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Bu arastirma iki kategoride puanlanan test maddelerinde DMF belirleme yontemlerinin
performanslar1 ile yontemlerin madde ve yetenek parametre kestirimlerine olan etkisini
incelemeyi amaglamaktadir. Arastirmada farkli kosullar1 igeren simiilasyon veri seti ele
alinmigtir. Bu arastirma var olan durumun ortaya konmaya calisildigi betimsel bir
caligmadir. Simiilasyon calismas1 kapsaminda 6rneklem biiytikligii (600, 1200 ve 2400),
odak ve referans grubun orneklem biiyiikliigii oran1 (1/1 ve 1/2), testte bulunan DMF’li
madde oran1 (%5, %10 ve %20) ve DMF biiyiikligi (0,5 ve 1,0) olmak tizere toplam 36
kosul manipiile edilmistir. Arastirmada her bir kosul i¢in 100 replikasyon yapilmistir.
Boylece 36 kosulun her biri igin yapilan 100 replikasyon neticesinde analizler toplam 3600
veri seti lizerinden gergeklestirilmistir. WinGen yazilimi ile test uzunlugu 40, yanit
kategorisi iki ve 2PL modele uygun madde parametreleri tiretilmistir. Veri liretimi ise R
programinda yer alan “eRm” paketi araciligiyla gergeklestirilmistir. DMF analizleri Mantel-
Haenszel, Lord’un x?, Lojistik Regresyon, SIBTEST ve Raju’nun alan dl¢iimii yontemleri
kullanilarak gergeklestirilmistir. Yontemlerin analizleri R programinda yer alan “difR” ve
“mirt” paketleri kullanilarak yapilmistir. DMF belirleme yontemlerinin gesitli kosullar
altinda performanslarimin karsilagtirllmasinda oncelikle 1. Tip hata ve gilic oranlan
hesaplanmistir. Her bir DMF belirleme yonteminin sonuglarini karsilastirmak i¢in kestirilen
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madde ve yetenek parametre degerlerinin RMSE, Standart Hata (SH) ve BIAS (yanlilik)
degerleri hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalarin ardindan madde ve yetenek parametre
degerlerinin yontemlere gore farklilasma durumunu ve yontemlerle simiilasyon kosullarinin
birbiriyle olan etkilesimini test etmek amaciyla Faktoriyel ANOVA analizleri yapilmigtir.
Simiilasyon ¢alismasi sonucunda 6rneklem biiyiikliigii, DMF biiyiikliigii ve testte bulunan
DMF’li madde orani arttik¢ca yontemlere gore 1. Tip hata ve gii¢ oranlarinin da ytikseldigi
gorilmiistiir. Odak ve referans grup 6rneklem biiyiikliikleri birbirine esitken I. Tip hata ve
giic oranlarinin nispeten yliksek oldugu tespit edilmistir. Ayirt edicilik parametresine ait
RMSE degerlerinin 6rneklem biiyiikliigii arttikca azaldigi; 6rneklem biiylikliigli oranlarina,
DMF biiyiikliiklerine ve DMF’li madde oranlarina gore degismedigi goriilmiistiir. Ayrica
ayirt edicilik parametresine ait RMSE degerlerinin DMF belirleme yOntemlerine gore
farklilagsmadigr sonucuna ulagilmistir. Giicliik parametresine ait RMSE degerlerinin
orneklem biiyiikliigii arttikca azaldigr ve yontemlere gore farklilastigi goriilmistiir. Fakat
giiclik parametresine ait RMSE degerlerinin 6rneklem biiyiikliigii oranlarina, DMF
biiytikliiklerine ve DMF’li madde oranlarina gore ise degismedigi goriilmiistiir. Yetenek
parametresine ait RMSE degerlerinin DMF yoOntemlerine gore farklilasmadigi fakat
orneklem biiyiikliiklerine, DMF biiytikliiklerine ve testte bulunan DMF’li madde oranlarina
gore farklilastig1 tespit edilmistir. Orneklem biiyiikliigii, DMF biiyiikliigii ve DMF’li madde
oranlar1 arttik¢a yetenek parametresine iligkin RMSE degerlerinin arttig1 tespit edilmistir.
Odak ve referans grup 6rneklem biiyiikligi esit (1/1) iken elde edilen yetenek parametresine
iliskin RMSE degerlerinin ise drneklem biiytikliigii oran1 1/2'ye gore nispeten yiiksek oldugu
gorilmiistir.

Anahtar kelimeler: Degisen Madde Fonksiyonu, Madde ve Yetenek Parametre Kestirimleri,
I. Tip Hata Orani, Gii¢ Oran

Sayfa Adedi: xx + 136
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ABSTRACT

This research aims to investigate the performance of DIF determination methods and the
effect of methods on item and ability parameter estimate in test items scored in two
categories. In this study, simulation data set including different conditions were used. This
research is a descriptive study since the current situation is tried to be revealed. In the
simulation study, 36 conditions in total were manipulated: sample size (600, 1200 and 2400),
sample size ratio of the focus and reference group (1/1 and 1/2), ratio of the items with DIF
in the test (5%, 10% and 20%) and DIF magnitude (0.5 and 1.0). In this study, 100
replications were performed for each condition. Thus, as a result of 100 replications
performed for each of the 36 conditions, analyzes were conducted on 3600 data sets in total.
Through WinGen software, item parameters suitable for test length with 40 items, two
response categories and 2PL model were produced. The data was generated through the
“eRm” package included in the R program. DIF analyzes were performed through the use of
Mantel-Haenszel, Logistics Regression, SIBTEST, Lord’s x? and Raju’s area measurements
methods. DIF methods were analyzed by using “difR” and “mirt” packages in R program.
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In comparing the performance of DIF determination methods under various conditions, first
Type I error and power ratios were calculated. RMSE, standard error and BIAS of item and
ability parameters were calculated to compare the results of each DIF determination method.
After the calculations, factorial ANOVA analyzes were performed to test the differentiation
of the item and ability parameters according to the methods and the interaction of the
simulation conditions with the methods. As a result of the simulation study, it was found that
Type | error and power ratios increased according to the methods as the sample size, DIF
magnitude and the ratio of the items with DIF in the test increased. It was found that Type |
error and power ratios were relatively high when focus and reference group sample sizes
were equal. It was found that the RMSE values of the discrimination parameter decreased as
the sample size increased but these values did not change according to the sample size ratios,
DIF magnitude and ratio of the items with DIF in the test. In addition, it was concluded that
the RMSE values of the discrimination parameter did not differ according to DIF
determination methods. It was determined that the RMSE values of the difficulty parameter
decreased as the sample size increased, and these values differed according to the methods.
However, it was found that the RMSE values of the difficulty parameter did not change
according to the sample size ratios, DIF magnitude and ratio of the items with DIF in the
test. It was found that the RMSE values of the ability parameter did not differ according to
the DIF methods, but these values differed according to the sample sizes, DIF magnitude
and ratio of the items with DIF in the test. As the sample size, DIF magnitude and ratio of
the items with DIF in the test increased, the RMSE values of the ability parameter increased.
While the sample size ratio of focus and reference groups was equal (1/1), the RMSE values
of the ability parameter were found to be relatively high in comparison with the sample size
ratio of 1/2.

Keywords : Differential Item Functioning, Item and Ability Parameters Estimates, Type |
Error Ratio, Power Ratio

Page Number: xx + 136
Supervisor: Associate Professor Hakan Yavuz ATAR
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BOLUM I

GIRIS

Bu boliimde problem durumu ortaya konulmaya calisilarak aragtirmanin amaci, dnemi,

sayiltilar1 ve sinirliliklart hakkinda bilgilere yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Egitim ve psikolojide egitim kararlarinin verilmesi, d6grencilerin giiclii ve zayif olduklar
alanlarin tespit edilmesi, 6grenme eksikliklerinin belirlenmesi, basarinin saptanmasi ya da
secme ve yerlestirme gibi ¢esitli amaglar i¢in testler kullanilir (Baykul, 2000). Farkli igerik
alanlarini, becerileri ya da yetenekleri 6lgmek i¢in tasarlanan testler farkli hedef kitlelere
uygulanir. Cesitli amaglar i¢in kullanilan bu testler dogru sekilde uygulandiklarinda
testlerden elde edilen puanlar egitimsel hedeflere ulagmada, bireysel ve kurumsal diizeylerde
alinacak kararlarda ogrenciler hakkinda 6nemli bilgiler saglar (Kolen & Brennan, 2014).
Testlerden elde edilen puanlara dayali olarak verilen kararlarin isabetli olmasi ise dlgme
sonuclarinin gegerli ve giivenilir olmasiyla yakindan iliskilidir. Verilen kararlarin gegerligini
tehdit eden faktorlerden biri ise yanlhiliktir (Clauser & Mazor, 1998). Testlerde yer alan
maddelerin yanli olmasinin aragtirmacilar, sinava girenler ve politikacilar i¢in bir takim
onemli etkileri vardir (Zumbo & Gelin, 2005). Ornegin yanlilik gdsteren bir testin
kullanilmasi, sinava giren gruplardan birine avantaj saglayarak o gruptaki bireylerin se¢ilme
oranlarini artirirken, diger grubun aleyhine islev gostererek secilme oranlarini azaltacaktir.
Sinava girenlerin esit firsatlara sahip olmalarini saglayamayan test ise insan haklaria uygun
olmamasinin yani sira toplumunda bu tiir testlerin kullanimina karsi giiven algilarini

olumsuz yonde etkileyecektir.



Testi alan bireylerin esit firsatlara sahip olup olmadiklarint belirlemenin ilk adimi olan
degisen madde fonksiyonu (DMF) alt gruplar arasindaki gergek farklilik (madde etkisi) veya
madde yanliligi olmak iizere iki sekilde ortaya ¢ikmaktadir (Camilli & Shepard, 1994).
Zumbo (1999)’ya gore madde etkisi olmas1 halinde farkli gruplardaki bireylerin maddeyi
dogru yanitlama olasiliklar1 farklilagsmakta ve bu farklilik 6l¢iilmesi amaglanan 6zellik
bakimindan gruplar arasindaki gergek farkliliktan kaynaklanmaktadir. Ayrica bu gergek
farklilik gruplardan birinin gegmiste sahip oldugu tecriibe veya bilgi ile agiklanmaktadir
(Zumbo, 2007). Madde yanlilig1 ise ayn1 yetenck diizeyinde olan iki grubun testin amacina
uygun olmayan ve testteki maddelerin 6zellikleri veya test kosullarindan kaynakli olarak
bireylerin belirli bir maddeyi dogru yanitlama olasiliklarinin farklilasmasidir (Zumbo,
1999). Angoft (1993) ise yanlilig1 “Farkli alt gruplarda yer alan ve yetenek bakimindan esit
olan bireylerin ilgili test maddesini dogru yanitlama olasiliklarinin esit olmamasi

durumudur.” seklinde tanimlamstir (s. 4).

Yanlilik aslinda istatistiksel ve sosyal olmak tiizere en az iki farkli anlama gelmektedir
(Angoft, 1993). Degisen madde fonksiyonu caligsmalar1 yanliligin istatistiksel bir gostergesi
olarak diisiintilebilir. Clinkii DMF testi alan gruplar arasinda farklilik gdsteren madde yanit
ortintiilerini tanimlamak i¢in kullanilan ve bu sayede yanli olan maddeleri belirlemeye
yardimci olan istatistiksel bir siiregtir (Zumbo & Gelin, 2005). Chaimongkol, Huffer ve
Kamata (2007)’ya gére DMF, ayni yetenek diizeyine sahip olan ve farkli gruplarda yer alan
bireylerin maddeyi dogru cevaplama olasiliklarinin farkli olmast durumudur. Test
maddelerinde DMF olmasi1 durumunun sonucuna bagli olarak ise farkli gruplardaki
bireylerin toplam test puanlar1 veya yetenek diizeylerinin kestirimleri farklilik gdsterir
(Chaimongkol vd., 2007). Belirli bir yetenek diizeyinde esdeger olan bireylerin maddeleri
yanitlamadaki grup farkliliklarinin belirlenmesine olanak saglayan DMF c¢alismalari ise
gecerligin degerlendirilmesinde o6nemli bir bilesendir ve DMF varliginin bir testin
gecerligini azaltabilecegi kabul edilmektedir (French & Finch, 2013, 2015; Li & Zumbo,
2009; Thissen, Steinberg & Wainer, 1988). Bu durum ise farkli gruplarda yer alan bireylerin
test puanlarinin hatali yorumlanmasina neden olmaktadir. Ozellikle egitim ve psikoloji
alanlarinda testlerin degerlendirme aracglar1 olarak kullanilmasi ve test sonuglarina dayal
olarak alinan kararlarin 6nemide goz 6niine alindiginda testte yer alan bir maddenin DMF
gosterip gostermeme durumu psikometristler igin endise kaynagi olmaktadir (Balluerka,
Gorostiaga, Gomez-Benito & Hidalgo, 2010; Thissen vd., 1988, 1993). Karar verme amagh

olarak testlerin kullanimindaki artis nedeniyle, test ile Olgiilmek istenen yapiyla ilgili
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olmayan degiskenlerin incelenmesi 6l¢gme araclarinin gegerligini degerlendirmede merkezi

bir 6neme sahiptir. (Balluerka vd., 2010).

DMEF belirlemeye yonelik Mantel-Haenszel (Holland & Thayer, 1988), SIBTEST (Shealy
& Stout, 1993), Lojistik Regresyon (Swaminathan & Rogers, 1990), Raju’nun alan 6lgtimii
(Raju, 1988, 1990) ve Lord’un x? (Lord, 1980) gibi bircok ydntem gelistirilmistir. Bu
yontemler farkli eslestirme kriterleriyle (6rtiik degisken, gozlenen puan) farkli algoritmalar
kullandiklarindan ve maddeleri DMF’li olarak belirlemede kullandiklar1 kesme noktalar: da
farklilastigindan dolay1 tam bir uyum icinde degildirler (Dogan & Ogretmen, 2008; Gok,
Kelecioglu & Dogan, 2010). Bu nedenlerle DMF’yi belirlemek i¢in giiglii bir istatistiksel
yontem tizerinde fikir birligine varilamamistir. Kullanilan bu yontemlerle DMF belirlenirken
“odak” ve “referans” olmak iizere iki grubun maddelere verdikleri yanitlar karsilastirilmakta
ve yapilan analizlerin ardindan her bir maddede DMF olup olmadig1 ve varsa diizeyinin ne
olduguna iligkin siniflandirma yapilmaktadir (Swanson, Clauser, Case, Nungester &
Featherman, 2002). DMF’nin neden ortaya ciktigina iligkin Onerilen agiklama ise ¢ok
boyutluluk ilkesine dayanmaktadir (Ackerman’den aktaran Balluerka vd., 2010). Maddenin
DMF’li olmasi durumu ¢ok boyutluluk acisindan bakildiginda, maddenin 6l¢meyi
amacladig1 yetenek veya 0zelligin yani sira istenmeyen bir yetenek veya ozelligi olctiigii

anlamina gelmektedir (Balluerka vd., 2010; Roussos & Stout, 1996).

Egitim alaninda farkli amagclarla ulusal ve uluslararasi diizeylerde “Akademik Becerilerin
Izlenmesi ve Degerlendirilmesi (ABIDE)”, “Temel Egitimden Ortadgretime Gegis
(TEOG)”, “Yabanci Dil Smav1 (YDS)”, “Akademik Personel ve Lisansiistii Egitimi Giris
Smavi (ALES)”, “Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA)” ve “Uluslararasi
Matematik ve Fen Egilimleri Arasgtirmast (TIMSS)” gibi uygulamalar yapilmaktadir. Bu
uygulamalarla kurumsal diizeyde kararlar alabilmek i¢in 6l¢me ve degerlendirme ¢alismalar1
gerceklestirilir.  Genis Olgekli  bu degerlendirmelerde DMF  ¢alismalar1  standart
uygulamalarin rutin bir pargasidir (Taylor & Lee, 2012). Egitimde ve Psikolojik Ol¢gmelerde
Test Standartlarinda da potansiyel olarak yanli olan maddeleri arastirmanin ve DMF’ye
neden olan kaynaklar1 belirlemenin 6nemi vurgulanmistir. Boylece DMF’ nin kaynaginin
tespit edilmesi ile kaliteli test maddelerinin olusturulmasi ve testi alan bireylerin gergek

yeteneklerinin daha 1yi tahmin edilebilecegi ima edilmektedir.

DMF caligmalarinda sadece DMF’nin varligin1 belirlemek ise testin gecerligi hakkinda

sonu¢ ¢ikarmak i¢in yeterli degildir. DMF’li maddelerin belirlenmesinin ardindan bu
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maddelerle ilgili alinacak kararlar ©6nemlidir. Cilinkii sadece DMF’li maddelerin
belirlenmesi, DMF nin test istatistikleri tizerindeki etkileri konusunda sorunun ¢oziilmesine
yeterli olmayabilir. Daha agik ifadeyle bir testte bir ya da daha fazla maddede DMF
belirlendiginde bu maddelerin puanlamaya dahil olup olmamasiyla ilgili karar vermek
gereklidir (Golia, 2014). Degismezlik sarti ise bu madddelerin dahil edilmemesini
onermektedir. Bununla birlikte bu maddeler, 6l¢iilmek istenen 6zelligi ya da Olgiilmesi
amaclanan yapiy1 temsil eden maddeler olabilir. Bdyle bir durumda ise maddelerin puanlara
dahil edilmemesi uygun degildir ve maddelerin yeniden goézden gecirilmeside DMF

sorununu ¢ozmekte yeterli olmaz (Golia, 2014).

Diger taraftan yetenek kestirimleri DMF nin etkisi hakkinda 6nemli bilgiler saglayabilir. Bu
konunun 6nemine ragmen caligmalar beklenmedik sekilde azdir (Wen, 2014). Ayrica
yetenek kestirimlerinin dogrulugu testin uzunluguylada baglantilidir. Dolayisiyla testteki
maddelerin bir ya da daha fazlasinin testten ¢ikarilma karari, yetenek kestirimlerinin
dogrulugunu azaltabilir. Buna ragmen DMF’li maddelerin testten g¢ikarilmasinin yetenek
kestiriminin dogrulugu lzerinde 6nemli bir yanlilik (BIAS) etkisinin olup olmadig:
kestirilememektedir (Golia, 2014). Testte sadece bir tane DMF’li madde bulundugunda
DMF tiirlinden bagimsiz olarak, yetenek kestirimi iizerinde yanlt (BIAS) bir etkinin
olduguna iligkin kanit bulunmamaktadir. Diger taraftan testte birden fazla maddede
DMF’nin olmasi ise daha ciddi etkiler yaratabilir (Golia, 2014).

Alanyazinda maddelerin testten ¢ikarilmasinin test istatistiklerini nasil etkiledigi konusunda
caligmalar yer almaktadir (Golia, 2010, 2014; Li & Zumbo, 2009; Roznowski & Reith, 1999;
Rupp & Zumbo, 2003, 2006; Tennant & Pallant, 2007; Well, Subkoviak & Serlin, 2002).
Maddelerin testten ¢ikarilmast durumunu DMF kapsaminda ele alarak parametre
degismezligini inceleyen ¢alismalarda mevcuttur (Golia, 2010, 2014; Lee & Zhang, 2017;
Li & Zumbo, 2009; Tennant & Pallant, 2007). Fakat alanyazinda yer alan bu ¢aligmalar
incelendiginde DMF belirleme yontemlerine gore farkli kosullar altinda DMF’1i maddelerin
testten ¢ikarilmasi durumunu hem madde hem de yetenek parametre kestirimlerine dayali
inceleyen ¢aligmaya rastlanilmamistir. Bu nedenle bu arastirmada iki kategoride puanlanan
test maddelerinde farkli test kosullart (6rneklem biiyiikliigii; odak ve referans gruplarin
orneklem biiylikliigii oranlari; DMF diizeyi ve testte yer alan DMF’li madde oranlari) altinda
cesitli DMF belirleme yontemlerine gore madde ve yetenek parametre kestirimlerinin

standart hata, RMSE ve yanlilik degerleri incelenmistir. Bu sayede DMF’1li maddelerin say1si
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ve DMF biyiikliigii bakimindan yetenek kestirimi iizerindeki etkinin bilinmesiyle
uygulayicilarin test gelistirme siirecinde daha iyi kararlar vermelerine yardimei olabilir
(Wen, 2014). Ciinki testte bulunan DMF’li maddelerin varligin yetenek kestiriminden
etkilenmiyorsa test dogrudan kullanilabilir. Fakat yetenek kestirimi DMF’li madde sayis1 ve

DMF diizeyinden etkileniyorsa maddelerin degistirilmesi gerekmektedir (Wen, 2014).

1.2. Arastirmanin Amaci

Aragtirmanin genel amaci farkli test kosullar1 (6rneklem biiyiikligii; odak ve referans
gruplarin 6rneklem biiytikliigii oranlar;; DMF diizeyi ve testte yer alan DMF’li madde
oranlari) altinda DMF belirleme yontemlerini madde ve yetenek parametre kestirimlerine

dayali olarak incelemektir. Bu dogrultuda asagida yer alan sorulara yanit aranmaistir.

1. DMF belirleme yoéntemlerinin (Mantel-Haenszel, Lord’un x?, Lojistik Regresyon,

SIBTEST ve Raju’nun alan 6l¢iimii) I. Tip hata oranlari;
a. orneklem biiytkligii (600, 1200 ve 2400),
b. odak ve referans grup drneklem biiylikligii oranlar (1/1 ve 1/2),
c. DMF biiyiikliigi (0,5 ve 1,0) ve
d. testte bulunan DMF’li madde orani (%S5, %10 ve %20)
kosullarinda nasil degismektedir?

2. DMF belirleme yontemlerinin (Mantel-Haenszel, Lord’un x2, Lojistik Regresyon,

SIBTEST ve Raju’nun alan 6l¢limii) gii¢ oranlari;
a. orneklem biiytkligii (600, 1200 ve 2400),
b. odak ve referans grup drneklem biiylikliigl oranlart (1/1 ve 1/2),
c. DMF biiyiikligii (0,5 ve 1,0) ve
d. testte bulunan DMF’li madde orani (%S5, %10 ve %20)
kosullarinda nasil degismektedir?

3. DMF belirleme ydntemlerine gore (Mantel-Haenszel, Lord’un x?, Lojistik Regresyon,
SIBTEST ve Raju’nun alan 6l¢iimii);
a. orneklem biiyiikligii (600, 1200 ve 2400),
5



b. odak ve referans grup drneklem biiytlikliigl oranlart (1/1 ve 1/2),
c. DMF biiyiikliigi (0,5 ve 1,0) ve
d. testte bulunan DMF’li madde orani (%5, %10 ve %20)

kosullarinda madde parametre kestirimlerinin RMSE, standart hata ve yanlilik degerleri nasil

degismektedir?

4. DMF belirleme ydntemlerine gore (Mantel-Haenszel, Lord’un x2, Lojistik Regresyon,

SIBTEST ve Raju’nun alan 6l¢iimii);
a. orneklem biiytkligi (600, 1200 ve 2400),
b. odak ve referans grup drneklem biiyiikligii oranlart (1/1 ve 1/2),
c. DMF biiyiikligii (0,5 ve 1,0) ve
d. testte bulunan DMF’li madde orani (%5, %10 ve %20)

kosullarinda yetenek parametre kestirimlerinin RMSE, standart hata ve yanlilik degerleri

nasil degismektedir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Olgme aracinda bulunmasi gereken en onemli o6zelliklerden biri gegerliktir ve DMF
varliginin bir testin gecerligini azaltabilecegi kabul edilmektedir (Baykul, 2000; French &
Finch, 2013, 2015; Li & Zumbo, 2009; Thissen vd., 1988). Yapilan sinavlarda kullanilan
test maddelerinde DMF’nin olmast bu sinav sonuglarinin gegerligini olumsuz yonde
etkileyecek ve bireylerin puanlarinin yanlis yorumlanmasina neden olacaktir. Bu nedenle
test puanlarint yorumlamada gecerligi desteklemek i¢cin DMF calismalarinin yapilmasi

Onemlidir.

DMF Dbelirlemeye yonelik bircok yontemin gelistirildigi goriilmektedir. Fakat bu
yontemlerin kullandiklar1 eslestirme kriterlerinin ve algoritmalarin farklilagsmasindan
kaynakli olarak yontemlerin farkli sonuclar {irettigi yapilan alanyazin incelemesinden
anlasilmaktadir. Bu arastirma ile farkl test kosullari altinda cesitli DMF yontemlerine gore
madde ve yetenek parametre kestirimleri incelenmistir. Testte bulunan DMF’li madde

oranlari, 6rneklem biiytikliigi ve DMF biiytikliigiiniin yetenek kestirimine olan etkilerinin



bilinmesi uygulama yapanlarin test gelistirme siirecinde dogru karar vermelerine yardimci

olabilir (Wen, 2014).

Ayrica bu arastirmada farkli DMF yontemlerine gore madde ve yetenek parametre
kestirimlerinin incelenmesinin yani sira yontemlerin farkli kosullar altinda I. Tip hata ve gii¢
oranlar1 da incelenmistir. Degisen farkli kosullar altinda bu yontemlerin hangilerinin daha
tutarli sonuglar verdiginin bilinmesi testi gelistirenler ve uygulayanlar i¢in testten elde edilen
puanlarin daha gecerli ve adil olmasimi saglayacaktir. Alanyazinda DMF belirleme
yontemlerini karsilagtiran ¢alismalar yer almaktadir (Akin Arikan, Ugurlu & Atar, 2015;
Atalay Kabasakal, Arsan, Gok & Kelecioglu, 2014; Awuor, 2008; Cohen, Kim & Wollack,
1996; Dainis, 2008; Demir & Kose, 2014; Erdem, 2015; Erdem Keklik, 2012; Finch &
French, 2007; Jodoin & Gierl, 2001; Kim, 2010; Tung, 2016; Ozdemir, 2015; Ozmen, 2013).
Fakat arastirma kapsaminda incelenen yontemleri (Mantel-Haenszel, Lojistik Regresyon,
Lord’un x2, SIBTEST ve Raju’nun alan &lgiimii) bir arada ele alan c¢alismalara
rastlanmamistir. Ayrica bu ¢alisma DMF belirlemede kullanilan yontemler, test uzunlugu,
yanit kategorisi, drneklem biiylikliigii ve DMF biiyiikliigli a¢ilarindan diger simiilasyon
calismalarina gore de farklilasmaktadir (Golia, 2014; Lee & Zhang, 2017; Li & Zumbo,
2009). Bu nedenle bu arastirma sonuglarinin; 6rneklem biiytikliigii, odak ve referans grup
orneklem biiyiikliigii oranlari, DMF biiylikliigli ve testte bulunan DMF’li madde oranlari
farklilagtiginda kullanilabilecek uygun DMF yontemlerinin ise kosulmasinda ulusal ve
uluslararas1 genis 6l¢ekli test uygulayicilarina, arastirmacilara ve test gelistiricilerine katki

saglayacagi diisliniilmektedir.

1.4. Sayiltilar

Bu aragtirmada simiilasyon veri iiretimi alanyazinda yer alan caligmalar ve manipiile
edilmemis gercek veriler dikkate alinarak gergeklestirilmistir. Bu itibarla iiretilen verilerin

ger¢ek uygulama durumlarimi yansittigi varsayilmaktadir.

1.5. Stmirhhiklar

1. Arastirma sonuglar ele alinan simiilasyon kosullar1 (6rneklem biiytikligii 600, 1200 ve

2400; odak ve referans grup 6rneklem biiytlikliigli oran1 1/1 ve 1/2; DMF biiyiikliigii 0,5 ve



1,0; testte bulunan DMF’li madde oran1 %5, %10 ve %Z20), 2 kategoride puanlanan

maddeler, 40 maddelik test uzunlugu ve 2PL model ile sinirlidir.

2. Bu arastirma Mantel-Haenszel, Lord’un x2, Lojistik Regresyon, SIBTEST ve Raju’nun

alan Ol¢timii yontemleri ile sinirlandirilmastir.

3. Arastirmada bes farkli DMF belirleme yontemine gore DMF’li olarak belirlenen maddeler
testten ¢ikarilarak RMSE, standart hata ve yanlilik degerleri hesaplanmistir.



BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. Degisen Madde Fonksiyonu

Egitim alaninda basarinin saptanmasi, akademik performansin degerlendirilmesi, tani
koyma, segme ve yerlestirme gibi ¢esitli amaglarla testler kullanilir. Test sonuglarinin gegerli
olabilmesi i¢in bireylerin belirli bir gruba olan tiyeliginin bu sonuglar {izerinde etkisinin olup
olmadigini belirlemeye ihtiya¢ vardir. Bu grup liyeligi cinsiyet, etnik koken ya da sosyo-
ekonomik durum gibi ¢esitli demografik 6zellikler olarak tanimlanabilir. Grup {yeliginin
test sonuclar1 iizerinde etkisinin olup olmadigini anlamak i¢in maddelerin DMF igerip
icermedigini test etmek Onemlidir. Bir maddede DMF nin belirlenmesi ise gizil 6zellik
disindaki bazi oOzelliklerin (cinsiyet, sosyo-ekonomik durum vb.) madde puanini

etkileyebilecegini gosterir (Ryan, 2008).

DMF calismalarinda odak ve referans olmak iizere iki grubun performanslari karsilastirilir.
Odak grup genelde ilgili madde tarafindan dezavantajli olup olmadig: arastirilan grup iken,
referans grup ise karsilastirma amaciyla kullanilan gruptur (French & Finch, 2013). DMF
ayn1 yetenek diizeyine sahip olan odak ve referans gruptaki bireylerin maddeyi dogru
yanitlama olasiliklarinin farkli olmast durumudur (Chaimongkol vd., 2007). DMF genel
olarak bir maddenin istatistiksel 6zelliklerinin alt gruplar arasinda tutarsiz oldugu anlamina
gelmektedir. Burada maddenin istatistiksel 6zellikleri ile madde gii¢liigii ve madde ayirt
ediciligi kastedilmektedir. Egitimde kullanilan ve maddenin dogru yanitinin bulundugu
testlerde (basar1 testi gibi) madde giicliigii, maddeye dogru yanit verenlerin orani olarak
tanimlanmaktadir. Madde ayirt ediciligi ise bir maddenin testle dl¢lilmek istenen yeterlige

(yap1) sahip olan ve olmayanlar1 ayirt etme derecesini ifade etmektedir. Dolayisityla DMF,



madde ayirt ediciligi ve madde giicliigii alt gruplarda farklilik gosterdiginde ortaya
cikmaktadir (Sireci & Rios, 2013).

Ozellikle egitim ve psikoloji alanlarinda testlerin degerlendirme araglari olarak kullanilmasi
ve test sonuglarina dayali olarak 6nemli kararlarin alinmasi1 durumu géz 6niine alindiginda,
testte yer alan bir maddenin DMF ggsterip gostermeme durumu psikometristler i¢in endise
kaynagidir (Balluerka vd., 2010; Thissen vd., 1988, 1993). DMF calismalarida test
puanlarinin gecerligini degerlendirmeye yardimei olan 6nemli bir bilesen olarak karsimiza
cikmaktadir (French & Finch, 2013, 2015). Karar verme amagli olarak testlerin
kullanimindaki artig nedeniyle test ile 6l¢iilmek istenen yapiyla ilgili olmayan degiskenlerin
incelenmesi, Olgme araglarinin gecerligini degerlendirmede merkezi bir 6neme sahiptir
(Balluerka vd., 2010). Ciinkii DMF varliginin bir testin gegerligini azaltabilecegi kabul
edilmektedir (Finch & French, 2013, 2015; Li & Zumbo, 2009; Thissen vd., 1988, 1993).
Bu nedenle DMF ¢alismalari test puanlarinin gegerligini desteklemede 6nemli ¢caligmalardir
(Sireci & Rios, 2013). Diger bir ifadeyle DMF ¢alismalarina iligkin elde edilen sonuglar bir
gecerlik kanitidir (Clauser & Mazor, 1998). Ayrica test maddelerinde DMF olmasiyla ayni
yetenek diizeyinde olan ve farkli alt gruplarda yer alan bireylerin toplam test puanlar1 veya
yetenek diizeylerinin kestirimleri farklilik gésterir (Chaimongkol vd., 2007). Bu durum
bireylerin test puanlarinin hatali yorumlanmasina neden olmaktadir. DMF ¢alismalar1 ayni
zamanda gruplar arasindaki degismezlik varsayiminin degerlendirilmesine de yardimci olur

ve bu sayede alinan puanlarin biitiin bireyler i¢in adil olmasim saglar (French & Finch,
2013).

DMF calismalari potansiyel olarak yanli olan maddeleri belirlemeyi amaglamakta ve test
gelistiricilere yanlt olmayan maddeleri olusturmalarinda rehberlik etmektedir. Fakat
DMF’nin varlig1 her zaman yanliligin oldugu anlamima gelmeyebilir. Bir maddede DMF
tespit edilmemigse madde yanli degildir. Dolayisiyla madde yanliliginin arastirilabilmesi
icin DMF calismalar gerekli fakat yeterli degildir (Perrone, 2006). Ayrica DMF’ye neden
olan faktor ya da faktorler test tarafindan dlgiilen yapr ile ilgili degilse bu durum bir yanlilik
kanitidir (Wen, 2014). Ciinkii test veya madde yanlilig1 bir¢ok nedenle ortaya ¢ikabilir ve
DMF analizleri sadece madde puanlarina ve grup gostergelerine dayanan istatistiksel
kanitlar saglar (Wen, 2014). Ozetle, testte yer alan madde veya maddelerde DMF tespit
edilmesi halinde, ilgili madde/maddelerde yanliligin olup olmadiginin belirlenebilmesi i¢in

ampirik degerlendirme ya da igerik analizlerinin yapilmasi gerekir (Zumbo, 1999). Ciinkii
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maddenin farkli alt gruplar arasinda neden farkli sekilde c¢alistigini yani DMF’nin olast
kaynaklarinin belirlenmesi ileriye yonelik test hazirlayanlara yararli bilgiler saglar

(Chaimongkol vd., 2007).

2.1.1. Madde Yanhhg, Madde Etkisi ve Degisen Madde Fonksiyonu

Yanlilik, belirli bir amagla uygulanan 6lgme aracinin farkli alt gruplar arasinda olusan puan
farkliliklarinin ~ yorumlanmasini  zorlastiran bozucu faktorlere karsilik gelmektedir
(Hambleton, Merenda & Spielberger, 2017). Bircok durumda testte yer alan maddeler
Ol¢iilmek istenen yapr ile ilgili olmayan Ozellikleri igerebilir ve bu 6zellikler bireylerin
performansini etkileyebilir (Zumbo, 1999). Cinsiyet, kiiltiir veya etnik koken vb. ozelliklere
bakilmaksizin test ile 6l¢iilmek istenen 6zellik bakimindan benzer bilgiye sahip olan
bireylerin test maddelerinde de benzer performans gostermeleri beklenir (Subkoviak, Mack,
Ironson ve Craig’den aktaran Perrone, 2006). Ornegin genis 6lgekli bir degerlendirmede kiz
ve erkek Ogrencilerin esit firsatlara sahip olmalari ve bunun neticesinde testten aldiklari
puanlar bakimindan esit muamele gormeleri beklenir (Zumbo & Gelin, 2005). Testi alan
bireylerin esit firsatlara sahip olup olmadiklarini belirlemenin ilk adimini ise DMF
caligmalar1 olusturmaktadir (Camilli & Shepard, 1994). Diger bir ifadeyle DMF caligmalari,
alt gruplar arasinda farklilik gosteren madde yanit Oriintiilerini tanimlamak i¢in kullanilan
ve bu sayede yanli olan maddeleri belirlemeye yardimci olan istatistiksel bir siiregtir (Zumbo

& Gelin, 2005).

DMEF testi alan alt gruplar arasindaki ger¢ek farklilik (madde etkisi) veya madde yanlilig:
olmak tzere iki sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Zumbo (1999)’ya gore madde etkisi olmasi
halinde maddeyle 6l¢iilen 6zellige gore alt gruplar arasinda gergek bir farklilik vardir. Bu
nedenle alt gruplarda yer alan bireylerin maddeyi dogru cevaplama olasiliklart
farklilagmaktadir. Bu gergek farklilik ise alt gruplardan birinin ge¢miste sahip oldugu
tecriibe veya bilgi ile agiklanmaktadir (Zumbo, 1999). Madde yanlilig1 ise Angoff (1993)
tarafindan “Farkli alt gruplarda yer alan ve yetenek bakimindan esit olan bireylerin ilgili test
maddesini dogru yanitlama olasiliklarinin  esit olmamasi durumudur.” seklinde
tanimlanmaistir (s. 4). Zumbo (1999, 2007)’ya gére madde yanlilig1, testin amacina uygun
olmayan ve testteki maddelerin 6zellikleri veya test kosullarindan kaynakli olarak, ayni
yetenek diizeyinde olan iki alt grubun belirli bir maddeyi dogru yanitlama olasiliklarinin
farklilagmasidir. Egitimde ve Psikolojik Olgmelerde Test Standartlarinda (2014) ise yanlilik
11



yapiyla iligkisiz olan faktorler nedeniyle katilimer grup agisindan sistematik olarak daha

diisiik veya daha yiiksek puanlarla sonuglanmasidir.

Yanlilik segme ve smiflandirmada yapilan ¢ikarimlar etkileyen sistematik hatalara neden
olabilir (Zumbo, 1999). Diger bir ifadeyle, farkli alt gruplarda yer alan bireylerin test
performanslarinin bulunduklar1 alt gruplara bagl olarak sistematik hata igermesidir. Bu
sistematik hatalarin istatistikteki karsilig1 olan yanlilik test sonuglarinin gecerligini tehdit
etmektedir (Camilli & Shepard, 1994; Zumbo, 1999). Testin tamaminin ya da bir maddenin
yanli olmas1 durumunda smava giren bireylerin ger¢ek yetenegiyle ilgili yapilacak olan
cikarimlar ise boyle bir test temelinde dogru bir sekilde yapilamayabilir (Camilli & Shepard,
1994). Ayrica bdyle bir durumda yetenek diizeyi benzer olan 6grencilerin basari sanslart da
esit olmayacaktir (Zumbo, 1999). Dolayisiyla testte yer alan yanli maddelerin tespit edilmesi
test sonuclarina dayali olarak alinacak kararlarin adil olarak degerlendirilmesini saglar
(Camilli & Shepard, 1994). Yanli oldugu tespit edilen maddelerin degistirilmesi ya da testten
cikarilmast ise testin gegerligini artiracak ve alt gruplar igin testin adil olarak
degerlendirilmesini saglayacaktir (Camilli & Congdon, 1999). Testte yer alan yanlh
maddeleri belirlemedeki ilk adim ise sinava giren bir alt grubun diger alt gruba gore 6nemli
Olciide daha 1yi performans gosterdigi test maddelerini belirlemektedir (Roever’den aktaran
Perrone, 2006). Bu nedenle DMF ¢alismalar1 yanliligin istatistiksel bir gostergesidir (Zumbo
& Gelin, 2005).

2.1.2. Degisen Madde Fonksiyonu Calismalarimin Gelisimi

Zumbo (2007) DMF analizlerinin gelisimini {i¢ kusak olarak ele almaktadir. Birinci kusak
DMF c¢alismalarinda yaygin olarak madde yanlhiligi teriminin kullanildigim1 ve madde
yanlilig1 ile ilgili endiselerin ise basari, yetenek, sertifika ve lisans testleri gibi testlere dayali
olarak alinan kararlarin adil olarak verilmesi baglaminda ortaya ¢iktigini aktarmigtir. Test
yanlilig: ile ilgili yapilan ¢alismalarda cinsiyete veya etnik kdkene dayali gruplara gore
performansin farklilasmasina odaklanilmistir. Madde yanliligini belirlemede ilk defa
kullanilan yontemlerin sadece iki gruptaki bireyleri karsilastirmaya, odak/referans veya
azinlik/cogunluk gibi terminolojiye ve ¢oklu puanlanan maddeler disindaki ikili puanlanan

maddelere odaklanildigini aktarmistir.

DMF c¢alismalarinin ikinci kusaga gecisinde ise “madde yanlilig1” yerine “degisen madde

fonksiyonu™ terimi yaygin olarak kabul gormiistir. DMF’nin tanimlanmasiyla birlikte
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madde etkisi ile madde yanlilig1 ayrimi yapilmis ve bu ayrimlari sekillendiren yeni DMF
yontemlerinin kullanilmasinin da sinyali verilmistir. Ikinci kusaga gegisle oncelikli olarak
DMF’in neden olustuguna iliskin agiklamalar sunulmaya c¢alisilmis, diger bir ifadeyle
DMF’li maddelerin kesfedilmesine odaklanilmistir. Ayrica testlerde DMF ve madde
yanlilig1 aragtirmalarina her ne kadar ilgi duyulsa da kullanilan istatistiksel terminoloji ve
yazilimin ¢ogunlukla pek ¢ok arastirmaci tarafindan erisilebilir olmadigini belirtmistir.
Ayrica ikinci kusakta DMEF’li maddelerin belirlenmesinin ardindan uzman goriisiine
basvurulmus ve bu sayede madde etkisi ile madde yanliliginin olup olmadigina iliskin
caligmalar yapilmistir. Buna ragmen DMF’nin kaynagimi ve neden olustugunu bulma
cabasimin bu donemde zor oldugunu belirtmistir. DMF’in neden meydana geldiginin
arastirilmasi ise lgiincii kusak DMF ¢alismalarinin baslangici olarak kabul gérmektedir.
Zumbo (2007) tiglincii kusak DMF ¢alismalarinin 6grencilerin siniflarda, siniflarinda okullar
icinde kiimelendigi karmasik veri yapilari iizerine odaklandigini ve bir¢cok kavramsal

degiskenin potansiyel olarak DMF kaynagi olabilecegini belirtmistir.

2.1.3. Degisen Madde Fonksiyonu ile Tlgili Temel Kavramlar

Degisen madde fonksiyonu g¢alismalarinda gecen bazi temel kavramlar bu baglik altinda

aciklanmustir.

DMEF ¢alismalarinda bireyler 6l¢iilmek istenen 6zellige gore gruplara ayrilirlar. “Referans”
ve “odak” grup olarak tanimlanan bu gruplar dlciilen yetenek diizeyinde eslestirilir ve daha
sonra bu iki grubun performanslari karsilastirilir (Holland & Wainer, 1993; Osterlind, 1983).
Literatiirde bazen referans ve odak gruplarina sirasiyla cogunluk ve azinlik grubu da

denilmektedir (French & Finch, 2013).

DMF calismalarinda yaygin olarak “tek bigimli” ve “tek bicimli olmayan” olmak tizere iki
cesit DMF tiiriine odaklanilmistir. Tek bi¢imli DMF, belirli bir maddenin dogru yanitlanma
olasiligr tiim yetenek diizeylerinde bir grubun lehine islediginde ortaya ¢ikmaktadir. Belirli
bir maddenin dogru yanitlanma olasilig1 farkli yetenek diizeylerinde farkli gruplar lehine
islediginde ise tek bigimli olmayan DMF ortaya ¢ikmaktadir (Zumbo, 1999). Ayrica sadece
madde giigliik parametreleri odak ve referans gruplari arasinda farklilik gosterirse tek
bicimli; madde ayirt edicilik ve madde giicliik parametreleri odak ve referans gruplari igin

farkli ise tek bi¢imli olmayan DMF’nin varligindan so6z edilir (Camilli & Shepard, 1994;
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Gonzalez-Roma, Hernandez & Gomez-Benito, 2006; Zumbo, 1999). Tek bi¢imli ve tek
bicimli olmayan DMF Sekil 1’de sunulmustur.

. Tek bicimli DMF 0. Tek bicimli olmayan DMF
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Sekil 1. Tek bigimli ve tek bigimli olmayan DMF (Osterlind & Everson, 2009, s. 12).

2.1.4. Degisen Madde Fonksiyonunun Belirlenmesinde Kullanilan Yontemler

Literatirde DMF belirlemeye yonelik Mantel-Haenszel (Holland & Thayer, 1988),
SIBTEST (Shealy & Stout, 1993), Lojistik Regresyon (Swaminathan & Rogers, 1990),
Lord'un x? (Lord, 1980) ve Raju’nun alan &l¢iimii (Raju, 1988, 1990) gibi bir¢ok ydntem
gelistirilmistir. Bu yoOntemler farkli eslestirme kriterleriyle farkli algoritmalar
kullandiklarindan ve DMF belirlemede kullandiklar1 kesme noktalar1 da farklilastigindan
dolayr tam bir uyum icinde degildirler (Dogan & Ogretmen, 2008; Gok vd., 2010).
Dolayisiyla yontemlerin birbirine gore avantaj ve dezavantajlarinin olmasi ve farklh
yontemlerin farkli sonuglar vermesinden kaynakli olarak DMF belirlemede birden fazla
yontemin kullanilmas1 onerilmektedir (Camilli & Shepard, 1994; Holland & Wainer, 1993;
Osterlind & Everson, 2009).

DMF belirlemede kullanilan yontemler KTK ve MTK’ya dayali olarak siniflandirilabilir.
Egitim ve psikolojide MTK nin uygulanmas1 DMF’yi tanimlamada ve tespit etmede yeni bir
yol saglamistir. Bu sayede a, b ve c parametrelerindeki farkliliklar ve bunlarin
kombinasyonlar1 incelenerek DMF ve DMF’nin biyiikligli matematiksel olarak

incelenebilir ve 6l¢iilebilir (Lord, 1977, 1980). Ciinkii ayn1 yetenek diizeyine sahip olan
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bireylerin aynt maddeye dogru yanit vermeleri durumunda daima madde karakteristik
egrileri ayn1 olacaktir. Buna ragmen iki grubun madde karakteristik egrileri arasindaki fark
DMF’nin varhi@inin bir gostergesidir (Hambleton, Swaminathan & Rogers, 1991).
“SIBTEST, Lord’un ¥?, Raju’nun alan testi, MTK olabilirlik oran, MTK-D?, b farklarinin
testi, Sturlandirilmis bilgi MTK-LR ve Log-dogrusal MTK-LR” yontemleri ise MTK ’ya
dayali yontemlerdir. “Mantel-Haenszel, Ki-kare, Standartlastirma, Delta grafigi, Log-
Dogrusal modeller ve Lojistik regresyon” yontemleri ise KTK’ya dayalidir. Hem KTK hem
de MTK’ya dayal1 bu yontemlerle DMF belirlenirken odak ve referans gruplarin maddelere
verdikleri yanitlar karsilastirilmakta ve yapilan analizlerin ardindan maddelerde DMF olup
olmadig1 ve varsa diizeyinin ne olduguna iliskin siniflandirmalar yapilmaktadir (Swanson
vd., 2002). Iki kategoride puanlanan maddelerde DMF belirlemede kullanilan ydntemlerin
siiflandirilmasi (Potenza & Dorans, 1995) Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1.

Iki Kategorili Puanlanan Maddeler icin DMF Belirlemede Kullanilan Yontemler

Eslestirme degiskeni Parametrik yontemler Parametrik olmayan

yontemler
LR-DIF Mantel-Haenszel
Goszlenen puan Standartlastirma
Genellestirilmis MTK-LR SIBTEST
Smirlandirilmis bilgi MTK-LR
Ortiik degisken Loglineer MTK-LR
MTK-D?
Lord’ un x?

Tablo 1°de yer alan siiflandirmalara gore yontemler eslestirme degiskeninin gézlenen puan
ve Ortiik degisken olup olmamasina ve yontemin parametrik olup olmamasina gore farklilik
gostermektedir (Potenza & Dorans, 1995). Cogu geleneksel DMF belirleme yontemi
MTK’ya dayali degildir ve tek bicimli DMF’yi tespit etmek i¢in tasarlanmistir. Mantel-
Haenszel, Standartlastirma ve SIBTEST yontemleri olasilik tablolart igin istatistiklere
dayanmaktadir. Lojistik Regresyon yontemi ise MTKya dayali olan ve olmayan yontemler

arasinda koprii gorevi gormektedir (Magis, Beland, Teurlinckx & Boeck, 2010).
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2.1.4.1. Mantel-Haenszel Yontemi

Holland ve Thayer (1988) tarafindan Onerilen Mantel-Haenszel yontemi DMF’yi tespit
etmede yaygin olarak kullanilan yontemlerden biridir. Grup iiyeligi ve madde yaniti
arasinda, toplam test puanina bagli olarak bir iliski olup olmadigim1 test etmeyi
amaglamaktadir (Magis vd., 2010). Mantel-Haenszel yonteminin hesaplanmasi ve
yorumlanmasi kolay olmakla birlikte, anlamlilik testi ile DMF’nin biyilikligi de
kestirilmektedir (Millsap, 2011). Yo6ntem oldukga kiigiik 6rneklemler (6rnegin her grup i¢in
200) iizerinde uygulanabilmektedir (Clauser & Mazor, 1998). Mantel-Haenszel yonteminin
uygulanmasinda ETS test programlarinda orneklem biiytkligiiniin 500 ve ayrica odak
grubun 6rneklem biiyiikliigiiniin en az 100 (Kubiak ve Colwell’dan aktaran Awuor, 2008);
Hills ise odak ve referans grubun 6rneklem biiyiiklikleri igin 100’iin yeterli oldugunu
belirtmistir (Hills’den aktaran Awuor, 2008).

Mantel-Haenszel yonteminde gruplar (odak ve referans) toplam test puani (gozlenen puan)
tizerinden eslestirilir ve her bir grup igin 2x2xA (gruplar - madde puani - puan diizeyi)
olasilik tablosu olusturulur (Clauser & Mazor, 1998). Odak ve referans grup i¢in olusturulan

2x2’lik dagilim Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2.

Odak ve Referans Grup i¢in Olusturulan 2x2’lik Dagilim
Grup 1 0 Toplam
Referans A; B; Ngj
Toplam My M; T

Mantel-Haenszel y? istatistigi ve test edilen hipotez Esitlik 1, 2, 3 ve 4’te verilmistir.

PRj Poj .

H:—=a—; j=1,2,...,k 1
1 Qxj Qo; J 1)
A 2jAjD;j/T;

&~y ) (2)

MH T 5ByGi /Ty
Esitlik 2’ye gore;
Aj; j. maddeyi dogru yanitlayan referans gruptaki bireylerin sayisi,
Cj; j. maddeyi dogru yanitlayan odak gruptaki bireylerin sayzsi,
Bj; j. maddeyi yanlis yanitlayan referans gruptaki bireylerin sayisi,

Dj; j. maddeyi yanlis yanitlayan odak gruptaki bireylerin sayisi,
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Tj; Toplam birey sayisidir.

Esitlik 2°de elde edilen ayy < 1 ise odak grup avantajlidir, ayy = 1 ise maddede DMF
yoktur ve ayy > 1 ise referans grup avantajlidir (Holland ve Thayer, 1988).

_(BA-TEG)I-3)?

2
MHx >j var(4;) @)
NRjNoj M1jMy;j
var(A)) = =p )

Esitlik 3 ve 4’e gore;

Aj; j. maddeyi dogru yanitlayan referans gruptaki bireylerin sayist,
E(Aj); Aj degerinin beklenen degeri,

var(A)); Aj degerinin varyansi,

NRj; Referans gruptaki bireylerin sayist,

Noj; Odak gruptaki bireylerin sayisi,

M3j; j. maddeyi dogru yanitlayan bireylerin sayisi,

Moj; j. maddeyi yanlis yanitlayan bireylerin sayist,

Tj; Toplam bireylerin sayisidir.

Mantel-Haenszel yontemiyle elde edilen ayy degerinin dogal logaritmasi alindiktan sonra
“-2,35” ile garpilarak delta katsayisi (Ayy) hesaplanir [Ayg= —2,35 * In(ayy)] (Holland
ve Thayer, 1988). Elde edilen Ay katsayisina gore maddenin odak ya da referans grubuna
gore DMF’li olup olmadig: tespit edilir (Millsap, 2011). Ayy katsayisinin 0’dan kiigiik
olmasi referans gruptaki bireylerin maddeyi dogru yanitlama egilimlerinin odak gruptakilere
gore daha fazla oldugunu gostermektedir. Ay katsayisinin 0°a esit olmasi her iki grupta yer
alan bireylerin madde yanitlama performanslarinin ayni oldugu anlamina gelmektedir. Ayy
katsayisinin 0’dan biiylik olmas1 ise odak gruptaki bireylerin maddeyi dogru yanitlama
egilimlerinin referans gruptakilere gére daha fazla oldugunu gostermektedir (De Ayala,
2009). Education Testing Service (ETS) tarafindan oOnerilen ve Ayy katsayisinin

degerlendirilmesinde kullanilan Slgiitler Tablo 3’te sunulmustur (Wiberg, 2007, s. 8-9).
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Tablo 3.
Mantel-Haenszel Yonteminin Degerlendirilmesinde ETS Tarafindan Onerilen Olgiitler

DMF Diizeyi Olgiitler Aciklama

A Amyl <1 Diisiik veya ihmal edilebilir diizey DMF
B 1 <|Avy|<15 Orta diizey DMF

C |Amyl > 1,5 Yiiksek diizey DMF

2.1.4.2. SIBTEST Yontemi

SIBTEST yontemi tek bigimli ve tek bi¢cimli olmayan DMF belirlemede kullanilan ve Shealy
ve Stout (1993) tarafindan gelistirilen istatistiksel bir yontemdir (French & Finch, 2015). Bu
yontemde DMF analizi yapilacak olan madde(ler) birinci gruba, diger madde(ler) de ikinci
gruba olmak iizere testte yer alan maddeler iki gruba ayrilirlar. Gézlenen puanlara dayali
olarak kestirilen gercek puanlar grup karsilastirmasi icin eslestirme degiskeni olarak
kullanilirlar (Gierl, 2005). Diger bir ifadeyle gruplar dl¢iilmek istenen ortiik 6zellige gore
eslestirilir ve maddeler iizerinde performans farkliliklarinin olup olmadigr incelenir. Bu
eslestirme puaninin kestirimiyle, I. Tip hatanin kontrol edilmesinde yararli oldugu gosterilen
regresyon temelli bir diizeltmeyi igerir. Bu diizeltmeyle odak ve referans grubun yetenek
dagilimlarindaki farkliliklar i¢in maddeye iliskin diizeltilmis ortalama elde edilir (Roussos
& Stout, 1996; Shealy ve Stout’dan aktaran Clauser & Mazor, 1998).

SIBTEST yontemi nominal diizeyde 1. Tip hatalar iiretir, makul giice sahiptir ve nispeten
kiigiik Orneklemlerde de iyi performans gostermektedir. Tek bi¢cimli DMF’ nin
tanimlanmasinda Mantel-Haenszel istatistigine benzer sekilde calistigi gosterilmistir
(Narayanan & Swaminathan, 1994; Roussos & Stout, 1996). Mantel-Haenszel yontemine
benzer performans sergilemesine ragmen SIBTEST yontemi ayirt ediciligi yiiksek olan
maddelerin analizinde L. Tip hata oran1 kontroliinde daha iyi sonuglar verir (Roussos & Stout,
1996). Ayrica SIBTEST yontemi daha kiiclik o6rneklemlerde etkili olabilirken, odak ve
referans gruplarin 6rneklem biiyiikliikleri ¢ok farkli oldugunda Mantel-Haenszel yontemi

daha i1yi performans gosterir.

SIBTEST yontemi grup performanslarinin esit olup olmadigina karar vermede her bir
maddenin marjinal yanit fonksiyonunu karsilastirir. Eger esit degilse maddede DMF oldugu
kararina varilir. Her bir yetenek diizeyi i¢in bir indeks degeri hesaplanir ve ardindan toplam

bir indeks degeri olan § istatistigi elde edilir (Cappaert, 2014, s. 42). Referans ve odak grup
18



arasinda yetenek farkliligi olmadiginda ise kestirilen £ nin yansiz bir tahmini oldugu

sOylenebilir (Awuor, 2008).

SIBTEST yontemiyle DMF analizi yapilirken test edilen hipotez ve hipotezi test etmede
kullanilan oran Esitlik 5 ve 6’da verilmistir (Shealy ve Stout’dan aktaran French & Finch,
2015).

Ho: Buni = 0 ve Ho: Byni # 0 ®)
SIB = LU (6)
°(Bunt)

Iki kategoride puanlanan maddeler i¢in Shealy ve Stout (1993) tarafindan tanimlanan indeks

ise Esitlik 7°de verilmistir.

Bunt = fB(E)) fr(6)d(6) (7)
Esitlik 7°ye gore;
Bunr; belirli bir madde i¢gin DMF miktarini belirleyen parametre,

B(6); [B(0) = P(6,R) — P(0,0)], ayn1 6 yetenek diizeyine sahip referans ve odak gruptaki

bireylerin maddeyi dogru yanitlama olasiliklar1 arasindaki fark,
fr(8); odak grubunun 6 yetenek diizeyindeki yogunluk fonksiyonu,
d(8); theta’nin farkidir.

Belirli bir test maddesi i¢in referans ve odak gruplar arasindaki agirlikli ortalama farkini

test etmede ise Esitlik 8’den yararlanilir (Shealy & Stout, 1993).
Bunt = leizo Px di 8
Esitlik 8’e gore,
pk: odak gruptaki bireylerin orani,
dk ise (dk=prk — pok) referans ve odak grubun diizeltilmis ortalamalar1 arasindaki farktir.

Referans ve odak grubun yetenek dagilimlan farkli oldugunda kestirilen § degeri yanh
olacaktir. ff kestirimini daha dogru yapabilmek i¢in SIBTEST yontemi regresyona dayali bir
diizeltme kullanir (Shealy & Stout, 1993). Regresyona dayali bu diizeltmeyi uygulamak igin
referans ve odak gruplarin puan ortalamalari, varyans ve giivenirliklerine iliskin tahminler,

gozlenen test puanlari kullanilarak hesaplanir (Gierl, Gotzmann & Boughton, 2004).
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SIBTEST yontemiyle elde edilen sonucglarin degerlendirilmesinde Roussos ve Stout (1996)
tarafindan Onerilen Glgiitler Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4.

SIBTEST Yénteminin Degerlendirilmesinde Onerilen Olgiitler

DMF Diizeyi Olgiitler Aciklama

A Bu < 0,059 Diisiik veya ihmal edilebilir diizey DMF
B 0,059 < By < 0,088 Orta diizey DMF

C By = 0,088 Yiiksek diizey DMF

2.1.4.3. Lojistik Regresyon Yontemi

Lojistik Regresyon yontemi ilk olarak Swaminathan ve Rogers (1990) tarafindan DMF
belirlemek i¢in tanitilmistir. Bagimsiz degiskenin siirekli, bagimli degiskenin ise siireksiz
oldugu durumlarda kullanilan ¢ok degiskenli istatistiksel bir modeldir. Bu yontemle hem tek
bi¢imli hem de tek bigimli olmayan DMF belirlenebilmektedir (Swaminathan & Rogers,
1990). Ayrica tek bicimli ve tek bi¢imli olmayan DMF belirlemede Mantel-Haenszel ve
SIBTEST yontemlerine gore daha giiglii sonuglar vermektedir (Li & Stout, 1996; Rogers &
Swaminathan, 1993; Swaminathan & Rogers, 1990). Fakat DMF’li maddeleri belirlemede
iliskili bir etki biiyiikligii 6l¢iisii (DMF nin biiyiikliigiinii 6lgen tanimlayici bir istatistik)
olmadan istatistiksel bir test kullanilmasi yontemin dezavantajidir (Jodoin & Gierl, 2001).

Lojistik Regresyon yontemiyle yapilan DMF analizinde eslestirme degiskeni olarak toplam
test puan1 kullanilir. Belirli bir bireyin her bir maddeye dogru cevap verme olasiliklarini
tahmin etmek i¢in toplam puan, grup tiyelikleri ve etkilesim katsayis1 regresyon analizinde
kullanilan degiskenlerdir. Lojistik Regresyon modelinde kullanilan bagimli degisken
maddeden alinan puandir. Bagimsiz degiskenler ise eslestirme degiskeni olarak bireyin
gozlenen yetenegi (toplam test puani), gruplama degiskeni ile grup ve yetenek arasindaki
etkilesimdir (toplam puan x grup). Analizde dort adet parametre kestirilmektedir. Bunlar: So
(kesisim), 1 (regresyon katsayisi), f» (madde performansindaki grup farkliligi) ve 3 (grup
ve yetenek arasindaki etkilesim katsayisi)’tiir (Zumbo, 1999).

Kavramsal olarak DMF analizi i¢in kullanilan Lojistik Regresyon yontemi bir dizi i¢ ice
gecmis modelin karsilastirmasina dayanmaktadir. DMF’nin istatistiksel anlamliliginin test
edilmesinde bagimsiz degiskenler modele sirayla eklenir ve sonrasinda x? testi yapilarak her

bir modelin uyumu istatistiksel olarak degerlendirilir (Zumbo, 1999). Tek bigimli DMF
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olmasi halinde 2 # 0 ve 3 = 0 iken, tek bigimli olmayan DMF olmasi halinde ise f3 # 0
olur. Ayrica tek bigimli ve tek bi¢cimli olmayan DMF nin belirlenmesinde serbestlik derecesi

iki olan xZ,., testi kullamlir (Swaminathan & Rogers, 1990).

DMF analizinde kullanilan Lojistik Regresyon modeli Esitlik 9’da yer almaktadir (Zumbo,
1999).

Y = By + Bitot + B,grup + Bstot x grup €)]

Y odds oranmin dogal logaritmasidir ve maddeyi dogru cevaplamanin log-odds’una (ya da

logit) iliskin modelleme ise Esitlik 10°da verilmistir.

In | 25[=Bo + Bux + Bog + Bsxe (10)

Esitlik 10’da yer alan “X” bireyin toplam test puanini, “g” grup tiyeligini ve “xg” ise toplam

test puani ve grup iyeligi etkilesimini gostermektedir (Swaminathan & Rogers, 1990).

Lojistik Regresyon yonteminin degerlendirilmesinde Zumbo ve Thomas (1996) ile Jodoin
ve Gierl (2001) tarafindan onerilen 6lgtitler Tablo 5’te sunulmustur.
Tablo 5.

Lojistik Regresyon Yonteminin Degerlendirilmesinde Onerilen Olgiitler

Zumbo ve Thomas (1996) tarafindan 6nerilen dlgiitler

DMF Diizeyi Olgiitler Agiklama

A AR?< 0,13 Diistik veya ihmal edilebilir diizey DMF
B 0,13 <AR? < 0,26 Orta diizey DMF

C AR? > 0,26 Yiiksek diizey DMF

Jodoin ve Gierl (2001) tarafindan 6nerilen Olgiitler

DMF Diizeyi Olgiitler Acgiklama

A AR? < 0,035 Diisiik veya ihmal edilebilir diizey DMF
B 0,035 < AR? < 0,070 Orta diizey DMF

C AR? > 0,070 Yiiksek diizey DMF

2.1.4.4. Lord’un x? Testi Yontemi

Lord'un x? yonteminde (Lord, 1980) odak ve referans grubun madde parametreleri

arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadig: test edilir (Magis vd., 2010).
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Yontem hem tek bi¢imli hem de tek bigimli olmayan DMF belirlemede kullanilir. Lord'un
x? yontemi giigliik ve ayirt edicilik parametrelerinin varyans-kovaryans matrisindeki
farkliliklarin incelenmesine dayanir ve gruplarin madde karakteristik egrileri arasinda kalan

alan hesaplanir (Hambleton vd., 1991).

Bu yontem x? dagilimma sahip bir istatistife dayanir (Magis vd., 2010). Ki-kare dagilimi
2PL modelde iki, 3PL modelde ise ii¢ serbestlik derecesinde x? dagilimina yakin olmalidir
(Lord, 1980). Lord'un x? yonteminde 2PL ve 3PL modelleri 1PL’ye gére daha kullanishdur.
Ciinkii gruplar arasindaki farkin sadece 1PL model kullanilarak incelenmesi DMF ’nin yanlis
ve yetersiz sekilde hesaplanmasina neden olabilir (Kim, 2010). Her tiirlii madde tepki modeli
ile hesaplanabilen bu yontemde, istatistiksel testlerden dnce madde parametreleri ortak bir
metrik ile dl¢eklendirilmelidir. Bu yontemde kullanilan Q; istatistigi Esitlik 11°de verilmistir

(Magis vd., 2010).

Q= (vir = Vio) (Zir = Zj0)~ (Vir — Vio) (11)
Esitlik 11°e gore;
vjg; referans grup icin j. maddenin madde ayrt edicilik, giigliik ve sans parametre vektorleri
{vir = (ajr bir R)},
Vjo; 0dak grup icin j. maddenin madde ayirt edicilik, giicliik ve sans parametre vektorleri
{vio = @jo,bjo, cjo)}:
Zr; referans grubun varyans-kovaryans matrisi,
%o, odak grubun varyans-kovaryans matrisidir.

Lord'un x* ydnteminin degerlendirmesinde Mantel-Haenszel yonteminde elde edilen
Aypp katsayisinin degerlendirilmesi igin 6nerilen Olgiitler dikkate alinir ve bu 6lgiitler Tablo
6’da sunulmustur (Holland & Thayer, 1985).

Tablo 6.

Lord’un y? Yénteminin Degerlendirilmesinde Onerilen Olgiitler

DMF Diizeyi Olgiitler Acgiklama

A Apora<l1 Diisiik veya ihmal edilebilir diizey DMF
B 1 <A <15 Orta diizey DMF

C Atorg > 1,5 Yiiksek diizey DMF
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2.1.4.5. Raju’nun Alan Olciimii Yontemi

Raju’nun alan 6lglimii yonteminde (Raju, 1988, 1990) odak ve referans grubun madde
karakteristik egrileri arasinda kalan alan hesaplanir. Karsilik gelen Z istatistigi ise gercek
alanin sifir oldugu varsayimina dayanir (Magis vd., 2010). Madde karakteristik egrileri
arasinda kalan alanin sifir olmasi maddede yanlhiligin olmadiginin gostergesidir. Alan
sifirdan uzaklastikga madde igin yanlilikta artmaktadir (Lord, 1980 ve Raju, 1988’den
aktaran Atesok Deveci, 2008). 1PL modelde bir maddenin karakteristik egrileri arasinda
kalan alan (odak ve referans grubunda) madde gigliigii kestirimlerindeki farktan
kaynaklanmaktadir. Esitlik 12°de Z istatistigi verilmistir (Raju, 1988’den aktaran Magis vd.,
2010).

b]R_b]O

[ (6{r*+670)

Z= (12)

Esitlik 12°ye gore;

bjr: referans grup i¢in j. maddenin madde gii¢liikk parametresi,
bjo; odak grup i¢in j. maddenin madde gii¢liik parametresi,
6]-2R; referans grup i¢in j. maddenin varyansi,

8]-20; odak grup i¢in j. maddenin varyansidir.

Bu yontemde DMF diizeyinin siniflandirilmasinda Mantel-Haenszel yonteminin analizinde
elde edilen Ayy degeri dikkate alinir. Ay degerinin “k= -15” sabitine orani ile Sy degeri
elde edilir (Shealy & Stout, 1993). Elde edilen Sy degerinin karesi alinarak NCDIF katsayisi
hesaplanir. NCDIF, iki farkli grubun bir test maddesine dogru yanit verme olasiliginin

farkidir ve Esitlik 13 ve 14°te verilmistir (Wright & Oshima, 2015).
di (6s)=Pio(0s)- Pir(6s) (13)
NCDIFi=Eo(di (65)?) (14)
Esitlik 13 ve 14°e gore;
Pio(Bs); theta (8) yetenek diizeyinde odak grubun i. maddeyi dogru yanitlama olasiligi,

Pir(Bs); theta (0) yetenek diizeyinde referans grubun i. maddeyi dogru yanitlama olasiligidir.
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NCDIF diger DMF istatistiklerine benzer sekilde calisir. Bu deger hesaplanirken madde
karakteristik fonksiyonlar1 arasindaki farkin karesi hem tek bigimli hem de tek bigimli
olmayan DMF’nin tespit edilmesini saglar. NCDIF’in degerlendirilmesinde Wright ve
Oshima (2015) tarafindan 6nerilen 6lgiitler Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7.

NCDIF’in Degerlendirilmesinde Onerilen Olgiitler

DMF Diizeyi Olgiitler Aciklama

A NCDIF < 0,003 Diisiik veya ihmal edilebilir diizey DMF
B 0,003 < NCDIF < 0,008 Orta diizey DMF

C NCDIF > 0,008 Yiiksek diizey DMF

2.2. Madde Tepki Kuramm

Ortiik Ozellik Teorisi (Latent Trait Theory) olarakta bilinen Madde Tepki Kurami1 (MTK),
Klasik Test Kuraminin (KTK) baz1 sinirliliklarina alternatif olarak 20. yy ortalarinda ortaya
cikmistir (Crocker & Algina, 1986; Embretson & Reise, 2000). Test esitleme, bilgisayarda
Ol¢me uygulamalari, test yapilandirma, madde ve segenekleri agirliklandirma veya degisen
madde fonksiyonunu belirlemede MTK’dan yararlanilmaktadir (Embretson & Reise, 2000;
Hambleton & Swaminathan, 1985).

Egitim ve psikolojide yapilan 6lgme caligmalarinin ¢ogunda 6lgme islemine konu olan
bir¢cok degisken bulunmaktadir. Bu degiskenlerin bazilar1 boy uzunlugu veya agirlik gibi
fiziksel 6zellikler olmayan kavramsal yapilardir. Dogrudan 6l¢iilmesi miimkiin olmayan bu
degiskenler arastirmacilar tarafindan ortiik veya gozlenemeyen degisken olarak tanimlanir.
Bu 6lgme ¢aligmalarinin amaci ise bireylerin bu tiir ortiikk degiskenlere ne derece sahip
olduklarimi belirlemektir. MTK’da bu ortiik degiskenler genellikle “yetenek” terimi ile
tanimlanir (Baker, 2001). Bu kuramda bireyin yetenek diizeyi maddeye verilen tepkilere ve
maddelerin 6zelligine baghdir. Dolayisiyla MTK, yetenek diizeyi ile maddeye verilen
tepkiler arasindaki iligkinin matematiksel bir fonksiyonla agiklandig1 bir olasilik modeli
onermektedir. Bu sayede testle dl¢lilmek istenen yetenek diizeyi maddelere verilen tepkilerle
kestirilmeye calisilir. Ayrica kuramda kullanilan modeller gii¢lii  varsayimlara
dayanmaktadir ve 6zellikle bir¢ok yetenek testi MTK ya gore gelistirilmistir (Embretson &
Reise, 2000; Hambleton & Swaminathan, 1985).

24



MTK bireyin her bir maddeye verdigi cevabin dogrulugu ya da yanlighigiyla ilgilenirken,
KTK’da ise bireyin ham puani testin her bir maddesinden alinan puanlarin toplanmasiyla
elde edilir (Baker, 2001). Test ve madde istatistikleri de toplam puanlar tizerinden hesaplanir
ve toplam puanlar testin giicliik diizeyine gore degiskenlik gosterir (Lord & Novick, 1968).
Dolayisiyla bireyler zor testlerde daha diisiik, kolay testlerde ise daha yiliksek puana sahip
olurlar. Fakat MTK’ya gore bireylerin yetenekleri degismemektedir (Hambleton & Jones,
1993). Daha acik ifadeyle gozlenen puanlar teste bagimli iken yetenek puanlar testten
bagimsizdir ve bu nedenle yetenek puanlarinin daha temel oldugu vurgulanmistir (Lord’dan

aktaran Hambleton & Jones, 1993).

MTK’nin 6nemli 6zelliklerinden biri ise degismezlik o6zelligidir. Bu o6zellikte madde
parametrelerinin kestirimi yanitlayici 6rnekleminden, yetenek parametre kestirimi ise madde
ornekleminden bagimsizdir. Dolayisiyla madde parametreleri maddeyi yanitlayan gruba
bagli degil maddeye iliskin bir 6zelliktir. Bu sayede madde parametreleri ile bireyin
karakteristik 6zellikleri birbirinden ayrilabilir. Model veri uyumunun saglanmasiyla yetenek
ve madde parametreleri birbirinden bagimsiz bir sekilde kestirilir aksi halde degismezlik
ozelligi saglanamaz. MTK’ nin degismezlik 6zelliginden dolay1 6rneklemin teorik olarak
ilgili evrenin tesadiifi 6rneklemi olmasina gerek yoktur. Boylece tesadiifi olmayan 6rneklem
kullanilabilir ve bu oOrneklemden kestirilen parametreler evren metrigine dogrusal
dontisimler yapilarak yerlestirilebilir. Bu 06zellik kuramin diger kuramlara tercih
edilmesinde de 6nemli rol oynamaktadir (Baker, 2001; DeMars, 2010; Hambleton vd.,
1991).

2.2.1. Madde Tepki Kuraminin Varsayimlari

Tek boyutlu MTK’da kullanilan modellerin temel varsayimlari tek boyutluluk ve yerel

bagimsizliktir.

Tek boyutluluk varsayimai, test ile tek bir ortiik 6zelligin 6lgtilmesi ve elde edilen puanlarin
sadece o ortiik ozellige bagli olmasidir. Bir test i¢in sadece tek bir puan raporlandiginda
maddelerin ortak bir yapiy1 paylastigina iliskin {istii kapali bir varsayim vardir (DeMars,
2010). Tek boyutluluk, modelde her bir birey i¢in tek bir theta (yetenek diizeyi) oldugu
anlamina gelir. Fakat test uygulamalarinda karsilagilan bazi durumlar (biligsel veya kisisel
faktorler gibi) bireylerin test performansimi etkilediginden dolayr bu varsayimin

karsilanmasi zorlasabilir. Tek boyutluluk varsayimin ihlali ise parametrelerin ve standart
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hatanin yanlis kestirimine yol acabildigi i¢in test puanlarimin giivenirlik ve gecerligini
tehlikeye atar (DeMars, 2010; Embretson & Reise, 2000; Hambleton & Swaminathan, 1985;
Hambleton vd., 1991).

Yerel bagimsizlik varsayimi, belirli bir yetenek diizeyindeki bireylerin belirli bir maddeyi
cevaplama olasiliklarinin diger maddelerden etkilenmemesidir. Yani ayni theta (yetenek
diizeyi) degerine sahip bireylerden olusan bir yanitlayici1 grubunun maddeleri dogru
yanitlama olasiliklarinin birbirinden bagimsiz olmasi durumudur (Lord & Novick, 1968).
Hambleton vd. (1991)’e gore ise yerel bagimsizlik, bireylerin herhangi bir madde ¢iftine
verdigi yanitlarin istatistiksel olarak birbirinden bagimsiz olmasidir. Hambleton ve
Swaminathan (1985) maddelere yanit verme davranisi altinda yatan baskin yetenegin baska
bir faktérden olumlu ya da olumsuz etkilenmemesi gerektigini ve bu durumda tek boyutluluk
varsayiminin  saglanmasiyla yerel bagimsizlik varsayimimnin da  karsilanacaginm
belirtmislerdir. Crocker ve Algina (1986)’ya gore ise belirli bir yetenek diizeyindeki
bireylerin madde puanlar1 arasindaki madde-madde korelasyonlar1 incelenerek yerel
bagimsizlik varsayim test edilebilir. Eger tek boyutlu bir modelde madde cevaplari yerel
bagimsiz degil ise diger boyut bagimliliga neden olmaktadir. Bu bagimlilik maddelerin
bliyiik bir kismini etkilemedigi siirece ayr1 boyutlar olarak ortaya cikmayabilir ve tek

boyutluluk testi ile de belirlenemeyebilir (DeMars, 2010).

2.2.2. Madde Tepki Kuramm Modelleri

MTK’da kullanilan modeller bir 6l¢me araciyla dl¢iilen yetenek diizeyi ile maddeyi dogru
yanitlama olasilig1 arasindaki iliskiye dair matematiksel bir esitlik sunmaktadir. Her bir
modelde madde karakteristik egrisini tanimlayan bir ya da daha fazla parametre bulunur. Bu
modeller verinin parametrik ya da parametrik olmamasina, dlciilen yetenegin boyut sayisina
ve tepkilerin iki ya da ikiden fazla kategoride puanlanmasina gore farklilagmaktadir (Baker,

2001; DeMars, 2010; Embretson & Reise, 2000).

Iki kategorili madde tepki kurami modelleri maddelerin dogru/yanls (1/0) seklinde ikili
puanlandigi durumlarda kullanilmaktadir. Bireyin maddeye verdigi yanitlar bagar
testlerinde dogru/yanlis, tutum Olgeklerinde katiliyorum/katilmiyorum veya anketlerde
evet/hayir seklinde puanlanmaktadir. iki kategoride puanlanan maddeler igin genel olarak

kullanilan modeller; bir parametreli lojistik (1PL), iki parametreli lojistik (2PL) ve iig
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parametreli lojistik (3PL) modellerdir. Bu modeller madde parametrelerinin sayilarina gore
adlandirilirlar (DeMars, 2010).

Bir parametreli lojistik modelde (1PLM) biitiin maddelerin ayirt edicilik parametrelerinin
esit oldugu ve sans basarisinin olmadigi varsayilmaktadir. Modelde sadece madde giigliik
parametresi kestirilmektedir. 1PL model i¢in bir yanitlayicinin i maddesini yanitlama
olasilig1 Esitlik 15°te verilmistir (Hambleton & Swaminathan, 1985, s. 49).

eD(e—bi)

RETIICED

(15)

Esitlik 15°e gore;

P;(8); 6 yetenek diizeyinde rastgele secilen bir yanitlayicinin i maddesine cevap verme

olasiligi,

b;; 1. maddenin giigliik parametre degeri,
e; 2,718 sabiti ve

D; olgek sabiti (1,7)’dir.

Iki parametreli lojistik modelde madde giigliik parametresinin yan1 sira madde ayirt edicilik
parametresi de kestirilmektedir. 2PL modelde kestirilen giigliik parametresi 1PL modelle
kestirilen giicliik parametresinden farklidir. Ciinkii 1PL modelde ayirt edicilik parametresi
biitiin maddeler i¢in esit (sabit deger) oldugu kabul edilmekte iken 2PL modelde her madde
icin aywrt edicilik parametresi hesaplanmaktadir. 2PL model icin bir yanitlayicinin 1
maddesini yanitlama olasilig1 Esitlik 16’da verilmistir (Hambleton & Swaminathan, 1985,
s. 36).
ePai(6—bj)

1+ ePai(®=by)

Pi(8) = (16)

Esitlik 16’ya gore;

P,(0); 6 yetenek diizeyinde rastgele secilen bir yanitlayicinin i maddesine cevap verme

olasiligi,
ai; 1. maddenin ayirt edicilik parametre degeri,
b;; 1. maddenin giicliik parametre degeri,

e; 2,718 sabiti ve
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D; olgek sabiti (1,7)dir.

3PL modelde ise giiclilk ve ayirt edicilik parametrelerine ek olarak sans parametresi de
kestirilmektedir. Bu sayede alt yetenek seviyesindeki bireylerin maddeyi sans basarisiyla
dogru cevaplayabilme olasiliklart da hesaplanmis olur. 3PL model i¢in bir yanitlayicinin i
maddesini yanitlama olasilig1 Esitlik 17°de verilmistir (Hambleton & Swaminathan, 1985,
s. 37).

eDai(e—bi)

Pi(6) =C; + (1-Ci) a7

1+ ePai(®-Dbj)
Esitlik 17°ye gore;

P,(0) ; 6 yetenek diizeyinde rastgele segilen bir yanitlayicinin i maddesine cevap verme

olasiligy,

ai; 1. maddenin ayirt edicilik parametre degeri,
b;; 1. maddenin giigliik parametre degeri,

Ci; 1. maddenin sans basaris1 parametre degeri,
e; 2,718 sabiti ve

D; olgek sabiti (1,7)dir.

Modellerde yer alan ayirt edicilik parametresi (a;) kuramsal olarak “-co ve +o0” arasinda
deger almasina ragmen uygulamada “0 ve 2” arasindadir. Bu parametreyle maddenin alt ve
iist yetenek seviyesine sahip olan bireylerin birbirinden ne derece ayirt edebildigi ile ilgili
bilgi saglanmis olur. Giigliik parametresi (b;) genelde “-2 ve +2” arasinda deger almaktadir.
Parametre degeri -2’ye yakin olan maddeler ¢ok kolay iken +2’ye yakin olanlar ¢ok zor
maddelerdir. Sans basaris1 parametresi (c;) ise diisiik yetenek diizeyindeki bireylerin i.
maddeye dogru cevap verme olasiliklaridir (DeMars, 2010; Embretson & Reise, 2000;
Hambleton & Swaminathan, 1985).
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2.3. Tlgili Aragtirmalar

Golia (2014) DMF’li maddelerin testten ¢ikarilmasinin yetenek kestirimlerini nasil
etkiledigine yonelik calisma yapmistir. Calismanin simiilasyon asamasinda DMF’1li madde
sayis1i, DMF biiyiikliigii ve DMF tiirti farkli olacak sekilde ikiden fazla kategoride puanlanan
maddelere yonelik veri iretmistir. Ayrica Orneklem biyikligini (1000) ve testin
uzunlugunu (15) sabit kosul olarak ele almistir. Calisma sonucunda sadece DMF 'nin tiir{iniin
degil ayn1 zamanda DMF’li madde sayisinin da yetenek kestirimlerini etkiledigini tespit
etmistir. Bu durumun da DMF’1li madde sayisinin odak grubun yanitlarini etkilemesinden
kaynaklandigini belirtmistir. DMF’li maddelerin tiirinlin, biiyiikliigliniin ve sayisinin
yetenek kestiriminin dogrulugunu etkiledigi ve anketin ¢ok kisa olmadig1r durumlarda, bir
veya daha fazla DMF’li maddelerin ¢ikarilmasiyla DMF’li maddelerin yanlilik (BIAS)
etkisini ithmal edilebilir hale getirdigi sonucuna ulasmistir. Ayrica Golia (2014) DMF’li
maddelerin varliginin yetenek kestirimleri lizerinde bir etkisinin olmadigr durumlarda bu

maddeleri ankette kullanmanin uygun olacagini belirtmistir.

Lee ve Zhang (2017) DMF’nin yetenek kestirimleri ve giivenirlik tizerindeki etkisini
incelemek i¢in simiilasyon calismast yapmislardir. Calismada test uzunlugu (30 ve 60),
testteki DMF’li madde orani (%5, %10 ve %20), drneklem biiyiikligi (Nr/No=500/250,
1000/500 ve 1500/1500), gruplarin yetenek diizey farkliligi ve madde tiirii olmak {izere bes
faktor manipiile edilmistir. Calismada 72 simiilasyon kosulu olusturulmus ve 100
replikasyon gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda 2PL model i¢in DMF’nin toplam
puanlar lizerindeki etkisinin 3PL modele gore daha 6nemli oldugu sonucuna ulagmislardir.
Yetenek kestirimlerine iliskin standart hatanin yetenek araliginda esit olmadigini ve belirli
yetenek degerleri i¢in etki biiytlikliigiiniin belirgin oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica genel
olarak DMF’nin yetenek kestirimi ve gilivenirlik tahmini tizerindeki etkilerinin standart
sapmasinin biliylik orneklemlerde daha az oldugunu belirtmislerdir. Bunlara ek olarak
DMF’nin ger¢ek puan varyansinin gozlemlenen puan varyansina orani lizerinde sinirli
etkisinin oldugunu, fakat yetenek parametresinin kestirim hatasi {izerinde belirli etkilerinin

oldugu sonucuna ulasmiglardir.

Cappaert (2014) tek bigimli ve tek bigimli olmayan DMF ve DBF’nin ¢esitli kosullar altinda
yetenek kestirimi iizerindeki etkilerini aragtirmak i¢in simiilasyon calismasi yapmistir.
Simiilasyon kosullarin1 demet (bundle) biiyiikliigii, bir demet i¢indeki tek bicimli DMF’li

madde sayisi, bir demetteki tek bi¢imli olmayan DMF’li madde sayisi, referans ve odak
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grubun sayisi ve test uzunlugu olusturmaktadir. Calisma sonucunda tek bi¢cimli DMF ve
DBF’deki artisin referans grubun yetenek parametresinin yanl kestirimine neden oldugunu
belirtmistir. Tek bi¢imli olmayan DMF ve DBF biiyiikliigiiniin ise yetenek kestirimleri ile
kestirimlerin RMSE ve standart hatasini etkiledigini saptamistir. Gergek ve kestirilen
yetenek parametrelerine iliskin korelasyon degerleri ise demetteki tek bigimli ve tek bigimli
olmayan DMF ve DBF’nin biiyiikligiine bakilmaksizin tutarli sonuglar verdigini
belirtmistir. Crossing SIBTEST yonteminin ise tek bigimli DBF i¢in kabul edilebilir diizeyde

I. Tip hata ve gii¢ oranlar1 sagladigini tespit etmistir.

O. Siinbiil ve Siinbiil (2016) KTK’ya dayal: Mantel-Haenszel ve Lojistik Regresyon ile
MTK ’ya dayali Lord’un x? ve Raju’nun isaretsiz alan 6lgiileri ydntemlerinin belirli kosullar
altinda I. Tip hata ve gii¢ oranlarin1 belirlemek amaciyla ¢alisma yapmislardir. Calismada
orneklem biiyiikligii (500, 1000, 1500, 2000 ve 3000), madde sayis1 (40 ve 60), referans
grubun tiim 6rnekleme orani (0,50 ve 0,75), testteki DMF’li madde orani (%5 ve %10) ve
DMF biiyikligii (0,50 ve 0,75) kosullart altinda simiilatif veri tretmislerdir. Arastirma
sonucunda Orneklem biiyiikliigli, madde sayis1 ve 6rneklem biiytikliigii oram1 kosullarinda
KTK’ya dayali yontemlerin (Mantel-Haenszel ve Lojistik Regresyon) I. Tip hata oran
ortalamalarinda 6nemli degisiklik olmadigim1 gozlemlemislerdir. MTK’ya dayal
yontemlerde (Lord’un x? ve Raju’nun isaretsiz alan &lgiileri) ise orneklem biiyiikliigii
arttikca I. Tip hata oranlarinin azaldigini; madde sayisinin artmasinin I. Tip hata oranlarin
ortalamasini degistirmedigini ve gruplarin 6rneklem biiyiikliiklerinin esit oldugu durumda I.
Tip hata ortalamasimin daha diisiik oldugunu saptamiglardir. Kullanilan dort yontemde de
orneklem biiyiikliigiiniin ve DMF sayisinin artmasiyla gii¢ oranlarinin ortalamasinin arttigini
belirlemislerdir. Tiim yontemlerde madde sayisindaki farklilagmanin gili¢ oranlarinin
ortalamasini ¢ok fazla degistirmedigini, DMF’li madde sayisinin artmasinin ve érneklem

biiyiikliigii oranlarinin da farkli olmasinin gii¢ oranlarini azalttigini tespit etmislerdir.

Tung (2016) doktora tez ¢alismasinda iki ve ¢ok kategorili puanlanan maddelerde DMF
yontemlerinin karsilagtirmasini yapmistir. Bu kapsamda simiilasyon veri seti olusturmus ve
I. Tip hata ve gii¢ oranlarini incelemistir. Simiilasyon kosullarinda DMF bi¢imi (tek bigimli
DMF) ve test uzunlugu (20) sabit kosullar olarak ele alirken; 6rneklem biiyiikligi (600,
1200 ve 2400), 6rneklem biiytikligl oranlart (1/1 ve 1/2), DMF’li madde orani (%10, %30
ve %50) ve DMF biiyiikligi (0,25, 0,50, 1 ve 1,5) kosullarini manipiile etmistir. Tki

kategorili veriler i¢in Mantel-Haenszel ve Lordif; ¢cok kategorili veriler i¢in ise Lordif ve
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ANOVA yontemlerini kullanmistir. Aragtirma sonucunda drneklem biiytikliigii arttikga 1.
Tip hata oranlarinin arttigini fakat yontemlere gore 1. Tip hata oranlarinda manidar farklilik
olmadigin1 (p>,05) bulmustur. Orneklem biiyiikliigiiniin artmasiyla gii¢ oranlarinin da bu
dogrultuda arttigimi ve ANOVA yontemi disindaki yontemlerde manidar bir farklilik
olmadigim tespit etmistir. Orneklem biiyiikliigii oranlarma gore I. Tip hata ve gii¢
oranlarinda manidar farklilik bulmamigtir. DMF’li madde sayisi arttikca I. Tip hata
oranlarinin arttigini, giic oraninin azaldigini ve I. Tip hata ile gii¢ oranlarinin DMF’li madde
oranlarina gdére manidar farklilik gosterdigini belirlemistir. DMF’li madde sayisinin %10
oldugu durumda en diisiik I. Tip hata ve en yiiksek gili¢c oraninin gergeklestigini saptamistir.
DMF biiytikligi 0,25°ten 1,5’e yiikseldikge I. Tip hata ve gii¢ oranlarinin arttigini ve DMF

biiyiikliigiine gore her ikisinin de manidar farklilik gosterdigini bulmustur.

Atalay Kabasakal vd. (2014) belirli kosullar altinda SIBTEST, Mantel-Haenszel ve MTK
Olabilirlik Oran yontemlerinin performansin1 (. Tip hata ve gli¢ oranlar)
karsilastirmislardir. Calismada 6rneklem biiyiikliigli oranlari, yetenek dagilimi farkliliklari,
test uzunlugu, DMF’li madde sayis1 ve model tiirii kosullarina gore simiilatif veri
iretmiglerdir. Arastirma sonuglarina gore kullanilan ti¢ DMF yonteminin de 1. Tip
hatalarinin nominal hata diizeyinden daha yiliksek (,05) oldugunu tespit etmislerdir.
SIBTEST, Mantel-Haenszel ve MTK Olabilirlik Oran yontemlerinden I. Tip hata orani en
yiiksek olan yontemin SIBTEST; gii¢ orani en yiiksek olan yontemin ise Mantel-Haenszel
oldugunu tespit etmislerdir. Test uzunlugu kosuluna gore yapilan incelemede ise; SIBTEST
yonteminin I. Tip hata oraninin daha fazla etkiledigini bulmuglardir. Yetenek dagilim
farkliliklar1 kosulu altinda SIBTEST yonteminin I. Tip hata oranimin diger yontemlerden
daha ytiksek, gilic oraninin ise diger yontemlere gore daha diisiik oldugunu belirlemislerdir.
Ayrica odak ve referans grubun orneklem biiyiikliikk farkliliklarindan en fazla Mantel-
Haenszel yonteminin etkilendigini; esit olmayan Orneklem biiyiikliiklerinin esit olan
orneklem biiyiikliiklerine gore 1. Tip hata oraninin daha diisiik, testin giicliniin de gorece

diisiik oldugunu bulmuslardir.

Erdem Keklik (2012) caligmasinda iki kategorili verilerde DMF belirlemeye yonelik
kullanilan Mantel-Haenszel, Lojistik Regresyon ve MTK Olabilirlik Oran yontemlerinin 1.
Tip hata ve gii¢ oranlarini incelemistir. Calisma kapsaminda 6rneklem biiyiikligii (600, 1200
ve 2400), 6rneklem biiyiikliigli oran1 (1/1 ve 1/2) ve gruplarin yetenek dagilimi (N(0, 1), N(-
0,5, 1) ve N(-0,75, 1)) kosullarin1 manipiile etmistir. Test uzunlugu (20), DMF’li madde
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sayis1 (3) ve DMF tiirii (tek bigcimli) kosullarini ise sabit tutarak toplam 18 simiilasyon kosulu
olusturmustur. Arastirma sonucunda referans ve odak grubun yetenek dagilimlart normal
dagilim gosterdiginde Mantel-Haenszel ve Lojistik Regresyon yontemlerinin benzer fakat
MTK Olabilirlik Oran yontemine kiyasla daha diisiik I. Tip hata oranina sahip oldugunu
belirlemistir. Referans ve odak grubun yetenek dagilimlar1 farklilastiginda ise MTK
Olabilirlik Oran yonteminin Mantel-Haenszel ve Lojistik Regresyon yontemlerine kiyasla I.
Tip hata kontroliinii daha iyi sagladigini tespit etmistir. Ayrica ele alinan kosullar altinda
Mantel-Haenszel ve Lojistik Regresyon yontemlerinde sisirilmis I. Tip hatalarin ortaya

ciktigini rapor etmistir.

Kim (2010) ¢alismasinda Mantel Haenszel, Lojistik Regresyon, Test-DFIT ve Lord’un x?
yontemlerinin I. Tip hata oranlarimi incelemistir. Calismada orneklem biiytikligii, test
uzunlugu, gruplarin ortalama ve standart sapmalarindaki farkliliklar olmak tizere toplam 36
farkli test kosulunu ele almistir. I. Tip hata orani kontrollerinde Bonferroni, Holm’s ve B-H
(Benjamini-Hochberg) olmak flizere {i¢ farkli diizeltme yontemlerini uygulayarak
karsilastirma yapmustir. Elde edilen sonuglar neticesinde uygulanan diizeltme tekniklerinin
I. Tip hatanin kontroliinde etkili oldugunu tespit etmistir. Ayrica 6rneklem biiytikliigii
oranlarinin esit ve biiylik olmasinin dort yontemin hepsinde de 1. Tip hata oranlarini sisirme

egiliminde oldugunu tespit etmistir.

Awuor (2008) 6rneklem biiyiikligii (250, 500 ve 1000), 6rneklem biiyiikliigii oranlar (1,00,
0,50 ve 0,10) ve DMF biiyiikligi (0,35 ve 0,65) kosullar1 altinda SIBTEST ve Mantel-
Haenszel yontemlerinin sonuglarini karsilagtirmistir. Elde edilen sonuglara gore referans ve
odak gruplar arasindaki orneklem biiylikliigi oranlarmin SIBTEST ve Mantel-Haenszel
yontemlerinin giicii {izerinde onemli etkiye sahip oldugunu tespit etmistir. Gruplarin
orneklem biiytikliigli oranlar1 1/0,5 iken SIBTEST yontemi Mantel-Haenszel’e gore daha
yiiksek I. Tip hata oranina sahip olmustur. Sonuglar sadece referans ve odak gruplar
oranlarinin degil ayn1 zamanda 6rneklem biiytikliigii ve DMF diizeyinin de SIBTEST ve
Mantel-Haenszel yontemlerinin 1. Tip hata oranlarmi degistirdigini gostermistir. Kiigiik
orneklemlerde ve DMF biiytikliigii 0,35 oldugunda her iki yonteminde giicti onemli dl¢iide
digerek II. Tip hataya neden oldugunu belirtmistir. Yapilan bu c¢alismada 6rneklem
biiytikliikleri esit olmadiginda Mantel-Haenszel yonteminin SIBTEST e gore 1. Tip hata
oranlarinin daha az ve gii¢ oraninin ise daha yiiksek sonuglandigini belirlemistir. Bu nedenle

orneklem biiytikliikleri esit olmadiginda DMF belirlemede Mantel-Haenszel yonteminin
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kullanilmasimn1  Onermistir. Ayrica orta ve yiiksek diizey DMF biyikliklerinin
belirlenmesinde Mantel-Haenszel’in SIBTEST e gore yeterli oranda giice sahip oldugunu

tespit etmistir.

Dainis (2008) Olabilirlik Oran, DFIT, Lojistik Regresyon ve Mantel-Haenszel
yontemlerinin L. Tip hata ve gii¢ oranlarini incelemistir. Calismada 6rneklem biiyiikliigii (Nr
=630 ve No = 360; Nr = 2520 ve No = 1440), DMF biiytikligii (0,3, 0,5 ve 1,0), tek bigimli
ve tek bi¢imli olmayan DMF tiirii kosullarina goére simiilatif veri tiretmistir. Elde edilen
sonuglar DFIT yonteminin tiim simiilasyon kosullarinda en diisiik I. Tip hata oranina sahip
oldugunu gostermistir. Mantel-Haenszel yonteminin I. Tip hata orani tiim kosullarda diisiik
iken, tek bi¢cimli olmayan DMF belirlemede giiciin de diisiik oldugunu tespit etmistir.
Olabilirlik Oran ve DFIT yontemlerinin gii¢ oranlarmin yiiksek, Lojistik Regresyon

yonteminin ise gii¢ oraninin yetersiz oldugunu saptamistir.

Finch ve French (2007) SIBTEST, Lojistik Regresyon, MTK Olabilirlik Oran ve
Dogrulayict Faktor Analizi yontemlerinin performanslarini karsilastirmislardir. Calismada
60 maddelik lise matematik testinden alinan 30 maddenin parametreleri kullanilarak
simiilatif veri iiretilmistir. Orneklem biiyiikliigii (Nr = 250 ve No = 250; Nr = 500 ve No =
250; Nr = 500 ve No = 500; Nr = 1000 ve No = 500), gruplarin yetenek dagilimlart ve
testteki DMF orani (%0, %10 ve %20) manipiile edilen kosullardir. Ayrica yontemlerin
performanslarini degerlendirmede 2PL ve 3PL modelleri kullanilmistir. Sonugclar ele alinan
yontemlerin 1. Tip hata oranlarinda belirgin bir fark olmadigini, I. Tip hata oranlarinin
kullanilan modelden, oOrneklem biiytlikliiglinden ve gruplarin yetenek dagilimindan
etkilenmedigini gostermistir. Gii¢ oranlari incelendiginde ise SIBTEST yonteminin en
yiiksek giice sahip oldugunu, MTK Olabilirlik Oran ve DFA’nin ise Lojistik Regresyon ve
SIBTEST ten ¢ok daha diisiik giice sahip oldugunu tespit etmislerdir. Orneklem biiyiikliigii
artttkca SIBTEST, MTK Olabilirlik Oran ve Lojistik Regresyon yontemlerinde giig
oranlarmin artmasina ragmen, manipiile edilen degiskenlerin higbirinin DFA yonteminin

giiclinii etkilemedigini belirlemislerdir.

Jodoin ve Gierl (2001) Lojistik Regresyon yonteminin hem tek bigimli hem de tek bigimli
olmayan DMF belirlemede etki biiyiikliigiinii dikkate alarak, I. Tip hata ve gili¢ oranlarinin
etkilenip etkilenmedigini belirlemek icin simiilasyon ¢alismasi yapmislardir. Orneklem
biiyiikligi (Nr = 250, Nr = 500 ve Nr = 1000; No = 250, No = 500 ve No = 1000), yetenek
dagilimi ve DMF’li madde orani (%10 ve %20) manipiile edilen degiskenlerdir. Elde edilen
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sonuclara gore hem tek bigcimli hem de tek bigimli olmayan DMF belirlemede Lojistik
Regresyon yonteminin giiciiniin Nr = 1000 ve No = 250 oldugu durumda beklenmedik

sekilde diistiiglini tespit etmislerdir.

Cohen vd., (1996) DMF belirlemede kullanilan Olabilirlik Oran yonteminin performansini
monte carlo simiilasyon ¢alismasiyla incelemislerdir. Calismada 2PL ve 3PL modele gore
kiigiik ve biiyiikk 6rneklem biiytikliiklerine (250 ve 1000) gore ve test uzunlugu 50 olacak
sekilde simiilatif veri tiretilmis ve MTK Olabilirlik Oran yonteminin 1. Tip hata oranlari
hesaplanmustir. Elde edilen sonuglara gore 2PLM i¢in L. Tip hata oranlarinin her iki 6rneklem
biiytikliiklerinde de beklenen diizeyde oldugunu tespit etmislerdir. 3PLM ve 3PLM-c i¢in
ise “,0005 ile ,005” seviyelerinde hata oranlarinin nominal seviyelerden daha yiiksek
oldugunu fakat “,01 ile 0,10” seviyelerinde ise hata oranlarinin beklenilen diizeyde oldugunu
tespit etmislerdir. Ayrica sonuglar I. Tip hata kontroliiniin 2PLM i¢in ¢ok iyi, 3PLM i¢in ise

makul diizeyde oldugunu gostermistir.

Ozmen (2013) doktora tez ¢alismas1 kapsamida PISA 2009 okuma becerileri testinde yer
alan maddelerin Tiirkiye ile ABD, Tiirkiye ile Birlesik Krallik ve ABD ile Birlesik Krallik
gruplar1 arasinda DMF analizlerini gerceklestirmis ve ardindan yanlhilik ¢aligmasi yapmaistir.
Arastirma PISA 2009 okuma becerileri testine iliskin dordiincii ve altinct kitapgiklari
yanitlayan Tiirkiye 6rnekleminden 767, Birlesik Krallik 6rnekleminden ise 765 ve ABD
ornekleminden 796 oOgrenci verisi lizerinden yiiritilmistir. Ayrica DMF belirleme
yontemlerinden Mantel-Haenszel, SIBTEST, MTK Olabilirlik Oran ve b parametreleri ele
alimmistir. Calisma sonucunda altinci kitapgikta DMF’li olarak belirlenen madde sayisinin
dordiincti kitapciga gore daha az oldugunu belirlemistir. DMF’1i maddelerin gruplara gore
esit dagilim gosterdigini; referans grubun lehine DMF gdsteren maddelerin ise cogunlukla
acik uclu maddeler oldugunu tespit etmistir. Ayrica SIBTEST ve MTK temelli yontemlerden
elde edilen sonuglarin birbirleriyle tutarlilik gosterdigini, Mantel-Haenszel yonteminin ise

diger yontemlere kiyasla daha az sayida maddeyi DMF’li olarak belirledigini saptamistir.

Selvi (2013) doktora tez galismasi kapsaminda farkli puanlama durumlarinda KTK ve
MTK ya dayali DMF belirleme yontemlerini incelemistir. Caligmay1 1593 bireyin sozel akil
yirlitme yetene8i testine verdikleri yanitlar {izerinden yliiriitmiistir. Mantel-
Haenszel/Mantel, Standardizasyon, Lojistik Regresyon ve Olabilirlik Oran Testi
yontemlerini kullanarak yaptigi DMF analizleri sonucunda, KTK ve MTK’ya dayali

yontemlerin kendi icinde tutarli sonucglar verdigini bulmustur. Fakat ikili puanlama
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durumundan agirlikli puanlama ve deneysel agirlikli puanlama durumuna gidildikge
uyumun bozuldugunu tespit etmistir. Ayn1 zamanda farkli puanlama durumlarinda KTK ve
MTK’ya dayali yontemler arasindaki uyumun diisiik oldugu ve sonuglarin da birbirinden

anlamli derecede farklilastigi sonucuna ulagmistir.

Atalay, Gok, Kelecioglu ve Arsan (2012) calismalarinda DMF belirlemede kullanilan
Mantel-Haenszel, Lojistik Regresyon, MTK Olabilirlik Oran ve SIBTEST yontemlerini
karsilagtirmiglardir. Yontemlerin karsilastirmasinda 6rneklem biiyiikliigii, yetenek dagilimi
ve DMF’li madde orani kosullarina gore simiilatif veri itiretmislerdir. Calisma sonucunda
MTK Olabilirlik Oran ve SIBTEST yontemlerinin Mantel-Haenszel, Lojistik Regresyon
yontemlerine gore daha duyarli ve etkili olduklarini saptamislardir. Lojistik Regresyon
yonteminin ise DMF’li madde belirleme oraninin diger iic yonteme gore daha diisiik
oldugunu; MTK Olabilirlik Oran yonteminin ise daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.
Tek bi¢imli olmayan DMF belirlemede Lojistik Regresyon, SIBTEST ve MTK Olabilirlik
Oran; tek bigimli DMF belirlemede ise Mantel-Haenszel, SIBTEST ve MTK Olabilirlik

Oran yontemlerinin birbirleriyle uyumlu sonuglar verdigi sonucuna ulagsmislardir.

Demir ve Kose (2014) PISA 2009 uygulamasinin matematik okuryazarlig: alt testinde yer
alan maddelerin cinsiyet ve kiiltiir degiskenlerine gére DMF analizlerini yapmislardir.
Calisma kapsaminda DMF belirleme yontemlerinden Mantel-Haenszel, SIBTEST ve
Lojistik Regresyon yontemlerini ele almiglardir. Calismanin veri setini kiiltiir degiskeni i¢in
Tiirkiye, Finlandiya, Almanya ve ABD’deki 6grencilerin besinci kitapgiga verdikleri
yanitlar olustururken; cinsiyet degiskeni icin Tiirkiye’de besinci kitap¢ig1 alan 332 dgrenci
yanitlart olugturmustur. Elde edilen sonuglara gore kullanilan yontemlerin DMF’li madde
belirlemede ayni sonuglari verdiklerini, fakat DMF diizeylerini belirleme bakimindan

kullanilan siniflama sisteminden kaynakli olarak farkliliklar oldugunu belirtmislerdir.

Akin Arikan vd. (2015) calismalarinda MIMIC, SIBTEST, Mantel-Haenszel ve Lojistik
Regresyon yontemlerini karsilastirmiglardir. Calismada uzman goriisleri de alinarak
sonuglarin tutarhiliklar1 incelenmistir. Calismada 340000 kisilik veri setinden 300, 600,
1000, 1200 ve 2000’lik alt orneklemler olusturmuslardir. Calisma sonucunda 6rneklem
sayis1 biiylik oldugunda kullanilan DMF belirleme yontemlerinin birbirleriyle uyumlu
sonuglar verdigini tespit etmislerdir. Uzman gorisleri neticesinde ise yanli olduguna karar
verilen dort maddenin farkli 6rneklem biiytikliikleri ve farkli yontemlerde de DMF’li olarak

belirlendigini tespit etmislerdir.
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Erdem (2015) yiiksek lisans tez calismasinda TEOG ortak sinavinda bulunan maddelerin
kitapgik tlirline gore DMF analizlerini yapmistir. Calismada Mantel-Haenszel, Lojistik
Regresyon ve SIBTEST yontemlerini kullanmistir. Yontemlere gore DMF’li olarak
belirlenen madde sayilarinin birbirleriyle uyumlu olmadigi; aynt maddelerin DMF’li olarak
belirlenmesi yoniinden ise en uyumlu Mantel-Haenszel ve SIBTEST oldugu; en az uyumlu

olan yontemlerin ise Mantel-Haenszel ve Lojistik Regresyon oldugu sonucuna ulasmistir.

Ozdemir (2015) TIMMS 2011 matematik testinde yer alan maddelerin cinsiyete gore
DMF’li olup olmadigini belirlemeyi amaglamistir. Bu amagla MTK ¢er¢evesinde Lord un
x2, Raju’nun alan testi ve MTK Olabilirlik Oran yontemlerini kullanmistir. Ayn1 zamanda
her bir yontem i¢in madde saflastirma gergeklestirmis ve madde saflastirmanin DMF’li
madde sayisini nasil etkiledigini belirleyebilmek i¢in yontemlerin sonuglari karsilagtirmistir.
Elde edilen sonuglar neticesinde 2PL modelin Lord’un x? ve Raju’nun alan testi yontemleri
i¢in uygun model oldugunu tespit etmistir. Lord’un x? ve Raju’nun alan testi yontemleriyle
yapilan madde saflastirmanin DMF’li madde sayisimi etkiledigini fakat MTK Olabilirlik
Oran ydnteminin DMF’li madde sayisii etkilemedigini bulmustur. Lord’un x? ydnteminin
DMF’li maddelerin belirlenmesinde diger iki yonteme gore daha duyarli oldugu sonucuna
ulagsmistir. MTK ya dayali olan bu {i¢ yontemin uygulamasinda kullanilan farkli varsayimlar
ve kriterler nedeniyle DMF’li olarak belirlenen madde sayisinin degistigini de tespit etmistir.
Bu nedenle Ozdemir (2015) bir testteki DMF’li maddelerin belirlenmesinde sadece bir
yontemin kullanilmamasini, MTK’ya dayali olan yontemlerin yani sira MTK’ya dayali

olmayan yontemlerin de kullanilmasint 6nermektedir.

Akalin (2014) ¢alismasinda Kamu Personeli Segcme Sinavi (KPSS) genel yetenek testinde
yer alan maddelerin cinsiyet ve mezun olunan bdliimlere gore DMF gosterip gostermedigini
ve olast yanlilik nedenlerini incelemistir. Calisma 2007 KPSS genel yetenek testini
yanitlayan toplam 4864 kisi lizerinden yliriitiilmiistir. DMF belirleme yontemlerinden
Mantel-Haenszel, MTK Olabilirlik Oran ve BILOG-MG kullanilmistir. Elde edilen
sonuglarda Mantel-Haenszel, MTK Olabilirlik Oran yontemlerinin DMF belirlemede benzer
sonuglar verdigini, BILOG-MG yo6nteminin ise diger iki yonteme kiyasla daha az sayida

maddeyi DMF’li olarak tespit ettigini bulmustur.

Ayan (2011) yaptig1 yiiksek lisans tez ¢alismasinda, PISA fen okuryazarlig: alt testinde yer
alan maddelerin cinsiyet degiskenine gore DMF analizini gerceklestirmistir. Calisma PISA

2009 uygulamasi Tiirkiye ornekleminde 12. kitap¢igi alan 338 Og8renci verisi lizerinden
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yuriitmistiir. Ayrica DMF belirleme yontemlerinden Lojistik Regresyon ve Mantel-
Haenszel yontemleri ele alinmistir. Yapilan analizler neticesinde DMF biiyiikliikleri
siralamas1 bakimindan her iki yontemde birbirine yakin sonuglar vermistir. Ayrica tek

bi¢imli DMF belirlemede Mantel-Haenszel yonteminin daha duyarli oldugunu belirlemistir.

Cepni (2011) doktora tez ¢aligmasinda Akademik Personel ve Lisansiistii Egitimi Giris
Sinavi (ALES) sayisal yetenek testlerinde cinsiyete ve mezun olunan/olunacak bdliime gore
DMF ve degisen madde grubu fonksiyonu (DMGF) analizleri yapmistir. Calisma
kapsaminda DMF belirleme yontemlerinden Lojistik Regresyon ve Mantel-Haenszel,
SIBTEST, MTK Olabilirlik Oran ve BILOG-MG algoritmasi yontemlerini; DMGF
analizleri i¢in ise SIBTEST yontemini ele almistir. Yapilan analizler sonucunda, sayisal-1
testide ti¢ maddenin erkekler, dort maddenin ise kizlar lehine oldugunu; sayisal-2 testinde

ise bir maddenin erkekler, li¢ maddenin ise kizlar lehine oldugunu bulmustur.

Gok vd. (2010) yaptiklar1 ¢aligmalarinda Mantel-Haenszel ve Lojistik Regresyon
yontemlerini karsilagtirmiglardir. OKS 2005 matematik ve fen bilgisi alt testlerinde yer alan
maddelerin cinsiyet ve okul tiirli degiskenlerine gére DMF analizleri sonucunda, Mantel-
Haenszel ve Lojistik Regresyon yontemleri arasinda genel olarak diisiik diizeyde uyum

oldugunu belirlemislerdir.

Le (2009) PISA fen uygulamasinda maddelerin cinsiyete gore DMF gosterip gostermedigini
incelemistir. Bu baglamda 50 katilimer tilke ile 60 test dili grubundan toplam 83000 6grenci
yanitlar1 ¢alisma kapsaminda ele alinmistir. Caligma sonucunda maddelerin cinsiyete gore
DMF gostermesinin madde bigimi ve igerik alanlaria bagli oldugunu gostermistir. Test dili
gruplarinin her birinde maddelerin %5,6’siin erkekler ve %2,8’inin ise Kadinlar lehine
oldugunu belirlemistir. Ayrica ¢oktan se¢meli ve kapali uglu maddelerin de erkekler lehine

oldugu tespit edilmistir.

Dogan ve Ogretmen (2008) calismalarinda Mantel-Haenszel, Lojistik Regresyon ve x2
yontemlerini karsilastirmiglardir. 2003 yili OKOSYS smnavina katilan 600000 6grenci
arasindan yansiz olarak segilen 3345 dgrencinin fen bilgisi alt testine verdikleri yanitlardan
olusan veri seti lizerinden ¢aligsmay1 gergeklestirmislerdir. Cinsiyet grubu iizerinden yapilan
analizler neticesinde kullanilan yontemlerden elde edilen korelasyonlara dayanarak, x2
temelli olan bu yontemlerin aralarinda 6nemli farkliliklar olmadigin1 ve birbirine benzer
sonuglar verdiklerini dolayisiyla hepsinin de kullanilabilecegini belirtmislerdir. DMF’1i

madde sayis1 dikkate alindiginda ise Lojistik Regresyon yonteminin daha duyarli sonuglar
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verdigini, Mantel-Haenszel ve isaretsiz x“ yoOntemlerinin ise birbiri yerine

kullanilabilecegini saptamislardir.

Alanyazinda yer alan farkli DMF belirleme yontemlerinin I. Tip hata ve gii¢ oranlarimi
karsilastiran aragtirmalar ve DMF’nin yetenek kestirimi iizerindeki etkilerini inceleyen

caligmalar yukarida 6zetlenmistir.

Yurt i¢cinde ve yurt disinda DMF belirleme yontemlerini kiyaslayan arastirmalar mevcuttur.
Fakat bu ¢alismalar incelendiginde ¢ogunlukla DMF belirleme yontemlerinin I. Tip hata ve
giic oranlarmin karsilastirildigr goriilmektedir. Ayrica DMF’nin yetenek kestirimi
tizerindeki etkilerini inceleyen smirli sayida arastirma ile karsilagilmistir. Buna ragmen
alanyazinda DMF belirleme yontemlerini madde ve yetenek parametre kestirimlerine dayali
olarak inceleyen galigmalara rastlanmamistir. Alanyazinda tamamen benzer bir ¢alismaya

rastlanmadigindan dolay1 yapilan bu aragtirma diger ¢alismalardan farklilik géstermektedir.
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BOLUM I11

YONTEM

Bu boliimde aragtirmanin tiirii, verinin tiretilmesi, simiilasyon kosullar1 ve veri analizi ile

ilgili agiklamalara yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin Tiirii

Bu arastirma iki kategoride puanlanan test maddelerinde DMF belirleme yontemlerinin
performanslar1 ile yontemlerin madde ve yetenek parametre kestirimlerine olan etkisini
incelemeyi amaglamaktadir. Arastirma var olan durumun ortaya konmaya calisildigi
betimsel bir ¢calismadir. Betimsel arastirmalarda incelenen olaylarin daha 6nceki durumlari
dikkate alinarak degiskenler arasindaki iliskiler agiklanarak betimlenmeye ¢aligilir (Brown
vd.,1999; Karasar, 1998).

3.2. Veriler

Aragtirmada farkli kosullar altinda DMF belirleme yontemlerinin I. Tip hata ve gii¢ oranlari
ile yontemlerin madde ve yetenek parametre kestirimlerine olan etkisinin incelenmesinde
simiilatif veri tiretilmistir. Verilerin iiretilmesinde ele alinan simiilasyon kosullar1 asagida

acgiklanmaktadir.

39



3.2.1. Simiilasyon Kosullari

Bu baslik altinda verilerin hangi kosullar altinda iretildigi ayrintilartyla sunulmustur. Sabit

ve degisen kosullar agiklamalariyla asagida yer almaktadir.

3.2.1.1. Testte Bulunan Madde Sayist
Genellikle uzun testler MTK uygulamalarinda daha dogru ve kararli parametre kestirimleri
saglar ve giivenirligi daha fazladir (Baker, 2001; Hambleton & Cook, 1983; Hambleton,
1989; Lord, 1980; Swaminathan & Gifford, 1983). Ayrica eslestirme kriteri gézlenen puana
dayali olan DMF belirleme yontemleri igin test uzunlugununda etkisi vardir (Swaminathan
& Rogers, 1990; Zwick, Donoghue & Grima, 1993). DMF kapsaminda yiiriitiilen
simiilasyon c¢aligmalarinda arastirmacilarin test uzunlugunu farkli sayilarda (20 ile 80
araliginda) ele aldiklar1 goriilmiistiir (Clauser vd., 1993; Giiler & Penfield, 2009; Jodoin &
Gierl, 2001; Narayanan & Swaminathan, 1994, 1996; Rogers & Swaminathan, 1993; Wells,
Subkoviak & Serlin, 2002). Jodoin ve Gierl (2001); Narayanan ve Swaminathan (1994);
Raju, Linden ve Fleer (1995); Rogers ve Swaminathan (1993) ise DMF kapsaminda 40
maddelik test uzunlugu {lizerinden ¢aligmalarini yiiriitmiislerdir. Literatiirde yer alan DMF
caligmalar1 dikkate alinarak bu arastirmada testte bulunan madde sayisi 40 olarak

belirlenmistir.

3.2.1.2. Kullanilan MTK Modeli

Finch ve French (2007), DMF kapsaminda yapilan ¢aligmalarin ayirt edicilik () ve gii¢lik
(b) parametrelerine dayali olarak yapildigini belirtmislerdir. Hambleton vd. (1991) yaptiklari
caligsmalarinda 3PL modelin kullanilmasiyla DMF belirlemede giiclii bir test istatistiginin
elde edilemedigini belirtmislerdir. Ayrica Kim, Cohen ve Kim (1994) ise sans (C)
parametresinin yaptiklari ¢alisma sonuglari lizerinde bir etkisini bulamamiglardir. Biitiin
bunlar dikkate alinarak bu arastirmada referans ve odak gruplara iliskin madde yanitlar ile

madde ve yetenek parametreleri 2PL modele uygun olarak tiretilmistir.

3.2.1.3. DMF Tiirii

Arastirma kapsaminda ele alinan Mantel-Haenszel, Lord’un x?, Lojistik Regresyon,

SIBTEST ve Raju'nun alan Olglimii yontemleri tek bicimli DMF kosulu altinda
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incelenmistir. Tek bicimli DMF genellikle b parametresi degistirilerek simiile edilir; tek
bi¢imli olmayan DMF’de ise genellikle b parametre degerleri sabit tutulurken a parametre

degerleri degistirilerek simiile edilir (Swaminathan & Rogers, 1990).

Bu calismada tek bi¢imli DMF kosulunun saglanabilmesi i¢in ayirt edicilik parametre
degerleri sabit tutulurken, referans grubuna ait giliglik parametre degerlerine DMF
gosterecek olan maddeler igin belirlenen DMF biiyiikliikleri tanimlanmig ve odak grubun

madde giicliik parametreleri elde edilmistir.

3.2.1.4. Orneklem Biiyiikliigii ile Odak ve Referans Gruplarin Orneklem
Biyiikliigii Oranlart

Orneklem biiyiikliigii istatistiksel yontemlerin giiciinii etkiler. Orneklem biiyiikliigiiniin
artirilmasi 6zellikle DMF analizinde siklikla kullanilan MTK parametre kestirimlerinin
dogrulugunu artiracaktir. Yeterince biiyilk 6rneklem biiytikliigi ile istatistiksel modeller
Onemsiz bir etkiyi bile tespit etmede yeterli giice sahip olacaktir (Cohen, 1988). Bu sebeple
yeterli giice sahip olan uygun bir orneklem biiylikliigiinii belirlemek istatistiksel ve

psikometrik arastirmalarin temel sorunlarindan biridir (Li, 2009).

DMF ¢aligmalarinda odak ve referans grubun 6rneklem biiytikliikleri kiigiik oldugunda DMF
belirleme yontemlerinin giicii ¢arpict sekilde diismektedir (Giiler & Penfield, 2009). Odak
ve referans grubun 6rneklem biiyiikliiklerinin esit olmadig: kosullarda ise DMF belirleme
yontemlerinin performanslar1 etkilenmektedir (Kristjansson, Aylesworth, Mcdowell &
Zumbo, 2005). Ayrica esit olmayan 6rneklem biiyiikliikkleri DMF analizlerinde giicii tehdit
etmektedir (Broer, Lee, Rizavi & Powers, 2005; Mazor, Clauser & Hambleton, 1992; Paek
& Guo, 2011; Zieky, 1993).

Alanyazinda DMF kapsaminda yapilan simiilasyon caligmalarinda en kiiciik 6rneklem
biiytlikliigiiniin odak ve referans grup icin 200 ile 250 arasinda belirlendigi goriilmiistiir
(Narayanan & Swaminathan, 1996; Rogers & Swaminathan, 1993). Orta biiyiikliikteki
orneklem biiyiikliigiinlin odak ve referans grup icin 400, 500 ile 600 ve biiyiik 6rneklemlerde
ise 750, 800, 1000, 1200, 2000 ile 3000 olarak belirlendigi goriilmiistiir. (Atar, 2007; Atar
& Kamata, 2011; Bolt, 2002; Carter, 2011; Duncan, 2006; Finch & French, 2008; French &
Maller, 2007; Johnson Frotman, 2007; Jodoin & Gierl, 2001; Kristjansson vd., 2005; Li,
Brooks & Johanson, 2012; Wang, Tay & Drasgow, 2013; Wyse & Mapuranga, 2009).
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Ayrica yapilan ¢alismalar Mantel-Haenszel ve Lojistik Regresyon yontemlerini uygularken
her bir grup i¢in en az 200 ile 250 6rneklem biiyiikliigiiniin gerekli oldugunu géstermektedir
(Narayanan & Swaminathan, 1996; Rogers & Swaminathan, 1993). Gierl vd. (2004) ise
orneklem biiytikligi 1000 oldugunda SIBTEST yonteminin tek bicimli DMF belirlemede
yeterli oldugunu belirtmislerdir. Bu dogrultuda alanyazinda yer alan DMF c¢aligmalar
dikkate alinarak bu c¢alismada 6rneklem biiyiikligi kiigiik, orta ve biiyiik olmak tizere {i¢
diizeyde ele alinmistir (Nkiik=600, Nora=1200 ve Ngiyix=2400).

DMF calismalarinda odak grup sayisi referans grup sayisina gore daha az ya da esit oldugu
goriilmistlir (Ankenmann, Witt & Dunbar, 1999; Garrett, 2009; French & Maller, 2007;
Wood, 2011). Bu arastirmada odak ve referans gruplarin arasindaki oran hem dengeli (1/1)
hem de dengesiz (1/2) olmak iizere iki diizey olarak belirlenmistir. Dolayisiyla 6rneklem
biiyiikliigii N=600 iken 300/300 ve 200/400; N=1200 iken 600/600 ve 400/800; N=2400
iken 1200/1200 ve 800/1600 olmak tizere 6 kosul olarak ele alinmistir.

3.2.1.5. Testte Bulunan DMF’li Maddelerin Orani
DMF kapsaminda yapilan arastirmalar incelendiginde testte yer alan DMF’li maddenin bir
veya daha fazla sayida ele alindig1 ¢alismalara rastlanmistir (Bolt, 2002; Chang, Mazzeo &
Roussos, 1996; Garrett, 2009; Su & Wang, 2005; Wang & Su, 2004; Zwick, Thayer &
Mazzeo, 1997). Finch ve French (2007) ile French ve Maller (2007) ise ¢alismalarinda
DMF’li madde sayisim1 %0, %10 ve %?20 oranlarinda belirlemiglerdir. Alanyazindaki
caligmalar testte yer alan DMF’li madde oraninin yetenek paremetre kestirimi tizerinde etkili
oldugunu gostermektedir (Walker, Zhang, Banks & Cappaert, 2012; Wells vd., 2002;
Zumbo, 2003). Ayrica testteki DMF’li madde oraninin fazla olmasinin da yetenek parametre
kestirimlerinin hassasliginin azalmasina neden oldugu da belirtilmektedir (Finch, 2005;
Wang & Yeh, 2003). Jodoin ve Gierl (2001)’e gore testteki DMF’li madde sayisinin fazla
olmasinin DMF belirleme yontemlerinin giiciiniin azalmasina ve gecgerligin de diismesine
neden olmaktadir. Ek olarak bazi arastirmacilar ise sonuglarin giivenirligini saglamak icin
biiylik 6rneklemler ve uzun testlerin kullanilmasini dnermektedir (Chan, 2000; Millsap &
Meredith, 1992). Alanyazindaki calismalar dikkate alinarak bu aragtirmada her bir

simiilasyon kosulu i¢in DMF’li madde oran1 %35, %10 ve %20 olarak belirlenmistir.
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3.2.1.6. DMF Biiyiikliigii

Alanyazindaki ¢alismalar incelendiginde DMF biiyiikligii icin farkli degerlerin (0.10, 0.15,
0.25, 0.30, 0.32, 0,4, 0,43, 0.53, 0,6 ve 0,8) ele alindig1 gortilmistiir (Atar, 2007; Fidalgo,
Mellenberg & Muniz, 2000; French & Maller, 2007; Kristjansson, 2001; Wang & Su, 2004;
Zwick, Donoghue & Grima, 1993). Ayrica ilgili ¢alismalar DMF biiyiikligiiniin yetenek
kestirimi tizerinde etkili oldugunu gostermistir (Walker vd., 2012; Wells vd., 2002; Zumbo,
2003). Bu arastirmada ise DMF biiyiikliikleri 0,5 ve 1,0 olarak belirlenmistir.

Sabit ve degisen kosullar ile ilgili yukarida yapilan agiklamalar dogrultusunda olusturulan

simiilasyon deseni Tablo 8’de sunulmustur.
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Tablo 8.

Simiilasyon Deseni

Orneklem Orneklem DME DMF’li .
Kosul biiyiikligi blyikligi biiyiikligi madde  DMF’li madde numarasi
orani orani

1 %5 20,40

2 0,5 %10 10, 20, 30, 40

3 600 300:300 %20 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40
4 (1/2) %5 20,40

5 1,0 %10 10, 20, 30, 40

6 %20 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40
7 %5 20,40

8 0,5 %10 10, 20, 30, 40

9 600 200:400 %20 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40
10 (1/2) %5 20,40

11 1,0 %10 10, 20, 30, 40

12 %20 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40
13 %5 20,40

14 0,5 %10 10, 20, 30, 40

15 1200 600:600 %20 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40
16 (1/1) %5 20,40

17 1,0 %10 10, 20, 30, 40

18 %20 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40
19 %5 20,40

20 0,5 %10 10, 20, 30, 40

21 1200 400:800 %20 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40
22 (1/2) %5 20,40

23 1,0 %10 10, 20, 30, 40

24 %20 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40
25 %5 20,40

26 0,5 %10 10, 20, 30, 40

27 2400 1200:1200 %20 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40
28 (1/1) %5 20,40

29 1,0 %10 10, 20, 30, 40

30 %20 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40
31 %5 20,40

32 0,5 %10 10, 20, 30, 40

33 2400 800:1600 %20 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40
34 (1/2) %5 20,40

35 1,0 %10 10, 20, 30, 40

36 %20 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40

Tablo 8’de yer alan simiilasyon desenine gore arastirma kapsaminda ii¢ farkli 6rneklem
biiytikligi (600, 1200 ve 2400), iki farkli odak ve referans grubun 6rneklem biiyiikliigii orani
(1/1 ve 1/2), li¢ farklt DMF’1i madde oran1 (%5, %10 ve %20) ve iki farkli DMF biiyiikligi

(0,5 ve 1,0) olmak iizere toplam 36 simiilasyon kosulu olusturulmustur.

Simiilasyon c¢alismalarinin 6rnekleme teorisine dayanmasindan dolay1 belirli sayida

replikasyon yapilarak bu arastirmada istenen 6zellikte verinin liretilmesi saglanmistir. Bu
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sayede yapilan kestirimlerin bir veri setinden digerine degismemesi saglanabilir.
Replikasyon sayisinin ¢ok olmasi daha giivenilir ve uygun kestirimler elde etme anlamina
gelmektedir. Buna ragmen replikasyon sayisinin artmasi analiz siirecinin uzamasina ve
belirli bir tekrar sayisindan sonra kestirimlerdeki iyilesme miktar1 azalmaktadir (Kilig, Uysal
& Dogan, 2018). Alanyazinda yer alan ¢aligmalarda (Bolt, 2002; Narayanan &
Swaminathan, 1996; Rogers & Swaminathan, 1993; Wen, 2014) ve 2009 yilinda Egitimde
Olgme Ulusal Konseyi’nin (NCME) yayimnlarinda replikasyon sayisinin 100 olarak ele
alindig1 goriilmistiir. Yapilan ¢alismalar dikkate alinarak bu arastirmada her bir kosul igin
100 replikasyon yapilmistir. Boylece 36 kosulun her biri igin yapilan 100 replikasyon

neticesinde analizler toplam 3600 veri seti {izerinden gergeklestirilmistir.

3.3. Veri Uretimi

Bu arastirmada simiilatif veri tiretilirken oncelikli olarak WinGen yazilimi araciligiyla 2PL
modele uygun madde parametre degerleri iiretilmistir (bkz. Tablo 9). WinGen yazilimi
gercek veriye uygun olarak ikili ve ¢oklu puanlanan madde yanit verilerini iiretmek i¢in
gelistirilen ve kullanic1 dostu arayiiz sunan bir yazilimdir. Yazilimla ¢esitli dagilimlara
(normal, uniform, beta veya lognormal) uygun olarak madde ve yetenek parametreleri
iiretilebilir. Ayrica yazilim birgok MTK modelini de (1PLM, 2PLM, 3PLM, KPM, GKPM
vd.) desteklemektedir. Ayni zamanda PARSCALE, BILOG-MG ve MULTILOG gibi MTK
programlart igin syntax dosyalari olusturabilir ve 1.000.000 veri kiimesine kadar tekrar

saglayarak veri tiretebilir (Han & Hambleton, 2014).

WinGen yazilimi ile oncelikle yetenek parametresinin normal dagilima uygun oldugu
varsayimi altinda (ortalama=0, SS=1) madde sayis1 40, yanit kategorisi iki, 2PL modele ve
normal dagilima uygun madde parametreleri (a ve b) tretilmistir. Ardindan R programi
aracilifiyla referans grubuna ait madde giigliik parametrelerine aragtirma kapsaminda DMF
gosterecek olan maddeler i¢in belirlenen DMF biiytikliikleri tanimlanmis ve bdylece odak
grubun madde giigliik parametre degerleri elde edilmistir. Simiilasyon ¢alismasi i¢in {iretilen

madde parametreleri Tablo 9°da sunulmustur.
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Tablo 9.

Simiilasyon Calismasi Icin Uretilen Madde Parametre Degerleri

Madde Yanit Madde Yanit
No  Kategorisi Model a b No  Kategorisi Model a b

1 2 2PLM 1,484 -0,484 21 2 2PLM 1,105 -1,282
2 2 2PLM 1,005 0,233 22 2 2PLM 0,937 -0,170
3 2 2PLM 1,437 -0,989 23 2 2PLM 0,712 -1,428
4 2 2PLM 0,875 0,402 24 2 2PLM 1,128 0,853
5 2 2PLM 1,018 -0,323 25 2 2PLM 1,124 -1,036
6 2 2PLM 0,856 -0,430 26 2 2PLM 0,793 1,092
7 2 2PLM 0,926 -0,473 27 2 2PLM 0,840 0,364
8 2 2PLM 0,996 -0,504 28 2 2PLM 1,368 -1,820
9 2 2PLM 0,660 -0,812 29 2 2PLM 0,788 -1,161
10 2 2PLM 0,894 -1,087 30 2 2PLM 0,836 1,172
11 2 2PLM 0,873 0,640 31 2 2PLM 0,832 -0,398
12 2 2PLM 0,828 1,785 32 2 2PLM 0,567 0,292
13 2 2PLM 1,035 0,760 33 2 2PLM 1,166 0,570
14 2 2PLM 0,996 -1,333 34 2 2PLM 0,963 1,441
15 2 2PLM 1,319 0,128 35 2 2PLM 1,015 -0,598
16 2 2PLM 0,925 0,431 36 2 2PLM 0,946 -0,111
17 2 2PLM 1,026 -1,251 37 2 2PLM 1,162 0,362
18 2 2PLM 1,116 0,863 38 2 2PLM 1,258 0,191
19 2 2PLM 1,044 -0,902 39 2 2PLM 1,082 0,281
20 2 2PLM 0,923 -0,421 40 2 2PLM 0,992 1,172

Tablo 9°da sunulan madde parametrelerinin iiretilmesinin ardindan iki kategorili (1-0) yanit

verileri R programinda yer alan “eRm” paketi araciligiyla tiretilmistir (bkz. https://CRAN.R-

project.org/package=eRm). Yanit verilerini tiretmede kullanilan syntax 6rnegi Ek 11°de yer

almaktadir.

Arastirma kapsaminda kullanilan R programinin en biiyiik avantajlarindan biri ise gesitli

olasilik dagilimlarini (standart normal, bernoulli veya diizgiin dagilimi vd.) kullanarak

degiskenleri ve veri kiimelerini olusturmasidir. Bu program arastirmacilarin psikometrik

modeller ve yontemler kullanarak istatistiksel analiz yapmalarini saglayan birgok pakete

sahiptir (Bulut & Siinbiil, 2017).

3.4. Veri Analizi

DMF Belirleme Yontemlerinin Analizleri ve Degerlendirme Olgiitleri

Arastirmada DMF analizleri Mantel-Haenszel, Lord’un x2, Lojistik Regresyon, SIBTEST

ve Raju’nun alan dl¢limii yontemleri kullanilarak gergeklestirilmistir. DMF yontemlerinin

analizleri R programinda yer alan “difR” ve “mirt” paketleri araciligiyla yapilmistir.
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Mantel-Haenszel yontemine iliskin analizler R programinda yer alan “difR” paketi
aracihi@iyla gergeklestirilmistir. Analiz sonucunda elde edilen Ayy  katsayisinin

degerlendirmesinde ETS tarafindan dnerilen dlgiitler dikkate alinmistir (Wiberg, 2007);
“A diizeyi (|Amp| <1), B diizeyi (1 < |Ayg | <1.5) ve C diizeyi (|Ayg| >1.5) dir”.

SIBTEST yontemine iliskin analizler R programinda yer alan “mirt” paketi aracilifiyla
gerceklestirilmistir. Analiz sonucunda elde edilen Sy katsayisinin degerlendirmesinde

Roussos ve Stout (1996) tarafindan 6nerilen 6lgiitler dikkate alinmistir;
“A diizeyi (By < 0,059), B diizeyi (0,059 < By < 0,088) ve C diizeyi (By = 0,088)dir”.

Lojistik Regresyon yontemine iligkin analizler R programinda yer alan “difR” paketi
aracihgiyla gerceklestirilmistir. Analiz sonucunda elde edilen AR? Kkatsayisinin
degerlendirmesinde Zumbo ve Thomas (1996) tarafindan Onerilen Olgiitler dikkate

alinmustir;
“A diizeyi (AR? < 0,13), B diizeyi (0,13 < AR? < 0,26) ve C diizeyi (0,26 < AR?)’dir”.

Lord’un x? yontemine iliskin analizler R programinda yer alan “difR” paketi aracilifiyla
gerceklestirilmistir. Analiz sonucunda elde edilen Ay, .q istatistiginin degerlendirmesinde

ETS tarafindan onerilen 6l¢iitler dikkate alinmistir (Holland & Thayer, 1985);
“A diizeyi (Aporq < 1), B diizeyi (1 < Aporq < 1,5) ve C diizeyi (Aporq > 1,5)’dir”.

Raju’nun alan 6l¢iimii yontemine iligskin analizler R programinda yer alan “difR” paketi
aracihi@iyla gergeklestirilmistir. Analiz sonucunda elde edilen NCDIF istatistiginin
degerlendirmesinde ise Wright ve Oshima (2015) tarafindan oOnerilen Olgiitler dikkate

alinmustir;

“A diizeyi (NCDIF < 0,003), B diizeyi (0,003 < NCDIF < 0,008) ve C diizeyi (NCDIF >
0,008),’dir”.

I. Tip Hata ve Gii¢ Oranlarimin Incelenmesi

Aragtirma kapsaminda ele aliman DMF belirleme yoOntemlerinin belirlenen simiilasyon
kosullar1 altindaki performanslarinin karsilastirilmas: amaciyla yontemlerin I. Tip hata ve
giic oranlar1 hesaplanmistir. DMF ¢alismalarinda 1. Tip hata ger¢ekte DMF’li olarak

tanimlanmayan maddelerin yanlislikla DMF’li olarak belirlenmesi anlamina gelmektedir.
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DMF’li maddelerin yanlig belirlenmesi degerlendirmenin gegerligini zayiflatabilir (Kim,
2010). DMF c¢alismalarinda gii¢ ise gergekte DMF’li olarak tanimlanan maddelerin dogru
bir sekilde DMF’li olarak belirlenmesi anlamina gelmektedir (Vaughn & Wang, 2010).

Ampirik (deneysel) veri analizlerinde bir maddenin DMF’li olarak dogru belirlenip
belirlenmedigini veya ka¢ maddenin hatali bir sekilde DMF’li olarak belirlendigini tespit
etmenin bir yolu yoktur. Fakat Monte Carlo gibi simiilasyon ¢alismalarinda manipiile edilen
kosullarin (DMF biiyiikligii, yetenek dagilimlari, 6érneklem biiyiikliigii, DMF’li madde
sayis1 Vb.) bilinmesi kullanilan yontemlerin hangi kosullarda daha iyi sonuglar verdiginin
kesin olarak tespitini saglar (Fidalgo, Ferreres & Muniz, 2004). Ayrica birden fazla DMF
belirleme yonteminin birlikte kullanilmasi da testte yer alan maddelerin ka¢ tanesinin
DMF’li olarak belirlendigi konusundaki kesinlik seviyesini de artirir (Kim & Cohen, 1998;
Shealy & Stout, 1993).

Bu aragtirmada her replikasyon icin hatali sekilde DMF’li olarak belirlenen madde
sayilarinin oran1 hesaplanarak I. Tip hata oranlar1 elde edilmistir. Ornegin, 40 maddelik bir
testte 4 adet maddenin DMF’1i olarak tanimlandigi SIBTEST yontemi i¢in Tablo 10°da 100
replikasyon sayna iliskin bilgiler yer almaktadir (0: DMF’siz olarak belirlenen maddeler; 1:
DMF’li olarak belirlenen maddeler; “1, 5, 10 ve 15.” maddeler ise gergekte DMF’1i olarak

tanimlanan maddeler).
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Tablo 10.
I Tip Hata ve Gii¢ Oranlarimin Hesaplanmasina Iliskin Ornek Tablo

Replikasyon sayisi
e 97

(o]
oo
[{e]
[{e]

100

40
H.DMF
bDMF 3 3 3 2 ..
Not: 1*, 5*, 10* ve 15* ger¢ekte DMF’li olarak tanimlanan maddeler. H.DMF: Hatali olarak DMF’1i belirlenen
madde sayisi. D. DMF: Dogru olarak DMF’li belirlenen madde sayzisi.

N
WWOOO OO OODOOOPFrRPROOOPRPROODODODODODODODODOOOOPrRPOPOOOOPRrPLROOOR| B
NOOOOOOODOOOOOOODOODODOO0OO0OO0OO0OPrRPOO0OO00DO0O0OOPRPOPOOPRPOOORIDN
P OPFP O OO0 OO0 OO ORFRPROOOPFRPOOO0OO0ODO0ODO0OO0OO0OO0OOPRPOO0O0OO0OOPRPOPOOODOOORr W
NODOOORPROPRPROOOOPRPROOOPRPROOOOODODOOOORPPOOOPRPOOOPRPROOOOO| >
NP OODODODODODODODOOFrRPROOORPROOODODODODODODOORPFPOOODODODODODOOOORr K
NOOOOOOOODOORrRPROOORFRPROOOODODODODODODOODOODOOPFrPOO0OO0OOFrOO0OOPR
P WO OOORPROOOOORPROOORFRPROOODODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0DO0OO0OO0OOPFrROO0OO0OODODOOOO
WHhARODOOODODOOOOORrRPROOORFRPROODODODODODODODOORrRPROPFRPROOOOOOORrOORr K

w
w
w

Tablo 10°da yer alan bilgilere gore birinci tekrarda iig, ikinci tekrarda iki, yliziincii tekrarda

dort vs. madde hatali sekilde DMF’1i olarak belirlenmistir. Bu bilgilere gore;

I. Tip hata oram1 = 1/100*(3/36+2/36+4/36+6/36+...+4/36+2/36+3/36+4/36)=0,097"dir.
Dolayistyla SIBTEST yontemi 40 maddelik testte ortalama % 9,7 maddeyi hatali bir sekilde

DMF’li olarak belirlemistir.
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Gli¢ oranlar1 da 1. Tip hata oranlarina benzer sekilde hesaplanmistir. Tabloda yer alan

bilgilere gore;
Gii¢ oran1 = 1/100%(3/4+3/4+2/4+...43/4)=0,75"tir.

I. Tip hata ve gii¢ oranlarinin degerlendirilmesinde Bradley’in (1978) kriteri kullanilmustir.

Bu kritere gore 1. Tip hata olasiligy;
a ,05 diizeyinde “,025 < 1. Tip hata oran1 <,075” ve
a ,01 diizeyinde “,0055 < 1. Tip hata oran1 < ,015” dir.

Yapilan hesaplamalar neticesinde elde edilen degerler bu aralikta yer aliyorsa “I. Tip hata
oraninin Uygun hata sinirlar1 i¢inde oldugu” seklinde yorumlanmistir. Gii¢ oranlarinin
degerlendirilmesinde ise elde edilen degerlerin “,80” den biiyilk olmasi durumunda,
“kullanilan yontemin yeterli diizeyde DMF belirleme giiciine sahip oldugu” seklinde yorum
yapilmistir. Yapilan hesaplamalarin ardindan DMF belirleme yontemlerine gore I. Tip hata
ve giic oranlarmin farklilasma durumunu ve yontemlerle simiilasyon kosullarinin
etkilesimini test etmek amaciyla IBM SPSS Statistic programi araciligiyla Faktoriyel
ANOVA analizleri yapilmistir. Ayrica anlamli farkliligin oldugu durumlarda etki

biiyiikliikleri (?) raporlanarak grafiklerle sunulmustur.

DMF Belirleme Yontemlerinin Madde ve Yetenek Parametre

Kestirimlerine Olan Etkisinin Incelenmesi

DMF belirleme yontemlerine gore madde ve yetenek parametre kestirimlerinin
incelenmesinde dncelikle her bir simiilasyon kosulu i¢in DMF igermeyen 40 maddeye iliskin
madde ve yetenek parametre kestirimleri yapilmistir. Ardindan bes farklit DMF yonteminin
DMF’li olarak belirledigi maddeler cevap matrisinden ¢ikarilarak R programinda tekrar
madde ve yetenek parametre kestirimleri yapilmistir. Yontemlerin ilgili kosullar altinda
DMF’1i olarak belirledigi madde oranlar1 Ek 11°de yer almaktadir. Ardindan her bir DMF
belirleme yonteminin sonuglarini karsilastirmak i¢in kestirilen madde ve yetenek parametre
degerlerinin RMSE, standart hata ve yanlilik (BIAS) degerleri hesaplanmistir. Yapilan
hesaplamalarin ardindan madde ve yetenek parametre degerlerinin yontemlere gore
farklilasma durumunu ve yontemlerle simiilasyon kosullarinin birbiriyle olan etkilesimini

test etmek amaciyla Faktoriyel ANOVA analizleri yapilmistir. Ayrica anlaml farkliligin
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oldugu durumlarda etki biiyiikliikleri (n?) raporlanmistir. Hesaplanan kriterlere (RMSE,
BIAS, SH ve n?) iliskin aciklamalar asagida yer almaktadir.

Yanhlik ve standart hata RMSE’nin iki bilesenidir (RMSE? = BIAS? + SH?). Yanllik,
kestirilen parametre ile gercek parametre degeri arasindaki farkin toplaminin replikasyon
sayisina boliinmesiyle elde edilmektedir. Yanliligin hesaplanmasi Esitlik 18’de verilmistir.

Z}\I:1(Bi—bi)
Nn

BIAS = (18)

Esitlik 18°de yer alan b ger¢ek parametre degerini, b kestirilen parametre degerini; N
simiilasyon caligmasindaki replikasyon sayisini; n ise Orneklem biiyiikligiini temsil
etmektedir. Yanlilik degeri 0’a esit oldugunda yapilan kestirimin yansiz oldugu kabul
edilmektedir (Wen, 2014).

RMSE ise kestirilen parametre ile gercek parametre degerleri arasindaki mutlak farkin
kareleri toplaminin replikasyon sayisina oraninin karekokiidiir. RMSE degeri toplam hata
olarak adlandirilir. RMSE ve yanlilik degerlerinin kiigiik olmasi, yani kestirilen parametre
degerinin gergek parametre degerine yakin olmasi ise yapilan kestirimin etkili oldugunun bir

gostergesidir. RMSE’ nin hesaplanmasi Esitlik 19°da verilmistir (Wen, 2014).

SN, (Bi-by)°
Np

RMSE = (19)
Etki biiytikliigii bagimsiz degiskenin diizeyleriyle iliskilendirilen bagimli degisken varyansi
orantisidir. Dolayisiyla etki biiyiikliigii bagimli degisken i¢indeki toplam varyans miktarini
degerlendirir. Grup farkliliklarinin degerlendirilmesinde kullanilan manidarlik testleri,
karsilagtirmalar ve parametre kestirimleri bagimsiz degisken(ler) ve bagimli degisken(ler)in
aralarindaki iligkileri degerlendiremezler. Ayrica manidarlik testleri bagimli ve bagimsiz
degiskenlerin arasindaki baglantinin gilivenilirligini degerlendirirken, etki biiyiikliigi var

olan baglantinin miktarini dlger. Etki biiyilikliigiiniin hesaplanmasi Esitlik 20°de verilmistir
(Tabachnick & Fidell, 2015).

2 _ SSetki
T = SSematSS (20)
etki hata

Etki biiytikliigiiniin yorumlanmasinda kullanilan 6l¢iitler ise (Kirk, 1996);

“n?=0,01, diisiik etki”, “n?=0,06, orta etki” ve “n?=0,138, yiiksek etki dir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUM

Bu boéliimde arastirma sorularina iligkin bulgu ve yorumlara yer verilmistir.

4.1. Farkh Kosullar Altinda DMF Belirleme Yoéntemlerinin I. Tip Hata Oranlan

“DMF belirleme yontemlerinin I. Tip Hata oranlar1 6rneklem biyiikliikleri (600, 1200 ve
2400), odak ve referans grup orneklem biiyiikliigi oranlari (1/1 ve 1/2), DMF biiyiikliikleri
(0,5 ve 1,0) ve testte bulunan DMF’li maddelerin oranlari (%5, %10 ve %20) kosullarinda

nasil degismektedir?” arastirma sorusuna yonelik elde edilen bulgular asagida verilmistir.

DMF belirleme yontemlerinin ilgili kosullar altinda |. Tip Hata oranlar1 Tablo 11°de

sunulmustur.
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Tablo 11.

Ilgili Kosullar Altinda DMF Belirleme Yéntemlerinin I. Tip Hata Oranlar

DMF belirleme yontemleri

Raju’nun alan

Kosullar M-H Lord’un x? LR SIBTEST Olciimii

g é DMF DMF DMF DMF DMF
£ )c:D % g biiyiikliigii biiytikliigii biiyiikliigii biiyiikliigii biiytikliigii

éé\ é Eg 0,5 1,0 0,5 1,0 0,5 1,0 0,5 1,0 0,5 1,0

LGN O Ao : , ' ' ) ) ) ) ) )
g %5 0,042 0,040 0,035 0,040 0,057 0,054 0,035 0,032 0,047 0,086
% %10 0,042 0,049 0,047 0,077 0,062 0,061 0,028 0,028 0,053 0,100
(90

600 %20 0,061 0,097 0049 0,02 0,075 0,099 0,043 0,054 0,075 0,115
g %5 0,040 0,042 0,041 0,046 0,057 0,054 0,041 0,037 0,045 0,055
% %10 0,040 0,044 0,040 0,049 0,061 0,061 0,035 0,037 0,051 0,065
N

%20 0,054 0,092 0,044 0,083 0,065 0,09 0,047 0,051 0,053 0,092

g %5 0,043 0,049 0,03 0,050 0,051 0,056 0,041 0,036 0,057 0,083
% %10 0,047 0,064 0,041 0,08 0,062 0,069 0,045 0,053 0,053 0,126
o

1200 %20 0,075 0,177 0,050 0,136 0,074 0,154 0,062 0,130 0,052 0,132
g %5 0,038 0,045 0,033 0,042 0,053 0,053 0,044 0,043 0,039 0,048
% %10 0,048 0,064 0,030 0,063 0,051 0,066 0,043 0,053 0,033 0,084
<

%20 0,058 0,165 0,041 0,123 0,073 0,150 0,057 0,126 0,038 0,119

§ %5 0,053 0,056 0,039 0,070 0,057 0,058 0,050 0,053 0,040 0,156
§ %10 0,056 0,094 0,035 0,110 0,062 0,087 0,051 0,076 0,045 0,151
N

2400 - %20 0,117 0,333 0,077 0,280 0,200 0,274 0,108 0,286 0,078 0,251
S %5 0,040 0,055 0,032 0,056 0,054 0,059 0,044 0,052 0,028 0,068
g %10 0,056 0,088 0,038 0,092 0,053 0,081 0,058 0,078 0,031 0,074
& %20 0,110 0,299 0,068 0,232 0,099 0,247 0,096 0,248 0,046 0,162

Tablo 11°’de genel olarak bes yonteme iligkin bulgular incelendiginde; DMF biiytukligi

0,5’den 1,0’e yiikseldiginde genel olarak tiim yontemlerin I. Tip hata oranlarinin yiikselme

egiliminde oldugu goriilmektedir. Odak ve referans gruplarin 6rneklem biiyiikliigii oranlari

acisindan incelendiginde; tiim yontemlerde Orneklem biiyiikliigli oranit esit oldugu

durumdaki 1. Tip hata oranlarinin, 6érneklem biiyiikliigi 1/2 oranda oldugu duruma gore

nispeten daha yiiksek oldugu soylenebilir. Testte bulunan DMF’li madde oran1 %5’ten

%20’ye ylikseldikce bes yonteminde I. Tip hata oranlarimin artma egiliminde oldugu

gozlenmektedir.
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DMF belirleme yontemlerine gore ayrintili olarak bulgular incelendiginde ise; 6rneklem
biiyiikliigii 600-1200 ve DMF biiyiikliigii 0,5 iken Mantel-Haenszel yonteminin Tip hata
oranlariin 0,040-0,075 araliginda degerler aldig1 goriilmektedir. Bu degerler Bradley’in
(1978) referansina gore incelendiginde ise uygun hata simirlar1 i¢cinde oldugu sdylenebilir
(,025 <1. Tip hata oran1 <,075). Fakat DMF biiyiikliigii 0,5 iken 6rneklem biiyiikliigii 2400°e
yiikseldiginde ve testte bulunan DMF’li madde oran1 %20’ye ¢iktiginda Mantel-Haenszel
yonteminin hata oran1 yiikselmektedir (M-H |, Tip hata >,075). DMF biiyiikligii 0,5’ten 1,0’e
yiikseldiginde 600 ve 1200 drneklem bityiikliklerinde Mantel-Haenszel yontemi sadece %5
ve %10 DMF’li madde oranlarinda uygun hata sinirlarindadir. Orneklem biiyiikliigii 2400’e
yiikseldiginde ise Mantel-Haenszel yonteminin 1. Tip hata oranlari sadece %5 DMEF’li
madde oraninda uygun aralikta iken %10 ve %20 DMF’li madde oranlarinda hata orani

yiikselmektedir (M-H 1. Tip hata >,075).

Lord’un x? yontemine iliskin bulgular incelendiginde, DMF biiyiikliigii 0,5 iken; drneklem
biiytikliigii 2400 ve 6rneklem orani 1/1 kosulu disindaki tiim kosullarda Tip hata oranlarinin
0,030-0,680 araliginda degerler aldigr goriilmektedir. Bu degerler Bradley’in (1978)
referansina gore incelendiginde ise uygun hata sinirlar1 icinde oldugu sdylenebilir (,025 < L.
Tip hata oran1 < ,75). DMF biiytikliigi 1,0’e yiikseldiginde ise 600 ve 1200 6rneklem
biiytikliigii kosulu altinda; odak ve referans gruplarin orneklem sayisi birbirine esit
oldugunda sadece DMF’li madde orani %5 iken uygun hata smirlarindadir. Fakat aym
kosullar altinda odak ve referans grup drneklem sayisi 1/2 oraninda oldugunda ise DMF’li
madde oram1 %5 ve %10 iken uygun hata smirlarindadir. Orneklem sayist 2400’e
yiikseldiginde ise odak ve referans grup 6rneklem biiyilikliigli oranlar1 farketmeksizin (hem
1/1 hem de 1/2 iken) DMF’li madde oran1 %10 ve %20’ye ¢iktiginda Lord’un x? yénteminin
hata oran1 yiikselmektedir (Lord’un X2 1. Tip hata >,075).

Lojistik Regresyon yontemine iligskin bulgular incelendiginde; Mantel-Haenszel yontemine
benzer sekilde, orneklem biiyiikligii 600-1200 ve DMF biiytikligii 0,5 iken Lojistik
Regresyon yonteminin Tip hata oranlarimin 0,051-0,075 araliginda degerler aldig
goriilmektedir. Bu degerler Bradley’in (1978) referansina gore incelendiginde ise uygun hata
sinirlar iginde oldugu sdylenebilir (,025 < I. Tip hata oran1 < ,075). Fakat DMF biiyiikligii
0,5 iken 0rneklem biiytikliigii 2400’e yiikseldiginde ve testte bulunan DMF’li madde orani
%20’ye ¢iktiginda yine Mantel-Haenszel yontemine benzer sekilde Lojistik Regresyon

yonteminin hata orani yiikselmektedir (LR, Tip hata> ,075). Yine Mantel-Haenszel yontemine
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benzer sekilde, DMF biiytikliigii 0,5’ten 1,0’e yiikseldiginde 600 ve 1200 Orneklem
biiyiikliiklerinde Lojistik Regresyon yonteminin I. Tip hata oranlar1 sadece %5 ve %10 DMF
oranlarinda uygun araliktadir. Orneklem biiyiikliigii 2400’e yiikseldiginde ise Lojistik
Regresyon yonteminin I. Tip hata oranlar1 sadece %5 DMF’li madde oranlarinda uygun
aralikta iken %10 ve %20 DMF’li madde oranlarinda hata orani ylikselmektedir (LR |. Tip hata
> 075).

SIBTEST yontemine iliskin bulgular incelendiginde, Mantel-Haenszel ve Lojistik
Regresyon yontemine benzer sekilde, 6rneklem biiyiikliigii 600-1200 ve DMF biiyiikligii
0,5 iken Lojistik Regresyon yonteminin Tip hata oranlarinin 0,028-0,062 araliginda degerler
aldig1 goriilmektedir. Bu degerler Bradley’in (1978) referansina gore incelendiginde ise
uygun hata sinirlari i¢inde oldugu sdylenebilir (,025 < I. Tip hata oran1 < ,075). Fakat DMF
biiytikliigii 0,5 iken 6rneklem biiyiikligli 2400°e yiikseldiginde ve testte bulunan DMF’1i
madde orant %20’ye ¢iktiginda yine Mantel-Haenszel ve Lojistik Regresyon yontemine
benzer sekilde SIBTEST yonteminin hata oranlar1 yiikselmektedir (SIBTEST |. Tip hata>,075).
DMF biiyiikligii 0,5ten 1,0’e yiikseldiginde 600 6rneklem biiyiikliigiinde %5, %10 ve %20
DMF’li madde oranlarinda; 1200 6rneklem biiyiikliigiinde %5 ve %10 DMEF’li madde
oranlarinda; 2400 orneklem biiytikliiglinde ise %5 DMF’li madde oraninda hata oranlari
uygun araliktadir. Dolayisiyla 6rneklem biiytikliigii 600°den 2400°e yiikseldik¢e ve DMF’1i
madde oranida %5’ten %20’ye yiikseldikce SIBTEST yonteminin I. Tip hata oranlar1 artma
egilimindedir.

Raju’nun alan dl¢iimii yontemine iligkin bulgular incelendiginde, DMF biiyiikligii 0,5 iken;
orneklem biiyiikliigii 2400 ve 6rneklem orani 1/1 kosulu disindaki tiim kosullarda Tip hata
oranlarinin 0,028-0,075 araliginda degerler aldig1 goriilmektedir. Bu degerler Bradley’in
(1978) referansina gore incelendiginde ise uygun hata sinirlart i¢cinde oldugu sdylenebilir
(,025 < I. Tip hata oram1 < ,075). DMF biiyiikliigii 1,0’a yiikseldiginde ise drneklem orani
1/1 kosulu altinda ii¢ farkli 6rneklem biiytikliigiinde de hata oranlar1 uygun aralikta degildir
(0,083-0,251). Fakat o6rneklem biiyiikliigii oran1 1/2 kosulu altinda ti¢ farkli orneklem
biiyiikliigiinde de DMF’1i madde sayis1 %S5 iken hata oranlar1 uygun araliktadir.
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4.1.1. Farkh Orneklem Biiyiikliiklerine Gére DMF Belirleme Yontemlerinin

|.Tip Hata Oranlarimin Kiyaslanmasi

Farkli rneklem biiyiikliiklerine (600, 1200 ve 2400) gore Mantel-Haenszel, Lord’un x2,
Lojistik Regresyon, SIBTEST ve Raju’nun alan dlgliimii yontemlerinin I. Tip hata oranlari
5x3 Faktoriyel ANOVA ile karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 12’de
sunulmustur.

Tablo 12.

Farkli Orneklem Biiyiikliiklerine Goére DMF Belirleme Yéntemlerinin 1. Tip Hata

Oranlarimin Incelenmesi

Orneklem biiyiikliigii Yéntem Slr;flils;u Etkilesim

600 1200 2400
Yé6ntem X SS X SS X SS
M-H 0,054 0020 0073 0,047 0113 0,098 Fans=11 487
Lordx 0,054 0021 0061 0036 0094 0079 F, 40 P 0% Fo165=0,351;
LR 0,067 0015 0076 0036 0,103 0076 P=750 n*=0,122 p=.944
SIBTEST 0,039 0,008 0061 0032 0,106 0,084 Anlamh fark
Raju 0072 0023 0072 0,037 0,094 0,070

Anlamh fark: 600-2400 (n2=0,131) ve 1200-2400 (n?=0,035)

Tablo 12’de yer alan bulgular incelendiginde, DMF belirleme yontemlerine gore I. Tip hata
oranlart anlamli farklilik gostermezken (Fs;165=0,480; p=,750); farkli orneklem
biiyiikliiklerine gore anlamli farklilik gostermektedir (F2:165=11,487; p=,000). I. Tip hata
oranlarindaki degiskenligin yaklasik %12’°si 6rneklem biiyiikliigii ile agiklanmakla birlikte,
orneklem biiytikliiklerinin I. Tip hata oranlar {izerinde orta diizeyde etkiye sahip oldugu
sdylenebilir (n?=0,122). Yapilan ikili karsilastirmalar neticesinde tespit edilen anlaml
farklihgm ise 600-2400 (n?=0,131) ve 1200-2400 (?=0,035) &rneklem biiyiikliikleri
arasinda oldugu saptanmistir. Ayrica DMF belirleme yontemleri ile 6rneklem
biiytikliiklerine iligkin ortak etkininde istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermedigi

tespit edilmistir (Fg;165=0,351; p=,944).

Farkli 6rneklem biyiikliiklerinde DMF belirleme yontemlerinin I. Tip hata oranlar1 Sekil

2’de sunulmustur.
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Sekil 2. Farkli 6rneklem biiyiikliiklerinde DMF belirleme yontemlerinin I. Tip hata oranlari
Sekil 2°de yer alan grafik incelendiginde bes DMF belirleme yontemine iligkin I. Tip hata
oranlariin O0rneklem biiyiikliigii 600°den 2400°e yiikseldik¢e artma egiliminde oldugu

goriilmektedir.

4.1.2. Farkl Orneklem Oranlarina Gére DMF Belirleme Yéntemlerinin 1. Tip

Hata Oranlarimin Kiyaslanmasi

Farkli 6rneklem oranlarina (1/1 ve 1/2) goére Mantel-Haenszel, Lord’un x2, Lojistik
Regresyon, SIBTEST ve Raju’nun alan 6l¢imii yontemlerinin I. Tip hata oranlar1 5x2

Faktoriyel ANOVA ile karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 13°te sunulmustur.
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Tablo 13.

Farkli Orneklem Oranlarina Gére DMF Belirleme Yontemlerinin I. Tip Hata Oranlarinin

Incelenmesi
Orneklem orani )
" 1 Yontem Orneklem orani Etkilesim
Yoéntem X SS X SS
M-H 0,083 0,071 0,077 0,064
Lord x? 0,076 0,059 0,064 0,048 F4;170=0,436; F1.170=1,944; F4:170=0,336;
LR 0,084 0,054 0,079 0,049 p=,782 p=,165 p=,853
SIBTEST 0,071 0,066 0,066 0,051
Raju 0,094 0,054 0,064 0,034

Tablo 13’e gore I. Tip hata oranlarinin hem DMF belirleme yontemlerine hem de farkli
orneklem oranlarmma gore anlamli farklilik gostermedigi tespit edilmistir (Fas;170=0,436;
p=,782 ve F1.170=1,944; p=,165). Ayrica DMF belirleme yontemleri ile 6rneklem oranlarina
iligkin ortak etkininde istatistiksel olarak anlamli farklilik goéstermedigi saptanmistir

(F4;170=0,336; p=,853).

4.1.3. Farklh DMF Biiyiikliiklerine Gore DMF Belirleme Yontemlerinin I. Tip

Hata Oranlariin Kiyaslanmasi

Farkli DMF biiyiikliiklerine (0,5 ve 1,0) gore Mantel-Haenszel, Lord’un x?, Lojistik
Regresyon, SIBTEST ve Raju’nun alan 6l¢iimii yontemlerinin 1. Tip hata oranlari 5x2
Faktoriyel ANOVA ile karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 14°te sunulmustur.
Tablo 14.

Farkli DMF Biiyiikliiklerine Gore DMF Belirleme Yontemlerinin I. Tip Hata Oranlarinin

Incelenmesi
DMF biiyiikliigii
0,5 1,0 Yontem DMF biiyukligi Etkilesim

Yoéntem X SS X SS

M-H 0,057 0,023 0,103 0,087
F1;17o=33,983;

Lord Xz 0,043 0,012 0,097 0,065 F4;17o=0,521; 000 F4;170=0,732;
p=,

LR 0,065 0,015 0,099 0,066 p=,720 p=,571
n?=0,167

SIBTEST 0,056 0,034 0,082 0,073

Raju 0,048 0,013 0,111 0,048
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Tablo 14’°te yer alan bulgular incelendiginde, DMF belirleme yontemlerine gore I. Tip hata
oranlar1 anlaml farklilik gostermezken (F4:170=0,521; p=,720); DMF biiyiikliiklerine gore
anlamli farklihlk gostermektedir (F1,170=33,983; p=,000). I. Tip hata oranlarindaki
degiskenligin yaklasik %16,7°’si DMF biiyiikliigii ile aciklanmakla birlikte, DMF
biiyiikliiklerinin I. Tip hata oranlar1 iizerinde yliksek etkiye sahip oldugu sdylenebilir
(n%=0,167). Ayrica DMF belirleme yontemleri ile DMF biiyiikliiklerine iliskin ortak
etkininde istatistiksel olarak anlamli farklilik géstermedigi tespit edilmistir (F4:170=0,732; p=
,571).

Farklt DMF biiytikliiklerinde DMF belirleme yontemlerinin I. Tip hata oranlart Sekil 3’°te

sunulmustur.
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Sekil 3. Farkli DMF biiyiikliiklerinde DMF belirleme yontemlerinin I. Tip hata oranlar

Sekil 3’te yer alan grafik incelendiginde DMF biiytikligii 0,5’ten 1,0’e yiikseldiginde bes
DMF belirleme yontemine iliskin I. Tip hata oranlarinin artma egiliminde oldugu

goriilmektedir.
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4.1.4. Farkhh DMF’li Madde Oranlarina Gore DMF Belirleme Yontemlerinin 1.

Tip Hata Oranlarimin Kiyaslanmasi

Farkli DMF’li madde oranlarina (%5, %10 ve %20) gore Mantel-Haenszel, Lord’un 2,
Lojistik Regresyon, SIBTEST ve Raju’nun alan dl¢liimii yontemlerinin I. Tip hata oranlari
5x3 Faktoriyel ANOVA ile karsilagtirilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 15°te sunulmustur.
Tablo 15.

Farkly DMF’li Madde Oranlarina Goére DMF Belirleme Yontemlerinin I. Tip Hata

Oranlarimin Incelenmesi

DMF’li madde oranlari DMF’li

%5 %10 %20 Yontem OT:I?lifl Etkilesim
Yoéntem X SS X SS X SS
M-H 0,045 0,006 0,058 0,017 0,137 0,093 F2.165=34,445;
Lord y? 0,043 0,011 0,059 0,026 0,107 0,077 F4165=0,603; p=,000 Fe.165=0,684;
LR 0,055 0,002 0065 0010 0,126 0,069 p=,661 12=0,295 p=.705
SIBTEST 0,042 0,007 0,049 0,016 0,115 0,083 Anlamli fark
Raju 0,065 0,034 0,072 0,037 0,101 0,061

Anlamh fark: %5-%20 (n2=0,273) ve %10-%20 (n*=0,206)

Tablo 15°te yer alan bulgular incelendiginde, DMF belirleme yontemlerine gore I. Tip hata
oranlart anlaml farklilik gostermezken (F4:165=0,603; p= ,661); DMF’li madde oranlarina
gore anlamli farklilik gostermektedir (F2;165=34,445; p=,000). I. Tip hata oranlarindaki
degiskenligin yaklasik %29,5’1 testte bulunan DMF’li madde oranlar ile agiklanmakla
birlikte, DMF’1li madde oranlarinin I. Tip hata oranlar iizerinde yiiksek etkiye sahip oldugu
sdylenebilir (n2=0,295). Yapilan ikili karsilastirmalar neticesinde tespit edilen anlamli
farkliligin ise %5-%20 (n%=0,273) ve %10-%20 (n?=0,206) DMF’li madde oranlar1 arasinda
oldugu saptanmistir. Ayrica DMF belirleme yontemleri ile DMF’li madde oranlarina iliskin
ortak etkininde istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermedigi tespit edilmistir
(Fs;165=0,684; p=,705).

Farkli DMF’li madde oranlarinda DMF belirleme yontemlerinin I. Tip hata oranlar1 Sekil

4’te sunulmustur.
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Sekil 4. Farkli DMF’li madde oranlarinda DMF belirleme yontemlerinin I. Tip hata oranlari

Sekil 4’te yer alan grafik incelendiginde testte bulunan DMF’li madde oranlar1 %5’ ten
%20’ye yiikseldiginde bes DMF belirleme yontemine iliskin I. Tip hata oranlarinin artma

egiliminde oldugu goriilmektedir.

4.2. Farkh Kosullar Altinda DMF Belirleme Yontemlerinin Gii¢ Oranlari

“DMF belirleme yontemlerinin gii¢ oranlar1 dérneklem biiyiikliikleri (600, 1200 ve 2400),
odak ve referans grup érneklem biiytikliigii oranlar1 (1/1 ve 1/2), DMF biiyiiklikleri (0,5 ve
1,0) ve testte bulunan DMF’1li maddelerin oranlar1 (%5, %10 ve %20) kosullarinda nasil

degismektedir?” aragtirma sorusuna yonelik elde edilen bulgular asagida verilmistir.

DMF belirleme yontemlerinin ilgili kosullar altinda gii¢ oranlar1 Tablo 16’da sunulmustur.
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Tablo 16.
Ilgili Kosullar Altinda DMF Belirleme Yéntemlerinin Gii¢ Oranlar

DMF belirleme yontemleri

Raju’nun
Kosullar M-H Lord’un x? LR SIBTEST alan 6l¢iimii
5 3
5 2 DMF DMF DMF DMF DMF
g >§n = g biyikligi  biytkligi  biyikligi biyikligi  biyiikligii
~2 X
g% :§ % § 05 10 05 10 0,5 1,0 05 10 05 1,0
g %5 032 069 013 050 031 0,70 013 049 0,19 047
% %10 03% 0,78 017 057 035 081 017 049 0,20 0,52
600 %20 037 083 016 064 035 084 021 059 0,23 0,64
g %5 039 069 017 048 035 0,70 011 0,39 0,24 0,48
% %10 031 0,77 013 056 032 0,78 012 042 0,16 0,53
N
%20 0,30 080 015 056 031 080 013 040 0,19 0,60
g %5 062 084 034 066 062 084 050 061 037 048
% %10 065 092 040 0,79 061 092 055 0,79 036 0,65
1200 %20 063 093 039 084 058 093 053 088 046 0,75
g %5 055 087 030 063 051 088 045 065 031 0,51
% %10 0,60 092 033 0,77 057 092 048 082 0,34 0,64
Y %20 05 093 031 083 051 094 046 089 0,34 0,75
§ %5 082 099 060 08 0,79 099 0,74 092 050 0,44
§ %10 087 099 067 092 08 099 081 09 057 0,69
2400 S %20 086 099 065 093 083 099 083 097 066 0,77
S %5 0,75 099 062 089 0,75 097 0,71 095 051 0,54
g %10 0,83 098 068 092 082 098 083 097 058 0,74
[ee)

%20 083 098 061 093 080 098 082 097 065 0,80

Tablo 16’da genel olarak bes yonteme iliskin bulgular incelendiginde; DMF biiyiikliigi 0,5,
orneklem biytikligii 600 ve 1200 iken bes yonteminde gii¢ oranlarinin 0,11-0,65 araliginda
degerler aldigi, dolayisiyla yeterli giice sahip olmadiklar1 goriilmektedir. Orneklem
biiytikliigii 2400, DMF biiytikliigii 1,0 oldugunda Raju’nun alan 6l¢limii yontemi disindaki
dort yontemin gii¢ oranlarmin 0,85-0,99 araliginda deger aldig1 ve yeterli giice ulastiklari
sOylenebilir. Dort yontemden farkli olarak Raju’nun alan 6l¢iimii yonteminin sadece 1,0
DMF biiyiikliigii, 2400 6rneklem biiyiikliigii, 1/2 6rneklem biiyiikliigli orani ve %20 DMF’1i

madde orani kosulunda yeterli giice ulastig1 gortilmektedir.

62



DMF belirleme yontemlerine gore ayrintili olarak bulgular incelendiginde ise; 0,5 DMF
biiyiikligiinde Mantel-Haenszel yonteminin sadece 2400 orneklem biyiikliigiinde yeterli
giice sahip oldugu goriilmektedir. DMF biiyiikligii 1,0’¢ yiikseldiginde ise Mantel-Haenszel
yontemi 600 6rneklem biiytikliigiinde sadece %20 DMF’li madde oraninda; 1200 ve 2400

orneklem biiytikliiklerinde ise tim kosullarda yeterli giice sahip oldugu belirlenmistir.

Lord’un x? yontemine iliskin bulgular incelendiginde, DMF biiyiikliigiinde 0,5 iken tiim
kosullarda yontemin gii¢ oranlarinin 0,13-0,68 araliginda degerler aldigi; 6rneklem
biiytikligii 600 iken ise tiim kosullarda 0,13-0,64 araliginda degerler aldigi ve dolayisiyla
yeterli giice sahip olmadig1 goriilmektedir. Oreklem biiyiikliigii 1200’e yiikseldiginde ise
sadece DMF biiyiikligii 1,0 ve DMF’li madde orant %20 oldugunda yeterli giice sahip
oldugu soylenebilir. Orneklem biiyiikliigii 2400’e yiikseldiginde drneklem oran1 ve DMF’li
madde oram farketmeksizin Lord’un x? yonteminin sadece DMF biiyiikliigii 1.0 oldugunda

yeterli glice sahip oldugu sdylenebilir.

Raju’nun alan 6lgiimii ydntemide Lord’un x? ydntemine benzer sekilde DMF biiyiikliigiinde
0,5 iken tiim kosullarda yontemin gii¢ oranlarinin 0,16-0,66 araliginda degerler aldig:
dolayisiyla yeterli giice sahip olmadig1 sdylenebilir. Raju’nun alan 6l¢timii yonteminin gii¢
oraninin sadece 6rneklem biyiikliigi 2400, 6rneklem biiyiikliigii orant 1/2 ve DMF’li madde

orant ise %20 oldugunda 0,80 oldugu belirlenmistir.

Lojistik Regresyon yontemine iligkin bulgular incelendiginde, DMF biiyiikligi 0,5,
orneklem biiyiikligii ise 600 ve 1200 iken gii¢ oranlarinin 0,31-0,62 araliginda degerler
aldig1 dolayisiyla yeterli giice sahip olmadigi goriilmektedir. DMF biiyiikligii 0,5 iken
orneklem biiyiikliigii 2400’e yiikseldiginde ve orneklem biiyiikliigii oranm1 farketmeksizin
DMF’li madde oran1 %10 ve %20 iken yeterli giice ulastig1 sdylenebilir. DMF biiytikligii
1,0’a yiikseldiginde ise sadece 1200 ve 2400 6rneklem biiyiikliiklerinde yeterli giice sahip

oldugu goriilmektedir.

SIBTEST yontemine iliskin bulgular incelendiginde, Lojistik Regresyon yontemine benzer
sekilde DMF biiyiikliigii 0,5, 6rneklem biiyiikliigii ise 600 ve 1200 iken gii¢ oranlarinin 0,11-
0,55 araliginda degerler aldig1 dolayisiyla yeterli giice sahip olmadigi sdylenebilir. Yine
Lojistik Regresyon yontemine benzer sekilde DMF biiytikligii 0,5 iken 6rneklem biiytikligii
2400’e yiikseldiginde ise, drneklem biiyiikliigii oran1 farketmeksizin, DMF’li madde oram
%10 ve %20 iken yeterli giice ulagtig1 sdylenebilir. DMF biiytikliigii 1,0’e yiikseldiginde ise

orneklem biiytikligli 600 iken yeterli giice sahip olmadigi belirlenmistir. DMF biiyiikligi
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1,0 kosulu altinda; 6rneklem biiyiikligii 1200 iken %10 ve %20 DMF oranlarinda; 6rneklem
biiytikliigii 2400 iken ise tiim kosullarda yeterli giice ulagtigi goriilmektedir.

Ayrica biitiin bu agiklamalara ek olarak, DMF biiytikligii 0,5’ten 1,0’a ytlikseldiginde bes
yonteminde gii¢ oranlarinin genel olarak yiikselme egiliminde oldugu goriilmektedir. Benzer
sekilde oOrneklem biyiikligii 600’den 2400’e¢ arttiginda yontemlerin gili¢ oranlarinin
yiikseldigi sOylenebilir. Odak ve referans gruplarin 6rneklem biiyiikligli oran1 agisindan
incelendiginde; biitiin yontemlerde gruplarin 6rneklem sayisi esit oldugu (1/1) durumdaki
gii¢ oranlariin, érneklem biiylikliigli 1/2 oranda oldugu duruma gore nispeten daha yliksek

oldugu goriilmektedir.

4.2.1. Farkh Orneklem Biiyiikliiklerine Gére DMF Belirleme Yéntemlerinin

Gii¢ Oranlariin Kiyaslanmasi

Farkli &rneklem biiyiikliiklerine (600, 1200 ve 2400) gore Mantel-Haenszel, Lord’un x2,
Lojistik Regresyon, SIBTEST ve Raju’nun alan 6l¢iimii yontemlerinin gii¢ oranlart 5x3
Faktoriyel ANOVA ile karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 17°de sunulmustur.
Tablo 17.

Farkly Orneklem Biiyiikliiklerine Gore DMF Belirleme Yéontemlerinin Giic Oranlarinin

Incelenmesi
Orneklem Orneklem

600 1200 2400 Yontem biiyiikligii Etkilesim
Yontem X SS X SS X SS
M-H 0549 0,225 0,749 0,163 0,906 0,089 F.16=13,607; Fr1e5=76,946;
Lord 0,352 0,213 0,548 0,224 0,771 0,143 p=,000 p=,000 Fe.165=1,488;
LR 0,552 0,234 0,738 0,181 0,894 0,096 n*=0,248 n?=0,483 p=,165
SIBTEST 0,304 0,176 0,631 0,169 0,873 0,095 *Anlamli fark **Anlamh fark
Raju 0,371 0,184 0,497 0,163 0,621 0,115

*Anlaml fark: M-H ve Lord’un 2 (n2=0,124); M-H ve SIBTEST (n%=0,066); M-H ve Raju’nun alan 8l¢iimii
(n?=0,262); Lord’un x? ve LR (n?=0,114); LR ve SIBTEST (n?=0,059); LR ve Raju’nun alan
dlglimii (72=0,246)

**Anlam fark: 600-1200 (2=0,191); 600-2400 (2=0,507) ve 1200-2400 (°=0,206)

Tablo 17°de yer alan bulgular incelendiginde, hem DMF belirleme yontemlerine hem de

orneklem biiyiikliiklerine gore gii¢ oranlar1 anlamli farklilik gostermektedir (Fs;165=13,607;

p=,000 ve F2:165=76,946; p=,000). Gii¢ oranlarindaki degiskenligin yaklasik %24,8’i DMF

belirleme yontemleri ile agiklanmakla birlikte yontemlerin gili¢ oranlar {izerinde yiiksek
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etkiye sahip oldugu sdylenebilir (n?=0,248). Benzer sekilde gii¢ oranlarindaki degiskenligin
yaklagik %48,3’1i ise Orneklem biiyiiklikkleri ile aciklanmakla birlikte Orneklem
biiyiikliiklerinin gii¢ oranlari iizerinde yiiksek etkiye sahip oldugu sdylenebilir (n%=0,483).
Ayrica DMF belirleme yontemleri ile orneklem biiyiikliiklerine iligskin ortak etkininde
istatistiksel olarak anlamli farklilik géstermedigi tespit edilmistir (Fs;165=1,488; p=,165).

DMF belirleme yontemleri {izerinden yapilan ikili karsilastirmalar neticesinde tespit edilen
anlamli farkliligin ise Mantel-Haenszel ve Lord’un x? (n?=0,124); Mantel-Haenszel ve
SIBTEST (n%=0,066); Mantel-Haenszel ve Raju’nun alan 6l¢iimii (n2=0,262); Lord’un x?
ve Lojistik Regresyon (n2=0,114); Lojistik Regresyon ve SIBTEST (n2=0,059); Lojistik
Regresyon ve Raju’nun alan dlgiimii (7%=0,246) yontemleri arasinda oldugu saptanmistir.
Orneklem biiyiikliikleri iizerinden yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda ise 600-1200
(n%=0,191); 600-2400 (n2=0,507) ve 1200-2400 (n*=0,206) arasinda oldugu tespit

edilmisgtir.

Farkli 6rneklem biiyiikliiklerinde DMF belirleme yontemlerinin giic oranlari Sekil 5’te

sunulmustur.
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DMF Belirleme Ydntemi
Sekil 5. Farkl1 6rneklem biiytikliikklerinde DMF belirleme yontemlerinin gii¢ oranlari
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Sekil 5’te yer alan grafik incelendiginde bes DMF belirleme yontemine iligkin giic
oranlarinin Orneklem biiyiikliigii 600°den 2400°¢ yiikseldik¢e artma egiliminde oldugu
goriilmektedir. Ug farkl1 rneklem biiyiikliigiinde de en yiiksek giice sahip olan yontemlerin
Mantel-Haenszel ve Lojistik Regresyon; Raju’nun alan 6lgtimii yonteminin ise genel olarak

diisiik giice sahip oldugu soylenebilir.

4.2.2. Farkh Orneklem Biiyiikliigii Oranlarma Goére DMF Belirleme

Yontemlerinin Gii¢ Oranlarinin Kiyaslanmasi

Farkli 6rneklem biiyiikliigii oranlarma (1/1 ve 1/2) gére Mantel-Haenszel, Lord’un x?,
Lojistik Regresyon, SIBTEST ve Raju’nun alan 6l¢iimii yontemlerinin gii¢ oranlar1 5x2
Faktoriyel ANOVA ile karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 18’de sunulmustur.
Tablo 18.

Farkli Orneklem Biiyiikliigii Oranlarima Gére DMF  Belirleme Yontemlerinin  Gii¢

Oranlarimin Incelenmesi

Orneklem orani

1/1 1/2 Yo6ntem Orneklem orani Etkilesim

Yontem X SS X SS

M-H 0,747 0,219 0,723 0,228

Lord 0,566 0,256 0,548 0,267 F4:170=7,010; F1,170=0,335; F4:170=0,022;
LR 0,740 0,223 0,715 0,232 p=,335 p=,564 p=,999
SIBTEST 0,619 0,265 0,586 0,298

Raju 0,497 0,179 0,495 0,194

Tablo 18’de yer alan bulgular incelendiginde, gili¢ oranlarinin hem DMF belirleme
yontemlerine hem de farkli Orneklem biiyiikliigii oranlarina gore anlamli farklilik
gostermedigi tespit edilmistir (Fs;170=7,010; p=,335 ve F1:170=0,335; p=,564). Ayrica DMF
belirleme yontemleri ile 6rneklem oranlarina iligkin ortak etkinin de istatistiksel olarak

anlamli farklilik gostermedigi saptanmustir (Fs;170=0,022; p=,999).
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4.2.3. Farklh DMF Biiyiikliiklerine Gore DMF Belirleme Yoéntemlerinin Gii¢

Oranlariin Kiyaslanmasi

Farkli DMF biiyiikliiklerine (0,5 ve 1,0) gore Mantel-Haenszel, Lord’un x2, Lojistik
Regresyon, SIBTEST ve Raju’nun alan dl¢iimii yontemlerinin gii¢ oranlar1 5x2 Faktoriyel
ANOVA ile karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 19°da sunulmustur.

Tablo 19.

Farkly DMF  Biiyiikliiklerine Gore DMF Belirleme Yontemlerinin Gii¢ Oranlarinin

Incelenmesi
DMF bilyiikliigii
0,5 1,0 Yontem DMF biiyiikligii Etkilesim

Yontem X SS X SS

M-H 0,587 0,208 0,882 0,104 Fa170=11,721;
F1;17o:112,232;

Lord 0,378 0,208 0,736 0,160 p=,000 F4:170=0,683;

, p=,000 p=,604

LR 0,569 0,202 0,887 0,097 1n°=0,216
12=0,398

SIBTEST 0,476 0,275 0,730 0,223 *Anlamli fark

Raju 0,381 0,166 0,611 0,119

*Anlamli fark: M-H ve Lord’un x? (n?=0,124); M-H ve SIBTEST (12=0,066); M-H ve Raju’nun alan lgiimii
(n?=0,262 Lord’un x2 ve LR (n%?=0,114); LR ve SIBTEST (n?=0,059); LR ve Raju’nun alan
olglimii (n2=0,246); SIBTEST ve Raju’nun alan 6lgiimii (n2=0,050)

Tablo 19°da yer alan bulgular incelendiginde, hem DMF belirleme yontemlerine hem de
DMF biiyiikliiklerine gore giic oranlari anlamli farklilik gostermektedir (Fs;170=11,721;
p=,000 ve F1.170=112,232; p=,000). Giig oranlarindaki degiskenligin yaklasik %21,6’s1 DMF
belirleme yontemleri ile aciklanmakla birlikte yontemlerin gili¢ oranlari lizerinde yiiksek
etkiye sahip oldugu sdylenebilir (n?2=0,216). Benzer sekilde gii¢ oranlarindaki degiskenligin
yaklasik %39,8’1 ise DMF biiyiikliikleri ile agiklanmakla birlikte DMF biiyiikliiklerinin de
gii¢ oranlar1 iizerinde yiiksek etkiye sahip oldugu soylenebilir (n2=0,398). Ayrica DMF
belirleme yontemleri ile DMF biiyiikliiklerine iliskin ortak etkininde istatistiksel olarak

anlamli farklilik gostermedigi tespit edilmistir (F4;170=0,683; p=,604).

Yapilan ikili karsilastirmalar neticesinde tespit edilen anlamli farkliligin ise Mantel-
Haenszel ve Lord’un x? (n%2=0,124); Mantel-Haenszel ve SIBTEST (n%=0,066); Mantel-
Haenszel ve Rajunun alan olgiimii (n2=0,262); Lord’un x? ve Lojistik Regresyon
(n?=0,114); Lojistik Regresyon ve SIBTEST (n2=0,059); Lojistik Regresyon ve Raju’nun
alan dl¢limii (n2=0,246); SIBTEST ve Raju’nun alan dl¢iimii (n?=0,050) yontemleri

arasinda oldugu saptanmustir.
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Farkli DMF biyiikliklerinde DMF belirleme yontemlerinin giic oranlar1 Sekil 6’da

sunulmustur.
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Sekil 6. Farkli DMF biiyiikliiklerinde DMF belirleme yontemlerinin gii¢ oranlari

Sekil 6’da yer alan grafik incelendiginde ise DMF biiyiikligi 0,5’ten 1,0’e yiikseldiginde
bes DMF belirleme yontemine iligkin gili¢ oranlarmin artma egiliminde oldugu
goriilmektedir. Iki farkli DMF biiyiikliigiinde de giicii en diisiik olan Lord’un x? ve Raju’nun
alan Ol¢limii yontemleri; en yiiksek olan ise Mantel-Haenszel ve Lojistik Regresyon

yontemleridir.

4.2.4. Farkhh DMF’li Madde Oranlarina Gore DMF Belirleme Yontemlerinin

Gii¢ Oranlarinin Kiyaslanmasi

Farkli DMF’li madde oranlarma (%5, %10 ve %20) gore Mantel-Haenszel, Lord’un 2,
Lojistik Regresyon, SIBTEST ve Raju’nun alan 6l¢giimii yontemlerinin gii¢ oranlar1 5x3

Faktoriyel ANOVA ile karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 20’de sunulmustur.
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Tablo 20.
Farkli DMF’li Madde Oranlarina Gore DMF Belirleme Yontemlerinin Giic Oranlarinin

Incelenmesi
DMF’li madde oranlar1 DMF’li
madde
%5 %10 %20 Yontem oranlari Etkilesim
Yontem X SS X SS X SS
M-H 0,708 0213 0,746 0230 0,751 0,236 F4165=6,965]
Lord 0,512 0242 0576 0268 0583 0280 P=:000 Fru65=1,696; Fa165=0,116;
2:
LR 0703 0221 0743 0230 0738 0240 7 OM4 o g7 p=,999
*Anlamli
SIBTEST 0552 0,266 0,617 0,290 0639 0295 pu
Raju 0,420 0,116 0,498 0,91 0570 0,214

*Anlamli fark: M-H ve Lord’un x? (n? =0,124); M-H ve SIBTEST (12=0,066); M-H ve Raju’nun alan 6l¢iimii
(n?=0,262); Lord’un x? ve LR (n?=0,114); LR ve SIBTEST (2=0,059); LR ve Raju’nun alan
dlgiimii (72=0,246)

Tablo 20°de yer alan bulgular incelendiginde, testte bulunan DMF’li madde oranlarina gore
giic oranlar1 anlamli farklilik gostermezken (F2;165=1,696; p=,187); DMF belirleme
yontemlerine (Fa;165=6,965; p=,000) gore anlamhi farkliik gostermektedir. Giig
oranlarindaki degiskenligin yaklasik %14,4’ti DMF belirleme yontemleri ile agiklanmakla
birlikte, yontemlerin gii¢ oranlari {izerinde yiiksek etkiye sahip oldugu sdéylenebilir
(n?=0,144). Yapilan ikili karsilastirmalar neticesinde tespit edilen anlamli farklihigin ise
Mantel-Haenszel ve Lord’un x? (n?=0,124); Mantel-Haenszel ve SIBTEST (n2=0,066);
Mantel-Haenszel ve Raju’nun alan dl¢iimii (n2=0,262); Lord’un y? ve Lojistik Regresyon
(n?=0,114); Lojistik Regresyon ve SIBTEST (2=0,059); Lojistik Regresyon ve Raju’nun
alan Slgiimii (n2=0,246) yontemleri arasinda oldugu saptanmigtir. Ayrica DMF belirleme
yontemleri ile DMF’li madde oranlarina iliskin ortak etkininde istatistiksel olarak anlaml

farklilik gostermedigi tespit edilmistir (Fs;165=0,116; p=,999).

Farklit DMF’li madde oranlarinda DMF belirleme yontemlerinin giic oranlar1 Sekil 7°de

sunulmustur.
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Sekil 7. Farkli DMF’li madde oranlarinda DMF belirleme yontemlerinin gii¢ oranlari

Sekil 7°de yer alan grafik incelendiginde ise testte bulunan DMF’li madde orani %5’ten
%10’a yiikseldiginde bes DMF belirleme yontemine iliskin gii¢ oranlarinin artma egiliminde
oldugu goriilmektedir. Fakat DMF’li madde oranlarinin %10’dan %20’ye yiikselmesi
Raju’nun alan 6l¢limii digindaki yontemlerin gii¢ oranlarinda nispeten farklilifa sebep
olmadigi gézlenmektedir. Ayrica DMF’li madde oranlari %5 ve %10 iken gii¢ orani en
diisiik olan Raju’nun alan 6lglimii yontemi; en yiiksek olanlar ise Mantel-Haenszel ve

Lojistik Regresyon yontemleridir.

4.3. Farkh Kosullar Altinda DMF’li Maddelerin Testten Cikarilmasinda Madde

Parametre Kestirimleri

“DMF belirleme yontemlerine gére madde parametre kestirimlerinin RMSE degerleri;
orneklem biiyiikliikleri (600, 1200 ve 2400), odak ve referans grup orneklem biiytkligi
oranlar1 (1/1 ve 1/2), DMF biiytikliikleri (0,5 ve 1,0) ve testte bulunan DMF’li maddelerin
oranlari (%5, %10 ve %20) kosullarinda nasil degismektedir?” arastirma sorusuna yonelik

elde edilen bulgular asagida verilmistir.
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4.3.1. Ayirt Edicilik Parametresine iliskin RMSE Degerlerinin incelenmesi

DMF belirleme yontemlerine gore elde edilen ayirt edicilik parametre kestirimine ait RMSE
degerleri; 6rneklem biiyiikliikleri, odak ve referans grup 6rneklem biiytikligii oranlari, DMF
biiyiikliikleri ve testte bulunan DMF’1li maddelerin oranlar1 kosullar1 altinda incelenmistir.
llgili kosullar altinda ayirt edicilik parametresine iliskin RMSE degerleri Tablo 21°de

sunulmustur.
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Tablo 21.

Ilgili Kosullar Altinda Aywrt Edicilik Parametresine Iliskin RMSE Degerleri

Kosullar DMF belirleme yontemleri
. M-H Lord'un x® LR sipTEST ~ Rajwnunalan
E, E, E" _ g Slglimii
d Pz wB B §
& ¢ 2% Z g RMSE RMSE RMSE RMSE RMSE
%5 0,184098 0,181013 0,180686 0,185323 0,184342
0,5 % 10 0,198379 0,193345 0,193474 0,194207 0,192843
é % 20 0,191176 0,189269 0,190769 0,188800 0,188445
§ %5 0,201705 0,198141 0,200853 0,197586 0,199402
1,0 % 10 0,191411 0,189033 0,187577 0,190537 0,188361
=] % 20 0,197419 0,195057 0,200774 0,201071 0,198719
® %5 0,184365 0,184265 0,184178 0,185144 0,185459
0,5 % 10 0,192320 0,195809 0,195101 0,193601 0,195809
§ % 20 0,190798 0,192361 0,192361 0,193100 0,193199
§ % 5 0,180323 0,182455 0,184660 0,180574 0,191378
1,0 % 10 0,196737 0,193976 0,196737 0,194307 0,196537
% 20 0,199018 0,197085 0,202802 0,192335 0,200009
% 5 0,131871 0,131704 0,134623 0,132945 0,132945
0,5 % 10 0,131926 0,130309 0,131552 0,129647 0,131670
é % 20 0,140438 0,137106 0,133504 0,137106 0,137106
§ %5 0,129773 0,134807 0,130075 0,136179 0,136179
1,0 % 10 0,128296 0,132399 0,128618 0,128500 0,154995
S % 20 0,136509 0,141395 0,133878 0,136323 0,140165
= %5 0,134064 0,134521 0,136029 0,135198 0,134064
0,5 % 10 0,139229 0,140089 0,139338 0,137459 0,138117
% % 20 0,130349 0,133617 0,135035 0,133341 0,131663
<8r % 5 0,127527 0,127526 0,127678 0,129455 0,139594
1,0 % 10 0,138923 0,135901 0,137881 0,129716 0,136944
% 20 0,142688 0,141648 0,142059 0,141479 0,139063
%5 0,092319 0,089678 0,093076 0,090846 0,091687
o 0,5 % 10 0,093466 0,094577 0,093057 0,093466 0,093660
§ % 20 0,098596 0,097029 0,097787 0,097612 0,095889
§ %5 0,094254 0,095135 0,096121 0,095371 0,095135
1,0 % 10 0,094346 0,093411 0,092275 0,094346 0,097041
S % 20 0,101145 0,108496 0,102185 0,101145 0,100348
S % 5 0,090851 0,090612 0,090851 0,093752 0,093752
0,5 % 10 0,096167 0,094805 0,094110 0,094317 0,094110
‘% % 20 0,095053 0,098538 0,095381 0,096071 0,098831
% % 5 0,093301 0,097417 0,093806 0,092856 0,097593
1,0 % 10 0,093327 0,093465 0,093327 0,093749 0,099302
% 20 0,096326 0,096017 0,097611 0,097422 0,096856
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Tablo 21°de yer alan bulgular incelendiginde, ayirt edicilik parametresine iligkin RMSE
degerleri 6rneklem biiyiikligii 600°den 2400°¢e yiikseldik¢e azalmis, ayn1 zamanda yanlilik
ve standart hata degerlerinde de bu egilim goriilmiistiir (bkz. Ek 1, Ek 2 ve Ek 3). Orneklem
biiytikligi 600, 1200 ve 2400 iken DMF belirleme yontemlerine gore RMSE degerlerinin
genel olarak birbirlerine yakin degerler aldiklarida sdylenebilir. Odak ve referans grubun
orneklem biiyiikligli oranlart agisindan incelendiginde ise hem 1/1 hem de 1/2 oranlarinda
RMSE degerlerinin birbirlerine yakin degerler aldiklar1 goriilmiistiir. DMF biiyiikligi 0,5
iken elde edilen RMSE degerlerinin 1,0’a gore nispeten daha diisiik oldugu sOylenebilir.
Daha agik ifadeyle DMF biiyiikliigli arttikca RMSE degerleri artmis, yanlilik ve standart
hata degerlerinde de bu egilim tespit edilmistir (bkz. EK 1, Ek 2 ve Ek 3). Testte bulunan
DMF’li madde oranlar1 %5°ten %20’ye yiikseldikce RMSE degerleri goreceli olarak artmus,
ayni sekilde yanlilik ve standart hata degerleride yiikselmistir (bkz. Ek 1, Ek 2 ve Ek 3).
Ayrica DMF’li madde oran1 %5 iken Raju’nun alan ol¢limii yontemine gore elde edilen
RMSE degerlerinin ortalamasinin ise diger yontemlere gore nispeten yiiksek oldugu

sOylenebilir.

4.3.1.1. Farkli Orneklem Biiyiikliikleri ve DMF Belirleme Yontemlerine

Gore Ayirt Edicilik Parametresinin RMSE Degerlerinin Kiyaslanmasi

Farkli 6rneklem biiyiikliikleri ve farkli DMF belirleme yontemlerine gore ayirt edicilik
parametresine iliskin RMSE degerleri 5x3 Faktoriyel ANOVA ile karsilastirilmistir. Elde
edilen sonuglar Tablo 22°de sunulmustur.

Tablo 22.

Farkli Orneklem Biiyiikliikleri ve Farkli DMF Belirleme Yéontemlerine Gore Ayt Edicilik

Parametresinin RMSE Degerlerinin Incelenmesi

Orneklem biiyiikliigii Orneklem

600 1200 2400 Yéntem bityiikliigii Etkilesim
Yontem X SS X SS X SS
M-H 0,1923 0,0067 0,1343 0,0051 0,0949 0,0028 F2165=5817,9;
Lord 0,1909 0,0058 0,1351 0,0044 0,0958 0,0048 Fs165=1,013; p=,000 Fs;165=0,318;
LR 0,1925 0,0072 0,1342 0,0043 0,0949 10,0031 p=,402 7%=0,986 p=,958
SIBTEST 10,1914 10,0057 0,1339 0,0040 0,0951 0,0027 *Anlamh fark
Raju 0,1929 10,0054 0,1377 0,0062 0,0961 0,0026

*Anlamli fark: 600-1200 (n2=0,964); 600-2400 (2=0,990) ve 1200-2400 (2=0,948)
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Tablo 22°de yer alan bulgular incelendiginde DMF belirleme yontemlerine gore RMSE
degerleri anlamli farklilik gostermezken (Fs;165=1,013; p=,402), 6rneklem biiyiikliiklerine
gore anlamli farklilik gostermektedir (F2;165=5817,9; p=,000). RMSE degerlerindeki
degiskenligin yaklasik %98,6’s1 6rneklem biiytikliikleri ile agiklanmakla birlikte, 6rneklem
biiyiikliiklerinin RMSE degerleri iizerinde yliksek etkiye sahip oldugu soylenebilir
(n%=0,986). Ayrica DMF belirleme yontemleri ile 6rneklem biiyiikliiklerine iliskin ortak
etkininde istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermedigi tespit edilmistir (Fg:165=0,318;
p=,958). Yapilan ikili karsilagtirmalar neticesinde ise tespit edilen anlamli farkliligin 600-
1200 (n?=0,964); 600-2400 (n%=0,990) ve 1200-2400 (n*=0,948) drneklem biiyiikliikleri

arasinda oldugu saptanmistir.

Farkli 6rneklem biiytikliikleri ve farkli DMF belirleme yontemlerine gore ayirt edicilik

parametresinin RMSE degerleri Sekil 8’de sunulmustur.

Omeklem
1000 buyakligi
@ 500 érneklem
B 1200 érneklem
A 2400 érneklem
B00=
T
w
z
400+
200 L 2 —— 49— —
8 - : —
e o - S — 'y
,000—
T T T T T
M-H Lord ki-kare LR SIBTEST Raju'nun alan
dlgumi

DMF Belirleme Yontemi

Sekil 8. Farkli 6rneklem biiyiikliikleri ve farkli DMF belirleme yontemlerine gore ayirt

edicilik parametresinin RMSE degerleri
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Sekil 8’de yer alan grafik incelendiginde ayirt edicilik parametresine ilisgkin RMSE degerleri
orneklem biiytlikliigii 600°den 2400’e yiikseldik¢e azalmaktadir. Buna ragmen farklit DMF

belirleme yontemlerine gére RMSE degerlerinin degismedigi goriilmektedir.

4.3.1.2. Farkli Orneklem Oranlari ve DMF Belirleme Yontemlerine Gore
Ayirt Edicilik Parametresinin RMSE Degerlerinin Kiyaslanmast

Farkl1 6rneklem biiyiikliigli oranlar1 ve farkli DMF belirleme yontemlerine gore ayirt edicilik
parametresine ilisgkin RMSE degerleri 5x3 Faktoriyel ANOVA ile karsilastirilmistir. Elde
edilen sonuglar Tablo 23’°te sunulmustur.

Tablo 23.

Farkli Orneklem Oranlart ve Farkli DMF Belirleme Yontemlerine Gore Aywrt Edicilik

Parametresinin RMSE Degerlerinin Incelenmesi

Orneklem orani

Orneklem

1/1 1/2 Yontem orani Etkilesim
Yo6ntem X SS X SS
M-H 0,1410 0,0419 0,1400 0,0409
Lord 0,1407 0,0403 0,1406 0,0407 F4170=0,015; F1,170=0,001, F4:170=0,003;
LR 0,1400 0,0413 0,1411 0,0418 p=,999 p=,981 p=,999
SIBTEST 0,1406 0,0415 0,1396 0,0404
Raju 0,1422 10,0409 0,1424 10,0411

Tablo 23’de yer alan bulgular incelendiginde hem DMF belirleme yontemlerine hem de
orneklem biiyiikliigii oranlarina gére RMSE degerlerinin anlamli farklilik gostermedigi
tespit edilmistir (Fs;170=0,015; p=,999 ve F1170=0,001; p=,981). Ayrica DMF belirleme
yontemleri ile drneklem biiyiikliigli oranlarina iligkin ortak etkininde istatistiksel olarak

anlamli farklilik gostermedigi saptanmustir (F4;170=0,003; p=,999).

4.3.1.3. Farkli DMF Biiyiikliikleri ve DMF Belirleme Yiontemlerine Gore
Aywrt Edicilik Parametresinin RMSE Degerlerinin Kiyaslanmasi

Farkli DMF biiyiikliikleri ve farkli DMF belirleme yontemlerine gore ayirt edicilik
parametresine iligkin RMSE degerleri 5x3 Faktoriyel ANOVA ile karsilagtirilmistir. Elde

edilen sonuglar Tablo 24’te sunulmustur.

75



Tablo 24.
Farkli DMF Biiyiikliikleri ve Farkli DMF Belirleme Yéntemlerine Gore Aywrt Edicilik

Parametresinin RMSE Degerlerinin Incelenmesi

DMF Bilyiikliigii

DMF

0,5 1,0 Yontem Biiyiikligii Etkilesim
Yo6ntem X SS X SS
M-H 0,1397 0,0406 0,1413 0,0423
Lord 0,1394 0,0403 0,1419 0,0406 F4170=0,015; F1,170=0,167;  F4;170=0,014;
LR 0,1395 0,0404 0,1416 0,0427 p=,999 p=,683 p=,999
SIBTEST 0,1396 0,0405 0,1407 0,0414
Raju 0,1396 0,0404 0,1449 0,0415

Tablo 24°te yer alan bulgular incelendiginde hem DMF belirleme yontemlerine hem de DMF
biiyiikliiklerine gore RMSE degerlerinin anlamli farklilik gdstermedigi tespit edilmistir
(F4;170=0,015; p=,999 ve F1.170=0,167; p=,683). Ayrica DMF belirleme yontemleri ile DMF
biyiikliiklerine iligskin ortak etkininde istatistiksel olarak anlamli farklilik géstermedigi
saptanmustir (F4;170=0,014; p=,999).

4.3.1.4. Farklhh DMF’li Madde Oranlari ve DMF Belirleme Yontemlerine
Gore Aywrt Edicilik Parametresinin RMSE Degerlerinin Kiyaslanmast

Farkli DMF’li madde oranlart ve farkli DMF belirleme yontemlerine gore ayirt edicilik
parametresine iliskin RMSE degerleri 5x3 Faktoriyel ANOVA ile karsilasgtirilmistir. Elde
edilen sonuglar Tablo 25°te sunulmustur.

Tablo 25.

Farkly DMF’li Madde Oranlar: ve Farklt DMF Belirleme Yontemlerine Gore Ayiwrt Edicilik

Parametresinin RMSE Degerlerinin Incelenmesi

DMEF’li madde oranlari DMEF’li
madde
%5 %10 %20 Yontem oranlari Etkilesim

Yontem X SS X SS X SS
M-H 0,1370 0,0411 0,1412 10,0432 0,1433 0,0417
Lord 0,1373 0,0402 0,1406 0,0425 0,1440 0,0403 Fs;165=0,014; F2;165=0,256; Fs;165=0,006;
LR 0,1377 0,0407 0,403 0,0430 0,1437 0,0425 p=,999 p=,774 p=,999
SIBTEST 0,1379 0,0404 0,1395 10,0428 0,1429 0,0412
Raju 0,1401 0,0411 0,1433 10,0419 0,1434 0,0418
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Tablo 25°’te yer alan bulgular incelendiginde hem DMF belirleme yontemlerine hem de
DMF’li madde oranlarina gére RMSE degerlerinin anlamli farklilik gdstermedigi tespit
edilmistir (Fs;165=0,014; p=,999 ve F2:165=0,256; p=,774). Ayrica DMF belirleme yontemleri
ile DMF’li madde oranlarina iliskin ortak etkininde istatistiksel olarak anlamli farklilik

gostermedigi saptanmustir (Fg;165=0,006; p=,999).

4.3.2. Giicliik Parametresine Iliskin RMSE Degerleri

DMF belirleme yontemlerine gore elde edilen gii¢lilk parametre kestirimine ait RMSE
degerleri; 6rneklem biiyiikliikleri, odak ve referans grup drneklem biiyiikliigii oranlart, DMF
biiyiikliikleri ve testte bulunan DMF’1i maddelerin oranlar1 kosullar1 altinda incelenmistir.
Ilgili kosullar altinda giigliik parametresine iliskin RMSE degerleri Tablo 26’da

sunulmustur.
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Tablo 26.
Igili Kosullar Altinda Giigliik Parametresine Iliskin RMSE Degerleri

Kosullar DMF Belirleme Yontemleri
§ é" _ M-H Lord’un 32 LR SIBTEST Rajg{;‘ﬁgsl"“
E £ & £
¥ 3 E L3
é é E E -‘E RMSE RMSE RMSE RMSE RMSE
%5 0,147590 0,146314 0,147029 0,149912 0,148499
05 % 10 0,108299 0,107577 0,106206 0,108027 0,109285
é % 20 0,154545 0,156644 0,155333 0,152539 0,155960
§ %5 0,113993 0,107942 0,111242 0,107962 0,109684
1,0 % 10 0,157111 0,158663 0,110745 0,159303 0,158234
S % 20 0,101577 0,172121 0,101219 0,213422 0,182205
® %5 0,103351 0,155689 0,105687 0,152704 0,157297
05 % 10 0,148092 0,147892 0,148039 0,147020 0,147892
§ % 20 0,121900 0,122962 0,122962 0,121326 0,122155
§ %5 0,101339 0,102393 0,103229 0,102576 0,113152
1,0 % 10 0,127890 0,129614 0,127890 0,131988 0,133528
% 20 0,132172 0,130405 0,137867 0,127684 0,131799
%5 0,072927 0,081439 0,082924 0,081948 0,081948
05 % 10 0,084397 0,084650 0,084588 0,083427 0,084749
é % 20 0,084814 0,083622 0,071870 0,083622 0,083622
§ %5 0,072950 0,084725 0,073709 0,083579 0,083579
1,0 % 10 0,077885 0,103439 0,078545 0,102862 0,116792
§ % 20 0,076622 0,083724 0,074475 0,077152 0,084395
- %5 0,092798 0,092745 0,092385 0,093958 0,092798
05 % 10 0,085679 0,083221 0,085239 0,084882 0,086079
é % 20 0,072844 0,090297 0,088911 0,087403 0,086079
<8r %5 0,077248 0,077248 0,075102 0,074447 0,080011
1,0 % 10 0,088978 0,087432 0,086917 0,078053 0,089371
% 20 0,102919 0,101152 0,100582 0,102048 0,096549
%5 0,054544 0,052047 0,054349 0,054037 0,061884
o 05 % 10 0,050479 0,061198 0,050827 0,050479 0,060639
S % 20 0,058509 0,058655 0,059519 0,057795 0,058865
% %5 0,073213 0,073156 0,073663 0,072887 0,073156
1,0 % 10 0,053836 0,054028 0,053639 0,053836 0,068811
§ % 20 0,058336 0,069429 0,059295 0,058337 0,063917
~ %5 0,054119 0,053441 0,054119 0,060845 0,060845
05 % 10 0,057989 0,058521 0,057966 0,058179 0,057966
% % 20 0,050555 0,058565 0,047852 0,052701 0,059002
§ %5 0,050011 0,062357 0,050164 0,050423 0,061497
1,0 % 10 0,052362 0,052144 0,052362 0,052702 0,068195
% 20 0,051186 0,052999 0,053383 0,053204 0,068854
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Tablo 26°da yer alan bulgular incelendiginde giiglilk parametresine iliskin RMSE degerleri
orneklem biiyiikliigli 600°den 2400°’e yiikseldikce azalmig, ayn1 zamanda yanlilik ve standart
hata degerlerinde de bu egilim goriilmiistiir (bkz. Ek 4, Ek 5 ve Ek 6). Orneklem biiyiikliigii
600, 1200 ve 2400 iken DMF belirleme yontemlerine gore elde edilen RMSE degerlerinin
goreceli olarak farklilastig1 sdylenebilir. Orneklem biiyiikliigii 600 iken Lojistik Regresyon
ve Mantel-Haenszel yontemlerine gore ortalama RMSE degerlerinin nispeten daha diisiik
oldugu (RMSEr=0,1231 ve RMSEm.n=0,1265); SIBTEST ve Raju’nun alan OSlgiimii
yontemlerine gore ise ortalama RMSE degerlerinin nispeten daha yiiksek oldugu
soylenebilir (RMSEsistest=0,1395 ve RMSER4ju=0,1391). Orneklem biiyiikliigii 1200 ve
2400 kosulu altinda Lojistik Regresyon ve Mantel-Haenszel yontemine gore elde edilen
ortalama RMSE degerlerinin goreceli olarak daha diisiik; Raju’nun alan dl¢timii yontemine

gore ise goreceli olarak daha yliksek oldugu sdylenebilir.

DMF biiytikliigii 0.5 kosulu altinda ve 6rneklem biiytikliigii 600 iken tiim yontemlere gore
elde edilen RMSE degerlerinin, DMF biiyiikligii 1,0’a gore goreceli olarak daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde yanlilik ve standart hata degerlerinde de bu egilim
gorilmistir (bkz. Ek 4, Ek 5 ve Ek 6). Fakat 6rneklem biiyiikligi arttiginda, 1,0 DMF
biiytikliigiindeki RMSE degerlerinin 0,5 DMF biiytikliigiine gore nispeten daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Raju’nun alan l¢iimii yontemine gore elde edilen RMSE degerlerinin
DMF biiytikligii 1,0, 6rneklem biiyiikliigii 1200 ve 2400 kosullarinda diger yontemlere gore
goreceli olarak daha yiiksek oldugu soylenebilir. Ayn1 kosullar altinda Lojistik Regresyon
ve Mantel-Haenszel ve SIBTEST yontemlerine gére RMSE degerlerinin goreceli olarak

daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Testte bulunan DMF’li madde oranlari %5’ten %20’ye yiikseldikge Mantel-Haenszel
yontemi digindaki tiim yontemlere gore genel olarak RMSE degerleri artmis, ayn1 zamanda
yanlilik ve standart hata degerlerinde de bu egilim goriilmistiir (bkz. Ek 4, EK 5 ve EK 6).
Mantel-Haenszel yonteminde ise DMF’li madde orani %10 iken elde edilen RMSE
degerlerinin daha yiiksek, %5 iken ise daha diislik oldugu tespit edilmistir. DMF’li madde
orani %5, %10 ve %20 iken Lojistik Regresyon ve Mantel-Haenszel yontemlerine gore en
diisiik; Raju’nun alan 6l¢iimii yontemine gore ise en yiikksek RMSE degerleri elde edilmistir.
SIBTEST ve Lord’un x?, yontemlerine gore elde edilen RMSE degerlerinin ise tiim DMF’li

madde oranlarinda birbirlerine yakin degerler aldiklar1 goriilmiistiir.
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4.3.2.1. Farkli Orneklem Biiyiikliikleri ve DMF Belirleme Yintemlerine

Gore Giiglitk Parametresinin RMSE Degerlerinin Kiyaslanmast

Farkli orneklem biiyiiklikleri ve farkli DMF belirleme yontemlerine gore giicliik
parametresine iliskin RMSE degerleri 5x3 Faktoriyel ANOVA ile karsilastirilmistir. Elde
edilen sonugclar Tablo 27°de sunulmustur.

Tablo 27.

Farkli Orneklem Biiyiikliikleri ve Farkli DMF Belirleme Yontemlerine Gore Giicliik

Parametresinin RMSE Degerlerinin Incelenmesi

Orneklem biiyiikliigii Ormeklom

600 1200 2400 Yontem biiyiikligii Etkilesim
Yontem X SS X SS X SS
M-H 0,1265 00213 00825 00093 00554 00064 416572930 ¢ o 377867:
Lord 0,1365 00231 00878 00079 00589 00068 P 023 p= 000 Fa165=0,501
LR 01231 00196 00829 00086 00556 00067 " 006 2085 p=785
SIBTEST 01395 00305 00861 00091 00562 00062 ™ *Anlami fark
Raju 0,391 00229 00888 00100 00636 00049

*Anlamli fark: M-H ve Raju’nun alan 8l¢iimii (12=0,018); Lord’un x2ve LR (7%2=0,012); LR ve Raju’nun alan 8l¢{imii
(77=0,023)

**Anlaml fark: 600-1200 (12=0,634); 600-2400 (2=0,821) ve 1200-2400 (73=0,752)

Tablo 27°de yer alan bulgular incelendiginde, hem DMF belirleme y6ntemlerine hem de
orneklem biiyiikliklerine gore RMSE degerleri anlamli farklilhik gdstermektedir
(F4:165=2,930; p=,023 ve F2;165=377,867; p=,000). RMSE degerlerindeki degiskenligin
yaklasik %6,6’st DMF belirleme yontemleri ile aciklanmakla birlikte RMSE degerleri
iizerinde orta diizeyde etkiye sahip oldugu sdylenebilir (n?=0,066). Benzer sekilde RMSE
degerlerindeki degiskenligin yaklasik %82,1°1 ise drneklem biiyiikliikleri ile agiklanmakla
birlikte 6rneklem biiyiikliiklerinin de RMSE degerleri lizerinde yiiksek etkiye sahip oldugu
soylenebilir (n2=0,821). Ayrica DMF belirleme yontemleri ile drneklem biiyiikliiklerine
iliskin ortak etkininde istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermedigi tespit edilmistir

(Fs;165=0,591; p=,785).

Yapilan ikili karsilastirmalar neticesinde tespit edilen anlamli farkliligin ise Mantel-
Haenszel ve Raju’nun alan dl¢iimii (n2=0,018); Lord’un x? ve Lojistik Regresyon,
(n?=0,012); Lojistik Regresyon ve Raju’nun alan &l¢iimii (n2=0,023) yontemleri arasinda

oldugu saptanmistir. Orneklem biiyiikliikleri {izerinden yapilan ikili karsilastirmalar
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sonucunda ise 600-1200 (n2=0,634); 600-2400 (n2=0,821) ve 1200-2400 (n2=0,752)

arasinda oldugu tespit edilmistir.

Farkli orneklem biyiikliikleri ve farkli DMF belirleme yontemlerine gore giicliik

parametresinin RMSE degerleri Sekil 9’da sunulmustur.

COrneklem
1,000 buyiklaga
® 600 drneklem
M 1200 érneklem
A 2400 drneklem
800
w 600+
w
z
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2001
.___.—-—-—.-——._____.__ —i .
= - - - —i |
. e A F.
000—
T T T T T
M-H Lord ki-kare LR SIBTEST Raju

DMF Belirleme Yontemi

Sekil 9. Farkl1 orneklem biiytikliikleri ve farkli DMF belirleme yontemlerine gore giicliik

parametresinin RMSE degerleri

Sekil 9’da yer alan grafik incelendiginde giicliik parametresine ilisgkin RMSE degerleri
orneklem biiyilikligii 600°den 2400’e ylikseldik¢e azalmaktadir. Buna ragmen farklit DMF

belirleme yontemlerine gore RMSE degerlerinin degismedigi goriilmektedir.

4.3.2.2. Farkli Orneklem Biiyiikliigii Oranlart ve DMF Belirleme

Yontemlerine Gore Giicliik Parametresinin RMSE Degerlerinin Kiyaslanmast

Farkli 6rneklem biiyiikliigli oranlar1 ve farkli DMF belirleme yontemlerine gore giicliik
parametresine iliskin RMSE degerleri 5x3 Faktoriyel ANOVA ile karsilagtirilmistir. Elde

edilen sonuglar Tablo 28’de sunulmustur.
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Tablo 28.
Farkli Orneklem Oranlart ve Farkli DMF Belirleme Yontemlerine Gore Giicliik

Parametresinin RMSE Degerlerinin Incelenmesi

Orneklem orant

1/1 1/2 Yontem Orneklem orani Etkilesim
Ydntem X SS X SS
M-H 0,0889 0,3463 0,0873 0,0315
Lord 0,0966 0,0380 0,0922 0,0337 Fa;170= 0,540; F1170=0,306;  F4170= 0,084;
LR 0,0861 0,0305 0,0884 0,0319 p=,706 p=,581 p=,987
SIBTEST 10,0973 0,0445 0,0907 0,0339
Raju 0,0992 10,0384 0,0952 0,0319

Tablo 28’de yer alan bulgular incelendiginde hem DMF belirleme yontemlerine hem de
orneklem biiyiikliigii oranlarina gére RMSE degerlerinin anlaml farklilik gostermedigi
tespit edilmistir (Fs;170= 0,540; p=,706 ve Fi.170= 0,306; p=,581). Ayrica DMF belirleme
yontemleri ile orneklem oranlarina iliskin ortak etkinin de istatistiksel olarak anlamli

farklilik gostermedigi saptanmustir (F4:170= 0,084; p=,987).

4.3.2.3. Farkli DMF Biiyiikliikleri ve DMF Belirleme Yiontemlerine Gore

Giiglitk Parametresinin RMSE Degerlerinin Kiyaslanmast

Farkli DMF biiyiikliikleri ve farkli DMF belirleme yontemlerine gore giicliik parametresine
iliskin RMSE degerleri 5x3 Faktoriyel ANOVA ile karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar
Tablo 29°da sunulmustur.

Tablo 29.

Farkli DMF Biiyiikliikleri ve Farkli DMF Belirleme Yontemlerine Goére Giigliik

Parametresinin RMSE Degerlerinin Incelenmesi

DMF Biiyiikliigii OME

0,5 1,0 Yéntem Biiyiikliigii Etkilesim
Yontem X SS X SS
M-H 0,0891 0,0349 10,0872 0,0311
Lord 0,0941 0,0369 0,0946 0,0350 F4:170=0,539;  F1.170= 0,004; Fs:170= 0,082;
LR 0,0898 0,0349 0,0847 0,0269 p=,707 p=,952 p=,988
SIBTEST 0,0934 10,0369 0,0946 0,0428
Raju 0,0953 0,0361 0,0991 0,0346
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Tablo 29°da yer alan bulgular incelendiginde hem DMF belirleme yontemlerine hem de
DMF biiyiikliiklerine goére RMSE degerlerinin anlamli farklilhik gostermedigi tespit
edilmistir. (F4:170=0,539; p=,707 ve F1170= 0,004; p=,952). Ayrica DMF belirleme
yontemleri ile DMF biiytkliiklerine iliskin ortak etkininde istatistiksel olarak anlamli
farklilik gostermedigi saptanmistir (F4;170= 0,082; p=,988).

4.3.2.4. Farkli DMF’li Madde Oranlart ve DMF Belirleme Yontemlerine

Gore Giiclitk Parametresinin RMSE Degerlerinin Kiyaslanmast

Farkli DMF’li madde oranlart ve farkli DMF belirleme yoOntemlerine gore giiclilk
parametresine iliskin RMSE degerleri 5x3 Faktoriyel ANOVA ile karsilastirilmistir. Elde
edilen sonuclar Tablo 30’da sunulmustur.

Tablo 30.

Farkli DMF’li Madde Oranlari ve Farkli DMF Belirleme Yontemlerine Gore Giicliik

Parametresinin RMSE Degerlerinin Incelenmesi

DMF’li madde oranlart DMF’li
madde
%5 %10 %20 Yontem oranlari Etkilesim

Yoéntem X SS X SS X SS
M-H 0,0845 10,0286 0,0911 10,0371 0,0888 0,0341
Lord 0,0908 0,0331 0,0940 10,0364 0,0984 0,0394 Fs;165=0,526; F2:165=0,439; Fs:165=0,290;
LR 0,0853 0,0283 0,0869 0,0314 0,0894 0,0349 p=,717 p=,645 p=,999
SIBTEST 0,0904 0,0335 0,0926 0,0378 0,0989 0,0484
Raju 0,0937 0,0326 0,0985 0,0344 0,0995 0,0402

Tablo 30’da yer alan bulgular incelendiginde hem DMF belirleme yontemlerine hem de
DMF’li madde oranlarina gére RMSE degerlerinin anlamli farklilik gostermedigi tespit
edilmistir (Fs;165=0,526; p=,717 ve F2:165=0,439; p=,645). Ayrica DMF belirleme yontemleri
ile DMF’li madde oranlarina iliskin ortak etkininde istatistiksel olarak anlamli farklilik

gostermedigi saptanmistir (Fg:165=0,290; p=,999).

4.4. Farkh Kosullar Altinda DMF’li Maddelerin Testten Cikarilmasinda Yetenek

Parametre Kestirimleri

“DMF belirleme yontemlerine gore drneklem biiyiikliikleri (600, 1200 ve 2400), odak ve
referans grup orneklem biiyiikliigii oranlar (1/1 ve 1/2), DMF biiyiikliikleri (0,5 ve 1,0) ve
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testte bulunan DMF’li maddelerin oranlar1 (%5, %10 ve %?20) kosullarinda yetenek
parametre kestirimlerinin RMSE, standat hata ve yanlilik degerleri nasil degismektedir?”

arastirma sorusuna yonelik elde edilen bulgular asagida verilmistir.

DMF belirleme yontemlerine gore elde edilen yetenek parametre kestirimine ait RMSE
degerleri; 6rneklem biiyiikliikleri, odak ve referans grup drneklem biiyiikliigii oranlart, DMF
biiyiikliikleri ve testte bulunan DMF’1i maddelerin oranlar1 kosullari altinda incelenmistir.
Ilgili kosullar altinda yetenek parametresine iliskin RMSE degerleri Tablo 31°de

sunulmustur.
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Tablo 31.

Igili Kosullar Altinda Yetenek Parametresine Iliskin RMSE Degerleri

Kosullar DMF Belirleme Yo6ntemleri
£ ) M-H Lord’un 32 LR SIBTEST Rajunun alan
g % g Olglimii
§ E g .5
T % = 3
;g é E E é RMSE RMSE RMSE RMSE RMSE
%5 0,261724 0,259438 0,266237 0,266912 0,263641
05 % 10 0,265404 0,257498 0,267347 0,255903 0,255328
é % 20 0,273932 0,271433 0,272457 0,265588 0,269352
§ %5 0,271987 0,256146 0,267352 0,258652 0,260980
1,0 % 10 0,270581 0,273303 0,280412 0,271606 0,271280
=] % 20 0,278732 0,270239 0,280419 0,298431 0,271656
® % 5 0,267276 0,263068 0,266158 0,258741 0,266049
05 % 10 0,263537 0,259429 0,257666 0,254224 0,259429
§ % 20 0,264587 0,267394 0,26739%4 0,262056 0,262929
% %5 0,273423 0,265438 0,275044 0,270114 0,266749
1,0 % 10 0,269766 0,263461 0,269766 0,266115 0,265396
% 20 0,279799 0,275120 0,283694 0,274890 0,277601
%5 0,267407 0,257426 0,265996 0,263729 0,263729
05 % 10 0,271793 0,265434 0,270756 0,265159 0,268046
é % 20 0,277359 0,265890 0,271777 0,265890 0,265890
é %5 0,273593 0,269749 0,276633 0,274508 0,274508
1,0 % 10 0,288640 0,298116 0,290974 0,282356 0,416839
§ % 20 0,300591 0,282346 0,289301 0,292340 0,286623
- %5 0,269274 0,268343 0,271719 0,271299 0,269274
05 % 10 0,278795 0,264451 0,275669 0,270495 0,263559
é % 20 0,268883 0,277817 0,280715 0,268583 0,270109
<8r %5 0,268002 0,268002 0,269355 0,271476 0,267124
1,0 % 10 0,275007 0,268943 0,271498 0,270263 0,272177
% 20 0,297307 0,291433 0,295597 0,289764 0,291137
%5 0,277897 0,265083 0,285036 0,270821 0,266238
o 05 % 10 0,274121 0,268697 0,274748 0,274121 0,265172
§ % 20 0,300544 0,289429 0,294669 0,296392 0,283706
é %5 0,278969 0,266498 0,272999 0,280394 0,266498
1,0 % 10 0,281665 0,276046 0,273380 0,281665 0,283024
b= % 20 0,339406 0,346220 0,348834 0,339406 0,313935
S %5 0,268897 0,265466 0,268897 0,268118 0,268118
05 % 10 0,272964 0,273112 0,269471 0,272584 0,269471
§ % 20 0,278322 0,269949 0,282863 0,287391 0,270312
§ %5 0,268471 0,269023 0,269832 0,260405 0,267428
1,0 % 10 0,278479 0,280107 0,278479 0,281266 0,316215
% 20 0,323135 0,303752 0,315082 0,318767 0,294520

85



Tablo 31°de yer alan bulgular incelendiginde yetenek parametresine iliskin RMSE degerleri
orneklem biiyiikliigli 600°den 2400°’e yiikseldikce genel olarak artmis, ayn1 zamanda yanlilik
ve standart hata degerlerinde de bu egilim goriilmiistiir (bkz. Ek. 7, Ek. 8 ve Ek. 9). Odak ve
referans grup sayisi esit (1/1) iken elde edilen yetenek parametresine iligkin RMSE
degerlerinin 6rneklem oraninin 1/2'ye gore goreceli olarak yiliksek oldugu sdylenebilir. DMF
biiyiikligi 0,5 iken elde edilen RMSE degerlerinin 1,0’a gore nispeten diisiik oldugu
gorilmiistiir. Daha agik ifadeyle DMF biiyiikliigii arttikca yetenek parametresine iliskin
RMSE degerleri goreceli olarak artmis, yanlilik ve standart hata degerlerinde de bu artis
gozlemlenmistir (bkz. Ek. 7, Ek. 8 ve Ek. 9).

DMF biiyiikliigii 0,5 iken Lord’un x? ve Raju’nun alan dl¢iimii ydntemlerine gore ortalama
RMSE degerlerinin nispeten diisiik oldugu; Mantel-Haenszel ve Lojistik Regresyon
yontemlerine gore ise ortalama RMSE degerlerinin nispeten daha yiiksek sdylenebilir. DMF
biiyiikliigii 1,0 iken ise Lord’un x? ydntemine gore ortalama RMSE degerlerinin goreceli
olarak diisiik; Mantel-Haenszel ve Raju’nun alan 6l¢iimii yontemlerine gore ise ortalama

RMSE degerlerinin goreceli olarak yiiksek oldugu sdylenebilir.

Testte bulunan DMF’li madde oranlart %5’ten %20’ye yiikseldik¢e genel olarak RMSE
degerleri artmis, aymi zamanda yanlilik ve standart hata degerlerinde de bu egilim
gortlmistir (bkz. Ek. 7, Ek. 8 ve Ek. 9). DMF’li madde oran1 %5 iken Mantel-Haenszel ve
Lojistik Regresyon yontemine gore ortalama RMSE degerleri goreceli olarak daha yiiksek;
Lord’un x? yontemine gore ise goreceli olarak daha diisiiktiir. DMF’li madde oran1 %20 ye
yiikseldiginde ise Mantel-Haenszel ve Lojistik Regresyon yontemine gore ortalama RMSE
degerleri goreceli olarak daha yiiksek; Raju’nun alan 6l¢iimii yontemine gore ise goreceli

olarak daha diisiik oldugu sdylenebilir.

4.4.1. Farkh Orneklem Biiyiikliikleri ve DMF Belirleme Yontemlerine Gore

Yetenek Parametresinin RMSE Degerlerinin Kiyaslanmasi

Farkli orneklem biyiikliikleri ve farkli DMF belirleme yontemlerine gore yetenek
parametresine iliskin RMSE degerleri 5x3 Faktoriyel ANOVA ile karsilastirilmistir. Elde

edilen sonuglar Tablo 32’de sunulmustur.
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Tablo 32.
Farkli Orneklem Biiyiikliikleri ve Farkli DMF Belirleme Yéntemlerine Gore Yetenek

Parametresinin RMSE Degerlerinin Incelenmesi

Ormeklem Orneklem

600 1200 2400 Yontem biyikliigii Etkilesim
Yontem X SS X SS X SS
M-H 0,2701 0,0058 0,2781 0,0114 0,2870 0,0226 F2;165=11,871;
Lord 0,2652 0,0064 0,2732 0,0119 0,2811 0,0235 Fs;165=0,499; p=,000 Fs;165=0,381;
LR 0,2712 10,0075 0,2780 0,0096 0,2862 0,0238 p=,736 n?=0,126 p=,929
SIBTEST 10,2669 0,0118 0,2738 0,0094 0,2860 0,0226 *Anlamh fark
Raju 0,2659 0,0061 0,2841 0,0427 0,2804 0,0186

*Anlamli fark: 600-1200 (2=0,083); 600-2400 (n?=0,202); 1200-2400 (n>=0,025)

Tablo 32’de yer alan bulgular incelendiginde, DMF belirleme yontemlerine gére RMSE
degerleri anlamli farklilik gostermezken (Fa:165=0,499; p=,736); orneklem biiylikliiklerine
gore anlamli farklhilik gostermektedir (F2:165=11,871; p=,000). RMSE degerlerindeki
degiskenligin yaklasik %12,6’s1 6rneklem biiyiikliikleri ile agiklanmakla birlikte 6rneklem
biiyiikliikklerinin RMSE degerleri iizerinde yiiksek etkiye sahip oldugu sdylenebilir
(n%=0,126). Ayrica DMF belirleme yontemleri ile drneklem biiyiikliiklerine iliskin ortak
etkininde istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermedigi tespit edilmistir (Fg;165=0,381;
p=,929). Orneklem biiyiikliikleri iizerinden yapilan ikili karsilagtirmalar neticesinde 600-
1200 (n2=0,083); 600-2400 (n%=0,202) ve 1200-2400 (n*=0,025) arasinda oldugu tespit

edilmistir.

Farkli 6rneklem biiyiikliikleri ve farkli DMF belirleme yontemlerine goére yetenek
parametresinin RMSE degerleri Sekil 10’da sunulmustur.
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Sekil 10. Farkli 6rneklem biiyiikliikleri ve farkli DMF belirleme yontemlerine gore yetenek

parametresinin RMSE degerleri

Sekil 10’da yer alan grafik incelendiginde ise yetenek parametresine iligkin RMSE
degerlerinin 6rneklem biiyiikliigii 600°den 2400°e yiikseldik¢e artmaktadir. Buna ragmen
farkli DMF belirleme yontemlerine gére RMSE degerlerinin degismedigi goriilmektedir.

4.4.2. Farkh Orneklem Biiyiikliigii Oranlar1 ve DMF Belirleme Yontemlerine

Gore Yetenek Parametresinin RMSE Degerlerinin Kiyaslanmasi

Farkli 6rneklem biiytikliigli oranlar1 ve farkli DMF belirleme yontemlerine gore yetenek
parametresine iliskin RMSE degerleri 5x3 Faktoriyel ANOVA ile karsilagtirilmistir. Elde

edilen sonuglar Tablo 33’te sunulmustur.
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Tablo 33.
Farkli Orneklem Biiyiikliigii Oranlar: ve Farkli DMF Belirleme Yontemlerine Gore Yetenek

Parametresinin RMSE Degerlerinin Incelenmesi

Orneklem orani

1/1 1/2 Yontem Orneklem orani Etkilesim
Yontem X SS X SS
M-H 0,2808 0,0179 10,2759 0,0141
Lord 0,2744 0,0210 0,2719 0,0109 F4;170=0,450; F1170=2,741,; Fs;170=0,066;
LR 0,2805 0,0191 0,2761 0,0122 p=,772 p=,999 p=,992
SIBTEST 10,2779 0,0196 0,2731 0,0146
Raju 0,2804 0,0365 0,2732 0,0139

Tablo 33’te yer alan bulgular incelendiginde hem DMF belirleme yontemlerine hem de
orneklem biiyiikliigii oranlarina gére RMSE degerlerinin anlamli farklilik gostermedigi
tespit edilmistir (Fs;170=0,450; p=,772 ve F1170=2,741; p=,999). Ayrica DMF belirleme
yontemleri ile 6rneklem biiyiikliigli oranlarina iliskin ortak etkininde istatistiksel olarak

anlamli farklilik gostermedigi saptanmistir (Fg;170=0,066; p=,992).

4.4.3. Farklh DMF Biiyiikliikleri ve DMF Belirleme Yontemlerine Gore Yetenek

Parametresinin RMSE Degerlerinin Kiyaslanmasi

Farklit DMF biiyiikliikleri ve farkli DMF belirleme yontemlerine gore yetenek parametresine
iliskin RMSE degerleri 5x3 Faktoriyel ANOVA ile karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar
Tablo 34’te sunulmustur.

Tablo 34.

Farkly DMF Biiyiikliikleri ve Farkli DMF Belirleme Yontemlerine Goére Yetenek

Parametresinin RMSE Degerlerinin Incelenmesi

DMF Biiyiikliigii DME
0,5 1,0 Yontem Biiyiikligi Etkilesim

Yontem X SS X SS

M-H 0,2724 0,0088 0,2844 0,0196
F1.170=25,887;

Lord 0,2672 0,0077 0,2791 0,0207 F4;17o=0,514; 000 F4;170=0,379;
p=,

LR 0,2728 0,0086 0,2838 0,0201 p=,726 p=,823
n2=0,132

SIBTEST 0,2688 0,0102 0,2824 0,0202

Raju 0,2667 0,0058 0,2869 0,0362
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Tablo 34’te yer alan bulgular incelendiginde DMF belirleme yontemlerine gére RMSE
degerleri anlamli farklilik gostermezken (Fa;170=0,514; p=,726); DMF biiyiikliiklerine gore
anlamh  farklilik gostermektedir (F1:170=25,887; p=,000). RMSE degerlerindeki
degiskenligin yaklasik %13,2’si DMF biiyiikliikleri ile agiklanmakla birlikte, DMF
biiyiikliiklerinin RMSE degerleri iizerinde yliksek etkiye sahip oldugu soylenebilir
(n%=0,132). Ayrica DMF belirleme ydntemleri ile DMF biiyiikliiklerine iliskin ortak
etkininde istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermedigi tespit edilmistir (F4:170=0,379;
p=,823).

Farkli DMF biyiiklikleri ve farkli DMF belirleme yontemlerine gore yetenek

parametresinin RMSE degerleri Sekil 11°de sunulmustur.

DMF

007 buydklaga

A 05
® 10
400

300

RMSE

,200

1009

,000

T T T T
M-H Lord ki-kare LR SIBTEST Raju

DMF Belirleme Yéntemi

{

Sekil 11. Farkli DMF biiyiikliikleri ve farkli DMF belirleme yontemlerine gore yetenek

parametresinin RMSE degerleri

Sekil 11°de yer alan grafik incelendiginde ise DMF biiytikliigii 1,0 iken elde edilen yetenek
parametresine iliskin RMSE degerlerinin nispeten yiiksek oldugu sdylenebilir. Dolayisiyla
bes DMF belirleme yonteminde de DMF biiyiikligi 0,5’ten 1,0’a yiikseldiginde RMSE
degerlerinin artma egiliminde oldugu goriilmektedir. Buna ragmen farklit DMF belirleme

yontemlerine gére RMSE degerlerinin degismedigi goriilmektedir.
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4.4.4. Farklh DMF’li Madde Oranlar1 ve DMF Belirleme Yontemlerine Gore

Yetenek Parametresinin RMSE Degerlerinin Kiyaslanmasi

Farkli DMF’li madde oranlar1 ve farkli DMF belirleme yontemlerine gore yetenek
parametresine iliskin RMSE degerleri 5x3 Faktoriyel ANOVA ile karsilastirilmistir. Elde
edilen sonuglar Tablo 35°te sunulmustur.

Tablo 35.

Farklh DMF’li Madde Oranlart ve Farklt DMF Belirleme Yéntemlerine Gore Yetenek

Parametresinin RMSE Degerlerinin Incelenmesi

DMF’li madde oranlar1 DMF’li
madde
%5 %10 %20 Yo6ntem oranlari Etkilesim

Yontem X SS X SS X SS
M-H 0,2706 0,0048 0,2742 0,0069 0,2902 0,0228 F2:165=16,520;
Lord 0,2645 0,0046 0,2707 0,0109 0,2843 0,0226 Fs165=0,533; p=,000 Fs:165=0,828,;
LR 0,2713 0,0056 0,2734 0,0081 0,2902 0,0225 p=,712 n?=0,167 p=,579
SIBTEST 0,2679 0,0066 0,2705 0,0092 0,2883 0,0234 *Anlamli fark
Raju 0,2667 0,0033 0,2838 0,0447 0,2798 0,0148

*Anlam fark: %5-%20 (7?=0,265); %10-%20 (n2=0,076)

Tablo 35°te yer alan bulgular incelendiginde DMF belirleme yontemlerine gore RMSE
degerleri anlamli farklilik gostermezken (F4;165=0,533; p=,712); DMF’li madde oranlarina
gore anlamli farklilik gostermektedir (F2:165=16,520; p=,000). RMSE degerlerindeki
degiskenligin yaklasik %16,7’si DMF’li madde oranlar ile agiklanmakla birlikte, DMF’l1
madde oranlarinin RMSE degerleri iizerinde yiiksek etkiye sahip oldugu sdylenebilir
(n?=0,167). Ayrica DMF belirleme ydntemleri ile DMF’li madde oranlarma iliskin ortak
etkininde istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermedigi tespit edilmistir (Fg;165=0,828;
p=,579). DMF’li madde oranlar iizerinden yapilan ikili karsilastirmalar neticesinde tespit
edilen anlaml farkliligin ise %5-%20 (n2=0,265) ve %10-%20 (n?=0,076) arasinda oldugu

saptanmastir.

Farkli DMF’li madde oranlar1 ve farkli DMF belirleme yoOntemlerine gore yetenek
parametresinin RMSE degerleri Sekil 12°de sunulmustur.
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Sekil 12. Farkli DMF’li madde oranlar1 ve farkli DMF belirleme yontemlerine gore yetenek

parametresinin RMSE degerleri

Sekil 12°de yer alan grafik incelendiginde ise testte bulunan DMF’li madde oran1 %5’ten
%20 ye ylikseldikce elde edilen yetenek parametresine iliskin RMSE degerleri artmaktadir.
Buna ragmen farkli DMF belirleme yontemlerine gore RMSE degerlerinin degismedigi

goriilmektedir.
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BOLUM V

SONUC VE TARTISMA

5.1. Sonug¢ ve Tartisma

Arastirmanin birinci alt probleminde bes DMF belirleme yonteminin I. Tip hata oranlari
farkl1 6rneklem biiyiikliikleri, 6rneklem biiylikligli oranlari, DMF biiytikliikleri ve testte
bulunan DMF’li madde oranlar1 kapsaminda incelenmistir. Bu dogrultuda o6rneklem
biiytikliigii (600, 1200 ve 2400), 6rneklem biiyiikliigii oran1 (1/1 ve 1/2), DMF biiytikliigii
(0,5 ve 1,0) ve testte bulunan DMF’li madde orani (%5, %10 ve %20) olmak iizere toplamda
36 kosul ele alinmustir. Her bir kosul i¢in 100 tekrar yapilarak simiilasyon c¢aligmasi

gerceklestirilmistir.

Arastirmanin birinci alt probleminden elde edilen bulgular dogrultusunda I. Tip hata
oranlariin 6rneklem biiyiikliiklerine gére anlamh farklilik gosterdigi ortaya konulmustur.
Ayrica 1. Tip hata oranlarindaki degiskenligin yaklasik %12’s1 6rneklem biuytikligi ile
aciklanmakla birlikte drneklem biiyiikliiklerinin I. Tip hata oranlar iizerinde orta diizeyde
etkiye sahip oldugu tespit edilmistir (7?=0,122). Yapilan ikili karsilagtirmalar neticesinde
tespit edilen anlaml1 farkliligin ise 600-2400 (n?=0,131) ve 1200-2400 (n%=0,035) érneklem
biiyiikliikleri arasinda oldugu saptanmustir. Orneklem biiyiikliigii 600’den 2400’e
yiikseldikge bes DMF belirleme yontemine iliskin 1. Tip hata oranlarminda arttig
gorilmiistiir. Bu bulgu 6rneklem biiyiikliigii arttikca DMF belirlemede yontemlerin 1. Tip
hata oranlarmin arttigin1  belirten alanyazindaki calisma sonuglariyla tutarlilik
gostermektedir (Atar, 2007; Bolt, 2002; Duncan, 2006; Finch & French, 2007; Li vd., 2012;
Tung, 2016; Wood, 2011). Bu arastirmada oOrneklem biiyiikliigii 600 iken SIBTEST

yonteminin en diisiik, Raju’nun alan 6l¢iimi ile Lojistik Regresyon yontemlerinin ise en
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yiiksek I. Tip hata oranina sahip oldugu saptanmustir. Orneklem biiyiikliigii 2400 oldugunda
ise en diisiik Lord’un x? ve Raju’nun alan dl¢iimii yontemlerinin; en yiiksek ise Mantel-
Haenszel yonteminin I. Tip hata oranlarina sahip oldugu belirlenmistir. Bu arastirmanin
bulgulariyla paralel olacak sekilde Li vd. (2012) 6rneklem biytikligi arttikca Mantel-
Haenszel ve Lojistik Regresyon yontemlerinin I. Tip hata oranlarinin arttigi sonucuna
ulagsmiglardir. DeMars (2009) ise 6rneklem biyiikligii arttiginda Lojistik Regresyon ve

Mantel-Haenszel yontemlerinde sisirilmis 1. Tip hataya neden oldugu sonucuna ulagmustir.

Omeklem biiyiikliigii oranlarma gore yapilan incelemeler dogrultusunda, bes DMF
belirleme yontemine iligkin I. Tip hata oranlarinin odak ve referans grubun orneklem
biiytikliigii birbirine esitken (1/1) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu bulgu esit olan odak
ve referans grubun Orneklem biiyiikliikleri i¢in elde edilen I. Tip hata oranlarimin esit
olmayan gruplara gore daha yiiksek oldugunu belirten ¢alisma sonuglariyla tutarlilik
gostermektedir (Atalay Kabasakal vd., 2014; Kristjansson vd., 2005). Orneklem oran1 1/2
iken 1. Tip hata oranlar1 en diisiik Lord’un x?, SIBTEST ve Raju’nun alan &l¢iimii
yontemleri; en yiiksek ise Mantel-Haenszel ve Lojistik Regresyon yontemleri oldugu
saptanmistir. Bu bulgu ile paralel olacak sekilde Awuor (2008) odak ve referans grup
oranlarmin esit olmadigi durumlarda, Mantel-Haenszel yonteminin I. Tip hata kontroliiniin
SIBTEST ydntemine gore daha giiglii oldugunu ifade etmistir. Orneklem oran1 1/1 iken ise
Raju’nun alan 6l¢iimii yonteminin I. Tip hata oraninin diger dort yonteme gore daha yiiksek

oldugu belirlenmistir.

Arastirmada DMF biiyiikliiklerine (0,5 ve 1,0) gore 1. Tip hata oranlarinin anlaml farklilik
gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica I. Tip hata oranlarindaki degiskenligin yaklasik %16,7’si
DMF biiytikliigii ile acgiklanmakla birlikte, DMF biiytikliiklerinin I. Tip hata oranlar
iizerinde yiiksek etkiye sahip oldugu saptanmistir (n2=0,167). DMF biiyiikliigii 0,5’ten 1,0’e
yiikseldiginde bes DMF belirleme yontemine iliskin I. Tip hata oranlarmin da arttig
sonucuna ulagilmistir. Bu bulgu DMF biiyiikligii arttikga DMF belirlemede yontemlerin 1.
Tip hata oranlarimin arttigmmi belirten alanyazindaki calisma sonuglariyla paralellik
gostermektedir (Awuor, 2008; Garrett, 2009; Su & Wang, 2005; Stark, Chernyshenko &
Drasgow, 2006; Tung, 2016; Wang & Su, 2004). Ek olarak Awuor (2008) DMF
bliylikliigiiniin yontemlerin davranislarimi etkiledigi sonucuna ulagmistir. Ayrica DMF
biiyiikliigii 0,5 iken I. Tip hata oranlar1 en diisiik olan Lord’un x? ve Raju’nun alan 8l¢iimii

yontemleri iken, en yiiksek olan ise Lojistik Regresyon yontemi oldugu belirlenmistir. DMF
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bliytikliigii 1,0’e yiikseldiginde ise I. Tip hata orani en diisiik SIBTEST yontemi iken en

yiiksek Raju’nun alan 6l¢iimii oldugu sonucuna ulasilmistir.

Testte bulunan DMF’li madde oranlarma (%5, %10 ve %20) gore 1. Tip hata oranlarinin
anlaml farklilik gdsterdigi tespit edilmistir. I. Tip hata oranlarindaki degiskenligin yaklasik
%29,5’1 testte bulunan DMF’li madde oranlar1 ile agiklanmakla birlikte, DMF’li madde
oranlarinin I. Tip hata oranlar iizerinde yiiksek etkiye sahip oldugu ortaya konulmustur
(n?=0,295). Yapilan ikili karsilastirmalar neticesinde tespit edilen anlaml farkliligin ise %5-
%20 (n?=0,273) ve %10-%20 (n?=0,206) DMF’li madde oranlar1 arasinda oldugu
saptanmistir. DMF’li madde oranlar1 %5’ten %20’ye yiikseldiginde bes DMF belirleme
yontemine iliskin I. Tip hata oranlarinin da arttig1 sonucuna ulasilmistir. Wood (2011) testte
bulunan DMF’li madde orani %5’ten %20’ye yiikseldiginde 1. Tip hata oranininda bu
dogrultuda arttifin1 belirtmistir. Bu acidan Wood (2011)’in yapmis oldugu calismanin
sonuglari ile tutarlilik gdstermektedir. DMF’1i madde oranlar1 %5 ve %10 kosulu altinda 1.
Tip hata orani en diisiik Lord’un x?, Mantel-Haenszel ve SIBTEST yontemleri iken en
yiiksek Raju’nun alan 6l¢iimii yontemi oldugu belirlenmistir. DMF’li madde oran1 %20’ye
yiikseldiginde ise 1. Tip hata orani en yiiksek Mantel-Haenszel, en diisiik Raju’nun alan

Ol¢iimii yontemi oldugu sonucuna ulasilmistir.

Arastirmanin ikinci alt probleminde bes DMF belirleme yonteminin gii¢ oranlar1 farkli
orneklem biiyiikliikleri, 6rneklem biiytikliigii oranlari, DMF biiyiikliikleri ve testte bulunan
DMF’li madde oranlar1 kapsaminda incelenmistir. Bu dogrultuda 6rneklem biiytikligi (600,
1200 ve 2400), 6rneklem biiyiikliigii oran1 (1/1 ve 1/2), DMF biiyiikligii (0,5 ve 1,0) ve testte
bulunan DMF’li madde orani (%5, %10 ve %20) olmak iizere toplamda 36 kosul ele

alimmastir. Her bir kosul i¢in 100 tekrar yapilarak simiilasyon ¢alismasi gergeklestirilmistir.

Arastirmanin ikinci alt probleminden elde edilen bulgular dogrultusunda hem DMF
belirleme yontemlerine hem de orneklem biiyiikliiklerine gore gili¢ oranlarinin anlaml
farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Giig oranlarindaki degiskenligin yaklasik %24,8’1 DMF
belirleme yontemleriyle, %48,3’i ise Orneklem biiyiikliikleri ile agiklandigi sonucuna
ulagilmistir. Hem DMF belirleme yontemlerinin hem de 6rneklem biiyiiklerinin gii¢ oranlari
lizerinde yiiksek etkiye sahip oldugu saptanmistir. DMF belirleme yontemleri iizerinden
yapilan ikili karsilastirmalar neticesinde tespit edilen anlamli farkliligin Mantel-Haenszel ve
Lord’un x? (n?=0,124); Mantel-Haenszel ve SIBTEST (n? =0,066); Mantel-Haenszel ve
Raju’nun alan 6l¢iimii (72=0,262); Lord’un x? ve Lojistik Regresyon (n2=0,114); Lojistik
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Regresyon ve SIBTEST (2=0,059); Lojistik Regresyon ve Raju’nun alan o6l¢iimii
(n?=0,246) yontemleri arasinda oldugu saptanmustir. Orneklem biiyiikliikleri {izerinden
yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda ise 600-1200 (n%=0,191); 600-2400 (n2=0,507) ve
1200-2400 (n%=0,206) arasinda oldugu tespit edilmistir. Bes DMF belirleme ydntemine
iliskin gii¢ oranlarimin 6rneklem biiyiikliigii 600°den 2400°e yiikseldikce arttigi ortaya
konulmustur. Bu bulgu 6rneklem biiytikliigii arttikca DMF belirlemede yontemlerin gii¢
oranlarinin arttigini1 belirten alanyazindaki c¢alisma sonuglariyla tutarlilik gostermektedir
(Carter, 2011; Tung, 2016; Wang vd., 2013; Whitmore & Schumacker, 1999). Ug farkl1
orneklem biiyiikliigiinde de en yiiksek giice sahip olan yontemlerin Mantel-Haenszel ve
Lojistik Regresyon oldugu; Raju’nun alan dl¢liimii yonteminin ise genel olarak daha diisiik

giice sahip oldugu belirlenmistir.

Orneklem biiyiikliigii oranlarma (1/1 ve 1/2) gore yapilan incelemeler dogrultusunda bes
DMF belirleme yontemine iligkin giic oranlarinin odak ve referans grubun o6rneklem
biiytikliikleri esit iken (1/1) nispeten daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Carter (2011),
Herrera ve Gomez (2008), Atalay Kabasakal vd. (2014), Kristjansson vd. (2005), Tung
(2016), Wyse ve Mapuranga (2009) yaptiklar1 caligmalarinda odak ve referans grubun
orneklem biiyiikliikleri birbirine esitken elde edilen gii¢ oranlarinin daha yiiksek oldugu
sonucuna ulasmiglardir. Bu bulgu alanyazindaki c¢alisma sonuclariyla paralellik
gostermektedir. Ayrica hem 1/1 hem de 1/2 6rneklem oranlarinda da giicli en diisiik olan
Lord’un x? ve Raju’nun alan dl¢iimii yontemleri; en yiiksek ise Mantel-Haenszel ve Lojistik
Regresyon yontemleri oldugu sonucuna ulasilmistir. Aragtirma sonuglarina benzer sekilde
Atalay Kabasakal vd. (2014) SIBTEST, Mantel-Haenszel ve MTK olabilirlik oran
yontemlerinin performanslarini (I. Tip hata ve gii¢ oranlar1) karsilastirmiglardir. Calisma
sonucuna esit olmayan orneklem biiylikliiklerinin esit olan orneklem biiyiikliiklerine gore

testin giiclinlin gorece diisiik oldugunu bulmuslardir.

Arastirmada hem DMF biiyiikliiklerine (0,5 ve 1,0) gore hem de DMF belirleme
yontemlerine gore gilic oranlarimmin anlamli farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Giig
oranlarindaki degiskenligin yaklagik %21,6’sinin DMF belirleme yontemleriyle, %39,8’inin
ise DMF biiyiikliikleri ile ac¢iklandigi sonucuna ulagilmistir. Hem DMF belirleme
yontemlerinin hem de DMF biiyiiklerinin gii¢ oranlari iizerinde yiiksek etkiye sahip oldugu
saptanmustir. Yapilan ikili karsilastirmalar neticesinde ise tespit edilen anlamli farkliligin

Mantel-Haenszel ve Lord’un x? (n?=0,124); Mantel-Haenszel ve SIBTEST (n2=0,066);
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Mantel-Haenszel ve Raju’nun alan &l¢iimii (n2=0,262); Lord’un x? ve Lojistik Regresyon
(n?=0,114); Lojistik Regresyon ve SIBTEST (n2=0,059); Lojistik Regresyon ve Raju’nun
alan dl¢limii (n2=0,246); SIBTEST ve Raju’nun alan dl¢iimii (n2=0,050) yontemleri
arasinda oldugu sonucuna ulasilmistir. Arastirmada DMF biiyikligi 0,5’ten 1,0°e
yiikseldiginde bes DMF belirleme yontemine iligkin gii¢ oranlarinin arttigi goriilmiistiir.
Alanyazinda DMF biiyiikligli arttikca gii¢ oranlarininda bu dogrultuda yiikseldigini
gosteren caligsmalar yer almaktadir (Garrett, 2009; Su & Wang, 2005; Tung, 2016; Stark vd.,
2006; Wang & Su, 2004). Stephens-Bonty (2008) Mantel-Haenszel ve Lojistik Regresyon
yontemlerini karsilastirdigi ¢calismasinda DMF biiyiikligii arttikca gii¢ oranlariinda daha
kabul edilebilir diizeylerde oldugu sonucuna ulasmistir. Tung (2016) Mantel-Haenszel,
LordDif ve ANOVA yontemlerini karsilastirmistir. Calisma sonucunda DMF biiyikligi
0,25’ten 1,5’e yiikseldik¢e gii¢ oranlarinin arttigint ve DMF biiyiikligiine gore giic
oranlarmin anlaml farklilik gésterdigini bulmustur. Ayrica bu arastirmada hem 0,5 hem de
1,0 DMF biiyiikliigiinde giicii en diisiikk olan Lord’un x? ve Raju’nun alan &l¢iimii
yontemleri; en yiiksek olan ise Mantel-Haenszel ve Lojistik Regresyon yontemleri oldugu

belirlenmistir.

Testte bulunan DMF’li madde oran1 %5’ten %10’a yiikseldiginde bes DMF belirleme
yontemine iligkin giic oranlarinin arttifi sonucuna ulagilmistir. Fakat DMF’li madde
oranlariin %10’dan %?20’ye yiikselmesi Raju’nun alan 6l¢iimii disindaki yontemlerin gii¢
oranlarinda nispeten farkliliga sebep olmadigi ortaya konulmustur. DMF’li madde oranlar1
%5 ve %10 iken gii¢ orani en diisiik olan Raju’nun alan 6l¢iimii yontemi; en yiiksek olanlar
ise Mantel-Haenszel ve Lojistik Regresyon yontemleri oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu
bulgularla paralel olacak sekilde Wyse ve Mapuranga (2009) yaptiklar1 ¢alismalarinda
DMF’li madde oran1 %20’ye yiikseldigi durumda elde edilen giiciin %10’a gore daha diisiik
oldugu sonucuna ulagmiglardir. Fidalgo, Mellenberg ve Muniz (2000), testte bulunan
DMEF’li madde oran1 %10 iken Mantel-Haenszel yonteminin yeterli giice ulastigi fakat %15
ve %30 oranlarinda giiciin yeterli olmadigi sonucuna ulagmislardir. Hidalgo ve Lopez Pina
(2004), DMF belirlemede Lojistik Regresyon yonteminin gii¢ oranlarmin Mantel-Haenszel

yontemine gore daha yiiksek oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Arastirmanin ti¢lincii alt probleminde DMF belirleme yontemlerine gore elde edilen madde

parametre kestirimlerine ait RMSE degerleri; 6rneklem biiytikliikleri, odak ve referans grup
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orneklem biiyiikliigli oranlari, DMF biiyiikliikleri ve testte bulunan DMF’li maddelerin

oranlar1 kosullar altinda incelenmistir.

Ayirt edicilik parametresine ait RMSE degerlerinin 6rneklem biiytikliigline gére anlamli
farklilik gosterdigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica RMSE degerlerindeki degiskenligin
yaklagik 9%98.6’smin orneklem biiytikliikleri ile aciklandigr tespit edilmistir. Yapilan ikili
karsilastirmalar neticesinde ise tespit edilen anlamli farkliligin 600-1200 (n2=0,964); 600-
2400 (n*=0,990) ve 1200-2400 (n*=0,948) orneklem biiyiikliikleri arasinda oldugu
sonucuna ulasilmistir. Ayirt edicilik parametresine ilisgkin RMSE degerlerinin 6rneklem
biiytikliigii 600°den 2400°e yiikseldik¢e azaldigi saptanmistir. Alanyazindaki ¢aligmalar
incelendiginde orneklem biyiikliigli arttikca RMSE degerlerininde buna paralel olarak
azaldig1 bulunmustur (Bolt & Lall, 2003; Cakic1 Eser, 2015; DeMars, 2003; Siinbiil, 2011;
Zhang, 2012). Buna ragmen 6rneklem biiyiikliigii oranlarina, DMF biiytikliiklerine ve testte
bulunan DMF’li madde oranlarina gére RMSE degerlerinin anlamh farklilik gostermedigi
sonucuna ulagilmistir. Ayrica DMF belirleme yontemlerine gére RMSE degerlerinin

farklilagmadig1 belirlenmistir.

Glgliik parametresine ait RMSE degerlerinin hem DMF belirleme yontemlerine hem de
orneklem biiytikliiklerine gore anlamli farklilik gosterdigi tespit edilmistir. RMSE
degerlerindeki degiskenligin yaklasik %82,1’inin 6rneklem biiyiikliigi ile agiklandigi ve
dolayisiyla 6rneklem biiyiikliiglinlin RMSE degerleri lizerinde yiiksek etkiye sahip oldugu
belirlenmistir. Ayrica DMF yontemlerinin RMSE degerleri lizerinde orta diizeyde bir etkiye
sahip oldugu ve RMSE degerlerindeki degiskenligin %6,6’sinin yontemlerle agiklandigi
tespit edilmistir. Yapilan ikili karsilastirmalar neticesinde tespit edilen anlamli farkliligin ise
Mantel-Haenszel ve Raju’nun alan lgiimii (n2=0,018); Lord’un x? ve Lojistik Regresyon
(n?=0,012); Lojistik Regresyon ve Raju’nun alan &l¢iimii (n2=0,023) ydntemleri arasinda
oldugu saptanmistir. Orneklem biiyiikliikleri iizerinden yapilan ikili karsilagtirmalar
sonucunda ise 600-1200 (n2=0,634); 600-2400 (n?=0,821) ve 1200-2400 (n2=0,752)
arasinda oldugu tespit edilmistir. Orneklem biiyiikliigii 2400 iken ortalama RMSE degerleri
en diisik Mantel-Haenszel ve Lojistik Regresyon yontemlerinden; en yiiksek ortalama
RMSE degerleri ise SIBTEST, Raju’nun alan 6lgiimii ve Lord’un x? yontemlerinden elde
edilmigstir. Ayrica giiclilk parametresine ait RMSE degerlerinin 6rneklem biiyiikligi
600’den 2400’e yiikseldik¢e azaldig1 saptanmistir. Alanyazindaki ¢aligmalar incelendiginde
orneklem biiyiikliigii arttikca RMSE degerlerininde buna paralel olarak azaldig:
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bulunmustur (Bolt & Lall, 2003; Cakic1 Eser, 2015; DeMars, 2003; Lee, 2012; Siinbiil, 2011;
Zhang, 2012). Buna ragmen 6rneklem biiyiikliigii oranlarina, DMF biiytikliiklerine ve testte
bulunan DMF’li madde oranlarina gére RMSE degerlerinin anlamli farklilik géstermedigi

sonucuna ulagilmistir.

Arastirmanin dordiincii alt probleminde DMF belirleme yontemlerine gore elde edilen
yetenek parametre kestirimine ait RMSE degerleri; 6rneklem biiyiikliikleri, odak ve referans
grup Orneklem biiyiikliigii oranlari, DMF biiyiikliikleri ve testte bulunan DMF’li madde
oranlar1 kosullar1 altinda incelenmistir. Yetenek parametresine ait RMSE degerlerinin DMF
belirleme yontemlerine gore anlamli farklilik gostermedigi fakat 6rneklem biiytikliiklerine
gore anlamli farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Orneklem biiyiikliigiiniin RMSE degerleri
iizerinde yliksek etkiye sahip oldugu ve RMSE degerlerindeki degiskenligin yaklasik
%12,6’sin1  agikladigi belirlenmistir. Orneklem biiyiikliikleri iizerinden yapilan ikili
karsilastirmalar neticesinde 600-1200 (n2=0,083); 600-2400 (n?=0,202) ve 1200-2400
(n?=0,025) arasinda oldugu belirlenmistir. Buna ragmen &rneklem biiyiikliigii oranlarina

gore RMSE degerlerinin anlaml farklilik gdstermedigi sonucuna ulasilmistir.

Yetenek parametresine ait RMSE degerlerinin DMF biiyiikliiklerine gére anlamli farklilik
gosterdigi tespit edilmistir. DMF biiyiikliiklerinin RMSE degerleri iizerinde yiiksek etkiye
sahip oldugu ve RMSE degerlerindeki degiskenligin yaklasik %13,2’sini acikladigi
belirlenmistir. Ayrica DMF biiytikliigii 0,5’ten 1,0’a yilikseldikce RMSE degerlerinin artma
egiliminde oldugu sonucuna ulasilmistir. Alanyazindaki ¢alismalar incelendiginde DMF
biiyiikligiiniin yetenek kestirimi {izerinde etkisinin oldugu bulunmustur (Golia, 2014; Li &
Zumbo, 2009; Lee & Zhang, 2017). Bu arastirma sonuglarina benzer sekilde Li ve Zumbo
(2009) DMF’li madde sayisina ve DMF biiyiikliigiine gére DMF’1li maddelerin teste dahil
edilmesi ve dahil edilmemesi durumunun etkilerini arastirmiglardir. Yapilan caligma
sonucunda DMF biiyiikliigi diisiik diizeyde iken hatanin ve etki biiyiikliigiiniin anlaml
sekilde degismedigi sonucuna ulasmislardir. Fakat DMF biiylikligi arttiginda hata
miktarmin arttigini tespit etmislerdir. Golia (2014) ise 15 maddeden olusan bir testte DMF’li
maddelerin etkisini incelemistir. DMF biiytikliigii arttiginda yetenek kestiriminin etkilendigi

sonucuna ulagmustir.

Bu aragtirmada testte bulunan DMF’li madde oranlarina gore yetenek parametresine ait
RMSE degerlerinin anlamli farklilik gdsterdigi belirlenmistir. Testte bulunan DMF’li madde
oranlarinin RMSE degerleri lizerinde yliksek etkiye sahip oldugu ve RMSE degerlerindeki
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degiskenligin yaklasik %16,7’sini agikladigi belirlenmistir. DMF’li madde oranlar
iizerinden yapilan ikili karsilagtirmalar neticesinde tespit edilen anlamli farkliligin ise %5-
%20 (n%=0,265) ve %10-%20 (n*=0,076) arasinda oldugu saptanmistir. Ayrica DMF’li
madde oran1 %5’ten %20 ye yiikseldikce elde edilen yetenek parametresine ilisgkin RMSE
degerlerinin arttig1 goriilmiistiir. Alanyazinda testte bulunan DMF’li madde oranlarinin da
yetenek kestirimini etkiledigi sonucuna ulasan ¢aligsmalara rastlanmistir (Golia, 2010, 2014;
Li & Zumbo, 2009; Lee & Zhang, 2017). Bu arastirma sonuglarina benzer sekilde Lee ve
Zhang (2017) DMF’li madde oranlarn ile orta ve yiiksek diizey DMF’nin etkilerini
incelemislerdir. Caligma sonucuna gore testte bulunan DMF’li madde orani arttik¢a yetenek
kestirimlerinin de farklilik gosterdigini bulmuslardir. Fakat Golia (2010) tek bicimli DMF
iceren li¢ maddenin testte tutulmasi ve ¢ikarilmasi durumunun yetenek kestirimi tizerindeki
etkilerini degerlendirmistir. Calisma sonucunda birden fazla DMF’li maddenin teste dahil
edilmesinin yetenek kestirimini olumsuz ydnde etkilemedigi sonucuna ulagmistir. Bu
maddelerin testten ¢ikarilmasi durumunda ise yetenek kestiriminin olumsuz yonde

etkilendigini bulmustur.

5.2. Oneriler

Bu aragtirmadan elde edilen sonuglara dayali olarak arastirmacilara su Onerilerde

bulunulabilir:

Arastirma Sonuclarina Dayal Oneriler

Bu arastirma sonucuna gore orneklem biiyiikligi 600 ve 1200 iken Mantel-Haenszel ve
Lojistik Regresyon yontemlerinin; 2400 iken ise Mantel-Haenszel, Lojistik Regresyon ve
SIBTEST yontemlerinin kullanilmasi Onerilebilir. Odak ve referans grup Orneklem
biyiikliigii oran1 1/1 ve 1/2 iken Mantel-Haenszel, Lojistik Regresyon ve SIBTEST

yontemleri tercih edilebilir.

DMEF biiyiikliigii 0,5 iken Mantel-Haenszel ve Lojistik Regresyon; DMF biiytikliigi 1,0 iken
ise Mantel-Haenszel, Lojistik Regresyon ve SIBTEST yontemlerinin kullanilmasi

Onerilebilir.
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Testte bulunan DMF’li madde oram1 %5 ve %10 iken Mantel-Haenszel ve Lojistik
Regresyon; %20 iken ise Mantel-Haenszel, Lojistik Regresyon ve SIBTEST yontemleri

tercih edilebilir.

Arastirmacilar icin Oneriler

Aragtirmada DMF belirleme yontemlerine gore farkli kosullar altinda madde ve yetenek
parametre kestirimleri incelenmistir. Arastirma kapsaminda alanyazinda yer alan ¢alismalar
dikkate alinarak {i¢ farkli 6rneklem biiytikligii (600, 1200 ve 2400), iki farkli 6rneklem
bliytikliigii oran1 (1/1 ve 1/2), iki farkli DMF biytkligi (0,5 ve 1,0) ve ti¢ farkli DMF’li
madde orani1 (%S5, %10 ve %20) kosullar1 belirlenmistir. Fakat gercek test uygulamalarinda
bu kosullar farklilik gosterebilir. Bu nedenle farkli kosullar ele alinarak benzer ¢aligsmalar
yuriitilebilir.

Bu arastirmada iki kategoride puanlanan maddelere gore veri iretilmistir. Cok kategorili
puanlanan veya iki kategorili ve ¢ok kategorili puanlanan verilerin birlikte ele alindig

benzer calismalar yapilabilir.

Bu arastirmada veri analizleri i¢in Mantel-Haenszel, Lord’un x?, Lojistik Regresyon,
SIBTEST ve Raju’nun alan 6l¢iimii yontemleri ile sadece tek bicimli DMF tiiriine gore

incelemeler yapilmistir. Tek bi¢imli olmayan DMF tiiriine gore incelemeler yapilabilir.

Arastirmanin verileri 2PL modele ve tek bicimli DMF tiirline gore tiretilmistir. Tek bicimli
ve tek bigimli olmayan DMF tiiriine gore veriler iiretilerek madde ve yetenek parametre

kestirimleri incelenebilir.

Bu arastirmada veriler iiretilirken test uzunlugu (40 madde) ve model tiirii (2PL) sabit kosul
olarak ele alinmistir. Farkli test uzunluklarinda DMF’1i maddelerin testten ¢ikarilmasinin

madde ve yetenek parametre kestirimleri {izerindeki etkileri incelenebilir.
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EK 1. 600 Orneklem Biiyiikliigii icin Ilgili Kosullar Altinda Ayirt Edicilik
Parametresine Iliskin Standart Hata, RMSE ve Yanlihk Degerleri

Kosullar DMF Belirleme Y ontemleri
I
@)
e B & .
= 2 = Raju’nun
Pt s o an
O a8 Ak M-H Lord’un y LR SIBTEST 6lgiimil
SH 0,182748  0,182427  0,179217  0,184027  0,183006
%5 RMSE  0,184098 0,181013 0,180689  0,185326  0,184342
BIAS 0,022257  0,022666  0,023022  0,021911  0,022153
SH 0,194745  0,189901  0,189969  0,190642  0,189436
0,5 %10 RMSE  0,198379  0,193345 0,193474  0,194207  0,192843
BIAS 0,037798  0,036327  0,036654  0,037042  0,036088
SH 0,187861  0,185929  0,187449  0,185489  0,185150
o %20 RMSE 0,191176 0,189269 0,190769  0,188800  0,188445
8 BIAS 0,035445  0,035395  0,035436  0,035205  0,035084
b= SH 0,194799  0,191376  0,194380  0,191439  0,192767
«® %5 RMSE  0,201705 0,198141  0,200853  0,197580  0,199402
BIAS 0,052327 0,051331  0,050580  0,048900  0,051009
SH 0,188784  0,186405  0,185687  0,188039  0,185737
1,0 %10 RMSE 0,191411 0,189033  0,187577  0,190537  0,188361
BIAS 0,031607  0,031409  0,026561  0,030754  0,031331
SH 0,194762  0,191202  0,198047  0,196987  0,195149
%20 RMSE  0,197419  0,195057  0,200774  0,201071  0,198719
BIAS 0,032282  0,038588  0,032979  0,040321  0,037499
SH 0,182775  0,182379  0,182558  0,183235  0,183623
%5 RMSE  0,184365 0,184265 0,184178  0,185144  0,185459
BIAS 0,024165 0,026291  0,024378 0,026519  0,026033
SH 0,188938  0,192568  0,191913  0,190425  0,192568
0,5 %10 RMSE 0,192320 0,195809  0,195101  0,193601  0,195809
BIAS 0,035912  0,035475  0,035125  0,034923  0,035475
SH 0,185957  0,187661  0,187661  0,188356  0,188604
o %20 RMSE 0,190798 0,192361  0,192361  0,193100 0,193199
g BIAS 0,042706  0,042259  0,042259  0,042539  0,041887
§ SH 0,178435  0,180033  0,182821 0,178699  0,186387

%5 RMSE  0,180323  0,182455  0,184660  0,180574  0,191378

BIAS 0,026025  0,029631  0,025999  0,025951  0,043425

SH 0,191444  0,188652  0,191444  0,189171  0,191355

1,0 %10 RMSE 0,196737 0,193976  0,196737  0,194307  0,196537
BIAS 0,045330  0,045137  0,045330  0,044381  0,044834

SH 0,195239  0,193328  0,198943  0,188244  0,196455

%20 RMSE  0,199018 0,197085  0,202802  0,192335  0,200009

BIAS 0,038599  0,038303  0,039374  0,039459  0,037536
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EK 2. 1200 Orneklem Biiyiikliigii icin Ilgili Kosullar Altinda Ayirt Edicilik
Parametresine liskin Standart Hata, RMSE ve Yanlihk Degerleri

Kosullar DMF Belirleme Y ontemleri
: 3
: & f |
= Z = Raju’nun
S Y - alan
O a8 As M-H Lord’un y LR SIBTEST 6lgiimil
SH 0,130796  0,130028  0,132936  0,131187  0,131187
%5 RMSE  0,131871  0,131704  0,134623  0,132945  0,132945
BIAS 0,016797  0,020946  0,021242  0,021550  0,021550
SH 0,130346 0,12864 0,129869  0,127979  0,130044
0,5 %10 RMSE  0,131926 0,13031 0,131552  0,129647  0,131670
BIAS 0,020351 0,02071 0,020975  0,020728  0,020628
SH 0,138321  0,134909  0,132093  0,134908  0,134909
o %20 RMSE 0,140438 0,137106  0,133504  0,137106  0,137106
g BIAS 0,024289  0,024447  0,019358  0,024448  0,024448
b= SH 0,128899  0,131923  0,129197  0,133417  0,133417
© %5 RMSE  0,129773  0,134807  0,130075 0,136179  0,136179
BIAS 0,015032  0,027737  0,015083  0,027287  0,027287
SH 0,127406  0,130793  0,127745  0,126974  0,152381
1,0 %10 RMSE 0,128296  0,132399  0,128618  0,128500  0,154995
BIAS 0,015088  0,020563  0,014960  0,019748  0,028342
SH 0,135559  0,138330  0,133005 0,135014  0,136987
%20 RMSE  0,136509  0,141395  0,133878  0,136323  0,140165
BIAS 0,01608 0,029278  0,015261  0,018847  0,029682
SH 0,131197 0,131636  0,133027  0,132401  0,131197
%5 RMSE  0,134064  0,134521  0,136029  0,135198  0,134064
BIAS 0,027577  0,027711  0,028423  0,027358  0,027577
SH 0,135222  0,135625  0,134475 0,132415  0,133335
0,5 %10 RMSE 0,139229  0,140089  0,139338 0,137459  0,138117
BIAS 0,033162  0,035086  0,036494  0,036899  0,036025
SH 0,128804  0,131382  0,132760  0,131043  0,129514
o %20 RMSE 0,130349 0,133617 0,135035 0,133341  0,131663
g BIAS 0,020010 0,024337  0,024682  0,024651  0,023690
§ SH 0,126294  0,126294  0,126403  0,128206  0,132792

%5 RMSE  0,127527  0,127526  0,127678  0,129455  0,139594

BIAS 0,017685 0,017685  0,018003  0,017941  0,043046

SH 0,135109  0,132317  0,134033  0,128367  0,133402

1,0 %10 RMSE 0,138923 0,135901 0,137881  0,129716  0,136944
BIAS 0,032328  0,031003  0,032347  0,018657  0,030947

SH 0,140717  0,139634  0,140065  0,139545  0,137014

%20 RMSE  0,142688  0,141648  0,142059  0,141479  0,139063

BIAS 0,023632  0,023802  0,023716  0,023311  0,023784
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EK 3. 2400 Orneklem Biiyiikliigii icin Ilgili Kosullar Altinda Ayirt Edicilik
Parametresine liskin Standart Hata, RMSE ve Yanlihk Degerleri

Kosullar DMF Belirleme Y ontemleri
— [
. 3
- |
= 2 = Raju’nun
Postse o an
O a3 A5 M-H Lord’un y LR SIBTEST Olciimil
SH 0,091655 0,088960  0,092389 0,090167  0,090609
%5 RMSE 0,092319 0,089678  0,093076 0,090846  0,091687
BIAS 0,011048 0,011321  0,011289 0,011085 0,014019
SH 0,092645 0,093449  0,092312 0,092645  0,092529
05 %10 RMSE 0,093466 0,094577  0,093057 0,093466  0,093660
BIAS 0,012361 0,014561  0,011747 0,012361  0,014509
SH 0,097071  0,095546  0,096305 0,096121  0,094406
=4 %20 RMSE 0,098596 0,097029  0,097787 0,097612  0,095889
g BIAS 0,017273 0,016902  0,016957 0,016994  0,016801
b= SH 0,092986  0,093898  0,094908 0,094076  0,093898
S %5 RMSE 0,094254  0,095135 0,096121 0,095371  0,095135
BIAS 0,015405 0,015295 0,015224 0,015663  0,015295
SH 0,093667  0,092749  0,091595 0,093667  0,095676
1,0 %10 RMSE 0,094346 0,093411  0,092275 0,094346  0,097041
BIAS 0,011299 0,011091  0,011175 0,011299  0,016219
SH 0,100580 0,106448  0,101719 0,100580  0,098320
%20 RMSE 0,101145 0,108496  0,102185 0,101145 0,100348
BIAS 0,010671 0,020979  0,009743 0,010671  0,020072
SH 0,090114 0,089903  0,090114 0,092076  0,092077
%5 RMSE 0,090851 0,090612  0,090851 0,093752  0,093752
BIAS 0,011546  0,011311 0,011546 0,017643  0,017643
SH 0,094315 0,092878  0,092226 0,092369  0,092226
05 %10 RMSE 0,096167 0,094805 0,094110 0,094317  0,094110
BIAS 0,018779 0,019018  0,018739 0,019069  0,018739
SH 0,094407 0,096417  0,094739 0,095561  0,096665
= %20 RMSE 0,095053 0,098538 0,095381 0,096071  0,098831
© BIAS 0,011065 0,020334  0,011043 0,009891  0,020583
é SH 0,092686  0,095276  0,093205 0,092252  0,095465
© %5 RMSE 0,093301 0,097417  0,093806 0,092856  0,097593

BIAS 0,010689  0,020314 0,010601 0,010579  0,020271

SH 0,092669 0,092855  0,092669 0,093117  0,097598

1,0 %10 RMSE 0,093327 0,093465  0,093327 0,093749  0,099302
BIAS 0,011053 0,010667  0,011053 0,010875  0,018319

SH 0,095799  0,095399  0,096978 0,096747  0,095238

%20 RMSE 0,096326 0,096017  0,097611 0,097422  0,096856
BIAS 0,010065 0,010877 0,011095 0,011441 0,017627
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EK 4. 600 Orneklem Biiyiikliigii icin Tlgili Kosullar Altinda Giicliik Parametresine
Mliskin Standart Hata, RMSE ve Yanlihk Degerleri

Kosullar DMF Belirleme Yontemleri

[

¢

£ w
i i‘ = Raju’nun
EE S5 S§ o alan
O 858 OB A8 M-H Lord’un y LR SIBTEST Ol¢iimii
SH 0,113248 0,112817 0,114632 0,114178  0,113019
%5 RMSE 0,147590 0,146314 0,147029 0,149912  0,148499
BIAS 0,094645 0,093167 0,092071 0,097144  0,096325
SH 0,099469 0,099368 0,097495 0,099349  0,100809
0,5 %10 RMSE 0,108299 0,107577 0,106206 0,108027  0,109285
BIAS 0,042832 0,041218 0,042125 0,042421  0,042198
SH 0,113610 0,114357 0,112705 0,113226  0,115194
o %20 RMSE 0,154545 0,156644 0,155333 0,152539  0,155960
8 BIAS 0,104770 0,107051 0,106893 0,102217  0,105138
S SH 0,106068 0,100128 0,102890 0,099457  0,101676
«® %5 RMSE 0,113993 0,107942 0,111242 0,107962  0,109684
BIAS 0,041761 0,040322 0,042289 0,042001  0,041142
SH 0,119886 0,124953 0,103829 0,121812  0,122121
1,0 %10 RMSE 0,157111 0,158663 0,110745 0,159303  0,158234
BIAS 0,101544 0,097779 0,038522 0,102662  0,100619
SH 0,096777 0,118946 0,096194 0,134084  0,121861
%20 RMSE 0,101577 0,172121 0,101219 0,213422  0,182205
BIAS 0,030857 0,124409 0,031499 0,166043  0,135457
SH 0,097771 0,115199 0,100139 0,114370  0,116755
%5 RMSE 0,103351 0,155689 0,105687 0,152704  0,157297
BIAS 0,033501 0,104729 0,033793 0,101183  0,105406
SH 0,113919 0,113327 0,114429 0,113731  0,113327
0,5 %10 RMSE 0,148092 0,147892 0,148039 0,147020  0,147892
BIAS 0,094623 0,095021 0,093923 0,093167  0,095021
SH 0,110843 0,112079 0,112079 0,110559  0,111417
o %20 RMSE 0,121900 0,122962 0,122962 0,121326  0,122155
g BIAS 0,050729 0,050576 0,050576 0,049969  0,050082
§ SH 0,098067 0,099116 0,099904 0,099292  0,103726

%5 RMSE 0,101339 0,102393 0,103229 0,102576  0,113152

BIAS  0,025547 0,025700 0,025991 0,025748  0,045213

SH 0,107671 0,109791 0,107671 0,114014  0,112329

1,0 %10 RMSE 0,127890 0,129614 0,127890 0,131988  0,133528
BIAS  0,069013 0,068889 0,069013 0,066496  0,072192

SH 0,113053 0,111218 0,113787 0,109031  0,112081

%20 RMSE 0,132172 0,130405 0,137867 0,127684  0,131799

BIAS  0,068474 0,068088 0,077846 0,066449  0,069346
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EK 5. 1200 Orneklem Biiyiikliigii icin Tlgili Kosullar Altinda Giicliik Parametresine
Mliskin Standart Hata, RMSE ve Yanlihk Degerleri

Kosullar DMF Belirleme Y ontemleri
— []
.
- |
= £ = Raju’nun
Poed s s an
O a8 As M-H Lord’un y LR SIBTEST Olciimil
SH 0,069231 0,073019 0,074165 0,073251  0,073251
%5 RMSE 0,072927 0,081439 0,082924 0,081948  0,081948
BIAS 0,022922 0,022922 0,037092 0,036739 0,036739
SH 0,075159 0,075469 0,075571 0,074738  0,075325
0,5 %10 RMSE 0,084397 0,084650 0,084588 0,083427  0,084749
BIAS  0,038394 0,038342 0,038002 0,037073  0,038842
SH 0,075617 0,074541 0,068841 0,074541  0,074541
o %20 RMSE 0,084814 0,083622 0,071870 0,083622  0,083622
g BIAS 0,038412 0,037899 0,020648 0,037899  0,037899
s SH 0,070455 0,077044 0,071214 0,076079  0,076079
© %5 RMSE 0,072950 0,084725 0,073709 0,083579  0,083579
BIAS 0,018915 0,035251 0,019015 0,034602 0,034602
SH 0,074909 0,084275 0,075272 0,082889  0,093212
1,0 %10 RMSE 0,077885 0,103439 0,078545 0,102862 0,116792
BIAS  0,021324  0,059979  0,022437 0,060909  0,070369
SH 0,073241 0,077899 0,070994 0,073987 0,077789
%20 RMSE 0,076622 0,083724  0,074475 0,077152  0,084395
BIAS 0,022512 0,030683 0,022504 0,021872  0,032732
SH 0,079814 0,080393 0,080453 0,080344 0,079814
%5 RMSE 0,092798 0,092745 0,092385 0,093958  0,092798
BIAS 0,047341 0,046244 0,045412 0,048714  0,047342
SH 0,077537 0,076852 0,078571 0,078719 0,077344
0,5 %10 RMSE 0,085679 0,083221 0,085239 0,084882  0,083366
BIAS 0,036452 0,031929 0,033049 0,031752  0,031108
SH 0,069956 0,079254 0,077016 0,077440 0,076166
o %20 RMSE 0,072844 0,090297 0,088911 0,087403  0,086079
g BIAS  0,020307 0,043269 0,044427 0,040525 0,040104
§ SH 0,074816 0,074816 0,072939 0,072146  0,075931

%5 RMSE 0,077248 0,077248 0,075102 0,074447  0,080011

BIAS  0,019228 0,019228 0,017897 0,018366  0,025224

SH 0,081396 0,079712 0,079206 0,074965 0,081754

1,0 %10 RMSE 0,088978 0,087432 0,086917 0,078053  0,089371
BIAS  0,085940 0,035920 0,035790 0,021736  0,036105

SH 0,083799  0,082449 0,082098 0,082036  0,078427

%20 RMSE 0,102919 0,101152 0,100582 0,102048  0,096549

BIAS  0,059749 0,058599 0,058108 0,060695  0,056313
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EK 6. 2400 Orneklem Biiyiikliigii icin Tlgili Kosullar Altinda Giicliik Parametresine
Mliskin Standart Hata, RMSE ve Yanlihk Degerleri

Kosullar DMF Belirleme Y ontemleri
— []
;3
° = B
g E é % g Raju’nun
O 03 0o & M-H Lord’un y? LR SIBTEST alan dl¢limii
SH 0,052481 0,049935 0,052192 0,052031  0,055019
%5 RMSE 0,054544 0,052047 0,054349 0,054037 0,061884
BIAS 0,014858 0,014676 0,015161 0,014588  0,028329
SH 0,048533 0,054127 0,048978 0,048533  0,053637
0,5 %10 RMSE 0,050479 0,061198 0,050827 0,050479  0,060639
BIAS 0,013885 0,028557 0,013586 0,013885  0,028288
SH 0,053844 0,054411 0,055162 0,053807  0,055139
=4 %20 RMSE 0,058509 0,058655 0,059519 0,057795  0,058865
g BIAS 0,022896 0,021905 0,022356 0,021097  0,020609
b= SH 0,057404 0,057732 0,058434 0,057599  0,057732
S %5 RMSE 0,073213 0,073156 0,073663 0,072887  0,073156
BIAS 0,045441 0,044931 0,044852 0,044662  0,044931
SH 0,050762 0,051212 0,050845 0,050762  0,056982
1,0 %10 RMSE 0,053836 0,054028 0,053639 0,053836  0,068811
BIAS 0,017933 0,017217 0,017085 0,017933  0,038574
SH 0,055598 0,062285 0,056456 0,055598  0,057202
%20 RMSE 0,058336 0,069429 0,059295 0,058337 0,063917
BIAS 0,017665 0,030674 0,018127 0,017665 0,028518
SH 0,051949 0,051271 0,051949 0,055303  0,055303
%5 RMSE 0,054119 0,053441 0,054119 0,060845 0,060845
BIAS 0,015167 0,015072 0,015167 0,025371  0,025371
SH 0,052902 0,053714 0,053249 0,053406  0,053249
0,5 %10 RMSE 0,057989 0,058521 0,057966 0,058179  0,057966
BIAS 0,023750 0,023228 0,022905 0,023081  0,022905
SH 0,048210 0,052083  0,045933 0,050379  0,052049
= %20 RMSE 0,050555 0,058565 0,047852 0,052701  0,059002
© BIAS 0,015218 0,026782 0,013417 0,015468 0,027788
é SH 0,047841 0,052604  0,047839 0,048123  0,052139
© %5 RMSE 0,050011 0,062357 0,050164 0,050423 0,061497

BIAS  0,014570 0,033484 0,015096 0,015055  0,032609

SH 0,049916  0,049752 0,049916 0,050107  0,057489

1,0 %10 RMSE 0,052362 0,052144 0,052362 0,052702  0,068195
BIAS 0,015816 0,015612 0,015816 0,016334  0,036679

SH 0,049157 0,050891 0,051199 0,050738  0,056984

%20 RMSE 0,051186 0,052999 0,053383 0,053204  0,068854

BIAS 0,014269 0,014798 0,015109 0,016009  0,038647
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EK 7. 600 Orneklem Biiyiikliigii icin Tlgili Kosullar Altinda Yetenek Parametresine
Iliskin Standart Hata, RMSE ve Yanlihk Degerleri

Kosullar DMF Belirleme Y ontemleri
= 3
= 5 £ |
= :54 = Raju’nun
2 ‘-2'- 2, Eg alan
S 023 AE M-H Lord’un y? LR SIBTEST Olciimii
SH 0,258338  0,255617  0,263163  0,263949 0,260377
%5 RMSE  0,261724  0,259438  0,266237  0,266912 0,263641
BIAS 0,041959  0,044361  0,040339  0,039654  0,041361
SH 0,262308  0,253743  0,263103  0,252324  0,251747
0,5 %10 RMSE  0,265404  0,257498  0,267347  0,255903 0,255328
BIAS 0,040422  0,043814  0,047449  0,042649 0,042617
SH 0,272039  0,269387  0,270362  0,263332 0,267259
o %20 RMSE  0,273932  0,271433  0,272457  0,265588 0,269352
8 BIAS 0,032139  0,033265 0,033722  0,034541 0,033509
b= SH 0,269724  0,252753  0,264821  0,255080 0,258136
«® %5 RMSE  0,271987  0,256146  0,267352  0,258652 0,260980
BIAS 0,035011  0,041551  0,036696  0,042836 0,038423
SH 0,267887  0,271139  0,277961  0,268973 0,268689
1,0 %10 RMSE 0,270581  0,273303  0,280412  0,271606 0,271280
BIAS 0,038088  0,034324  0,036996  0,037729 0,037399
SH 0,276510  0,268133  0,278201  0,296969 0,269651
%20 RMSE 0,278732  0,270239  0,280419  0,298431 0,271656
BIAS 0,035119 0,033679 0,035201  0,029510 0,032944
SH 0,264124  0,259653  0,262900  0,255343 0,262885
%5 RMSE  0,267276  0,263068  0,266158  0,258741 0,266049
BIAS 0,040921  0,042251  0,041516  0,041797 0,040910
SH 0,260729  0,256217  0,254554  0,250602 0,256217
0,5 %10 RMSE  0,263537  0,259429  0,257666  0,254224  0,259429
BIAS 0,038363  0,040697  0,039923  0,042763 0,040697
SH 0,261590  0,264677  0,264677  0,261590 0,259877
o %20 RMSE  0,264587  0,267394  0,267394  0,262056 0,262929
g BIAS 0,039711  0,038022  0,038022  0,041599 0,039948
§ SH 0,270192  0,262775  0,272531  0,267079 0,264568

%5 RMSE  0,273423  0,265438  0,275044  0,270114  0,266749

BIAS 0,041908 0,037503  0,037099  0,040377  0,034043

SH 0,267198  0,260789  0,267198  0,263301  0,262899

1,0 %10 RMSE 0,269766  0,263461  0,269766  0,266115  0,265396
BIAS 0,037134 0,037428 0,037134 0,038599  0,036318

SH 0,277879  0,272837  0,281429  0,271907  0,275475

%20 RMSE 0,279799  0,275120 0,283694  0,274890  0,277601

BIAS 0,032722  0,035371  0,035784  0,040391  0,034294
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EK 8. 1200 Orneklem Biiyiikliigii icin Tlgili Kosullar Altinda Yetenek Parametresine
Mliskin Standart Hata, RMSE ve Yanlihk Degerleri

Kosullar DMF Belirleme Y ontemleri
T
= B E |
= Z = Raju’nun
Put se e aln
O a8 A8s - Lord’un y LR SIBTEST oOlglimii
SH 0,264888  0,254279  0,263566  0,261073  0,261073
%5 RMSE  0,267407  0,257426  0,265996  0,263729  0,263729
BIAS 0,036619  0,040127  0,035875  0,037335  0,037335
SH 0,269021  0,262321  0,267890  0,261925  0,265102
0,5 %10 RMSE  0,271793  0,265434  0,270756  0,265159  0,268046
BIAS 0,038720  0,040531  0,039286  0,041288  0,039621
SH 0,275525  0,263098  0,268593  0,263098  0,263098
o %20 RMSE  0,277359  0,265890  0,271777  0,265890  0,265890
5 BIAS 0,031849 0,038435 0,041478 0,038435  0,038435
3 SH 0,271056  0,267406  0,274251  0,272270  0,272270
© %5 RMSE  0,273593  0,269749  0,276633  0,274508  0,274508
BIAS 0,037169  0,035474  0,036228  0,034978  0,034978
SH 0,286601  0,295739  0,288742  0,279771  0,405951
1,0 %10 RMSE 0,288640 0,298116  0,290974  0,282356  0,416839
BIAS 0,034247  0,037569  0,035974  0,038117  0,094648
SH 0,298519  0,280612  0,286869  0,290495  0,284699
%20 RMSE  0,300591  0,282346  0,289301  0,292340  0,286623
BIAS 0,035231  0,031239  0,037429  0,032794  0,033159
SH 0,266935  0,265949  0,269592  0,268892  0,266935
%5 RMSE  0,269274  0,268343  0,271719  0,271299  0,269274
BIAS 0,035418 0,035762  0,033934  0,036059  0,035418
SH 0,276235 0,261634  0,273491  0,267977  0,260635
0,5 %10 RMSE  0,278795  0,264451  0,275669  0,270495  0,263559
BIAS 0,037695  0,038492  0,034588  0,036826  0,039149
SH 0,266364  0,275549  0,278499  0,266262  0,267309
o %20 RMSE  0,268883  0,277817  0,280715  0,268583  0,270109
5 BIAS 0,036725 0,035423  0,035196  0,035233  0,038783
<8r SH 0,265607  0,265607  0,266951  0,269238  0,264879

%5 RMSE  0,268002  0,268002  0,269355  0,271476  0,267124

BIAS 0,035748  0,035748  0,035906  0,034790  0,034557

SH 0,272770  0,266399  0,268979  0,267501  0,269912

1,0 %10 RMSE  0,275007 0,268943  0,271498  0,270263  0,272177
BIAS 0,035006  0,036899  0,036891  0,038538  0,035039

SH 0,295879  0,289718  0,293598  0,287489  0,287590

%20 RMSE  0,297307 0,291433  0,295597  0,289764  0,291137

BIAS 0,029101  0,031574  0,034317 0,036234  0,045302

127



EK 9. 2400 Orneklem Biiyiikliigii I¢in Tlgili Kosullar Altinda Yetenek Parametresine
Mliskin Standart Hata, RMSE ve Yanlihk Degerleri

Kosullar DMF Belirleme Y ontemleri
T
= B E |
= Z = Raju’nun
Put se e aln
O a8 A8s - Lord’un y LR SIBTEST oOlglimii
SH 0,276012  0,262184  0,283206  0,268329  0,263618
%5 RMSE  0,277897  0,265083  0,285036  0,270821  0,266238
BIAS 0,032314  0,039095  0,032252  0,036660  0,037263
SH 0,271546  0,266594  0,272106  0,271546  0,262730
0,5 %10 RMSE 0,274121  0,268697  0,274748  0,274121  0,265172
BIAS 0,037485  0,033552  0,038009  0,037485  0,035902
SH 0,298256  0,287279  0,292628  0,294277  0,281611
8 %20 RMSE  0,300544  0,289429  0,294669  0,296392  0,283706
g BIAS 0,037015 0,035209  0,034625 0,035341  0,034407
8 SH 0,275701  0,263347  0,270035  0,276738  0,263347
S %5 RMSE  0,278969  0,266498  0,272999  0,280394  0,266498
BIAS 0,042579  0,040855  0,040113  0,045134  0,040855
SH 0,278518  0,273051  0,270455  0,278518  0,279673
1,0 %10 RMSE 0,281665 0,276046  0,273380  0,281665  0,283024
BIAS 0,041983  0,040553  0,039888  0,041983  0,043424
SH 0,338543  0,345456  0,347700  0,338543  0,311564
%20 RMSE  0,339406  0,346220  0,348834  0,339406  0,313935
BIAS 0,024193  0,022995  0,028103  0,024193  0,038504
SH 0,266485  0,262822  0,266485  0,265842  0,265842
%5 RMSE  0,268897  0,265466  0,268897  0,268118  0,268118
BIAS 0,035934 0,037370  0,035934  0,034861  0,034861
SH 0,270679  0,270675  0,266906  0,270201  0,266906
0,5 %10 RMSE  0,272964 0,273112 0,269471  0,272584  0,269471
BIAS 0,035244 0,036401  0,037093  0,035962  0,037093
SH 0,275778  0,267511  0,280020  0,285673  0,267606
= %20 RMSE  0,278322  0,269949  0,282863  0,287391  0,270312
© BIAS 0,037549  0,036200  0,040003  0,031384  0,038148
é SH 0,265300  0,265745  0,266692  0,256926  0,264386
@ %5 RMSE  0,268471  0,269023  0,269832  0,260405  0,267428

BIAS 0,041139  0,041869 0,041041  0,042419  0,040219

SH 0,275374  0,276822  0,275374  0,278378  0,309832

1,0 %10 RMSE 0,278479  0,280107 0,278479  0,281266  0,316215
BIAS 0,041478  0,042771  0,041478  0,040199  0,063215

SH 0,321091  0,301218 0,313033  0,317079  0,291715

%20 RMSE 0,323135 0,303752  0,315082  0,318767  0,294520

BIAS 0,036283  0,039152  0,035870  0,032763  0,040557
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EK 10. igili Kosullar Altinda Yéntemlerin Belirledigi DMF’li Madde Oranlar

DMF belirleme yontemleri

Raju’nun alan

Kosullar M-H Lord’un x? LR SIBTEST Olciimii
§ % DMF DMF DMF DMF DMF
£E® £ E biiyiikliigii biiyiikliigii biiyiikliigii biiyiikliigii biiyiikliigii
s S5 AE o5 10 05 10 05 10 05 10 05 10
S %5 21 29 16 25 26 34 1,7 22 18 42
0\80 %10 29 49 23 51 34 54 21 29 26 57
(9p]
600 %20 49 97 28 84 52 99 31 65 43 88
S %5 23 27 19 24 29 36 18 22 22 33
% %10 27 47 20 39 35 53 18 30 25 45
N
%20 42 93 26 71 45 94 25 49 33 717
S %5 29 35 20 32 32 38 25 26 29 41
§ %10 43 59 31 62 47 62 38 51 34 772
©
1200 %20 75 131 47 110 70 124 62 112 54 102
S %5 25 35 19 29 30 38 26 29 21 28
(o0]
S %10 41 59 24 53 41 61 34 52 25 56
=
%20 62 127 38 106 64 123 55 111 39 98
S %5 31 41 26 44 34 42 32 39 26 68
S w0 55 74 39 76 56 71 51 66 39 82
N
400 - %20 107 186 7.7 164 98 167 101 169 7.7 142
S %5 30 41 24 39 35 42 31 39 21 37
§ %10 58 71 41 69 52 68 54 67 34 57
8 g0 102 174 71 149 96 157 96 157 66 11,6

Not: DMF’li madde oranlart: Her bir kosul i¢in 100 replikasyona ait ortalama DMF’li madde sayilaridir.
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EK 11. Veri Uretmede Kullamlan Syntax (Birinci Kosul I¢indir)

library(norm)

library(mice)

library(eRm)

library(mirt)

library(ltm)

library(irtoys)

library(classint)

library(difR)

library(DFIT)

library(lordif)

ni=40 #testte bulunan madde sayisi

t=1

ns1=300 #odak grup icin érneklem biiyiikliigii
ns2=300 #referans grup igin érneklem biiyiikliigii
ns=nsl+ns2 #orneklem biiyiikliigti

b.min=-3 #giicliik parametresinin en diisiik degeri
b.max=3 #giicliik parametresinin en yiiksek degeri
theta.min=-3 #yetenek parametresinin en diigiik degeri
theta.max=3 #yetenek parametresinin en yiiksek degeri
thetal=seq(theta.min,theta.max,((theta.max-theta.min)/(ns1-1)))
theta2=seq(theta.min,theta.max, ((theta.max-theta.min)/(ns2-1)))
betal=seq(b.min,b.max,((b.max-b.min)/(ni-1)))
t1=c(-0,484) # 40 maddeye iliskin gii¢cliik parametre degerleri
t2=c(0,233)

t3=c(-0,989)

t4=c(0,402)

t5=c(-0,323)

t6=c(-0,430)

t7=c(-0,473)

t8=c(-0,504)

t9=c(-0,812)

t10=c(-1,087)

t11=c(0,640)
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t12=c(1,785)
t13=c(0,760)
t14=c(-1,333)
t15=c(0,128)
t16=c(0,431)
t17=c(-1,251)
t18=c(0,863)
t19=c(-0,902)
t20=c(-0,421)
t21=c(-1,282)
t22=¢(-0,170)
t23=c(-1,428)
t24=c(0,853)
t25=c(-1,036)
t26=c(1,092)
t27=c(0,364)
t28=c(-1,820)
t29=c(-1,161)
t30=c(1,172)
t31=c(-0,398)
£32=¢(0,292)
t33=¢(0,570)
t34=c(1,441)
t35=c(-0,598)
t36=c(-0,111)
t37=c(0,362)
£38=c(0,191)
£39=c(0,281)
t40=c(1,172)

th=rbind(t1,t2,t3,t4,t5,t6,t7,t8,t9,t10,t11,t12,t13,t14,t15,t16,t17,t18,t19,t20,t21,t22,t23,t24t
25,126,t27,t28,t29,t30,t31,t32,t33,t34,t35,t36,t37,t38,t39,t40)

beta2=betal
beta2[c(20,40)]=beta2[c(20,40)]+0.50 #20 ve 40 DMF'li olarak belirlenen madde

numaralari

betal=betal+th

131



beta2=beta2+th
cur=0
repeat{
datagen<-function(ns,ni,t,beta,theta){
resp=matrix(0,ns,ni)
prob=array(0,c(ns,(t+1),ni))
for (i in 1:ni){
ncat=rep(t+1,ni)
beta_vec=unlist(beta[i,])
beta_vec=c(0,beta_vec)
num=matrix(0,ns,ncat)
tsum=0
den=rep(0,ns)
cc=0
for(k in 1:max(ncat)){
tsum=tsum-+beta_vec[K]
num[,k]=exp(cc*theta-tsum)
den=den+numl[,K]
cc=cc+l
}
for (k in 1:max(ncat)){
prob[,k,i]=num[,k]/den
}
}
random=matrix(runif(ns*ni),ns,ni)
for (i in 1:ni){
sump=numeric(ns)
for (k in 1:t){
sump=sump+prob[,k,i]
resp[,i]=ifelse(random[,i]>sump, respl[,i]+1, respl[,i]+0)
}
}

return(resp)

¥
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gl=datagen(nsl,ni,t,betal,thetal)
g2=datagen(ns2,ni,t,beta2,theta2)
total<-rbind(g1,92)

group<-

c221111212111112111112111111,11111,1,11,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,
111111111111111111111111111,11,14,1,2,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,
001 0 A A AU A A A A e e e e e e A A
111111111111111111111111111111,11,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,
001 0 A A AU A A A A e e e e e e e A A A
11111111111,1111111111111111,11,14,1,2,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,
1112112012121 1214,14,124,12,11,1,14,0,1,1,1,1,1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0)

write.table(total,file=paste(toString(cur),”_w.txt"),sep="\t",row.names=FALSE,col.
names=FALSE)

cur=cur+1
if(cur>99)break()
}
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