\all lr rsqg.out";

%do k = 1 %to &nreps;

put "starting loop &k";
%include 'C:\bulut\gen mean diff.sas';
x "C:\bulut\run sib";

x "copy C:\bulut\ref data.txt
C:\bulut\cond&cond\refdata\REF&k..dat";
x "copy C:\bulut\foc data.txt
C:\bulut\cond&cond\focdata\FOCs&k..dat";

else
else
else
else
else
else
else
else
else
else
else
else
else
else
else
else
else
else
else
else
else
else
else

powersibl18=0;
powersibl19=0;
powersib20=0;
powersib21=0;
powersib22=0;
powersib23=0;
powersib24=0;
powersib25=0;
powersib26=0;
powersib27=0;
powersib28=0;
powersib29=0;
powersib30=0;
powersib31=0;
powersib32=0;
powersib33=0;
powersib34=0;
powersib35=0;
powersib36=0;
powersib37=0;
powersib38=0;
powersib39=0;
powersib40=0;

'C:\bulut\condl2\output\beta stats';

I4
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x "copy C:\bulut\sib.out
C:\bulut\cond&cond\output\sib&k..out";
*x "copy c:\ncmel5\1lrchi.out
c:\ncmel5\cond&cond\output\lrchi&k..out";
* x "copy c:\ncmel5\1lr rsqg.out
c:\ncmel5\cond&cond\output\lr rsqg&k..out";
x "cd C:\bulut\cond&cond\output";
x "copy allsib.out+sibé&k..out allsib.out";
*x "copy all 1lr chi.out+lrchig&k..out all 1r chi.out";
*x "copy all 1lr rsg.out+lr rsgé&k..out all 1lr rsqg.out";
%$include 'C:\bulut\getpower.sas';
%put "ending loop &k";
%end;
gmend;

options noxwait;
sreps
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EK-D: Multi-MIMIC Yoéntemi icin MPLUS Kodu

title: detecting dif with multidimensional mimic-interaction model
data:

file 1s bulutpisadata.dat;
format 1s free;

type 1s 1individual;
ngroups=i;

variable:

160 dichotomous items and one group variable
names are iteml-item60 z;
categorical are iteml-item60;
model:

!latent trait i;

[thetai@i];

thetai

thetai@i;

thetai on z;

'uniform dif;

itemii on z;

zxthetal | z xwith thetal;
item on zxthetal;

!latent trait 2-3;
[theta2@0];

thetai@i; thetaii on z;
analysis: estimator = mlr;

type = random;..
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