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0Z. Bu calismada, Degisen Madde Fonksiyonunun belirlenmesinde kullanilan cesitli yéntemlerin belirli
kosullardaki I. Tip hata ve gilic oranlarinin belirlenmesi amaglanmistir. I. Tip hata ve gii¢ oranlarinin
belirlenmesi simiilasyon calismasiyla yapilmistir. Klasik Test Kurami’'nadayal degisen madde fonksiyonunun
belirlenmesinde kullanilan yontemlerde, 6érneklem biiytikliigliniin, madde sayisinin, referans grubundaki
orneklem biiyiikligliinlin toplam 6rneklem biiytkliigiine oranlarinin degisimlenmesinin 1. Tip hata oranlar
ortalamalarin1 ¢ok fazla degistirmedigi goriilmektedir. Madde Tepki Kurami'nadayali degisen madde
fonksiyonunun belirlenmesinde kullanilan yontemlerde ise, drneklem biyiikligiiniin artmasiyla I. Tip hata
oranlarinin ortalamasinin azaldigl, madde sayisinin artmasiyla I. Tip hata oranlarinin ortalamasinin
degismedigi ve referans ve odak gruplardaki érneklem biiyiikliigii oranlarinin esit oldugu kosulda I. Tip hata
oranlari ortalamasinin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Gii¢ oranlarinin belirlenmesi i¢cin yapilan ¢alismada,
hem Klasik Test Kurami'na hem de Madde Tepki Kurami'na dayali degisen madde fonksiyonu belirlenmesinde
kullanilan yontemlerde, 6rneklem biiytkliigiiniin ve degisen madde fonksiyonu miktarinin artmasiyla gii¢
oranlarinin ortalamasinin da arttig1 gortilmektedir. Tiim yontemlerde, madde sayisinin degisimlenmesinin gii¢
oranlarinin ortalamalarini ¢ok fazla degistirmedigi, ayrica, degisen madde fonksiyonlu madde sayisinin
oraninin arttirilmasinin ve referans ve odak gruplardaki 6rneklem biiytkliigii oranlarinin farkl olmasi gii¢
oranlarinin ortalamasini azalttig1 goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Degisen Madde Fonksiyonu, I. Tip Hata Oran, Gii¢ Calismasi

ABSTRACT. In this study Type I Error rates and power study of several differential item functioning
determination methods were investigated for several conditions. For this purpose simulation studies were
conducted for methods which belong to Classical Test Theory (CTT) and Item Response Theory (IRT). The
results for Type I Error rates of differential item functioning determination methods under the framework of
CTT show that none of manipulation criteria have significant effect on average Type I Error rates. For IRT based
methods it has been observed that the increase of sample size causes the decrease of average Type I error rates
while increasing the number of items has no significant effect on average Type I Error rates, and that the equal
ratio of reference and focal sample sizes cause lower average Type I error rates. The results for power study for
both differential item functioning determination methods of CTT and IRT show that the increase of sample size
and the magnitude of differential item functioning cause the increase of average power rates. No significant
effect of the number of items on average power rates could be observed.

Keywords: Differential item functioning, Type 1 error rates, Power study

SUMMARY

Purpose and significance: During the formal education process many decisions are made for
students by using the results of educational tests. These tests must hold two important psychometric
facilities like as reliability and validity. However, several treats occur during testing process which
jeopardize reliability and validity. One of those treats is biased test items. Biased items generate
biased test results and biased tests results generate base for biased decisions for test takers. This
sequence ends with the violation of validity. Before labeling an item as biased, differential item
functioning (DIF) investigation must be conducted. DIF occurs when two groups with equal abilities
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generate a different probability of answering an item correctly. There are several DIF detection
methods in the literature which belong to Classical Test Theory and Item Response Theory. Since
reliability of these indexes will depend several conditions, reliability of these DIF methods must be
investigated for several conditions in term of Type I error rate and power rate.

To evaluate the precision of decisions which were made by using these DIF indexes is an important
issue. There are several studies in literature which focus on Type I error rates and power of DIF
detection indexes. This study aims to contribute to literature by checking the Type I error and power
rates of Manthel- Haenszel, Logistic Regression, Lord's Chi Square and Raju Non-Signed Area DIF
detection methods.

Methods: To investigate Type I error rates of several DIF determination methods, non-DIF data was
generated according to 2PL IRT model for several conditions with 100 replications. After the data
generation, average rate of false positive DIF items has been determined and graphed. To investigate
power of several DIF determination methods, data which includes DIF items was generated according
to 2PL IRT model for several conditions with 100 replication. After the data generation, average rate
of true positive DIF items has been determined and graphed. Both of Type I Error and Power data
were generated by using codes which were written in R programming language. All the DIF analyses
were conducted by using "difR" R package.

Results: The results for Type I Error rates of DIF determination methods of CTT show that none of
the manipulation criteria have any significant effect on average Type I Error rates. For IRT methods
ithas been observed that the increase of sample size causes the decrease of average Type I error rates
while increasing the number of items has no significant effect on average Type I Error rates, and that
the equal ratio of reference and focal sample sizes cause lower average Type | error rates. The results
for power study for both of the frameworks of CTT and IRT differential item functioning
determination methods show that the increase of sample size and the magnitude of differential item
functioning cause the increase of average power rates. No significant effect of the number of items on
average power rates could be observed.

Discussion and Conclusions: The results showed that the increase of the ratio of the items which
have differential item functioning decreased the average power rates. Another cause of the decrease
of average power rate has been found out to be the inequality of sample sizes of reference and focal
group for every method.

GIRIS

Bireylere cesitli amaclar dogrultusunda testler ve 6lgekler uygulanmakta ve bireylerin bu araclardan
aldiklar1 puanlara bakilarak onlar hakkinda 6nemli kararlar verilmektedir. Bu kararlarin yerinde ve
isabetli olabilmesi i¢in bireylere uygulanan 6lgme araglarinin tasimasi gereken bir takim 6zelliklere
sahip olmasi gerekmektedir. Bu 6zellikler, giivenirlik ve gecerliktir. Bir baska ifadeyle, bir 6l¢me araci
ne kadar giivenilir ve gecerli ise, o 6l¢cme aracindan elde edilecek sonuglar o kadar gercege yakin ve
objektif olacaktir. Olcmek istenilen 6zellik hakkinda dogru bilgi elde edebilmek ve elde edilen
sonuclara dayanarak dogru kararlar verebilmek i¢in gercek ve gézlenen puanlarin farklilasmasinin,
bir baska deyisle hatanin, miimkiin oldugunca azolmasi gerekmektedir. Olgme sonuclarina karisan
hatalardan bir tanesi de sistematik hatadir ve sistematik hata gecerligi tehdit eden bir unsurdur.

Yanlilik, sistematik hata kapsaminda yer alir. Yanhlik, farkh alt gruplardaki bireylerin test
puanlarinin, bulunduklari gruba bagh olarak sistematik hata icermesidir (Camilli ve Shepard,
1994).Bireylere uygulanan sinavin, sinava girenler icinde yer alan hicbir alt gruba avantaj
saglamamasi, bir baska ifadeyle, sinavin yanli olmamasi beklenir.

Madde yanliliginin belirlenebilmesi icin 6ncelikle, testin tek boyutlu olup olmadiginin ve
sonra maddelerin Degisen Madde Fonksiyonu (DMF) icerip icermediginin belirlenmesi
gerekmektedir. DMF, ayni yetenek diizeyinde, fakat farkli gruplarda yer alan bireylerin maddeyi
dogru cevaplandirma olasiliklarinin farklilasmasi olarak tanimlanir (Zumbo, 1999; Hambleton,
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Swaminathan ve Rogers, 1991). Baska bir ifadeyle, bir madde DMF igeriyorsa, o madde, ayni yetenek
diizeyinde ancak farkl alt gruplarda yer alan bireylerden herhangi bir grubuna avantaj sagladigini
gostermektedir. Bu ag¢idan bakildiginda iilkemizde yapilan gesitli sinavlarda degisen madde
fonksiyonunu ya da madde yanliligini inceleyen bir¢ok calismaninyer aldig1 gorilmektedir
(Ogretmen ve Dogan, 2004; Acar, 2008; Anil ve Giizeller, 2010; Anul, Giizeller, Cokluk ve Sekercioglu,
2010; Kelecioglu, Atalay ve Oztiirk, 2010; Dogan ve Sevindik, 2011; Cepni, 2011; Karakaya ve Kutlu,
2012, Kan, Siinbiil ve Omiir, 2013).

DMF'nin ortaya ¢ikmasinin iki nedeni olabilir. Bunlar alt gruplar arasindaki gercek farkliligi
gosteren madde etkisi ve madde yanliligidir (Camilli ve Shepard, 1994). Madde etkisi, farkli gruplarda
yer alan bireylerin bir maddeyi dogru cevaplama olasiliklarinin, s6z konusu o madde ile 6l¢iilmek
istenilen 06zellik biyutunda bir farklilasma oldugunda goriiliir (Zumbo,1999).Bir baska ifadeyle,
madde etkisi madde tizerinde farkli gruplarin farkli performans gostermeleridir ve bu farkhilik
maddenin yanli oldugu anlamini tasimaz, bu farklilik gruplar arasindaki gercek yetenek farkidir.
Ancak, maddeden kaynakli olarak, gruplarda farkli performanslar gozleniyorsa bu drurumda
istatistiksel yanlktan séz edilebilir. istatistiksel yanlhhk, bazi parametrelerin kestrilmesinde,
gruplara gore farklilik olmasini, bir baska ifadeyle, bir veya daha ¢ok sayidaki parametreye dair
kestirimin olmasi gerektiginden ¢ok diisiik ya da yliksek olmasi halini ifade eder (Camilli ve Shepard,
1994).

DMF’yi belirlemek amaciyla Klasik Test Kurami’'na dayali olarak; varyans analizi,
Dontistiiriilmiis Madde Giglugii (TID), Mantel-Haenszel (MH), Lojistik Regresyon (LR) ve Madde
Tepki Kurami’na dayal olarak, olabilirlik oran testi, Lord’un y?, Raju’nun alan dlciileri gibi ¢ok sayida
istatistiksel yontem gelistirilmistir (Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991; Camilli ve
Shepard,1994; Osterlind,1983).

Bu arastirmada DMF'nin belirlenmesinde, MH, LR, Lord’'un y? ve Raju’'nun alan 6l¢iisii
yontemleriyle sinirlandirilmistir ve DMF belirlemede kullanilan yontemlerin 1. Tip hata ve gii¢
oranlariin cesitli kosullar altinda nasil degistigi belirlenmeye calisiimistir. Asagida arastirmada
kullanilacak olan yontemler kisaca agiklanmistir:

Mantel Haenszel (MH): Bu yontem y?teknigine dayanmaktadir. Bu teknikte, gozlenen puanlar
birka¢ kategoriye ayrilir. Gruplar her kategori icin, maddeyi dogru cevaplama oranlar1 agisindan
karsilastirihir. Gruplarin kategorilerde verdigi cevaplar oranindan y2degeri elde edilir. Hesaplanan
x*degeri, ilgili serbestlik derecesi ve alfa diizeyindeki y?dagihimindaki tablo degeri ile karsilastirarak
manidarlik testi yapilmaktadir (Holland ve Wainer, 1993; Camilli ve Shepard, 1994). MH istatistiginin
daha kolay yorumlanabilmesi i¢in logaritmik doniisiim yapilmaktadir. Ayrica, MH biiytkliigiine gére
DMF'nin diizeyi hakkinda da yorum yapilabilmektedir. Bu arastirma kapsaminda, ETS (Educational
Test Service) tarafindan da kabul goéren ve B (orta: 1< AMH < 1.5) ve C (yliksek: AMH > 1.5)
diizeyinde yer alan maddeler DMF'li olarak belirlenmistir.

Lojistik Regresyon (LR): Bu yontemle DMF belirlenirken, maksimum olabilirlik yontemleri ile
tahmin edilen olasilik fonksiyonuna basvurulur (Osterlind,1983). Bu yontemde, bagimsiz degisken
olarak grup aidiyeti ve toplam test puani, bagimli degisken olarak da madde puani (1,0) alinmaktadir.
Buyodntem, kurulan modeller sayesinde maddeye verilen cevaplar ve toplam puan tizerinden DMF'nin
sinanmasini saglar. Bu yontemde y2degeri elde edilebildigi gibi R? degeri de hesaplanir. AR?
istatistigi, DMF miktarinin yorumlanmasinda kullanilan bir etki biiyiikliigl belirtir. Bu arastirmada,
Zumbo ve Thomas (1996) tarafindan belirlenen sinir degerlerinde B (orta: 0.13<AR? <0.26 ) ve C
(yiiksek: AR*> 0.26) diizeyinde yer alan maddeler DMF'li olarak belirlenmistir.

Lord'un y?: Bu yontem, Lord (1982) tarafindan énerilmis olup y? teknigini temel almaktadir
ve uygun MTK modelleri kullanilarak hem tek bicimli hem de tek bicimli olmayan DMF
belirlenmesinde kullanilmaktadir (Camilli ve Shepard, 1994). Burada her iki grup icin de kestirilen a
ve b parametreleri farklar1 hesaplanmaktadir. Madde parametreleri arasindaki farklarin varyans-
kovaryans matrisleri elde edilmektedir. Daha sonra ise, kestirilen parametre sayisindaki serbestlik
derecesine sahip y? dagiliminin elde edilmektedir (Camilli ve Shepard, 1994). Etki biiyiikliigii AMH
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etki biiytlikliigiiyle benzerdir ve etki biiylikligiin belirlenmesinde ETS'nin delta 6lgegi siniflamasi
kullanilmistir (Holland ve Thayer, 1985) ve bu calismada B ve C diizeyinde olan maddelerDMF'li
olarak belirlenmistir.

Raju'nun Isaretsiz Alan Olciisii: Bu yontemde, her iki grup icin kestirilen madde karakteristik
egrileri arasinda kalan alan hesaplanmaktadir. Bu alanin matematiksel olarak hesaplanmasini
saglayan integral formiiliinii gelistirilmistir (Camilli ve Shepard, 1994). Her iki grup icin kestirilen
madde karakteristik egrileri arasinda kalan alanin olmamasi maddede DMF'nin bulunmadigini
gostermektedir. Etki biiytikliigiiniin hesaplanmasinda ETS'in belirlemis oldugu delta 6lgegi dikkate
alinmistir ve bu ¢alismada B ve C diizeyinde yeralan maddeler DMF'li olarak belirlenmistir.

Bu calismada, DMF'nin belirlemesi amag¢lanmis ve DMF belirlemede kullanilan yéntemlerin
cesitli kosullardaki I. Tip hata ve gli¢ oranlar1 belirlenmeye calisilmistir. I. Tip hata, madde gercekte
DMF icermedigi halde, madde DMF iceriyor seklinde kararin verilmesidir. DMF belirlemede giic ise,
maddenin DMF icermesi gerekirken, DMF iceriyor seklinde kararin verilmesidir. Maddelerin DMF'li
olup olmadiklar1 belirlenirken istenilen, gii¢ oranlarinin ytksek, I. Tip hata oranlarinin ise diisiik
olmasidir. Tablo 1'de I. Tip hata ve DMF belirleme giicii gosterilmektedir.

Tablo 1. I. Tip Hata ve DMF Belirleme Giicti
Hipotez Testi Sonucunda Verilen Karar

Ho reddedildi Ho kabul edildi
“DMF var” “DMF yok”
Ho dogru . o
f‘i “DMF yok’ L. Tip hata Dogru karar
3 Ho yanls Dogru karar
$ .
“DMF var” (DMF Belirleme Giicii) IL. Tip hata

Ilgili literatiir incelendiginde, DMF belirlemede kullanilan yéntemlerin 1. Tip hata ve gii¢
oranlarinin belirlenmesine iliskin ¢esitli arastirmalarin yapildigi goriilmektedir. Yapilan
arastirmalarda, cesitli kosullar maniptile edilerek I. Tip hata ve gilic oranlarinin nasil degistigi
arastinlmistir. Ornegin, Uttaro and Millsap (1994), MH yontemiyle DMF belirlenirken, farkli test
uzunluklarinda (20-40), I. Tip hata oranlarinin da farklilastigini géstermis ve 1. Tip hata oranlarinin,
20 maddelik testte 40 maddelik testten daha fazla oldugunu belirtmistir. Roussos ve Stout (1996),
yaptiklari simiilasyon calismasinda DMF’yi belirlemek i¢cin MH ve SIBTEST yontemlerini kullanmus,
orneklem biytikliiklerini ve yetenek dagilimlarint manipiile etmis ve bu yontemlerdeki 1. Tip hatay1
arastirmislardir. Yetenek dagilimi benzer ve farkli 6rneklem biyiikliiklerinde MH ve SIBTEST
yontemlerinin 1. Tip hata oranlarinin diisiik oldugu ancak, yetenek dagilmlari farkhilastiginda her iki
yontemin de 1. Tip hata oranlarinin arttigi, bununla birlikte SIBTEST yonteminin hata oraninin MH
yonteminden daha az oldugunu bulmuslardir. Finch (2005),DMF'nin belirlenmesinde MIMIC modeli
kullanarak simiilasyon calismasi yapmis, madde sayisi, 6rneklem biiyiikliigli, yetenek ortalamalari
farkliliklari, DMFli madde sayisi gibi faktorleri manipiile ederek, MH, SIBTEST ve MTK-00
yontemlerini karsilastirmistir. Calisma sonucunda, MIMIC modelde 50 maddenin DMF’nin
belirlenmesinde etkili oldugu, testte %20’den fazla DMF’li madde oldugunda tiim yontemlerde 1. Tip
hata oraninin sistigi ve glic oranin diistiigii, MH yonteminin hem iki hem de ii¢ parametreli modelde
diger yontemlere gore daha iyi performans gosterdigi, SIBTEST yonteminde iki parametreli modelin
lic paramatreli modelden daha iyi performans gosterdigi sonucuna ulasmistir. Scott ve digerleri
(2009), érneklem biiyiikligiinii, madde sayisini ve anlamlilik diizeylerini degisimleyerek I. Tip hata
ve gli¢ calismasi yapmiglar ve madde sayisinin degisimlenmesinin etkisinin ¢ok az oldugu, tek bicimli
olmayan DMF’yi belirlemek ya da 1. Tip hata oranini diistirmek icin biiylik 6rneklem biiytikliiklerinin
gerekli oldugu ve DMF belirlemede LR yonteminin performansinin iyioldugu sonucuna ulasmislardir.
Atar ve Kamata (2011), coklu puanlanan maddelerde, 6rneklem biiytikligi, DMF miktari, 6rneklem
buytikligii oranlar gibi faktorleri degisimleyerek, 1. Tip hata ve gii¢ oranlarini incelemislerdir.

885



Yaptiklar1 ¢alisma sonucunda, genel olarak tiim simiilasyon kosullarinda, olabilirlik oran testi ve
logistik regresyon yontemlerinin I. Tip hatay1 kontrol etmede iyi oldugu ve olabilirlik oran testinin
orta ve biiyiik 6rneklemlerden elde edilen gii¢c oranlarinin yiiksek oldugu sonucuna ulasmislardir.
Cuevas ve Cervantes (2012), logistik regresyon yontemini kullanarak, drneklem biiytikliigiini,
orneklem biiyiikligl oranlarini, test uzunlugunu ve DMF miktarini degisimleyerek, bu faktorlerin
ortak etkilerini de goz oniinde bulundurarak I. Tip hata ve II. Tip hata ¢alismasi yapmislardir.
Kabasakal, Arslan, Gok ve Kelecioglu (2014), yaptiklar1 simiilasyon c¢alismasinda, 6rneklem
biiytikligii oranini, yetenek dagilimi farkliliklarini, test uzunlugunu, DMF iceren madde oranini ve
model tlriini degisimleyerek, MH, SIBTEST ve Madde Tepki Kurami Olabilirlik Orani (MTK-00)
yontemlerinin performanslarini karsilastirmislardir. Bu g¢alisma sonucunda, tek bicimli DMF'nin
belirlenmesinde SIBTEST yonteminin en yiiksek hataya ve incelenen tiim kosullarda MH yonteminin
en yiiksek giice sahip oldugunu bulmuslardir. Keklik (2014)6rneklem biyiikliigiinii, yetenek
dagilimini ve drneklem biiyiikliigii oranlarini degisimleyerek, DMF belirlemede kullanilan MH ve LR
yontemlerinin 1. Tip hata oranlarini1 ve gii¢ oranlarini karsilastirmistir. Calisma sonunda yetenek
dagilimlan farkhlastiginda MH ve LR tekniklerinde sisirilmis I. Tip hatalarin ortaya ¢iktigini, grup
yetenek dagilimlari esitken MH ve LR . Tip hata oranlarinin 6rneklem biiyiikligiine gére dalgalanma
gosterdigini ve 6rneklem biiyiikligi oranlar farkl oldugunda, odak ve referans gruplarin 6rneklem
biiyiikliikleri arttikca MH ve LR testlerinin istatistiksel gliclerinin de diistiigiinii bulmustur.
Yukaridaki calismalar incelendiginde, ¢esitli kosullar manipiile edilerek I. Tip hata ve giig
oranlarinin nasil degistiginin arastirildig1 goriilmektedir. Ancak dikkat edilirse benzer yontemlerin
kullanildig1 gorilmektedir. Bu calisma kapsaminda ise, cesitli kosullar ve bu kosullarin dizeyleri
degisimlenerek DMF'nin belirlemesinde kullanilan hem Klasik Test Kurami’'na hem de Madde Tepki
Kurami'na dayali yontemlerin, hem temel etkilerinin hem de ortak etkilerinin I. Tip hata ve gii¢
oranlar1 belirlenmeye calisilmistir. Bu acidan bakildiginda, gerek kullanilan yontemler, gerek
kullanilan kosullar ve onlarin diizeyleri farklilastirildigindan, ayrica faktorlerin temel etkileriyle
birlikte ortak etkilerinin de ele alinmasindan 6tiirt 6zgiin bir ¢alisma olacagi ve alana katki getirecegi
diistiniilmektedir.
Arastirmada asagida belirtilen sorulara cevap aranmaya ¢alisilmistir.
1. Cesitli kosullar altinda DMF belirleme yontemlerinin 1. Tip Hata oranlar1 nasildir?
a) Kosullarin temel etkileri icin nasildir?
b) Kosullarin ortak etkileri i¢cin nasildir?
2. Cesitli kosullar altinda DMF belirleme yontemlerinin gii¢ oranlar1 nasildir?
a) Kosullarin temel etkileri icin nasildir?
b) Kosullarin ortak etkileri i¢cin nasildir?
Arastirmanin Amaci
Bu calismanin amaci, degisen madde fonksiyonunun belirlenmesinde kullanilan Klasik Test
Kurami’'na dayali Mantel-Haenszel (MH), Lojistik Regresyon (LR) yontemleri ve Madde Tepki

Kuramina dayali, Lord’un # “ve Raju’nun isaretsiz alan 6l¢iileri yontemlerinin cesitli kosullar altindaki
(6rneklem biiyiikliigli, madde sayisi, referans/toplam gruptaki drneklem biiyiikliigii orani, DMF’li
madde orani) I. Tip hata ve gii¢ oranlarinin belirlenmesidir.

YONTEM
Arastirmanin Tiirti
Bu calismada degisen madde fonksiyonunun belirlenmesinde kullanilan baz1 yéntemlerin 1.
Tip hata ve gilic oranlaricesitli degiskenler altinda incelenmistir. Yontemlerin performasi
degiskenlerle iliskinlendirilmeye calisilmistir. Bu calisma, mutlak bir nedensellik atfetme amaci
giitmediginden iliskisel bir calisma olarak diisiiniilebilir. Iliskisel arastirmalarda, nedensellik dis1
iliskiler aranabilmektedir (Erkus, 2009).
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Veri Uretimi

Bu calismada, degisen madde fonksiyonunun belirlenmesinde kullanilan ¢esitli yontemlerin
belirli kosullardaki I. Tip hata ve gli¢ oranlarinin belirlenmesi simiilasyon calismasiyla yapilmistir. 1.
Tip hata ve gii¢ oranlarin belirlenmesi icin ayr1 ayr1 veri liretilmistir.

Cesitli DMF belirleme yontemlerinin c¢esitli kosullarda gosterdikleri 1. Tip hata oranlarinin
belirlenmesi amaciyla, hem referans hem de odak grup i¢in érneklem biiyiikligii(N1=500, N2=1000,
N3=1500, N4=2000 ve N5=3000), referans grubundaki 6rneklem biiytkliigiiniin biitiin gruptaki
orneklem biiytikliigiine orani (RT1=0.50, RT2=0.75) ve madde sayis1 (MS1=40, MS2=60)
degisimlenerek veri liretilmistir. Veri tiretimi iki parametreli lojistik modele dayali olarak yapilmistir.
Calisma kapsaminda, madde parametresi olarak kullanilan a parametresi ortalamasi 0.8, standart
sapmas1 0.04 olan normal dagilimdan elde edilirken, b parametresi ise minumum degeri -2,
maksimum degeri +2 olan uniform dagilimdan seckisiz ¢ekilerek belirlenmistir. Bireylerin yetenek
dagilimina iliskin degerleri ise ortalamasi 0, standart sapmasi 1 olan normal dagilhimdan elde
edilmistir. Referans ve odak grup icin ayr1 ayr1 veri iiretilmekle beraber {iretilen veriler icin madde
parametreleri ortaktir.

Cesitli DMF belirleme yontemlerinin ¢esitli kosullardaki gii¢ oranlarinin belirlenmesi icin hem
referans hem de odak grup i¢in 6rneklem biiytkligi (500, 1000, 1500, 2000 ve 3000), referans
gruptaki érneklem biiytkliigiiniin biitiin gruptaki orneklem biiyiikliigiine orani (0.50, 0.75), madde
sayis1 (40, 60), degisen madde fonksiyonu iceren madde orani (%5, %10)ve DMF diizeyi (b1=+0.50,
b2=+0.75) degisimlenerek veri liretilmistir. Veri tiretimi I. Tip hata calismasinda oldugu gibi iki
parametreli lojistik modele dayal olarak yapilmistir. Referans ve odak grup icin a parametresi
ortalamas1 0.8 standart sapmasi 0.04 olan normal dagilimdan elde edilmistir. b parametresi ise
referans grup icin minimum degeri -2 maksimum degeri +2 olan uniform dagilimdan seckisiz
cekilerek belirlenmistir. Odak grup verilerinin liretiminde kullanilacak olan b parametreleri, referans
grubun b parametreleri lizerinde manipiilasyon yapilarak elde edilmistir. DMF icermesi istenen
madde sayisi kadar b parametresine DMF miktari olan 0.5 veya 0.75 eklenmistir. Bireylerin yetenek
dagilimina iliskin degerler ise hem referans grup icin hem de odak grup icin ortalamasi 0 standart
sapmaslt 1 olan normal dagilimdan elde edilmistir. Boylelikle bireylerin yetenek dagilimi
farklilasmazken istenen sayida maddenin referans ve odak gruplari icin istenen giicliik diizeylerinde
farklilasma meydana getirilerek DMF iceren madde olusturulmustur. Referans ve odak grup i¢in ayri
ayr1 veri Uretilmekle beraber iiretilen veriler ayn1 matriste birlestirilmistir.

Hem I. Tip hata ¢alismasinda hem de gii¢ calismasinda degisimleme 6lciitlerinin diizeylerinin
caprazlanmasi ile olusan her bir durum icin 100 tekrarlama yapilmistir. Veri tiretimi R.3.0.1 programi
kullanilarak yazilan kod ile gergeklestirilmistir.

Verilerin Analizi
Degisen madde fonksiyonun (DMF) belirlenmesinde, Klasik Test Kurami'na dayali Mantel-

Haenszel (MH), Lojistik Regresyon (LR) yoéntemleri ve Madde Tepki Kuramina dayali, Lord’un # 2Ve
Raju’'nun isaretsiz alan Olgiileri yontemleri kullanilmistir. Madde Tepki Kurami icin yapilan
analizlerde, “Itm” motoru kullanilarak iki parametreli lojistik modele gore kestirim yapilmistir. DMF
belirlemeye yonelik analizler R.3.0.1 programi ve “difR” paketi kullanilarak gerceklestirilmistir. difR,
Magis, Beland ve Raiche (2015) tarafindan yazilmis olan degisen madde fonksiyonu belirleme
yontemlerine yonelik indekleri barindiran bir R paketidir.

L.Tip hata ve gii¢ calismasi icin elde edilen DMF analiz sonuglar1 ayr1 ayr1 matrisler halinde
depolanmis ve degerlendirilmistir.

I. Tip hata ¢alismasinda her bir kosul i¢in gerceklestirilen 100 tekrarlama sonucunda, DMF
icermemesi gerekirken DMF igeriyor seklinde analiz ¢iktisi elde edilen maddelerin orani belirlenip
raporlastirilmistir. Gli¢ ¢calismasi icin ise, DMF icermesi gerekirken, DMF igeriyor seklinde analiz
ciktisi elde edilen maddelerin orani belirlenip raporlastirilmistir.
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BULGULAR
Bu béliimdearastirma sorular1 dogrultusunda elde edilen bulgular yer almaktadir.

I. Tip Hata Oranlari i¢in Elde Edilen Bulgular

Tim kosul diizeyleri icin I. Tip hata oranlarindan elde edilen sonuglar Tablo 2'de
gosterilmektedir. Bu sonuglar incelendiginde, MH yonteminden elde edilen sonuglarin minimum
degerinin 0.046, maksimum degerinin ise 0.056, LR yonteminden elde edilen sonuglarin minimum

degerinin 0.045 maksimum degerinin 0.058, Lord'un 4 ’ yonteminden elde edilen sonuglarin
minimum degerinin 0.034 maksimum degerinin 0.264 ve Raju’nun isaretsiz alan yonteminden elde
edilen sonuclarin minimum degerinin 0.047 maksimum degerinin 0.230 oldugu gorilmiistiir.

En disiik I. Tip hata orani ortalamasinin (0.034), 6rneklem biiytikliigii 2000, madde sayis1 60,
rederans/toplam 6rneklem biiytikligii orani 0.5 (referans ve odak gruptaki birey sayilari birbirine

esit) oldugu kosulda ve Lord’'un # 2y('jntemiyle elde edilmistir. En yiiksek I. Tip hata orani ortalamasi
(0.264) ise, orneklem buyiikligi 500, madde sayis1 60, referans/toplam 6rneklem biiyiikliigii orani

0.75 (referans ve odak gruptaki birey sayilari farkli) oldugu kosulda ve Lord'un % 2y('intemiyle elde
edilmistir. Bu durum bize Madde Tepki Kurami’'na dayali yontemlerin kullanilabilmesi i¢cin 6ncelikle
orneklem biiytkligiin 6nemli oldugunu gostermektedir.

Tablo 2. Tiim Kogsul Diizeyleri Icin I. Tip Hata Oranlari

Orneklem
Orneklem Madde Biiyiikliigii Oran1 Lojistik 2
Biiytuikliigii Sayisi (R/T) MH Regresyon Lord 4 Raju
0.50 0,053 0,050 0,188 0,082
40 0.75 0,048 0,050 0,260 0,218
500 -

0.50 0,046 0,045 0,190 0,100
60 0.75 0,054 0,048 0,264 0,230
0.50 0,051 0,049 0,175 0,119
0,048 0,050 0,185 0,145

1000 40 0.75
0.50 0,051 0,050 0,172 0,126
60 0.75 0,049 0,047 0,196 0,158
0.50 0,049 0,050 0,172 0,124
40 0.75 0,053 0,049 0,194 0,160

1500 -

0.50 0,054 0,055 0,179 0,142
60 0.75 0,055 0,058 0,184 0,161
0.50 0,048 0,054 0,037 0,048
0,048 0,045 0,038 0,065

2000 40 0.75
0.50 0,048 0,048 0,034 0,047
60 0.75 0,051 0,048 0,038 0,062
0.50 0,050 0,052 0,038 0,053
0,056 0,055 0,047 0,067

3000 40 0.75
0.50 0,053 0,055 0,044 0,063
60 0.75 0,052 0,048 0,039 0,069

Faktorlerin temel etkileri ve ortak etkilerine iliskin grafikler ve aciklamalar asagida sunulmustur.
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Orneklem Biiyiikliigiiniin I. Tip Hata Oranlarina EtKisi
Orneklem biiyiikliigiiniin I. Tip Hata Oranlarina etkisi Sekil 1'de gosterilmektedir. Sekil 1
incelendiginde, MH ve LR yontemlerinde o6rneklem biiytikliigii arttik¢a, 1. Tip hata oranlarinin

ortalama degerlerinin c¢ok fazla degismedigi, ancak Lordun 7 ve Raju’'nun isaretsiz alan
yontemlerinde 6rneklem biiyiikliigii arttikca 1. Tip hata oranlarinin ortalama degerlerinin azaldigi
gorilmektedir. Minimum o6rneklem biiyiikliigiinde (500) I. Tip hata orani en diisitk MH ve LR
yontemlerinden elde edilirken, 6rneklem biiyiikligi 2000 ve daha fazlasina ulasinda o6zellikle

Lord'un # ’ yonteminde en diisiik I. Tip hata oranininin elde edildigi géze ¢arpmaktadir.

Orneklem Biyukliguniin 1. Tip Hata Oranlarina Etkisi

—_—

T T T T
500 1000 1500 2000 3000

Orneklem Bayokioga

Sekil 1. Orneklem Biiyiikliigiiniin I. Tip Hata Oranlarina Etkisi

Madde Sayisinin I. Tip Hata Oranlarina Etkisi

Madde sayisinin 1. Tip hata oranlarina etkisi Sekil 2'de gosterilmektedir. Sekil 2
incelendiginde, tiim yontemlerde madde sayisi arttirildiginda 1. Tip hata oranlarinin ortalama
degerlerinin ¢ok fazla degismedigi goriilmektedir. Ancak hem 40 hem de 60 madde kosullarinda,

Lord'un %~ ve Raju’'nun isaretsiz alan yontemlerinden elde edilen ortalama degerlerinin, MH ve LR
yontemlerinden elde edilen ortalama degerlerine gore daha ytiksek oldugu goriilmektedir.

Madde Sayisinin 1. Tip Hata Oranlarina Etkisi

Madde Says:

Sekil 2. Madde Sayisinin I. Tip Hata Oranlarina Etkisi

Referans / Toplam Orneklem Biiyiikliigii Oranlarinn I. Tip Hata Oranlarina Etkisi

Referans grubunun toplam 6rneklem biiyiikliigiine oranlarinin I. Tip hata oranlarina etkisi
Sekil 3'te gosterilmektedir. Sekil 3 incelendiginde, referans/toplam érneklem biiyiikliigii oranlarinin
degisimlenmesi sonucunda MH ve LR yontemlerinden elde edilen ortalama degerlerinin ¢ok fazla
degismedigi goriilmektedir. Referans grubunun tiim gruptaki 6rneklem biiyiikliigline orani hem 0.5

hem de 0.75 oldugu durumlarda, en yiiksek I. Tip hata ortalama degerinin Lord un x* yonteminden
elde edildigi goriilmektedir. Ayrica, referans grubunun tiim gruptaki 6rneklem biiyiikliigiine orani

0.75 oldugu kosulda Lord'un z° ve Raju’'nun isaretsiz alan yontemlerinden elde edilen ortalama
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degerlerinin 0.5 oldugu kosuldan elde edilen ortalama degerlerinden daha yiliksek oldugu
goriilmektedir.

IToplam Orneki lyaKIGgi O 1. Tip Hata O Etkisi

”

Sekil 3. Referans / Toplam Orneklem Biiyiikliigii Oranlarinin I Tip Hata Oranlarina Etkisi

Tiim Kosullarin Ortak Etkilerinin I. Tip Hata Oranlarina Etkisi
Tiim kosullarin ortak etkilerinin I. Tip hata oranlarina etkisi Sekil 4'te gosterilmektedir.
Ortak Etki

0.05 0.10 0.15 0.20 0.25
L L L L L ! L L
MS60 MS60

RT0.5 RT0.75

NS Y ek v

N4 O m]=nv

N3 + v o -+ 7B

N2 4 \v4 o & v =

N1 4 \v4 [} ot v =} Lord ©
MS40 MS40 Hﬁ 5
RT0.5 RT0.75 Raju

NG o+ =i

N4 o [m=FAv4

N3 4 S =] e v O

N2 o v =} -+ v =}

N1 g v O + v =]

|. Tip Hata Oranlan

Sekil 4. Tiim Kosullarin Ortak Etkilerinin 1. Tip Hata Oranlarina Etkisi

Sekil 4 incelendiginde, 6rneklem biiyiikliigii arttikca Lord'un % ’ ve Raju’'nun isaretsiz alan
yontemlerinden elde edilen 1. Tip hata oranlarinin ortalama degerlerinin azaldigi, MH ve LR
yontemlerinde Orneklem biyiikligi arttikca (N1'den N5'e gidildik¢e), 1. Tip hata oranlarinin
ortalama degerlerinin cok fazla degismedigi goriilmektedir. Bu durumda Madde Tepki Kurami'na
dayanan yontemler icin 6rneklem biiytikliigiiniin 6nemli iken, Klasik Test Kurami'na dayali yontemler
icin bu calismada kullanilan minimum 6rneklem biiytikligiiniin yeterli oldugu goériilmektedir. Madde
sayis1 arttirildiginda, tiim yontemlerden elde edilen I. Tip hata oranlar1 ortalamalarini cok
degismedigi goriilmektedir. Referans/toplam érneklem biiytikliigii oranlarinin degisimlenmesi MH
ve LR yontemlerinden elde edilen ortalama degerlerinin ¢ok fazla degistirmedigi goriilmektedir.
Referans/toplam 6rneklem biiyiikliigii oranlarinin 0.75 oldugu durumda, Lord’'un #° ve Raju’nun
isaretsiz alan yontemlerinden elde edilen I. Tip hata ortalama degerlerinin, 0.5 oldugu durumdan
daha ylksek oldugu goriilmektedir. Sekil 4 toplu olarak degerlendirildiginde, Orneklem
biiyiikliigiiniin diisiik (500), madde sayisinin 60 ve R/T oraninin 0.75 oldugu (referans ve odak
gruptaki birey sayilarinin farkli) durumlarda Madde Tepki Kurami'na dayali yontemlerden elde
edilen hata orani ortalamalarinin yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Gii¢ Oranlarn icin Elde Edilen Bulgular
Tiim kosul diizeyleri icin gii¢ oranlarindan elde edilen sonuclar Tablo 3'te gésterilmektedir.

Tablo 3.Tiim Kosul Diizeyleri Igin Gii¢ Oranlari

Orneklem

Gii¢ Oranlar1

Ornekdem Madde DMFli Bilyiikligii Orani b Lojistik 2 .
Biiyiikliigii Sayis1 Madde Oram (R/T) Farki MH Regresyon Lord y4 Raju
050 0.50 0.430 0.375 0.165 0.140
%S5 ) 0.75 0.760 0.725 0.490 0.395
075 0.50 0.415 0.340 0.290 0.310
40 0.75 0.655 0.635 0.430 0.425
050 0.50 0.365 0.290 0.142 0.128
% 10 ) 0.75 0.735 0.662 0.458 0.362
0.75 0.50 0.330 0.285 0.230 0.252
500 0.75 0.592 0.500 0.335 0.338
050 0.50 0.480 0.437 0.263 0.197
%5 0.75 0.727 0.663 0.477 0.377
0.75 0.50 0.320 0.260 0.233 0.250
60 0.75 0.643 0.593 0.410 0.403
050 0.50 0.417 0.347 0.213 0.170
% 10 0.75 0.753 0.693 0.442 0.350
0.75 0.50 0.303 0.230 0.207 0.252
0.75 0.613 0.548 0.387 0.400
0.50 0.50 0.775 0.720 0.570 0.405
%5 0.75 0.950 0.945 0.865 0.705
0.75 0.50 0.585 0.510 0.400 0.350
40 ) 0.75 0.905 0.875 0.750 0.635
0.50 0.50 0.702 0.600 0.462 0.375
% 10 0.75 0.930 0.905 0.795 0.672
0.75 0.50 0.570 0.480 0.370 0.338
) 0.75 0.902 0.828 0.702 0.580
1000 0.50 0.50 0.713 0.637 0.513 0.467
%5 ' 0.75 0.957 0.933 0.847 0.700
0.75 0.50 0.563 0.500 0.403 0.380
60 0.75 0.913 0.883 0.747 0.637
0.50 0.50 0.653 0.595 0.428 0.342
% 10 0.75 0.958 0.932 0.832 0.730
0.75 0.50 0.543 0.457 0.332 0.325
0.75 0.857 0.802 0.673 0.565
0.50 0.50 0.885 0.845 0.735 0.605
%5 0.75 1.000 0.990 0.980 0.850
0.75 0.50 0.785 0.680 0.555 0.450
40 0.75 0.985 0.960 0.895 0.780
0.50 0.50 0.855 0.785 0.682 0.555
% 10 0.75 0.998 0.990 0.955 0.852
0.75 0.50 0.752 0.645 0.542 0.425
1500 0.75 0.960 0.930 0.838 0.682
0.50 0.50 0.877 0.817 0.743 0.643
%5 ' 0.75 0.990 0.980 0.967 0.843
0.75 0.50 0.817 0.713 0.597 0.523
60 0.75 0.980 0.963 0.907 0.780
050 0.50 0.825 0.773 0.683 0.558
% 10 0.75 0.990 0.983 0.962 0.885
0.75 0.50 0.742 0.658 0.515 0.488
0.75 0.970 0.942 0.868 0.752
050 0.50 0.945 0.910 0.920 0.840
%5 0.75 1.000 0.995 0.990 0.970
0.75 0.50 0.895 0.815 0.805 0.735
40 0.75 0.995 0.990 0.980 0.970
0.50 0.50 0.925 0.895 0.872 0.832
% 10 0.75 1.000 0.998 0.982 0.970
0.75 0.50 0.842 0.782 0.815 0.780
2000 0.75 0.998 0.998 0.965 0.958
0.50 0.50 0.973 0.937 0.913 0.890
%5 0.75 1.000 0.997 0.987 0.983
0.75 0.50 0.857 0.753 0.770 0.787
60 ) 0.75 0.997 0.993 0.970 0.977
0.50 0.50 0.925 0.885 0.883 0.853
% 10 0.75 1.000 1.000 0.990 0.983
0.75 0.50 0.880 0.802 0.823 0.790
) 0.75 0.997 0.995 0.967 0.945
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Tablo 3.Tiim Kosul Diizeyleri Igin Gii¢ Oranlar: Devami

050 0.50 0.995 0.995 0.965 0.930

%S5 0.75 1.000 1.000 0.995 0.995

075 0.50 0.975 0.945 0.920 0.895

40 0.75 1.000 1.000 1.000 0.995
050 0.50 0.990 0.982 0.962 0.912

%10 0.75 1.000 1.000 0.992 0.985

075 0.50 0.960 0.928 0.912 0.875

3000 0.75 1.000 0.998 0.985 0.970
050 0.50 0.990 0.990 0.967 0.957

%5 0.75 1.000 1.000 0.993 0.987

0.75 0.50 0.980 0.960 0.960 0.927

60 0.75 0.997 0.997 0.997 0.997
050 0.50 0.983 0.970 0.937 0.923

% 10 0.75 1.000 1.000 0.995 0.987

075 0.50 0.945 0.907 0.858 0.730

0.75 0.998 0.995 0.987 0.922

Bu sonuglar incelendiginde, MH yonteminden elde edilen sonuglarin minimum degerinin
0.303, maksimum degerinin ise 1.000, LR yonteminden elde edilen sonuclarin minimum degerinin

0.230 maksimum degerinin 1.000, Lord’un z° yonteminden elde edilen sonuglarin minimum
degerinin 0.142 maksimum degerinin 1.000 ve Raju’nun isaretsiz alan yonteminden elde edilen
sonuglarin minimum degerinin 0.128 maksimum degerinin 0.997 oldugu gortlmiistiir.

En diisiik giic orani ortalamasinin (0.128), drneklem biiyiikliigii 500, madde sayis1 40,
referans/toplam 6rneklem biiytkligi orani 0.5 (referans ve odak gruptaki birey sayilari birbirine
esit), DMF’li madde orani %10 ve b farki 0.50 oldugu kosulda ve Raju’nun isaretsiz alanyontemiyle
elde edildigi goriilmektedir. Bu durumda MTK yontemlerinde 6rneklem biiytikliigiiniin etkisi bir kez
daha goze carpmakla birlikte KTK yontemleri icin de o6rneklem biiyiikliigiiniin etkisi oldugu
gorilmektedir. Ayrica tablo genel olarak incelendiginde, DMF miktarinin da tiim yontemlerin gii¢
oranlarini etkiledigi goriilmektedir.

Orneklem Biiyiikliigiiniin Gii¢ Oranlarina EtKisi

Orneklem biiyiikliigiiniin giic oranlarina etkisi Sekil 5'te gosterilmektedir. Sekil 5 cesitli
orneklem biiyiikliikleri acisindan incelendiginde, tiim yontemlerde 6rneklem biyiikligi arttik¢a elde
edilen ortalama gii¢ oranlarinin da arttig1 goriilmektedir.2000 6rneklem biiyiikliigiinden sonra hem
MTK’ya hem de KTK’ya bagh yontemlerden elde edilen ortalama gii¢ oranlarinin cok yaklasik
sonuglar verdigi goriilmektedir. Tiim 6rneklem biiyiikliiklerinde, en yiiksek gii¢ orani ortalamasinin

MH yéntemiyle elde edildigi goriilmektedir. AyricaLord’'un # 2Ve Raju’'nun isaretsiz alan
yontemlerinden elde edilen gli¢ oranlari ortalamasinin yiiksek 6rneklem biiyiikliiklerinde maksimum
oldugu gorilmektedir.

Orneklem Buyiikliginin Gii¢ Oranlarina Etkisi

dem Blytkiugu

Sekil 5. Orneklem Biiyiikliigiiniin Gii¢c Oranlarina Etkisi

892



Madde Sayisinin Gii¢ Oranlarina Etkisi

Madde sayisinin giic oranlarina etkisi Sekil 6'da gosterilmektedir. Sekil 6 incelendigide,
tiimyontemlerde madde sayisinin arttirilmasinin ortalama gii¢c oranlarini ¢ok fazla degistirmedigi
gorilmektedir. Tim yontemler i¢inde, her iki madde sayis1 kosulunda, gii¢ oranlar: ortalamasi en
yliksek MH, en diisiik Raju’'nun isaretsiz alan yonteminden elde edildigi gériilmektedir.

Madde Sayisimin Gi¢ Oranlarnina Etkisi

Sekil 6. Madde Sayisinin Gii¢ Oranlarina Etkisi

DMF'li Madde Oraninin Gii¢ Oranlarina Etkisi

DMF'li madde oraninin giic oranlarina etkisi Sekil 7'de gosterilmektedir. Sekil 7
incelendiginde, DMF’li madde sayisinin %5 oldugu kosuldan elde edilen sonuglarin %10 oldugu
kosuldan elde edilen sonuclardanbiraz daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Baska bir ifadeyle, DMF’li
madde sayisinin arttirilmasinin ortalama gili¢ oranlarini az miktarda diisiirdiigii soylenebilir.

DMF'li Madde Oraninin Gii¢ Oranlanna Etkisi

DMF Madde Oram

Sekil 7. DMF'li Madde Oraninin Gii¢c Oranlarina Etkisi

DMF Miktarinin Gii¢ Oranlarina EtKisi

DMF miktarinin gii¢ oranlarina etkisi Sekil 8'de gdsterilmektedir. Sekil 8 DMF miktarlar:
acisindan incelendiginde, tiim yontemlerde DMF miktarlar1 arttikca elde edilen ortalama giic
oranlarinin da arttigl goriilmektedir. Yontemler icinde farkli DMF miktarlarinda gii¢ oranlari
ortalamasien yiiksek MH yonteminin, en diisiik Raju’'nun isaretsiz alan 6élciileri yonteminin oldugu
goriilmektedir.
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DMF Miktarinin Gi¢ Oranlarina Etkisi

05 075

Sekil 8. DMF Miktarinin Gii¢ Oranlarina Etkisi

Referans/Toplam Orneklem Biiyiikliigii Oranlarinin Gii¢ Oranlarina EtKisi

Referans/toplamodrneklem biiyiikligi oranlarinin giic oranlarina etkisi Sekil 9'da
gosterilmektedir. Sekil 9 incelendiginde, tiim yontemlerde, referans/toplam drneklem buyuklugi
orani 0.5 olan kosuldan elde edilen gii¢ orani ortalamasinin, 0.75 olan kosuldan elde edilen gii¢ orani
ortalamasindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bagka bir ifadeyle, referans ve odak gruplardaki
orneklem biytikliiklerinin esit oldugukosuldan elde edilen ortalama gii¢ oranlarinin, esit olmadigi
kosuldan elde edilen gii¢ oranlarindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Referans/Toplam Orneklem BiyUkiiga Oranlarinin Gug Oranlarna Etkisi

:%:
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Sekil 9.Referans/Toplam Orneklem Biiyiikliigii Oranlarinin Gii¢ Oranlarina Etkisi

Cesitli Kosullarin Ortak Etkilerinin Gii¢ Oranlarina Etkisi

Cesitli kosullarin ortak etkilerinin gii¢ oranlarina etkisi Sekil 10'da gosterilmektedir. Cesitli
kosullarin ortak etki grafigi olusturulurken, kosullarin temel etkileri géz dniinde bulundurulmustur.
Biitiin ortak etkilesimlerin birlikte verilmesi miimkiin olamadigindan farklilasma yaratan kosullarin
ortak etki grafigi cizilmistir.

Sekil 10 incelendiginde, 6rneklem biiytikliigii ve DMF miktari arttikca tiim yontemlerden elde
edilen glic oranlarinin ortalama degerlerinin arttig1 gortiilmektedir. Ayrica, tiim yontemlerde, referans
ve odak gruplardaki 6rneklem biiytikliklerinin esit oldugu kosuldan elde edilen ortalama gii¢
oranlarinin, esit olmadigi kosuldan elde edilen gii¢ oranlarindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 10.Tiim Kosullarin Ortak Etkilerinin Gii¢ Oranlarina Etkisi
SONUCLAR ve TARTISMA

Bu calismada, DMF belirlenmesinde kullanilan Klasik Test Kurami'na dayali MH, LR

yontemleri ve Madde Tepki Kuramina dayali, Lord’un 7' ve Raju’'nun isaretsiz alan olciileri
yontemlerinin ¢esitli kosullar altindaki I. Tip hata ve gii¢ oranlarinin belirlenmesi amaglanmistir. 1.
Tip hata oranlarinin belirlenmesi icin yapilan ¢alismada, MH ve LR yontemlerinde, 6rneklem
biiyiikliigiiniin degisimlenmesinin I. Tip hata oranlar: ortalamalarini ¢ok fazla degistirmedigi ancak

Lord'un % ’ ve Raju’'nun isaretsiz alan yontemlerinde 6rneklem biyiikliigii arttik¢a I. Tip hata
oranlarinin ortalama degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. Burada MH ve LR yontemlerinin disiik
orneklemlerde daha iyi sonuglar verdigi, calismada yer alan minimum 6rneklem biiyiikliigiinden
(500) sonra oOnemsizlestigi sonucu g¢ikartilabilir. Ayrica, MTK'ya bagl yontemlerin 6rneklem
biiyiikliiklerine karsi daha duyarh oldugu, cesitli 6rneklem biiyiikliiklerinde Raju'nun isaretsiz alan

Olciileri yonteminin I. Tip hata oraninin Lord’un % ’ yonteminden daha az oldugu goriilmektedir.
Buradan hareketle, diisiik 6rneklem biiyiikliikliiklerinde KTK’ya dayali yontemlerin kullanilmas;,
MTK’ya dayali yontemlerin ise daha biiyiik 6rneklem biyiiklerinde kullanilmasi gerektigi sonucu
cikartilabilir. Orneklem biiyiikliiklerinin yontemlerin gii¢c oranlarina etkisine bakildiginda ise, hem
KTK'ya hem de MTK’ya dayal1 yontemlerde, 6rneklem buyiikliigiinlin artmasiyla gii¢c oranlarinin
ortalamasinin da arttif1 gorilmektedir. Calismada kullanilan minimum 6rneklem biyiikligiinde
(500), MH ve LR yontemleriningii¢ oranlariortalamasinin daha fazla oldugu, ancak 2000 6rneklem
buytikligiinden sonra, tim yontemlerden elde edilen giic oranlar1 ortalamasinin birbirlerine
yaklastig1 goriilmektedir. Bu durumda, I. Tip hatanin belirlenmesinde belirtildigi gibi, MTK'ya dayali
yontemlerle giic oranlarinin belirlenmesinde de yiiksek 6rneklem biiytkliiklerinin kullanilmasi
gerektigi sdylenebilir.

MH ve LR yontemlerinde, referans/toplam gruplardaki érneklem biiyiikliigii oranlarinin
degisimlenmesinin I. Tip hata oranlari ortalamalarini ¢ok fazla degistirmedigi ancak Lord’'un % " ve
Raju’'nun isaretsiz alan o6lciileri yontemlerinde referans ve odak gruplardaki érneklem biiyikligi
oranlarinin esit oldugu kosulda 1. Tip hata oranlari ortalamasinin daha diisiik oldugu goriilmektedir.
Bu durumda, I. Tip hata orani acisindan, referens ve odak gruplardaki birey sayilar farkl oldugunda
KTK’ya dayali yontemlerin kullanilmasinin daha uygun olacagi soylenebilir. Gii¢ oranlar acisindan
bakildiginda ise, tiim yontemlerde referans ve odak gruplardaki 6rneklem biiyiikliigli oranlarinin
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farkli olmasi gii¢ oranlarinin ortalamasini azalttig1 gériilmektedir. Bu durumda hem referans hem de
odak gruplardaki birey sayilarinin esit olmasinin gii¢ oranlarini arttiracagi sdylenebilir.

Madde sayisinin degisimlenmesinin tiim yontemlerin I. Tip hata ve gili¢ oranlar1 ortalamalarini ¢ok
fazla degistirmedigi gortilmektedir. Farkli madde sayilarinda (40 ve 60) L. Tip hata oranlari ortalamasi
en disik MH ve LR yontemlerinin, gii¢ oranlari ortalamasi en yiliksek MH yontemi oldugu
goriilmektedir. Uttaro and Millsap (1994), MH yonteminin . Tip hata oranlarinin, 20 maddelik testte
40 maddelik testten daha fazla oldugunu belirtmislerdi. Bu durumda, MH ydntemiyle DMF
belirlenirken, diger yontemlere gore hem I. Tip hata orani ortalamasinin diisiik hem de gii¢ orani
ortalamsinin yiiksek olmasindan dolayi, 40 madde ve daha fazlasinda kullanilmasi énerilebilir.

Tim yontemlerde, DMF'li madde sayisinin oraninin arttirilmasinin giic oranlarinin
ortalamasini azalttigi goriilmektedir. Yontemler icinde farkli DMF miktarlarinda gii¢ oranlari
ortalamasinin en yliksek MH yontemiyle, en diisiik Raju’'nun isaretsiz alan odlciileri yontemiyle elde
edildigi goriilmektedir.

Bu calisma kapsaminda tek bigimli olan degisen madde fonksiyonu incelenmistir. Benzer
calismalarda ek olarak tek bicimli olmayan degisen madde fonksiyonu da incelenebilir. Calisma
kapsaminda bireylerin yetenek diizeyleri sabit tutulmustur. Referans ve odak gruplardaki bireylerin
yetenek dagilimlari degisimlenerek benzer calismalar yapilabilir. Bu ¢calismada madde sayis1 40 ve 60
olarak degisimlenmistir. Madde sayisinin daha diisiik oldugu durumlarda 1. Tip hata ve gii¢

oranlarinin nasil degistigi incelenebilir. Calisma kapsaminda, MH, LR, Lord’'un 2% si ve Raju’nun
isaretsiz alan yontemleri kullanilarak DMF belirlenmeye calisilmistir. DMF belirlemede kullanilan
baska yontemlerle benzer ¢alismalar yapilabilir.
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