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OZET

Ayan, Cansu. PISA 2009 Fen Okuryazarligi Alt Testinin Degisen Madde Fonksiyonu
Acisindan Incelenmesi, Yiksek Lisans Tezi, Ankara, 2011.

Bu ¢alisma kapsaminda, Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programu (PISA) fen
okuryazarligi alt testinde yer alan maddelerle, cinsiyet degiskenine gore, degisen madde
fonksiyonu (DMF) analizi yiiriitiilmiistiir. DMF analizinde lojistik regresyon (LR) ve
Mantel Haenszel (MH) yontemleri kullanilmis ve ardindan bu iki teknikten elde edilen

sonuglar karsilastirilmistir.

Caligmanin veri setini, PISA 2009 uygulamas1 Tiirkiye 6rnekleminden 12. Kitap¢igin
uygulandigr 338 Ogrencinin fen okuryazarhigi alt testindeki maddelere verdikleri
cevaplar olusturmaktadir. Ayrica Fen okuryazarligi alt testine ait betimsel istatistikler ve
giivenirlik analizleri hesaplanarak DMF analizinden once grup dagilimi hakkinda genel

bilgi edinilmistir.

Cinsiyet degiskenine gore yiiriitiilen DMF analizleri sonucunda LR tekniginde 1 adet
orta diizeyde TBO DMF belirlenirken, MH tekniginde 4 adet orta diizeyde DMF
gosteren madde belirlenmis ve bu maddelerin 3’iinlin kizlar 1’inin erkekler lehine

calistig1 tespit edilmistir.

DMF Analizlerinde kullanilan MH ve LR tekniklerinden elde edilen sonuglar
kiyaslandiginda bu iki teknigin DMF biiyiikliikleri siralamasi bakimindan yakin
sonuclar trettigi belirlenmistir. Ayrica yOntemlerle tespit edilen DMF diizeyleri
bakimindan diisiik diizeyde uyum belirlenirken, belirledikleri maddeler bakimindan ise
tamamen farkli sonuclar iirettikleri tespit edilmistir. Ayrica DMF elde edilen sonuglara
gore TB DMF belirleme de MH tekniginin daha duyarli sonuglar iirettigi de tespit

edilmistir.
Anahtar Sozciikler

PISA, degisen madde fonksiyonu, lojistik regresyon, Mantel Haenszel



ABSTRACT

Ayan, Cansu. PISA 2009 Analysis of Science Test in Terms of Changing Item Function

Masters Thesis, Ankara 2011.

In this study, Differential items Function (DIF) analysis was conducted with the help of
the items in The Programme for International Student Assessment (PISA) science test
according to gender variable. Logistic regretion (LR) and Mantel Haenszel (MH)

methods were used for DIF analysis which is followed by the comparison of the results.

The data of the work includes the answers of 338 students who was applied 12. booklet
from Turkey which is one of 65 countries attending PISA 2009. Also, some research on
the distribution of group were done by calculating descriptive statistics and reliability

analysis before making DIF analysis.

The analysis of the data collected in Turkey in terms of gender demonstrated
nonuniform DIF in 4 items when the LR method was used, and in 4 items when MH
method was employed. The three items of these favored female students an done item

favored males.

When the results of MH and LR techniques are compared, it is seen that MH and LR
procedures were similar with respect to the size of their respective Chi-square values
and were different in terms of the number of items with DIF values they generated.

In addition to this, when total item numbers that were decided as DIF were compared,
it was identified that MH technique is more sensitive in uniform DIF identification,
because none of uniform DIF which were decided after MH usage could be identified

with LR procedure.

Key Words

PISA, differential item functioning, logistic regresyon, Mantel-Haenszel
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I. BOLUM

GIRIS

Bu béliimde problem durumu, problem climlesi, alt problemler, smirliliklar, sayiltilar,

arastirmanin amaci ve onemi ile ilgili arastirmalar yer almaktadir.

1.1 PROBLEM DURUMU

Ulkemizde dgrenci basarismi belirlemek, belirlenen basariya dayali kararlar vermek ya
da mevcut egitim sistemindeki durumu degerlendirmek adina ulusal ve uluslararasi
diizeyde birgok smav yapilmaktadir. T.C. Milli Egitim Bakanligi (MEB) ulusal boyutta
yaptig1 6grenci basarisini belirleme ¢alismalarmi uluslararas: boyutta da siirdiirmekte,
kendi 6grencilerinin bagar1 diizeylerini ve egitim sistemini, diger iilkelerin verileri ile
karsilagtirarak gliclii ve 1iyilesmeye acik yoOnlerini belirlemek i¢in uluslararasi

calismalara katilmaktadir.

S6z konusu uluslararas1 ¢aligmalardan biri de Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme
Programi (The Programme for International Student Assessment-PISA)‘dir. Ekonomik
Isbirligi ve Kalkmma Teskilati-OECD (Organisation for Economic Co-Operation and
Development) tarafindan diizenlenen PISA, 6grencilerin, matematik, fen ve okuma
becerileri alanlarindaki bilgi ve becerilerinin degerlendirildigi uluslararasi en biiytik
egitim arastirmalarindan biridir. Ug yilda bir yapilan bu arastirmayla, OECD iiyesi
ilkeler ve diger katilimei iilkelerdeki 15 yas grubu ogrencilerin modern toplumda
yerlerini alabilmeleri i¢in gereken temel bilgi ve becerilere ne 6lgiide sahip olduklari

degerlendirilmektedir (MEB, 2010).

PISA projesinde zorunlu egitimin sonuna gelen 15 yas grubu 6grencilerin yalnizca
ogrendiklerinin ne kadarini hatirlayabildiklerinin degil, ayn1 zamanda 6grendiklerini
okulda ve okul dis1 yasamlarinda kullanabilme yeterliklerinin; karsilasacaklar1 yeni
durumlar1 anlamak, sorunlar1 ¢6zmek, bilmedikleri konularda tahminde bulunmak ve

muhakeme yapabilmek i¢in bilgi ve becerilerinden ne Olgiide yararlanabildiklerinin



belirlenmesi  hedeflenmektedir. Bu amag, PISA’yr diger degerlendirme

yaklagimlarindan ayirmaktadir.

PISA’nin degerlendirme cergevesi ve kavramsal temelleri, projeye katilan iilkelerdeki
uzmanlar tarafindan belirlenmekte, yapilan goriismeler sonrasinda katilimci iilkelerin
fikir birligiyle onaylanmaktadir. Bu ¢ergevede, “okuryazarlik” kavramma iliskin yeni
bir anlayis ortaya ¢ikmustir:
“Okuryazarlik kavrami; ogrencilerin bilgilerini giinlik yasamda kullanmak,
mantiksal ¢ikarimlar yapmak, cesitli durumlarla ilgili problemleri yorumlamak ve

cozmek icin  Ogrendiklerinden  ¢ikarimlar  yapma  kapasitesi  olarak

tanimlanmaktadir” (MEB, 2010).

PISA projesinde her donem okuma becerileri, matematik ve fen okuryazarligi
alanlarindan birine temel alan olarak agirlik verilmektedir. Bu baglamda PISA
uygulamasi ¢ergevesinde kazanilan yeni kavramlardan biri de fen okuryazarligi
kavramidir:
“Fen okuryazarhigi kavrami; bir bireyin sahip oldugu fen bilgisi ve bu bilginin
sorular1 tammlamak, yeni bilgi edinmek, bilimsel olgular agiklamak, fen ile ilgili
konularda kanitlara dayali sonuglar ¢ikarmak icin kullanimi; bilgi edinme ve
aragtirma amaciyla fenin karakteristik 6zelliklerini anlayisi, fen ve teknolojinin
maddi, diisiinsel ve kiiltiirel ¢evremizi nasil sekillendirdiginin farkina varmasi ve
duyarli bir vatandas olarak bilimle ilgili konulara ve bilimsel fikirlere ilgi

gostermesi seklinde tanimlanmaktadir” (MEB, 2010).

PISA 2009 uygulamasinda fen okuryazarlig: alt testine 90 dakikalik bir uygulama stiresi
ayrilmistir. Bu siirecte 6grencilerin fen okuryazarlhigindaki yeterliklerinin hem bilissel
hem de duyussal yonleri degerlendirilmeye ¢alisilmaktadir.

Tablo 1°de fen okuryazarligi degerlendirme cergevesine iliskin hazirlanan maddelerin
Olgtiigli alt boyutlarin temel tanimlari sunulmakta ve bu alt boyutlara Ornekler

verilmektedir(OECD, 2009).



Tablo 1: Fen Maddelerinin Ol¢tiigii Alt Boyutlar

Tanimlama ve
Ayirtedici
Ozellikler

Bireyin asagidaki becerilere ne derece sahip oldugu:

* Bilimsel bilgiye sahiptir ve bu bilgiyi fen ile ilgili konularda
sorular1 tanimlama, yeni bilgiler edinme, bilimsel olgular1
aciklama ve kanita dayali sonuglar ¢ikarma amaciyla kullanir,

* Fenin karakteristik ozelliklerini, insana ait bilgi birikimi ve
sorgulamanin bir bi¢imi olarak algilar,

* Fen ve teknolojinin maddi, diisiinsel ve kiiltiirel cevremizi nasil
sekillendirdiginin farkina vardigini gostertr,

* Duyarl bir vatandas olarak bilimle ilgili konularla ve bilimsel
fikirlerle ilgilenir.

Bilgi Alani

Fen alani bilgisi, 6rnegin;

* “Fiziksel Sistemler”

« “Canlilar ile Ilgili Sistemler”
* “Yerkiire ve Uzay Sistemleri”
* “Teknoloji Sistemleri”

Bilimsel yontem bilgisi, ornegin:

* “bilimsel sorgulama”
* “bilimsel agiklamalar

Tigili Beceriler
ve Diisiinme

Fen ile ilgili gorev ya da siireg tiirleri;

* Bilimsel durumlar1 ayirt etme
* Olgular1 bilimsel olarak agiklama

Stirecleri * Bilimsel kanitlar1 kullanma
Fenin;
* “Saglik”
. “Dogal Kaynaklar”
Baglam ve * “Cevre”
Konular * “Afetler”

* “Fen ve teknolojinin smnirlar1”

gibi konularda kisisel, sosyal ve kiiresel ortamlarla iliskili
kullanimlar1 lizerinde yogunlasan uygulama alani.




Tablo 1‘de goriildiigli gibi PISA 2009 uygulamasinda fen okuryazarligi alt testine ait
maddeler genel olarak 6grencilerin alanda sahip olmas1 gereken bilgiler, bu alana iligkin
diistinme siirecleri, Ogrencilerin bilimsel problemlerde karsilastigi baglamlar,
ogrencilerin 0grenmeye yonelik tutum ve egilimleri gibi boyutlar1t 6lgmeyi
hedeflemektedir. Bu amagla gelistirilen Olgme araglar1 degerlendirme iiniteleri
bi¢iminde hazirlanmaktadir ve 6g8rencilerin gilinliik hayatta karsilasabilecekleri tiirden
gorevler icermektedir. Bu degerlendirme iinitelerinde metinler, sekiller, tablolar ve/veya
grafiklerden olusan ortak bir madde kokii ile ardindan gelen metnin, seklin, tablonun ya

da grafigin farkli yonleriyle ilgili maddeler bulunmaktadir.

Baslangicta OECD’ye iiye {ilkelerin katildigi PISA, giiniimiizde diinya genelinde
yapilan en Oonemli arastrmalardan biri haline gelmistir. PISA 2009’a, 65 katilimci
iilkeden, 15 yas grubu yaklasitk 26 milyon Ogrenciyi temsilen, 475.460 &grenci
katilmistir. Bu degerlendirmeye daha sonra ek olarak OECD iiyesi olmayan 9 iilkeden,
15 yas grubu yaklasik 2 milyon 6grenciyi temsilen 50.000 6grenci daha katilmistir
(MEB,2010).

Diinya ¢apinda uygulanan ve sonuclariyla iilkelerin egitim sistemlerini etkileyen bu
denli 6nemli bir sinavdan ¢ikan sonuglarin anlamli olabilmesi i¢in 6lgme sonuglari
minimum miktarda hata igermelidir. Egitim ve psikoloji gibi sosyal alanlarda yapilan
Olcmelerde ise bu durum flizerinde daha hassasiyetle calisilmasi gereken bir nokta
olmaktadir. Ciinkii canlilarin davranigsal 6zelliklerini ve bunlardan da 6zellikle bilissel
ve duyussal yonii baskin olanlar1 6lgme s6z konusu olunca, test puanlarmin testle
Olciildiigii varsayilan yapidan farkli bir degiskenlik kaynagindan etkilenmesi durumu
kacmilmazdir. Elle tutulur, gozle goriiliir ve kararli 6zellikler {izerindeki 6lgtimlerin bile
timiiyle hatadan armnmis olmasi olanaksizdir. Eger bu dogru olmasaydi, puanlar
miikemmel bir bicimde giivenilir ve gecerli olurdu ki; 6zellikle sosyal bilimlerde bu
durumun saglanmasi olas1 degildir. Ancak biitiin bunlara karsin, uygulamada yeterli
sayilabilecek dogrulukta dl¢iiler verecek kadar yiiksek gecerlikte olgekler gelistirilebilir
(Crocker ve Algina,1986; Acar,2008; Ozcelik,2011). Gegerlige kars1 Onemli
tehditlerden birisi madde ve test yanliligidir (Clauser ve Mazor, 1998).

Test maddelerinde, yanlilik O6lgmedeki sistematik hatanin varligi olarak diistintiliir

(Osterlind,1983). Yanlilikta onemli olan nokta s6z konusu hata kaynaklarinin alt



popiilasyonlardan birine (erkekler ya da diger alt grup olan kadmnlar gibi) haksiz bir
yarar saglamasi durumudur (Crocker ve Algina,1986). Test maddelerinin, testi alan ayni
yetenek diizeyinde olup, farkli gruplara mensup bireyler i¢cin daha zor ya da daha kolay
cevaplanabilir olmamas1 gerekir. Bu durum, farkli alt gruplardan gelen ayni yetenek
diizeyindeki bireylerin test puanlarinda farkliliklar olusturur ve test puanlarindaki bu
farkliliklar bireylerin belli bir yetenek Olciisiinde siralamalarinda adil olmayan, yanlis

kararlar alinmasina neden olur (Zumbo, 1999).

Son yillarda, egitimdeki ilerlemenin degerlendirilmesinde standart basari testlerinin
kullannminin yaygmlagsmis ve bu testlere duyulan gilivenle birlikte bu testlerde yapilan
yanlilik caligmalar1 da biiyiik ilgi ¢ekmistir (Finch ve French,2007). Diinya c¢apinda
sonuglar doguran ve iilkelerin egitim sistemlerini etkileyen bu denli biiyiik 6lgekli bir
sinavda da maddelerin degisen madde fonksiyonu igerip icermeme durumunun
belirlenmesi 6nemli goriilmektedir. Konuyla ilgili alanyazin incelendiginde 6zellikle fen
ve matematik gibi sayisal alanlardaki performanslarda gozlenen cinsiyet farkliliklarina
ve sonucunda tespit edilen Degisen Madde Fonksiyonu (DMF) gosteren maddelere
dikkat cekildigi goriilmektedir. Bu nedenlerle bu calisma kapsaminda, PISA 2009
uygulamasi Tiirkiye 6rnekleminde Fen Okuryazarligi alt testinde yer alan maddelerin

cinsiyete gore degisen madde fonksiyonu gosterip gostermedigi incelenmistir.

1.1.1 Yanhhk

Test yanlilig1 belli bir grubun iiyeleri i¢in, test dl¢iimlerinin, gecersiz ya da sistematik
hatali olmasi olarak tarif edilir. Azmlik-cogunluk, zenci-beyaz gruplar gibi etnik
ozellikler, kirsal-kentsel koken gibi farkli yasam bdlgelerinde bulunma, konusulan
dildeki farkhliklar, kadin-erkek olma gibi cinsiyet kosullar1 6l¢iimleri alinan gruplarin
sistematik Ozellikleridir. Yanlilik belli bir grubun iiyeleri i¢in test sonucglarinda bir
bozulmaya neden olmasi nedeniyle sistematiktir. Bir grup insanm bir kosudaki lgme
hizlarmin kronometre ile 6l¢iildiiglinii diisiinelim. Bu grup siyahlar ve beyazlar olmak
iizere iki1 alt gruba sahip olsun ve siyahlar i¢cin kullanilan kronometre yavas caligsin. Bu
durumda yapilan 6l¢gme sonucunda siyah ve beyaz gruplarin kendi i¢indeki siralamalari

gorece dogru olabilir. Ancak, gruplardaki en iyi performansi gosteren bireylerin ve iki



grubun ortalama performanslarmin karsilastirilmalar: i¢cin 6lgme aracinin yanli oldugu

belirtilir (Camilli ve Shepard, 1994; Korkmaz, 2005).

Ornekte de goriildiigii gibi test maddeleri belli bir grup i¢in dlgiilen yapi ile ilgisiz
giicliik kaynaklar1 icermesi nedeniyle yanli olmaktadir. Yanlilikla ilgili akilda tutulmasi
gereken Onemli bir nokta da, Gruplardan hi¢birinin etkilenmemesinin yaninda her iki
grubun da esit etkilenmesi durumunun da yanlilik olarak tespit edilemeyecek olmasidir.
Yani eger bir madde herkes i¢cin tehdit olusturuyorsa, yanlilik olarak

belirlenemeyecektir (Zumbo,1999).

Burada gozden kacirilmamasi gereken diger bir nokta yanliligin yalnizca iki grup arasi
puan farki anlamina gelmemesidir. Eger 6yle olsaydi, her madde cinsiyet, etnik grup vs.
gibi herhangi bir gruba kars1 yanhlik icerir ve yalnizca gruplarin yeniden
tanimlanmasiyla yanlilikla ilgili pes pese farkli anlamlar ¢ikarilabilirdi (Osterlind,1983;
Osterlind ve Everson,2009).

Hangi alt grubun tiyesi olduklarindan bagimsiz olarak, ayni evrende esit yetenege sahip
bireyler i¢in maddeyi dogru cevaplama olasilig1 ayni oldugu zaman bir test maddesinin
yanlilik gostermedigi sdylenebilir; ancak ayni1 yetenek diizeyinde farkli grup iiyeleri i¢in
bir maddeyi dogru cevaplama olasiligi farklilasiyorsa maddenin kesinlikle yanli
oldugunu sdylemek dogru olmaz. Eger bu gruplar i¢cin test puani ortalamalar1 farkli
bulunursa, ardindan bu farkliligin testteki yanliligi yansitip yansitmadigi sorusu ve testte
hangi belli maddelerin bu yanliligin kaynagi olabilecegi sorusu ortaya ¢ikar (Osterlind,

1983; Zumbo, 2007).

Yanliligin tarihsel gelisim silirecinde de yukarida agiklanan noktada kavramsal bir
karmasa oldugu erken fark edilmis, yanliligin yargi ve yorum iceren anlam ve
kullanimindan farkli bir parca olan istatistiksel gozlem kismini anlatmak i¢in yanliliktan
farkli bir terim kullanilmasini sdyleyen bir takim Onerilerde bulunulmustur. Sonunda,
degisen madde fonksiyonu terimi farkli gruplarda farkl istatistiksel 6zellikler gosteren
maddelerin basit bir gozlemini anlatmak i¢in alanyazina girmistir (Holland ve Wainer,

1993).



1.1.2 Degisen Madde Fonksiyonu (DMF)

Degisen madde fonksiyonu, test ile Olciilen yap1 acisindan eslestirilmis iki grup i¢in bir
madde fonksiyonunun psikometrik olarak nasil farklilagtigini gosterir. Holland ve
Wainer (1993), DMF istatistigini katilimcilardan karsilastirilabilir iki grup arasindaki
madde fonksiyonlar1 arasindaki fark olarak tanimlarken, Robitzsch ve Rupp (2008) ise,
DMF’nin aymi popiilasyondan farkli alt gruptaki katilimcilar icin madde isletim
ozelliklerindeki (¢ok yaygm olarak madde giigliigli) kosullu bir farki yansittigmi
belirtmistir. DMF basit olarak, bir gruptaki kisilerin bir maddeyi dogru
cevaplamalarinin bagka bir grupta esit bilgi diizeyindeki kisilerden daha siklikla
gerceklesmesi durumunu tarif etmek icin kullanilan istatistiksel bir terimdir (Robitzsch

ve Rupp, 2008).

Oziinde, tim DMF teknikleri bir takim test maddelerinin sistematik olarak katilimcilarin
kisisel ozellikleri ya da testin merkezinde yer alan yapiyla ilgisiz olarak isaretlenmis
olup olmadigin1 belirlemeyi merkeze almistir (Osterlind ve Everson,2009). Test
maddelerinin bir grup aleyhine problem olusturup olusturmadigmi belirlemek igin
belirli bir eslestirme 6lctitiine gore farkl gruplardan katilimcilar eslenir ve sonra tek tek
test maddelerindeki farkli gruplarm nasil davrandigi incelenir (Zumbo,1999). Farkli
grup fakat aym yetenek seviyesinden bireyler maddeyi dogru cevaplamak i¢in farkli
olasiliklara sahip oldugunda bu maddeler i¢cin DMF tespit edilir (Finch ve French,
2007).

DMF incelemesi, test puanlarimin yorumlanmasi ve test maddelerinin gelistirilmesinin
daha eksiksiz bir bicimde yapilmasi beklentisi ile test maddelerinde ayrintili bir
degerlendirme yapilmasina olanak sunar. Ancak, DMF oélcililen ya da deger bigilen
yapilardaki ger¢ek grup farkliligini ortaya ¢ikarmak i¢in tasarlanmis degildir. Sonugta,
gergek farkliligi Olgmek ilk etapta yapilan degerlendirmenin amacidir. Testi alan
popiilasyondaki alt gruplar arasindaki ortalama puan farklar1 kanmitlanmasma gerek
goriilmeden DMF olarak belirlenmemeli hatta DMF’nin bir isareti olarak da
almmamalidir. DMF go6zlenen puan farkliliklarinin bir tahmini degildir. Bu fikirle
yakindan ilgili bir kavram ise DMF kesfindeki grup farkliliginin kaynaginin 6lgiilen

yapt ile her zaman iligskisiz olmasidir. Yani; bir grubun performansini testteki



hedeflenen yapidan ayr1 bir faktdr etkilerken diger grubu etkilememistir. Ornegin, eger
DMF kizlar ve erkekler arasinda matematik maddelerinde ortaya cikiyor ise bunun
nedeni cinsiyetin Olgiilen yapi ile iliskisiz olmasidir. Fakat, bu noktada 6nemli olan
DMF analizi ile ni¢in cinsiyet ya da baska bir degiskenin performansta fark olusturdugu
bilinememesi, yalnizca alt gruplarda sistematik olarak fark oldugunun ve bu farkin

anlamli oldugunun ortaya konulabilmesidir (Osterlind ve Everson,2009).

Osterlind ve Everson (2009), DMF sonuclarmnin yorumlanmasiyla ilgili olarak test
maddelerinin analizinin sadece psikometrik ve istatsitiksel bilgiler gerektiren bir
uygulama degil ayn1 zamanda 1iyi bir karar verme yetenegi hatta bilgelik gerektiren bir
uygulama oldugunu belirtmislerdir. Bu beceri ve yargilama giicline nispeten basit olan
madde analizinde bile ihtiya¢ vardir. Ancak gruplar aras1t DMF analizi yapilirken bu
beceri ve karar verme yetenekleri daha onemli hale gelmektedir. Cilinkii, DMF
calismasmdaki bulgular1 yorumlamak her zaman kolay olmamaktadir. Yaygin olarak,
farkli DMF belirleme stratejileri kullanildiginda farkli sonuglar goézlenmekte ve
istatistiksel olarak DMF gosteren maddelerin icerigine bakildiginda DMF gdstermesi
icin bir sebep bulunamamaktadir. DMF‘nin basit bir aritmetik hesaplama probleminde

gb6zlenmesi durumunda oldugu gibi.

O halde, bir maddede DMF bulmak o maddenin yanli yani gruplardan birine mutlaka
adaletsiz davrandig1 anlamina gelmediginin iizerinde durulmasi gerekmektedir. Ironson
(1982) bir kek pisirmek icin gereken sicakligi soran bir madde 6rnegi vermistir. Madde
istatistiksel olarak erkeklere karsi yanli olsa bile eger as¢1 segmek igin kullanilan bir

testteki madde ise oldukca uygun olabilir (Holland ve Wainer,1993).

Yanlilik ve etki arasinda ayrim yapmak 6nemlidir (Holland ve Wainer,1993; Robitzsch
ve Rupp, 2008). Madde etkisi, maddeler tarafindan dl¢iilen yetenek bakimmdan gruplar
arasinda gercek bir farklilik olmasi nedeniyle DMF’nin ortaya c¢iktig1 durumlari
anlatmak ic¢in kullanilir. Madde yanlilig1 ise ilgilenilen s6z konusu yetenek ile ilgisiz
olarak, test maddelerinin bazi karakteristik 6zellikleri nedeniyle DMF nin ortaya ¢iktigi
durumlarda kullanilir (Zumbo,2007). DMF madde yanlilig1 i¢cin gerekli ancak yeterli
olmayan bir sarttir. Yani, eger bir madde i¢in DMF bulunamiyorsa o maddede yanlilik
da yoktur. Ancak, eger DMF var ise, bu durum madde yanlligini bildirmek i¢in yeterli

degildir; hatta madde yanliligmmin varligmi belirleyebilmek icin, takip eden madde



yanlilig1 analizlerine (icerik analizi, ampirik degerlendirmeler gibi) basvurulmasi

zorunludur (Zumbo,2009).

DMF ile ilgili bagka bir 6nemli husus, arastirilan puan farklarinin sistematik olmasi
gerekliligidir. Yani, alt gruplar aras1 farklilik ayni1 ve 6ngoriilebilir bir bigimde tiim (ya
da neredeyse tiim) kisileri etkilemesi gerekir. Analiz edilebilecek grup sayist DMF
belirleme yontemine baghdir; fakat pratikte siklikla bir grubun referans diger grubun
odak grup olarak ifade edildigi iki grupla analiz yapilir. DMF bir test maddesindeki
bireyin performansina basvurmaz, o bir grup fenomenidir (Osterlind ve Everson,
2009).Ciinkii; kisi bir testte bildigini gostermekte gilicliik yasamis olabilir, ancak bu
problem biitiin katilimcilar i¢in ya da belirli bir alt grup i¢cin yasanmadikea testle ilgili

bir problem oldugu s6ylenemez.

Tek Bicimli(TB) ve Tek Bicimli Olmayan (TBO) DMF

DMF’nin yaygin olarak kullanilan tek bi¢cimli (TB) ve tek bi¢imli olmayan (TBO)
seklinde iki tipi oldugunu sdylenebilir. DMF’nin etkisi inceleme altinda olan madde
tarafindan bir grup katilimcinin siirekli haksiz yere dezavantajli olmasi anlamima gelen
TB DMF, ya da 6lgegin bazi noktalarinda bu iliskinin tersine donmesi anlamma gelen
TBO DMF olabilir (Robitzsch ve Rupp, 2008). Baska bir deyisle, TB DMF tiim yetenek
diizeyleri boyunca bir grubun sabit olarak daha avantajli olmas1 anlamma gelirken, TBO
DMF’de avantaj sabit degildir ve bir gruptan digerine gecis yapabilir (Finch ve French,
2007).

1 P 1 —
P[ThEtﬂ]D_g /..—-——;"F-,,.- Ak —_ //:f'.‘,.-*
08| Grup1 / .a’! 0.8 : l .r"(;rupz
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0.5 / "r 0.5 ’!
0.4 /' 7 0.4 -"Y
0.3 / "J') 03 ,-"
0.2 / 7 0.2 ",' /
0.1} ’__,"' 0.1 ,,-':/
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Sekil 1: Tek Bicimli ve Tek Bicimli Olmayan DMF
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Sekil 1’de goriildiigii gibi, madde karakteristik egrisi (MKE) iki farkli grubun
cevaplarini karsilagtirabilmenin bir yolunu sunar. MKE’ler arasindaki fark smava giren
kisilerden olusan iki grubun test maddesini dogru cevaplayabilme olasiligmin esit
olmadigmi gosterir. TB DMF’de isaretli madde 0 (yetenek) dagilimi boyunca referans
grup i¢in tutarhl bir avantaj sagliyorken, TBO DMF ise kosullu bagimli degiskenin,
sirekli O degiskeni iizerinde farkli noktalarda derece ve yon degistirdigi zamanlarda
ortaya cikar. Bu durumda TB DMF’de iki grup i¢in MKE’ler farkli ve kesismezken
TBO DMEF’de ise aksine MKE’ler 0 dlcegindeki bazi noktalarda iki grup i¢in farkl

fakat kesismis konumdadir. Iki MKE arasindaki alan ise DMF nin derecesini gdsterir.

Test gelistiricilerin siklikla kesfettikleri gibi, bir madde 6’nin bir seviyesinde referans
gruba kiiclik ve ihmal edilebilir bir avantaj saglarken ©’nin daha yiiksek bir seviyesinde
daha biiyiik bir avantaj saglayabilir. Ya da bir maddede Odak grubun 6 6l¢eginin bir
ucunda goreceli avantaja sahip iken, 0 siirekli degiskeninin diger ucunda da referans
gruba bir avantaj saglayabilir. O halde denebilir ki; TBO DMF grup tiyeleri ve yetenek
seviyesi (0) arasinda bir etkilesim oldugu zaman ortaya cikar (Osterlind ve Everson,

2009).

Sekil 1°de, her iki grubun madde tepki fonksiyonlar1 ayni ayiricilik degerine sahiptir;
fakat yetenek ekseni lizerinde Oylesine belirlenmis herhangi bir noktada, grup 2’nin
maddeyi dogru cevaplama olasiligi grup 1’den daha disiiktiir. Madde 2 ise
caprazlanmis DMF gosterir, yani; yetenek eksenindeki diisiik degerler i¢in grup 1’in
maddeyi dogru cevaplama olasiligi grup 2’den daha yliksekken, yiiksek yetenek

degerlerinde tam tersi bir durum ortaya ¢ikar (Finch ve French, 2007).
1.1.3 Tarihsel Siirecte Yanhhk Belirleme Teknikleri

Madde yanhlig1 calismalarinin ilk olarak 1910 yilinda Alfred Binet ile basladigi
diistiniilmektedir. Ciinkii; Binet, bir IQ testindeki bazi test maddelerinin zihinsel
kapasiteden daha c¢ok Kkiiltiirel egitimin etkilerini o6l¢tiigiinden siiphelenmis ve diistik
sosyoekonomik diizeyden cocuklarla calisarak bu durumu test etmeye calismistir.
Ayrntili arastirmalar sonucunda ise belli kategorilerdeki maddeleri testten ¢ikarmustir.
Genel olarak atilan maddelerin tamamen evdeki egitim, dikkat, dil, resimlere bakma

aliskanlig1 ve bilimsel egzersizlere bagli oldugu diistiniilmiistiir.



11

Ardindan, 1912°de William Stern Almanya’daki smif farkliliklar1 {izerine c¢aligmalar
yapmistir. O da Binet gibi onemli diizeyde farkliliklar tespit etmistir.

Test yanlhiligindaki modern ¢alismalarin baslangici ise 1951 yilinda Eells, Davis,
Herrick ve Tyler tarafindan Sikago’daki Eells Universitesi'nde tez calisma konusu
olarak baslatilmistir. Eells ve arkadaslar1 ilk olarak 6lgcme sonucunda elde edilen bazi
farklhiliklarin  yetenegin dogru bir yansimasit olamayabilecegi olasilig1 iizerine
odaklanmiglardir. Cocuklarin IQ’larinda gozlenen farkliliklarin testteki maddelerin
belirli bir iceriginden kaynaklaniyor olabilecegini ve c¢ocuklarla 1ilgili Olgmesi
hedeflenen herhangi 6nemli bir yetenegi dogru yansitmiyor olabilecegini belirtmislerdir.
Arastirmalarinda artik Onerilmeyen bir yontem olan, analiz edilen maddelere verilen
dogru cevap yiizdelerindeki grup farkliliklarini kullanmalarina ragmen, yine de IQ
testinin icerdigi maddelerle ilgili 6nemli sorular sormus, giizel noktalara deginmislerdir.
Ayrica Eells ve ark. sosyal smiflardaki etnik gruplart karsilastirarak —test
performanslarindaki etnik ge¢mis ve sosyal smif etkilerine ilk deginme girisimini

gosteren arastirmacilar olmuslardir.

Sonraki siirecte ilgili tartismalarin devam etmesine ragmen, Eells ve ark. calismasi gibi
bir¢cok ¢aligmanin ortaya ¢ikmasi ve uygulanan metotlardaki gelisme ile testlerdeki yanli
maddelerin  belirlenmesi ve testlerden armdirilmast islemlerinin rutin olarak
uygulanmasi siireglerindeki 6nemli gelismeler, sivil haklar hareketinin istihdam ve
egitim firsatlarina erisimin esit olmadigini iddia edip, bu konuda testlerin 6nemini fark
etmesiyle, ancak yirmi yil sonra gergeklesebilmistir. 1960 ve 1970’lerin sonlarinda
yanlilik ¢aligmalar1 sadece IQ testlerinde degil izleme ya da yerlestirme yapmak i¢in
kullanilan egitimsel testlerde de yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir (Camilli ve

Shepard, 1994).

Bir testteki madde yanliliginin varligmi ve derecesini degerlendirmek i¢in yapilan ilk
formal prosediir 1963 de SAT smavina giren katilimcilardan beyaz ve siyah gruplar ile
madde etkilesimini test eden Cardall ve Coffman (1964) tarafindan uygulanan varyans
analizi prosediriidiir. Ayn1 prosediir Cleary ve Hilton (1968) ve ardindan Angoff ve
Sharon (1974)’nin calismalariyla takip edildiyse de, yontemin alanda c¢ok genis bir

kabul gormedigi sdylenebilir.



12

Ardindan olduk¢a 6nemli bir gelisme olarak, F.M. Lord’un (1952) tezinde “Madde
Tepki Kurami1” olarak agiklanan test kurami tarihindeki temel bir bulus yayinlanmistir.
Sonrasindaki kisa bir zaman i¢inde bu modelin degisen madde fonksiyonu
calismalarinda kullanilmasmin da uygun olabilecegi belirlenmistir. Iyi bilindigi iizere
kuramim temeli farkli gruplara ait belirli bir 0 yetenek diizeyindeki bireyler i¢in ¢izilen
madde tepki fonksiyonuna dayanmaktadir. MTK kuraminda e§er maddeler DMF
gosteriyorsa, madde karekteristik egrileri de gruplar i¢in tanimlanabilir bir sekilde farkl
olacaktir. Madde karakteristik egrileri iki yaygin yolla farkli ¢ikabilir. Ilki, egriler
yalnizca esik parametrelerinde farklilasabilir (giicliik gibi), ve bundan dolay1 6 siirekli
degiskeni iizerindeki konumlar1 bir kayma ile degisir. Ikincisi egriler yalnizca giicliikte
degil ayn1 zamanda ayiricilikta da farklilagabilir (ve/veya tahmin sans parametresinde)
ve bu nedenle egrilerde kesisim goriiliir. Bu baglamda, ilk tarif edilen TB DMF ve son

sunulan ise TBO DMF’dir (Holland ve Wainer, 1993; Zumbo,2007).

Diger madde yanlilig1 yontemlerinin aksine 3 parametreli MTK kullanimi1 yalnizca
gruplar arasindaki farki madde gii¢liiiine gore degil ayn1 zamanda ayricilik ve sans
basarisina gore de belirleyen kapsamli bir ¢alismadir. Ancak yine de tutarli bulgular
elde etmek icin biiyilk Orneklemlere ihtiyagc duymasi, maliyetinin yiiksek olmasi,
modelin kendisinin karmasik olmasi ve modelin varsayimlarini saglamak i¢in kullanilan
operasyonel testlerde siklikla hata yapilmasi nedenlerinden 6tiirii standart bir yontem

olarak kullanim1 kisitlanmaktadir.

Bagka bir DMF belirleme yontemi olan MTK’nin tek parametreli bir modeli olan Rasch
modeli (1960) tiim maddelerin esit aywricilik giiciine sahip oldugu ve sans eseri dogru
cevaplanmadigi varsayimlar iizerine kuruludur. Bu nedenle bu teknigin maddelerdeki
yanliligin tespiti i¢in kullanimi madde giicliiklerindeki farkin degerlendirilmesiyle
sinirhdir. Bu yontemin sinirliligt a ve ¢ parametrelerinde herhangi bir farklilik olmadigi
varsayimindan Otiirii, bunlardaki herhangi bir gercek farkliligin da bu model ile tespit
edilemeyecek olmasidir. Daha da 6nemlisi a ya da ¢ parametresinde gercekten bir farkin
var olmasi yiliksek ihtimalle DMF degeri olugsmasina neden olacaktir. Shepard ve
arkadaslar1 (1981), Rasch modeli indeksi ile doniistiiriilmiis madde gilicliigii indeksi
arasinda ¢ok yliksek bir korelasyon (0.99) bulmuslardir. Bu durum Rasch modelinden

elde edilen b parametresi ile doniistiiriilmiis madde giicliigli yonteminden elde edilen
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delta degerinin dogrudan orantili oldugunu gostermektedir (Camilli ve Shepard, 1994 ;

Holland ve Wainer, 1993).

1979°da Scheuneman DMF degerlendirmek icin ki kareye benzeyen bir yontem
yayinlamis ancak bu yontem daha sonra Baker (1981) tarafindan Orneklem
biiytikliglinden ve bilinmeyen bir 6rneklem dagilimindan ¢ok etkilenmesi nedeniyle
elestirilmistir. Ardindan diizeltilmis istatistigi olan tam ki kare yontemi Bishop,
Fienberg ve Holland (1975) tarafindan bulunmustur. Bu istatistik, gruplar1 toplam puan
araliklarina bolmekte (tavsiye edilen 4 ya da Saraliktir) ve her bir aralik i¢in 2X2‘lik
tablolar hazirlamaktadir. Tablonun bir ekseninde grup iiyelikleri diger eksende ise

maddeyi dogru cevaplayip cevaplayamama durumu gosterilmektedir.

Scheuneman’in (1979) gelismesinden dokuz yil sonra Holland ve Thayer (1988),
Mantel ve Haenszel (1959) tarafindan gelistirilen bir teknigin DMF arastirmalari i¢in de
kullanilabilecegini belirtmislerdir (Holland ve Wainer, 1993).

Tarihsel siiregten de anlagildigi gibi DMF incelemeleri i¢in tek bir teknik ya da yontem
s0z konusu degildir. Ancak, hangi yontem dikkate alinirsa alinsin, yontemlerin hepsi
gruplar1 maddeler tarafindan Olgiilen yeterlilikte dogrudan ya da dolayli olarak
eslestirmek ve ardindan farkli gruplara fakat ayni yetenek seviyesine ait bireylerin
dogru cevap verme olasiliklarinin kiyaslanmasi iizerine tasarlanmustir. (Osterlind ve
Everson,2009; Holland ve Wainer, 1993; Bakan Kalaycioglu ve Berberoglu, 2010).

Alanyazinda DMF yontemlerini smiflamada farkli bakis agilar1 ve buna bagli olusan

farkli siniflama bigimleri mevcuttur.
Zumbo (2009) siniflandirmayz;

e olasilik tablosuna dayali yontemler
e madde tepki kuramma dayali yontemler

e cok boyutlu yontemler bi¢iminde yaparken,
Camilli ve Shepard (1994) ise;

e varyans analizine dayali yontemler
e MTK’na dayali yontemler

e olasilik tablosuna dayali yontemler olmak tizere lige ayirmistir.
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Tekniklerin birbirlerine gore pek cok istiinligii ya da smirhiligr oldugu goz oniine
alindiginda, bir teknigin digerine gore daha tercih edilebilir olmas1 goriisiiniin, durumu
belirlemede kesin bir yol olmadigi sonucuna varilabilir. Son olarak ilgili alan yazindan
elde edilen sonuglar degerlendirildiginde daha giivenilir sonuglar elde etmek i¢in birden
cok DMF belirleme tekniginin bir arada kullanilmasi ve farkli tekniklerin hepsinde

tespit edilen maddelerin DMF go6steren madde olarak kararlastirilmasi gerektigi ifade

edilebilir.
1.1.4 Olasihik Tablosuna Dayah Yontemler

Smiflandirmalarinda olasilik tablosu terimini kullanan Camilli ve Shepard (1993),bu
baslik altindaki yontemlerin 6zel bir analiz modeli oldugundan degil verinin
tablolastirilmasini  oneren bir bi¢imi olmasindan bu terimi kullandiklarini
belirtmislerdir. Bu yontemlerde gozlenemeyen ortiik 6zelliklerden ¢ok dlgekle gozlenen
degerler sunulmaktadir ve MTK modellerinin gerektirdigi yiliksek diizeyde matematik
on bilgisi gerektirmemektedir. Bu durumun DMF analizi sonuglarinin Kkitlelere

duyurulmasi noktasinda bir avantaj saglayabilecegi diisiintilmektedir.

Olasilik tablosu olusturmaya dayanan yontemlerde DMF analizinin ilk adiminda test
verisi puanlanmali ve kodlanmalidir. Bu veri daha sonra her bir madde i¢in olasilik

tablosu hazirlanmasinda kullanilacaktir. Bunun icin her katilime ile ilgili

a. Grup tyeligini gésteren kod ya da etiket
b. Her bir madde i¢in gecek cevaplar1 (dogru ya da yanlis seklinde)

c. Testten aldig1 toplam puan

bilgilerinin bilinmesi zorunludur. Toplam puan her bir katilime1 i¢in dogru cevap sayis1
olarak hesaplanmaktadir. Bu durumda K tane 1-0 seklinde puanlanan maddeden olusan

bir testte toplam puan 0 ve K degerleri arasinda deger alacaktir.

Ardindan karsilastirma saglayabilmek icin ayni toplam puana sahip katilimeilar birlikte
gruplandirilmakta ve her bir grup i¢in siklikla tercih edilen bi¢imi ile 3 yollu olasilik
tablosu biciminde tablo organize edilmektedir. S6z konusu veri her bir katilimcinin

odak ya da referans grup iiyesi olmasma ve maddeyi dogru ya da yanlis cevaplamasina
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gore capraz smiflandirilir. Ornegin Tablo 2 2X2°lik olasilik tablosudur ve toplam puan

stirekli degiskeninin bir j kategorisini sunar.

Tablo 2: j yetenek seviyesindekiler i¢in bir maddenin olasilik tablosu

1 0 Toplam
R 4 B; Ny
F G Dy Ny
Toplam M, My; T;

Tablo 2’de R referans grup, F odak grup, Ajreferans gruptan C; odak gruptan maddeyi
dogru cevaplayanlarin sayis1 B; referans grup Djise odak gruptan maddeyi yanhs
cevaplayanlarm sayisimt M;; j yetenek seviyesindeki tim gruptan maddeyi dogru
cevaplayanlarmn sayisint My; yanhs cevaplayanlarin sayisin1 N,; j yetenek seviyesinde referans
grupta bulunan Nf; odak grupta bulunankisi sayisinive T; ise j yetenek seviyesindeki kisilerin
toplam sayisin1 gostermektedir. Tiim katilimcilarin ayni toplam puana (j) sahip olmasi
nedeniyle bu katilimcilarin kendi aralarinda kiyaslanabilir oldugu diistiniilmektedir.
Toplam puan sart1 kontrol altina alindiktan sonra, ardindan odak ve referans gruptan
bireylerin maddeyi dogru cevaplama sanslarmin esit olup olmadigini sorusu ile
karsilagilir. Tablo 2°deki veri lizerinden yapilan basit bir takim hesaplamalardan sonra

ise bu soruya cevap olacak uygun bilgilere ulasilir.

P.j = Aj/Nyjreferans grubun soruyu dogru cevaplama oranini ve benzer bigimde
qrj = Bj/N,j yanlhs cevaplama oranmi gosterecek big¢imde P.j+q,;=1 ‘dir. Bu
hesaplamalar odak grup i¢in de yapilip Pr; ve Pf; degerleri de hesaplandiginda ise Tablo 3

elde edilir.

Tablo 3 : j yetenek seviyesindekiler i¢in bir maddenin olasilik tablosu

1 0 Toplam
Prj qrj 1
F Pyj Pyj 1

Veri diizenlemesinin son noktasinda Tablo 2°deki veri Tablo 1.3‘deki oranlarin

gosterildigi  bir tablo haline gelmektedir. Olasilik tablosuna dayali metotlar
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kategorisialtina giren tiim DMF belirleme metotlarinda, MH ve LR de dahil, bu
tablonun kullanimi1 faydali olmaktadir (Camilli ve Shepard, 1994).

Mantel Haenszel (MH)

Mantel ve Haenszel (1959) tarafindan eslestirilmis gruplarla ¢caligmak i¢in yeni bir
yontem tanitilmistir. Holland (1985) ve sonrasinda da Holland ve Thayer (1988)
tarafindan ise bu yontem degisen madde fonksiyonu degerlendirilmesine uyarlanmistir.
Bu uyarlama ETS’de ilk DMF belirleme araci olarak kullanilmistir (Holland ve
Wainer,1993).

MH yo6ntemi olarak, DMF degerlendirilmesinde eslestirilmis gruplar sart1 i¢in gerekli
ayarlamalarin yapilmasi adina odak ve referans gruplar, toplam test puanlarina dayal
olarak yetenek ya da yeterlik tabakalarma boliiniir. Genellikle 4 ya da 5 yetenek seviyesi
gelistirilir. Sonra her yetenek seviyesi i¢in bir ki kare olasilik tablosu hazirlanir.
Tabloda her bir yetenek seviyesindeki gruplar i¢in dogru ve yanlis cevaplarin

frekanslart sunulur.

Tablo 4 : Herhangi bir m seviyesi i¢in hazirlanmis ki kare tablosu;

MADDE PUANI

GRUP DOGRU YANLIS TOPLAM
ODAK GRUP Dom Yom Tom
REFERANS GRUP Dy Yrm Trm
TOPLAM Dim Yem Tim

Tablo 4‘te swrasi1 ile D,,, ve D,,, m yetenek seviyesinde odak gruptan ve referans gruptan
maddeyi dogru cevaplayanlarin sayisini benzer bi¢imde Y,,, ve Y., ise odak ve referans
gruptan maddeyi yanlis cevaplayanlarin sayisini, D;,, m yetenek seviyesinde maddeyi dogru
cevaplayanlarm Y;,, ise maddeyi yanlis cevaplayanlarin sayisini, T,,, m yetenek seviyesinde
odak gruptaki T, ise referans gruptaki toplam kisi sayisinm1 ve son olarak T, ise m yetenek
seviyesindeki toplam kisi sayisin1 gostermektedir. Buna gdre sunulan bilgilere baglh olarak
gelistirilen Ho hipotezi m=1, ... M ve M=toplam puan1 gosterecek sekilde asagidaki
bi¢imde agiklanabilir;
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Dym/Y,
H, = Dym/Yrm _
Dom/Yom
Dym D
HO — ™m — om
Yrm Yom

Sozel bicimiyle ise, eslestirme degiskenindeki (toplam puan) tiim m degerleri boyunca
odak ve referans gruplarmin her ikisinin de eslestirme degiskeninin verilen

seviyesindeki maddeyi dogru cevaplama olasilig1 aynidir denilebilir.

Ho hipotezine alternatif olarak gelistirilen hipotez isem=1,... ,M ve a#lolacak bi¢imde

su sekilde belirlenir;

Yrm om

Hipotezlerden de anlasildig1 {izere denebilir ki; eger gruplar arasinda hi¢ fark yoksa,
odak ve referans gruplar aras1 denkligi gosterir bicimde bu olasilik orani 1’e esit olur ve
DMF gozlenmemistir diye yorumlanir. Ancak, am>1 ise m yetenek seviyesinde sz
konusu maddede referans grubun performansi odak gruptan anlamli bir bicimde daha
iyidir ve tersi olarak am<1 ise odak grup anlamli bir bigimde yetenek seviyesinde

referans grubu geride birakmistir bigiminde yorumlanir.

Mantel ve Haenszel tarafindan a siirekli olasilik oraninin bir kestiricisi elde edilmistir.
amh bi¢ciminde gosterilen bu kestiricinin esitligi su bicimdedir;

Dy Y
Zm rmfom

Ttm
Apmyg =

Bu deger 1’e esit oldugu zaman Ho’1 isaret etmek iizere, sifir sonsuz araliginda degerler
alabilen DMF etki biiytikliigiiniin bir kestiricisidir. Bu degerin yorumlanmasi zordur bu
nedenle logaritmik doniisiimlerle daha uygun bir 6lcege doniistiiriiliir. Bu yeni 6lgek
(MHp_pr), sifir civarinda simetriktir ve yorumlanmasi daha kolaydwr. MHp_p;r =0
DMF’nin yoklugu olarak yorumlanir. MH,_p,r pozitif degerdeyse madde odak grup
lehine c¢alismistir, negatif deferde ise madde referans grup lehine ve odak grup
aleyhinde ¢alismistir denilmektedir (Osterlind ve Everson, 2009; Holland ve
Wainer,1993).
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Cesitli derecelerde DMF gosterdigi belirlenmis test maddelerini belirlemede MHp _p;r
Olciimii kullanilirken de ETS’de test gelistirmede maddeleri 3 kategoriden birine
yerlestirmede kullanmak iizere bir smiflama plan1 gelistirilmistir. Bu ii¢ kategori
onemsiz (A), orta derce (B) ve biiylik (C) olarak belirlenmistir. Bu kategoriler ve karar

verme Olgtitleri Tablo 3’te sunulmustur (Holland ve Wainer, 1993).

Tablo 5:MHp_p;r Degerlerini Yorumlama Olgiitleri

Kategoriler AR2 Degeri Yorum
A |MHp_pir|<1 DMF yoktur veya goz ardi edilebilecek diizeydedir.
B 1<|MHp_pr|<£1,5 Orta diizeyde DMF vardir
C | MHp _pir|>1,5 Yuksek diizeyde DMF vardir.

MH ve LR arasindaki bir belirgin fark olarak; MH yontemi etkilesim olmadigini

varsayarken LR etkilesime izin vermektedir (Zumbo, 2007).
Lojistik Regresyon (LR)

Lojistik Regresyon bagimli degiskenin siirekli ya da nicel bir degisken olmadigi, bir
diger deyisle kategorik ya da smiflamali oldugu durumlar i¢in uygun bir analiz tiiriidiir.
DMF calismasinda LR yOntemi, maksimum olabilirlik yontemleri ile tahmin edilen
olasilik fonksiyonuna basvurur (Osterlind ve Everson, 2009). Grup {tiyeligi ve bir 6lciit
ya da sart degiskenine bakarak bir maddeye dogru cevap verme olasiliginin istatistiksel
modellemesine dayanir. Bu 6lgiit degiskeni genellikle dlgek ya da alt dlgegin toplam

puani, fakat bazen de ayni degiskenin farkli bir 6l¢iimiidiir.

LR tekniginde madde cevaplari (1 ya da 0) bagimli, grup degiskeni (referans grup=1 ve
odak grup=2 olacak bigimde kodlanmis), her bir grup i¢in toplam 6lgek puani ve grup
ile toplam 6l¢ek puaninin etkilesimini de bagimsiz degiskenler olarak kullanilmaktadir.
TB DMF i¢in grubun etkisini, TBO DMF i¢in ise grup-toplam puan etkilesimini test
eden bir DMF testi saglayacaktir.

LR esitligi asagidaki bigimdedir;

Y =bo+b1TOP + b2GRUP + bsTOP*Grup + &i,
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Burada Y degiskeni olasilik oranmin dogal bir logaritmasimi gdstermektedir. Esitlik

baska bir anlatimla soyledir;

i
In [ﬁ] = b0 + bltot + b2group + b3( tot *x group)
Esitlikte p ortiik o6zellik yoniindeki maddeyi dogru yanitlayan bireylerin oranimni
gostermektedir. Sonrasinda TB ve TBO DMF’nin her ikisi i¢cin de 2 serbestlik
derecesinde ki kare testi ile test edilebilir (Zumbo,1999).

LR’de 3 asamali bir modelleme s6z konusudur ve modelin testi 2 adimda gergeklesir.
Adim 1°’de model 1 model 2’ye karsi test edilir. Model 1’de model 2’den farkli olarak
etkilesim etkisi ad1 verilen bir fazla parametre vardir. Modeller aras1 fark serbestlik
derecesi 1 olan LR test istatistigi ile test edilir. Etkilesim terimi manidar ¢ikmazsa diger

adima gegilir.

Adim 2’de model 2 model 3’e karsi test edilir. Burada da model 2 model 3’ten bir fazla
katsayitya sahiptir ve 6ziinde madde cevaplarini tahmin etmede bu eklenen terimin
gerekli olup olmadig test edilir. Yine serbestlik derecesi 1 olan bir LR testi kurulur.
Buradaki soru, yetenegin oOtesinde grup iiyeliginin maddeyi dogru cevaplamaya bir
etkisinin olup olmamasidir. Bu istatistik grup ve yetenek etkilesimi terimini icermedigi
icin Pmh terimi ile benzerlik gostermektedir ve her ikisi de TB DMF varligini

belirlemektedir.

S6z konusu asamalarin her birinde ki-kare degeri elde edildigi gibi ayni zamanda
R?degeri de hesaplanir. Iki model arasindaki R? degerlerinin farki olan AR? istatistigi

DMF miktarmin yorumlanmasmda kullanilan bir etki biiyiikligi belirtir.

AR?’nin DMF yorumlanmasinda kullanilmak iizere farkli bigimde kategorilendirilmeler
mevcuttur. Zumbo ve Thomas (1996) tarafindan Onerilen sinir degerler Tablo 6°da

goriildigi gibidir;
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Tablo 6:Zumbo ve Thomas ‘in AR?degerlerini yorumlama 6lgiitleri

Kategoriler AR2 Degeri Yorum
A AR?<0.13 DMF yoktur veya goz ardi edilebilecek diizeydedir.
B 0.13< AR?<0.26 Orta diizeyde DMF vardir.
C AR? 20.26 Yiiksek diizeyde DMF vardir.

Tablo 7‘de ise Jodoin ve Gierl (2001) tarafindan belirlenen sinir degerler verilmektedir.

Tablo 7:Jodoin ve Gierl‘in A R2 degerlerini yorumlama dlgiitler1

Kategoriler AR2 Degeri Yorum
A AR?<0.035 DMF yoktur veya goz ardi edilebilecek diizeydedir.
B 0.035< AR? £0.070 Orta diizeyde DMF vardir.
C AR? >0.070 Yiiksek diizeyde DMF vardir.

Zumbo (1999), LR yonteminin kullanimindaki yararlar1 su bigimde siralamaktadir;

e Olgiit degiskeni (¢ogunlukla toplam puan) kategori etmeye ihtiyac yoktur.
e TB ve/veya TBO DIF i modelleyebilir
e Ikili puanlanan maddeler i¢in kullanilan LR modeli sirali puanlanan maddeler

icin de yaygmlastirilabilir.

Diger yandan ampirik c¢aligmalardaki kullaniminda, olasilik tablosuna dayali
yaklagimlar siklikla MTK ile bilinen DMF belirleme yontemleri kadar iy1 ¢caligtig1 tespit
edilmistir. Bu nedenle, DMF hesaplamak i¢in kullanilan olasilik tablosu yOntemleri
kullanicilarm MTK yontemlerini uygulamak i¢in gereken bilgisayar kaynaklar1 ve

teknik bilgi eksikligi sebebi ile uygulamada tercih nedeni olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu calismada DMF analizi i¢cin Mantel Haenszel ve Lojistik Regresyon teknikleri tercih

edilmistir. Literatiirde bu tekniklere ait yararlar;

e Pratikte cokca kullanilmalari
e Yaygm yazilim paketleri sayesinde uygulamada kolaylik saglamalar1

e MTK yontemlerine gore daha kiiciik 6rneklem biiyiikliikleri gerektirmeleri
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Biciminde siralanmaktadir (Clauser ve Mazor,1998; Camilli ve Shepard,1994;
Zumbo,2009).

1.2 ARASTIRMANIN AMACI VE ONEMI

Bu calismada, Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programm fen okuryazarhigi alt
testindeki maddelerin cinsiyet degiskenine gore degisen madde fonksiyonu gdosterip
gostermediginin arastirilmasi amaglanmistir.

Diinya genelinde politika belirleyiciler kendi tilkelerindeki 6grencilerin bilgi ve beceri
diizeylerini, projeye katilan diger tilkelerdeki 6grencilerin bilgi ve beceri diizeyleri ile
karsilastirmak, egitim diizeyinin yiikseltilmesi amaci ile standartlar olusturmak ve
egitim sistemlerinin giiclii ve zayif yoOnlerini belirlemek i¢in PISA sonuglarini
kullanmaktadir. Diger yandan 6lgekte yer alan maddeler icin tespit edilecek DMF’ nin
yanliligin bir isareti olabilecegi, yanhiligin ise gruplar arasinda sistematik hata
yapilmasia sebep olarak 6lciilmesi hedeflenen yapi ile iliskisiz degiskenler karistirarak,
gecerlige zarar verdigi bilinmektedir. Gegerligi saglanamamis bir Olgekten anlam

cikarmak ve yorumlamalara gitmek ise faydasiz ve anlamsiz bir ugrastir.

Diger yandan literatiirde sayisal alanlardan 6zellikle de matematik alaninda cinsiyet
gruplar1 arasinda ilgi ve yapidan kaynaklanan farklar oldugunun bu nedenle yanlilik
analizlerinde 1lgili konuya (geometri, uzamsal zeka gerektiren maddeler ya da basit
algoritmik problemler) bagh olarak DMF gosteren maddelerin tespit edildiginin altini
cizen ¢aligmalarin sayis1 oldukca coktur. Benzer bir durumun fen alani i¢in de gecerli

oldugu diistiniilmektedir.

Bu baglamda sonuglar1 ile iilke egitim politikalarin etkileyen bu denli 6nemli bir sinav
icin, PISA fen okuryazarlig1 alt testinde, DMF incelemelerinde ve egitim politikalarinda
ana odak noktalardan biri olan cinsiyet degiskeni bakimmdan DMF incelemesi yapmak
onem tagimaktadir. Ayrica DMF analizlerinin, 6lgeklerdeki gecerlik kanit1 olarak 6lgme
degerlendirme c¢aligmalarinin temel gerekliligi haline gelmesinin de bir¢cok agidan

faydali olacagi diistintilmektedir.
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1.3 PROBLEM CUMLESI

Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA) fen okuryazarhg: alt testindeki
maddeler Tiirkiye Ornekleminde cinsiyet gruplarma gore degisen madde fonksiyonu

gostermekte midir?
1.3.1 Alt Problemler

1) PISA 2009 yili uygulamasinda fen okuryazarligi alt testindeki maddeler
cinsiyete gore Mantel Haenszel yontemiyle yapilan analizlerde degisen madde

fonksiyonu gostermekte midir?

2) PISA 2009 yil1 uygulamasinda fen okuryazarhgialt testindeki maddeler cinsiyete
gore Lojistik Regresyon yontemiyle yapilan analizlerde de§isen madde

fonksiyonu gostermekte midir?

3) Lojistik Regresyon ve Mantel Haenszel yontemleriyle yapilan analizlerde DMF

ile ilgili elde edilen sonug¢lar uyum gostermekte midir?

1.4 SAYILTILAR
Ogrencilerin okuma becerileri testindeki maddelere verdikleri cevaplarm gergek

durumlarini yansittig1 varsayilmistir.

1.5 SINIRLILIKLAR

Bu arastrmada degisen madde fonksiyonu analizi Mantel Haenszel ve Lojistik
Regresyon yontemleri ile sinirli tutulmustur.

Arastirmada, PISA uygulamasma katilan her 6grencinin ayni soruyu gormemesi

durumundan kaynakli, DMF analizine alinan maddeler bir kitapgikla sinirli tutulmustur.

1.7 ILGILI ARASTIRMALAR

Doolittle ve Welch (1989), Amerika’da uygulanan {niversite akademik yeterlik
degerlendirilmesi sinavinin bes farkli alt testi lizerinde yaptiklar1 ¢caligmalarinda MH
yontemi kullanarak katilime1 performanslarindaki cinsiyete dayali farklilasmay:

incelemislerdir. Sonugta matematik testinde erkekler lehine bir farklilagsma tespit
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edilirken c¢oktan se¢meli ve kompozisyon temelli yazma becerileri testinde ise
performanstaki farklilasmanin kadinlar lehine oldugunu tespit etmislerdir. Diger yandan
okuma ve elestirel diisiinme testlerinde kadin ve erkeklerin performanslarinda

farklilagsma tespit edilememistir.

Pang, Tian ve Boss (1994), ¢aligmalarinda bir matematik testi lizerinden gergcek data
kullanarak MH ve LR yontemlerini 6rneklem biiytikliigii ve kriter degiskeni temelli
kiyaslamiglardir. 1000, 500, 250, ve 100 ‘er kisilik gruplar ve toplam puan ile alt test
toplam puanlar1 olmak tizere iki farkl kriter degisken kullanilmistir. Sonugta her iki
tekniginde hem oOrneklem biytikligiinden hem de kriter degiskenden etkilendigi
sonucuna ulasilmistir. Yontemler arasinda her bir durum i¢in belirlenen DMF degerinde
yiiksek bir uyum gozlenirken alt test puanlarinin kriter degisken olarak kullanildigi

analizlerde DMF gosteren madde sayisinda bir azalma tespit edilmistir.

Ogretmen (1995), Tiirkiye’deki iiniversite giris smavinm birinci basamaginin sdzel
yetenek boliimiindeki maddelerin madde yanlilig1 analizlerini MTK ¢ercevesinde dort
farkli alan indeksi kullanarak, maddelerin konu alanlar1 ve taksonomik seviyelerine gore
cinsiyet degiskenini baz alarak karsilastirmistir. Agirliksiz alan indeksleri Tiirkce ve
Sosyal Bilimler testlerindeki cogu maddelerin farkli yetenek seviyelerinde cinsiyetlere
gore farkli madde karakteristik egrileri gosterdigini ortaya ¢ikarmistir. Tiirkge testinde
agirlikli ve agirliksiz indekslere gére madde yanlili§i gozlenmesine ragmen Sosyal
Bilimler testinde sadece agirliksiz indekslere gore madde yanlilig1 oldugu bulunmustur.
Sosyal bilimler alt testinde tarth ve cografya maddeleri erkek Ogrenciler lehine
calisirken, psikoloji ve sosyoloji maddelerinin kiz 6grenciler lehine calistigi tespit

edilmistir.

Hamilton ve Snow (1998), calismalarinda 12 smif diizeyinde ¢oktan segmeli ve agik
uclu cevaplandirmaya dayali iki farkli fen bilgisi testi iizerinden cinsiyete dayali DMF
belirleme metotlarin1 arastirmaktadir. Her iki testte de uygulanan DMF istatistigi
sonuclar1 test maddelerini tamamlayan Ogrencilerle yapilan goriismelerle de
kanitlanarak desteklenmistir. Her iki test tiiriinde de okul dis1 bilgi ve deneyime dayali
ve gorsellik icerdigi diisiiniilen maddelerin erkekler lehine farkli fonksiyonlastig: tespit

edilmistir.
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Gierl, Khalig ve Boughton (1999), Matematik ve Fen bilgisi alanlarinda uygulanan
basar1 testlerinde MH SIBTEST ve LR olmak lizere 3 yontem kullanarak cinsiyete
dayali DMF analizi yapmislardir. Elde edilen sonuglara gére Incelenen 469 matematik
maddesinden MH %7.3, SIBTEST %38.5 ve LR ise %10.5 TB, %0.2 ise TBO DIF
belirlemis, fen bilgisinde ise daha ¢ok sayida DMF gosteren madde tespit etmislerdir.
Incelenen 428 fen bil. Maddesinden MH %8.4, SIBTEST %14.7 ve LR de %17.3 TB,
%0.5 TBO DMF igerdigi belirlenmistir. Her iki alan da dikkate alindiginda genel olarak
maddelerin ¢ogunun B ve C diizeyinde DMF gostermedigi ve Fen Bilgisi maddelerinin
Matematik maddelerinden daha fazla DMF gosterme egiliminde oldugu sonuglarina

ulagilmistir.

Henderson (2001), 1998 Ocak ve Haziran aylarinda Alberta’da uygulanan dort farkli
Alberta Egitimi Diploma Smavinin ingilizce, sosyal bilimler, matematik ve biyoloji alt
testlerindeki maddelerde cinsiyete dayali DMF go6zlenip gozlenmedigini arastirmistir.
Sonuglarin alanyazindaki cinsiyete dayalt DMF ile ilgili bazi hipotezleri desteklerken
bazilarin1 desteklemedigi belirtilmistir. Erkeklerin geometri ve matematiksel problem
cozmeyi iceren sorularda kizlardan daha iyi performans gostermedigi belirlenmistir.
Diger yandan ikili puanlanan maddelerin ¢ogunlugu erkekler lehine DMF gosterirken
coklu puanlanan maddelerde tespit edilen DMF ise kadmlar lehine bulunmustur. Bu
bulgu sonucunda cinsiyet gruplar1 ile madde formlar1 arasinda bir etkilesim olabilecegi

¢ikarimina ulasilmastir.

Zenisky, Hambleton ve Robin (2003), yaptiklar1 calismada biiyiik 6lgekli fen bilimleri
sinavlarinda kullanilan maddeleri 3 farkli egitim seviyesi (ilkokul, ortaokul, lise) ve 2
farkli test bicimi (coktan se¢meli ve agik cevapli) olmak iizere toplamda 6 farkli sinifta
cinsiyet bakimmdan DMF gosterip gostermedigini incelemislerdir. Sonuglara gore
coktan se¢cmeli test maddeleri erkeklerin lehine calismaya egilimli ve acik uglu
maddeler ise kadmlar lehine calismaya egilimli bulunmustur. Konu bazinda yapilan
incelemede ise diinya, uzay ve teknoloji ile ilgili maddeler ile gorsel-uzamsal zeka
gerektiren (grafikler, tablolar, diyagramlar, haritalar iceren) maddelerin erkek 6grenciler

lehine ¢alistig1 belirlenmistir.



25

Yurdugiil (2003), calismasinda 2001 yili ortadgretim kurumlar1 6grenci segme ve
yerlestirme smnavinda yer alan maddeleri testi alan 6grencilerin cinsiyet ve yerlesim yeri
alt gruplarma gére DMF acisindan MH ve LR tekniklerini kullanarak incelemistir.
Tirkge ve Sosyal bilimler maddelerinde DMF tespit edilememis, Matematik
maddelerinde ise cinsiyete ve yerlesim yerine gére DMF iceren birer adet maddeye
rastlanmistir. Fen bilgisi maddelerinde ise cinsiyete gore 2 adet maddede DMF tespit

edilmistir.

Hidalgo ve Lopez-Pina (2004), c¢alismalarinda madde parametreleri ve DMF
biiytikliiklerini manipiile ederek Lojistik Regresyon ve Mantel Haenszel tekniklerinin
DMF belirlemedeki etkililiklerini, ve bu tekniklerden elde edilen etki biiytikliiklerini
kiyaslayan bir simiilasyon ¢aligmasi yiirlitmiislerdir. Yontemler hem TB hem de TBO
DMF i¢in kiyaslanmistir. Arastrma sonucunda DMF‘nin TB oldugu durumda LR
modelinin daha duyarli oldugu ancak etki biiylikliigii temel alinarak yapilan

karsilagtirmalarda MH yonteminin daha duyarli sonuglar tirettigi tespit edilmistir.

Ogretmen ve Dogan (2004), Orta Ogretim Kurumlar1 Ogrenci Se¢me ve Yerlestirme
Smavi Matematik alt testindeki maddelerin madde yanlilig1 analizlerini cinsiyet
degiskenine gore Madde Tepki Kurami cercevesinde isaretli ve isaretsiz alan
indekslerini kullanarak yapmislardir. Arastirma sonucunda matematik alt testindeki
maddelerin cinsiyete gore yanlilik gosterdigini belirlemislerdir. Isaretli alan indeksleri
testteki cogu maddenin kizlarin lehine yanli davrandigmi gostermistir. Ayrica,
matematik konu alanlarmma gore isaretli ve isaretsiz alan indekslerinin biiyiikliikleri

arasinda anlamli bir fark bulunamamustir.

Stoneberg (2004), 2003 Idaho Standart Basar1 Testlerinde 4, 8 ve 10 smiflarda
matematik, dil sanatlar1 ve okuma alanlarinda cinsiyete ve etnik yapiya dayali DIF
analizi calismasinda MH ve SIBTEST yontemlerini kullanmis ve ortadan yiiksek
seviyeye kadar DMF gosteren maddelerin oranmin %7 ile %37 oraninda degistigini

belirlemistir.

Beke¢i (2007), Milli Egitim Bakanligi’nin 2005 yilinda yapmis oldugu orta dgretim
kurumlar1 6grenci segme ve yerlestirme sinavinda yer alan maddelerin cinsiyete ve okul

tiirline gore degisen madde fonksiyonu icerip igermedigini MH ve LR tekniklerini
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kullanarak incelemistir. Calisma sonucunda; Sosyal bilgiler alt testinde DMF olmadig:
gozlenmistir. Ayni sekilde fen bilgisi alt testinde okul tiirii alt grubuna gore, 1 maddede
DMF bulundugu, matematik alt testinde de 4 maddede DMF oldugu gézlenmistir. Elde
edilen DMF’lerin madde etkisinden mi, yoksa madde yanliligindan m1 kaynaklandigi
arastirilmig, konu alani uzmanlarindan goriisleri alinmistir. Sonugta OKS’de yer alan

maddelerin yanlilik igermedigi belirlenmistir.

Dogan ve Ogretmen (2008), calismalarinda degisen madde fonksiyonunu belirleme
tekniklerinden ki-kare, Mantel-Haenszel ve lojistik regresyon tekniklerini
karsilagtirarak uygulamada ortaya ¢ikan benzerlik veya farkliliklarini belirlemislerdir.
Tekniklere gore DMF gosteren madde sayisinin O ile 15 arasmnda degistigi
gozlemlenmis, tekniklere gore elde edilen yanli madde oranlar1 arasinda manidar bir
fark bulunmustur. En ¢ok DMF‘li madde sayist MH tekniginde elde edilirken en az
DMF‘li madde sayis1 ise LR ve isaretli ki-kare tekniklerinden elde edilmistir. Diger
taraftan teknikler arasinda bakilan korelasyon degerleri dikkate alindiginda tekniklerde
elde edilen degerlerin birbirleriyle biiyiiklik swras1 bakimindan paralel oldugu
belirlenmistir. Ozet olarak c¢alisma sonucunda MH, ki-kare ve lojistik regresyon
tekniklerinin ki-kare degerlerinin biiylikliigli bakimindan benzer; DMF verdigi

belirlenen madde sayis1 bakimindan farkli sonuglar iirettigi tespit edilmistir.

Hauger ve Sireci (2008), 1999 TIMMS smavina katilan dgrencilerden Singapur, Iran ve
Amerika Birlesik Devletleri orneklemlerinde farkli dil gruplarinda DMF varligini
arastirmislardir. Arastirmalarinda LR teknigini kullanilmis ve yalnizca bir madde de

onemsiz diizeyde DMF tespit edilmistir.

Bakan Kalaycioglu (2008), 2005 yili Ogrenci Se¢me Smavinda (OSS) yer alan
maddelerin cinsiyet ve okul tiiri degiskenlerine gore farkli fonksiyonlasip
fonksiyonlagsmadig1r ve tespit edilen farkli fonksiyonlagma durumunun yanliliktan
kaynaklanip kaynaklanmadigini belirlemek tizere ¢aligmigtir. DMF analizi i¢in Mantel-
Haenszel (MH) ve Lojistik Regresyon (LR) yontemleri kullanilmistir. Arastirma
sonucunda Tiirkce alt testini olusturan maddelerin farkli fonksiyonlagsmadigi Sosyal

bilimler alt testinde 7, matematik ve fen bilimleri alt testlerinde de 3 maddenin farkl
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fonksiyonlastig1 ve bu maddelerden de 1 fen bilimleri maddesinin yanhlik gdsterdigi

belirlenmistir.

Atesok Deveci (2008), calismasinda UDS-Sosyal Bilimler-Ingilizce, 2005 mart donemi,
testi maddelerinin egitim alanlar1 ve cinsiyetine gore, yanlilik gbsterip gostermedigini
incelemistir. Verilerin ¢6ziimlenmesinde Madde Tepki Kurami’na dayali, madde ayrisik
fonksiyonu (MAF) belirleme yontemleri olan, b parametre farklari, isaretli ve isaretsiz
alan indeksleri yontemleri kullanmilmistir. Elde edilen sonucglara gére dogum oranlari,
ekonomi, para ve sanat olan maddeler, kiz yanitlayici grubuna, askerlik, doviz kuru,
tarth ve ticaret konu igerikli maddeler ise erkek yanitlayici grubuna avantaj sagladigi
tespit edilmis, Genel olarak ise UDS-SB Ingilizce testinin, tiim katilimcilar bazinda,

kizlar lehine avantaj sagladig1 sonucuna ulagilmistir.

Le (2009), PISA fen bilgisi testinde yer alan maddelerin iilkeler ve test dillerinin
cinsiyete dayali DMF ile arasindaki iliskiyi arastirmistir. DMF analizlerinde MTK
yontemleri kullanilmistir. Test dil gruplarinda ortalama, maddelerin  %35.6°s1 onemli
Olciide erkekler lehine, %2.8 1 ise biiylik 6l¢iide kadinlar lehine calistig1 tespit edilmistir.
Genel olarak her bir test dili grubunda %2.8 ila %5.6 arasindaki madde kadmlar ya da

erkekler lehine DMF gosteriyor olarak belirlenmistir.

Liu ve Wilson (2009), PISA 2000 ve 2003 yillarinin matematik testindeki maddelerin
Amerika ornekleminde madde tipi ve konu alanlar1 siniflarinda cinsiyet bakimindan
farklilasmasmi arastirmiglardir. Sonugta genel olarak hafif ama tutarli bir erkek
avantajinin oldugu belirtilmistir. Sekil ve uzay maddelerinde erkekler lehine oldukca
biiyiik farklilik gozlemlenirken, daha dnce yapilan bir¢ok arastirmanin aksine g¢oktan

segmeli maddelerde ise kadin ve erkekler arasinda bir farklilik belirlenememistir.

Wiberg (2009), ¢alismasinda log. lineer model MH ve LR yOontemlerini kiyaslamistir.
Arastirma sonucunda MH yOnteminin diger yontemlerden daha kapali sonuglar iirettigi
gbzlemlenmis, Ayrica i model arasinda elde edilen korelasyon degerlerinin de yiiksek
oldugu belirtilmistir. LR ve MH y0ntemleri arasinda elde edilen korelasyon degeri

0.749 olarak bulunmustur.
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Yildirim ve Berberoglu (2009), calismalarinda 2003 PISA verisinin Tiirkiye ve Amerika
orneklemleri {izerinde kiiltlirler arast1 bir DMF analizi yiiritmiislerdir. Arastirmada
smirlandirilmig  faktor analizi, MH, ve MTK ‘ya dayali olabilirlik oran analizi
yontemleri kullanilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda, maddelerin 6lgtiigl
biligsel yetenekler, nicel kelime kullanimlar1 ve ¢eviri hatalar1 PISA 2003°te DMF ‘ye

sebep olabilecek 6nemli hata kaynaklar1 olarak belirlenmistir.

Gok, Kelecioglu ve Dogan (2010), calismalarinda degisen madde fonksiyonunu
belirlemede kullanilan Mantel- Haenszel (MH) ve lojistik regresyon (LR) tekniklerini
karsilagtirmaktirlar. Arastirmada,2005 yilinda yapilan Ortadgretim Kurumlari Sinavi
(OKS)’nin matematik ve fen bilgisi alt testleri kullanilmistir. Test maddelerinin cinsiyet
ve okul tiirtine gore fonksiyonlarmnin farklilasip farklilagsmadigi incelenmistir. Arastirma
sonucunda cinsiyet ve okul tiirii degiskenine gére matematik ve fen bilgisi alt testindeki
maddelerin tiimiinde tespit edilen DMF biiyiikliigli thmal edilebilir diizeydedir. Ancak
bu iki teknik arasinda diisiik diizeyde DMF bulmalar1 haricinde diisiik diizeyde bir
benzerlik tespit edilmistir. Diger yandan genel olarak MH teknigine gore elde edilen
DMF’li madde sayisinin, LR tekniginden daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bu sonuca

gore MH tekniginin LR tekniginden daha duyarli oldugu sonucuna ulagilmistir.

Bakan Kalaycioglu ve Berberoglu (2010), calismalarinda Tiirkiye’deki Universite Giris
Smavinin sayisal boliimiindeki maddelerinin cinsiyet gruplar1 arasinda DMF gosterip
gostermedigini belirlemisler, DMF ‘nin olas1 kaynaklarini belirleyebilmek i¢in madde
icerik analizi yapmiglardir. MH, LR, smirlandirilmis faktér analizi ve MTK ya dayali
olasilik oranit yontemi olmak iizere dort ayr1 yontemle inceleme yapilmis arastirma
sonucunda; yliksek seviyeden biligsel yetenekler ve sekil ya da grafik igeren maddeler
erkek Ogrenciler lehine DMF kaynagi gosterirken, rutin algoritmik hesaplamalarin
oldugu maddelerin ise erkeklere kars1 DMF iirettigi goriilmiistiir. Buna ragmen, DMF
gosteren maddelerin OSS smavmm sayisal bdliimiiniin 6lgiit dayali gecerligine bir

tehdit olusturmadig1 belirlenmistir.

Adedoyin  (2010), calismasinda 2004 Botswana ortaokul smmavinin Matematik
bolimiindeki maddelerin cinsiyete gore yanlilik igerip i¢ermedigi arastirmistir. 3

parametreli MTK Istatistigi kullanilmistir. Toplamda 38 maddeden olusan testte 16
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madde bu yonteme uyum saglamis ve 5 maddede cinsiyet bakimmdan yanlilik tespit
edilmistir.

Cepni (2011), calismasinda Akademik Personel ve Lisansiisti Egitimi Giris Sinavi
Sayisal Yetenek testlerinde cinsiyete ve adaylarin mezun oldugu/olacagi bdliime gore
degisen madde fonksiyonu ve degisen madde grubu fonksiyonu igerip igcermedigi
belirlenmistir. Sayisal 1 Testi’nde ii¢ maddenin erkek 6grenciler lehine, dort maddenin
ise kiz 6grenciler lehine isledigi, Sayisal 2 Testi‘nde ise bir maddenin erkek 6grenciler
lehine, ii¢ maddenin ise kiz 6grenciler lehine isledigi tespit edilmistir. DMF gosteren
maddelerin farkli gruplar i¢in farkli iglemelerinin nedenleri uzman kanilar1 yardimiyla
incelenmistir. Genel olarak, rutin algoritmik islemlerle ¢oziilen, cebirsel ifadelerle soyut
olarak verilen maddeler kiz Ogrenciler lehine islerken, ger¢ek hayat durumlarinin
verildigi kelime problemlerinin erkek 6grenciler lehine isledigi tespit edilmistir.
Alanyazm incelendiginde 6zellikle fen ve matematik gibi sayisal alanlarda maddelerin
ilgili oldugu konular dogrultusunda cinsiyet degiskenine gére DMF’ye rastlandigi
goriilmiistiir. Buna baglh olarak erkek ve kizlarin farkl ilgi alanlar1 ve yeteneklerinin
olabilecegi ve bunun DMF go6zlenmesine sebep olabilecegi diisiiniilmiistiir. Ayrica
Gierl, Khaliqg ve Boughton (1999) calismalarinda fen maddelerinin matematik
madelerine gore DMF gdstermeye daha egilimli oldugu bulgusuna ulasmislardir. Bu
noktalar degerlendirildiginde arastrma kapsaminda PISA Fen okuryazarligi alt

testindeki maddelerde DMF analizi yapilmasina karar verilmistir.
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II. BOLUM
YONTEM

Bu boliimde arastirmanin tiirii, calisma grubu, verilerin elde edilmesi, verilerin analizi

ve verilerin analizi sirasinda kullanilan bilgisayar programlari tizerinde durulmustur.

2.1 ARASTIRMANIN TURU

Arastirma, PISA 2009 smmavinin fen okuryazarligialt testinde yer alan maddelerinin
cinsiyete gore degisen madde fonksiyonu icerip icermedigini incelemeye yoneliktir. Var
olan durumu tam ve dikkatli bir bicimde ortaya ¢ikarmak ve ayrmtisiyla incelemek
amaci ile tasarlanmasi nedeninden 6tiirii betimsel ¢calisma 6zelligi gostermekte, ayrica
arastrma kapsaminda kullanilan yontemlerin benzerlik ve farkliliklar1 yoniinden bilgi

vermesi sebebiyle kuramsal bir ¢alisma 6zelligi de gostermektedir.

2.2 CALISMA GRUBU

PISA o0Ogrenci evreni, okul tiiriine bakilmaksizin okullarda 6grenim goren,
degerlendirmenin yapilacagi tarih itibariyle yaslar1 15 yil 3 ay ve 16 yil 2 ay arasinda
degisen, en az alt1 yillik 6rgilin egitimi tamamlamis 6grencilerden olugsmaktadir.

PISA 2009’a, 65 katilimci iilkeden, 15 yas grubu yaklasik 26 milyon 6grenciyi temsilen,
475.460 6grenci katilmistir. Tiirkiye 6rnekleminde ise 12 istatistiki bolge biriminden 56
il ve okul tiirlerine gore tabakalandirilarak PISA uluslararas1 merkez tarafindan seckisiz
yontemle belirlenen toplam 170 okuldan 4996 6grenci yer almaktadir.

PISA wuygulamasinda Oncelikle, ulusal merkezler tarafindan tabakali Ornekleme
yontemine gore drneklemin catis1 olusturulur. Bu ¢atida, 6grencilerin ve okullarin hangi
kriterlere gére drnekleme dahil edilecegi (bolge, program tiirii, okul tiirii vb.) belirlenir.
Olusturulan orneklem dosyasinda, belirlenen tabakalara gore okul ve 6grenci sayilari
yer almaktadwr. Daha sonra ulusal merkezler bu dosyayr uluslararasi kurulusa
gonderirler. Belirlenen tabakalara ve 6grencilerin temsil edilme oranlarma gore okullar
belirlenir ve iilkelere gonderilir. Ulkeler belirlenen okullardaki 7. smif ve iizeri
smiflarda okuyan tiim 15 yas grubu Ogrencilerin arasindan seckisiz yontemle 35

ogrenciyi PISA’ya katilmak {izere secer. 35°ten daha az sayida Ogrencisi olan
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okullardaki tiim 15 yas grubu 6grenciler secilir. Bu liste kontrol edilmek tizere okullara
gonderilir ve okullardan onay alindiktan sonra PISA uygulamasina katilacak okul ve
ogrenciler kesinlesmis olur.

PISA 2009’a katilan okul tiirleri arasinda; ilkogretim okulu, genel lise, Anadolu lisesi,
fen lisesi, Anadolu 6gretmen lisesi, Anadolu giizel sanatlar lisesi, meslek lisesi,
Anadolu meslek lisesi, teknik lise, Anadolu teknik lisesi ve ¢ok programli liseler yer
almaktadir. Bolgeleri temsil eden okul sayilari, her bolgede bulunan okul sayilar: ile
orantil1 olarak oOrneklemde yer almistir. Tirkiye’deki 6zel okullarin oranma paralel
olarak PISA 2009 oOrnekleminin %2’si 6zel okul %98’1i de resmi okullardan
olusmaktadir.

Bu arastrmanin yiriitiildiigli calisma grubunu ise PISA 2009 uygulamasinda 12.
kitapcigi alan grup olusturmaktadir. Calisma grubu 338 kisiden olusmaktadir ve analizin

yiiriitiilecegi cinsiyet degiskenine gore kisi sayis1 Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8:Calisma Grubuna Ait Frekans ve Yilizde Degerleri

Grup=Cinsiyet Frekans (f) Ylzde (%)
Kiz 182 54,8
Erkek 156 45,2
Toplam 338 100

Tablo 8‘de gorildiigii gibi toplamda 338 kisiden olusan calisma grubunun %54,8’1
kizlardan, %45,2°si ise erkeklerden olusmaktadir. Cinsiyete gére DMF analizi
yapilirken ¢aligma grubu kizlar ve erkekler olmak iizere iki veri setine ayrilmis, ve
analizler bu iki veri setinin 12. Kitap¢ik fen okuryazarli§i alt testi maddelerine

verdikleri cevaplar dikkate alinarak yiiriitilmiistiir.
2.3. PISA’DA KULLANILAN VERI TOPLAMA ARACLARI

PISA 2009 uygulamasinda temel olarak 13 adet kitapg¢ik, 1 adet 68renci anketi ve 1 adet
okul anketi kullanilmistir. Bunlarm yani sira, bazi tilkelerde istege bagli anketler de
kullanilmaktadir. 35 kisilik her bir grupta, 3 o6grenciden fazlasina aym kitapgik
verilmeyecek sekilde, her 6grencinin yanitlayacagi kitapgik tiirii, bilgisayar ortaminda

seckisiz yontemle belirlenmektedir.
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PISA 2009°da kullanilan iiniteler, 13 madde demeti halinde gruplandirilmistir. Her bir
madde demetinin yanitlanma siiresi 30 dakikadir. Uygulamaya katilan her tilkede 7
okuma becerileri, 3 matematik ve 3 de fen madde demeti bulunmaktadir. Bu madde
demetleri belirli bir dongii diizenine gore 13 kitapgiga yerlestirilmistir. Bu kapsamda
kitapgiklardaki madde sayilar1 ve uygulandiklar1 kisi sayilar1 farklilik gostermektedir.
13 adet kitap¢igm her birinin Tiirkiye ornekleminde uygulandig: kisi sayis1 yaklasik
300-400 kisi arasinda seyir edip birbirine yakin degerler gdstermektedir. Her bir
kitap¢igin uygulandigi kisi sayis1 ve bu kitapgiklarda bulunan toplam fen maddesi sayis1

tablo )’da sunulmustur.

Tablo 9:Kitapgiklara Ait Kisi ve Fen Okuryazarligi Madde Sayisi

Kitapgik Kisi Sayisi Madde
No Kiz Erkek Toplam Sayisi
1 202 186 388 0
2 175 211 386 17
3 179 199 378 35
4 198 184 382 18
5 182 191 373 0
6 188 197 385 0
7 175 205 380 18
8 196 196 392 17
9 188 202 390 20
10 183 202 385 35
11 183 206 389 0
12 209 174 383 36
13 187 198 385 18

Tablo 9’da sunulan kitapciklara ait kisi ve madde sayilar1 incelendiginde kitapgiklar
arasinda kisi sayis1 bakimindan biiyiik bir farklilik olmadigini ancak kitapgiklarda
bulunan fen madde sayist bakimmdan onemli farkliliklar bulundugu (6rnegin bazi
kitapciklarda hi¢ fen maddesi bulunmamaktadir) tespit edilmistir. Bu kapsamda,
arastirmada kullanilacak kitap¢igin seciminde kitapciklarda bulunan fen maddesi
sayisima Ozellikle 6nem verilmis ve Tablo 9’da sunulan bilgiler 1518inda 36 adet fen
maddesinin bulundugu ve 383 kisiye uygulanan 12. kitap¢igin uygun bir seg¢im
olabilecegi diistiniilmiistiir.

PISA ’da farkli madde tipleri bir arada kullanilmaktadir. Bu maddelerin yaklasik yaris1

ogrencilerin 4 ya da 5 secenekten birini isaretledikleri coktan se¢cmeli ya da 6grencilerin
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bir dizi 6nermeyi “evet/hayir”, veya “katiliyorum/katilmiyorum” gibi muhtemel iki
yanittan birini secerek degerlendirdikleri maddelerden (karmasik g¢oktan se¢meli)
olusmaktadr. Kalan maddeler ise, Ogrencilerin kisa ya da uzun, kendi yanitlarmi
olusturmalarmin istendigi acik u¢lu maddelerdir. Bu arastirma kapsaminda ele alinan
kitapgiktaki 2 adet a¢ik uclu fen okuryazarligi maddesi 1-0 seklinde puanlanmadigi icin

analizden ¢ikarilmistir.

2.4 VERILERIN COZUMLENMESI

Verilerin ¢oziimlenmesi asagidaki basamaklarla gerceklesmistir;

OECD PISA internet sitesinden elde edilen PISA 2009 uygulamasi veri setinden
Tiirkiye 6rneklemi secilmistir. Ornekleme uygulanan 13 adet kitapgik, her bir kitapgigin
uygulandigi kisi sayisi1 ve bu kitapgiklarda bulunan maddeler tespit edilmistir. Ardindan
uygulanan kisi ve madde sayis1 degiskenleri géz oniinde bulundurularak analizin
yiiriitiilecegi kitapgik secilmistir. Veri seti diizenlenirken 1-0 haricinde puanlanan tiim

durumlar (2,7,8,9) analizden ¢ikarilmistir.

Alt problemlere iligkin istatistiksel caligmalara baslamadan once grubun dagiliminin
genel Ozelliklerinin belirlenebilmesi amaci ile grubun tamamina ve cinsiyet degiskenine
gore elde edilen alt gruplara betimsel istatistik teknikleri uygulanmis, grubun tamaminin
ve alt grup dagilimlarmin genel 6zellikleri tanimlanmistir. Betimsel istatistiklerin elde

edilmesinde SPSS paket programindan faydalanilmstir.

Birinci alt probleme ait bulgularm elde edilmesi asamasinda, maddelerin cinsiyet alt
degiskenine gore olusturulan gruplar arasinda DMF igerip icermedigi MH yontemi ile
belirlenmeye calisilmis, diizenlenen veri cinsiyet degiskenine gore iki gruba ayrilmistir.
Ardindan MH yontemine dayali DMF analizi ger¢eklestirilmis, DMF gdsteren maddeler
DMF diizeyleri ve hangi grubun lehine isledikleri tespit edilmis ve sonuglar
tablolastirilmistir. MH yontemi istatistiklerini elde etmek icin EZDIFF (Waller, 1998)

paket programindan faydalanilmistir.

Ikinci alt probleme ait analizlerde, maddelerin cinsiyet alt degiskenine gére olusturulan
gruplar arasinda DMF igerip icermediginin LR yontemi ile belirlenme asamasinda iki

asamali bir analiz siireci uygulanmstir. Oncelikle MH ydnteminde kullanilmak iizere



34

hazirlanan iki alt gruba gore ayrilmis data seti benzer sekilde analiz edilmis ve LR
yontemine ait B ve p degerleri elde edilmistir. Hem grup hem de etkilesim
degiskenlerinden elde edilen P degerlerine ait p degerleri manidarhik diizeyleri ile
kiyaslanarak maddelerin DMF gosterip gostermedikleri ve DMF gdsteriyorsa bu
DMF‘nin bi¢gimi (TB ya da TBO) belirlenmistir. Analizin ikinci asamasinda DMF
gosterdigi belirlenen maddelerdeki DMF‘lerin etki biiyiikliiklerini ve Onemlilik
diizeylerini belirleyebilmek i¢in Zumbo (1999) tarafindan yazilan 6zel bir scriptten
faydalanilmistir. Bu script sayesinde hem TB hem de TBO DMF‘ler i¢in AR? degerleri
hesaplanmis ve Jodoin ve Gierl (2001) tarafindan belirlenmis kesme puanlari
kullanilarak DMF‘lerin hangi diizeyde (A,B ya da C) oldugu belirlenmistir. Elde edilen
sonuglara gore DMF gosteren maddeler, bu maddelerin DMF bi¢imleri, avantajli
gruplar ve AR? degerleri ile bu degerlerin diizeyleri tespit edilmis ve tablolar halinde

diizenlenmistir.

LR analizlerinde hem EZDIFF paket programmdan hem de SPSS paket programindan
faydalanilmistir. LR ‘a ait B ve p degerleri i¢cin EZDIFF paket programi kullanilirken,
Zumbo (1999) tarafindan yazilan scriptin kullanilmasi ve AR? degerlerinin
hesaplanmas1 i¢in de SPSS paket programi kullanilmistir. SPSS paket programinda

kullanilan script Ek 1 ‘de sunulmustur.

Ugiincii alt probleme ait analizlerde, kullanilan iki yontemin gdsterdigi uyum derecesini
belirleyebilmek i¢in her iki yontemde de elde edilen DMF gosteren maddeler, tespit
edilen DMF diizeyleri ve toplam DMF gosteren madde sayilar1 kiyaslanmistir. DMF
biiytikliikleri haricinde, yontemlerin maddelerdeki DMF biiyiikliik siralamalar1 bazinda
uyum gosterip gostermediklerini incelemek i¢inse s6z konusu iki yontemden elde edilen
istatistiklerin Spearman-Brown swralama farki korelasyon katsayis1 degerlerine
bakilmistir. Korelasyon degerlerini elde etmek i¢in de SPSS paket programi

kullanilmstir.
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Calisma Grubuna Ait Genel Ozellikler

Fen okuryazarlig1 alt testinde yer alan maddelerin DMF analiz sonuglarina gegmeden
once, calisma grubu ve ¢alisma grubunun cinsiyet degiskenine dayali alt gruplarma
iliskin betimsel istatistik sonuglarina yer verilerek, grup dagilimlarinin genel 6zellikleri
tanimlanmaistir.

PISA 2009 Tirkiye Orneklemi fen okuryazarligi alt testine ait betimsel istatistikler

Tablo 10’da sunulmustur.

Tablo 10: Calisma Grubuna Ait Betimsel Istatistikler

Madde Sayist 34
Ogrenci Sayis1 338
Aritmetik Ortalama 13,74
Standart Sapma 5,96
Carpiklik Katsayisi 0,423
Basiklik Katsayisi -0,420
Testin Giivenirlik Katsayis1 0,82
Ortalama Gticliik 0,40

Tablo 10 incelendiginde ele alinan testin puan dagilimmin normal dagilima gore biraz
daha saga carpik ve basik bir dagilim oldugu goériilmektedir. Ancak farkin kiigiikliglinii
dikkate alarak normal dagilima yakm bir dagilimdir denmesi miimkiindiir. Ogrenciler
34 adet maddenin ortalama 13.74’line cevap verebildiklerinden ortalama giicliik degeri
0,40 hesaplanmistir. Yani test orta giicliik seviyesindedir. Ayrica testin glivenirlik

katsayis1 0,82 bulunmustur.

Arastirmada gruplama degiskeni olarak cinsiyet degiskeni kullanilmasi sebebi ile
verinin kiz ve erkek alt gruplarna gore ayr1 ayr1 betimsel istatistik degerleri
hesaplanmis ve tablo 11‘de sunulmus, ayrica iki alt gruba ait dagilimlarin grafikleri

cizilmis Sekil 2 ve Sekil 3 ‘te sunulmustur.



Tablo 11: Cinsiyete Gore Betimsel Istatistikler

Kiz ERKEK
Ogrenci Sayisi 182 156
Ortalama 14,36 13,01
Standart Sapma 5,49 6,41
Carpiklik 0,40 0,54
Basiklik -0,36 -0,42
Ortalama giicliik 0,42 0,38
40
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Tablo 11, Sekli 2 ve Sekil 3 birlikte incelendiginde, genel olarak cinsiyet alt gruplarmnin
birbirine benzer 6zellikler gdsterdigini ve grup ortalamalar1 ve homojenlikleriyle ilgili
benzer istatistiksel degerlere ulasildigini soylemek miimkiindiir. Alt grup ortalamalarina
ve ortalama giicliik degerlerine birlikte bakildiginda degerlerin birbirine ¢ok yakin
oldugu goriilmektedir. Carpiklik ve basiklik degerleri incelendiginde normal dagilima
gore kiiclik sapmalar gosterdigi ve her iki dagiliminda normal dagilima yakin dagilimlar
gosterdigi goriilmektedir. Ortalama giigliik degerleri kiyaslandiginda testin erkek gruba
biraz daha gii¢ geldigini ancak genel olarak birbirine yakin ve orta giicliikte degerler

hesaplandig1 goriilmektedir.
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BOLUM 111

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde PISA 2009 Tiirkiye orneklemi fen okuryazarligi alt testini olusturan
maddelerin cinsiyete gore farkli fonksiyonlasip fonksiyonlasmadigt MH ve LR
yontemleri ile incelenmis, ardindan bu iki yontemin uyumluluk derecesi hem nicel hem
de nitel verilerle belirlenmeye ¢alisilmistir. Cinsiyet degiskenine gore yapilan

analizlerde elde edilen MH ve LR sonuglar1 Ek 2 ve Ek 3’te sunulmustur.

3.1 BIRINCi ALT PROBLEME ILiSKiN BULGULAR VE YORUMLAR
Alt Problem 1, PISA 2009 yili uygulamasinda fen okuryazarligi alt testindeki maddeler
cinsiyete gore Mantel Haenszel ydntemiyle yapilan analizlerde degisen madde

fonksiyonu géstermekte midir?

PISA 2009 fen okuryazarligi testi kapsaminda ele alinan maddelerin cinsiyete gore
DMF igerip igermedigini belirlemek lizere MH teknigi kullanilmis ve analiz sonuglar1

Tablo 12°de sunulmustur.

Tablo 12: Fen Okuryazarhigi Alt Testine Ait Cinsiyet Degiskenine Gore Maentel-

Haenszel Analiz Sonugclar1

Madde No o X2 p A-MH SE
1 1.341 0.786 0.375 -0.689 0.669
2 1.717 3.182 0.074 -1.271 0.665
3 0.936 0.002 0.969 0.156 0.773
4 1.056 0.001 0.976 -0.128 0.848
5 0.593 3.748 0.050* 1.227 0.603
6 0.505 6.183 0.013* 1.604 0.619
7 0.727 1.216 0.270 0.748 0.609
8 0.562 2.386 0.122 1.353 0.793
9 1.646 4.081 0.043* -1.171 0.551
10 1.045 0.000 0.990 -0.104 0.668
11 0.819 0.456 0.500 0.469 0.588
12 1.142 0.163 0.686 -0.313 0.591
13 0.886 0.135 0.713 0.283 0.576
14 1.176 0.247 0.619 -0.381 0.608
15 0.948 0.001 0.973 0.126 0.693




Tablo 12’nin Devami

Madde No o X2 p A-MH SE
16 1.416 1.564 0.211 -0.817 0.592
17 1.507 1.863 0.172 -0.964 0.649
18 1.011 0.015 0.901 -0.026 0.747
19 0.745 1.046 0.306 0.693 0.600
20 0.865 0.240 0.624 0.341 0.556
21 1.436 1.862 0.172 -0.850 0.569
22 0.673 2.186 0.139 0.931 0.582
23 0.734 1.199 0.273 0.725 0.591
24 0.974 0.000 0.983 0.062 0.591
25 0.635 2.863 0.091 1.068 0.588
26 0.900 0.100 0.752 0.249 0.571
27 0.902 0.102 0.750 0.243 0.555
28 0.876 0.173 0.677 0.310 0.573
29 1.222 0.217 0.641 -0.472 0.755
30 1.123 0.134 0.714 -0.274 0.563
31 0.556 3.752 0.050* 1.377 0.669
32 0.519 0.770 0.380 1.540 1.354
33 1.136 0.192 0.661 -0.300 0.541
34 1.348 0.972 0.324 -0.702 0.625

* p<0.05 **p<0.01
Referans grup: erkekler ( n=156 ) Odak grup: kizlar ( n=182)

Tablo 12°de sunulan maddelerden sonuglar1 0.05 diizeyinde manidar ¢ikan maddelere
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ait AMH degerleri degerlendirilmis, MH yontemi i¢in kullanilan AMH esik degerleriyle

kiyaslanarak maddelerin hangi diizeyde DMF gosterdigi tespit edilmis ve AMH

degerinin negatif ya da pozitif olmasina gére de DMF gosteren maddelerin hangi gruba

avantajli davrandig1r belirlenmistir. Yapilan degerlendirme sonucglar1 Tablo 13°‘de

sunulmustur.

Tablo 13: Cinsiyet Degiskenine Gore Maentel-Haenszel Analiz Sonuglar1

Avantajli DMF Diizeyi
B C
31,5,6
Erkekler 9

Tablo 12 ve Tablo 13 de yer alan bilgiler 1s1g8inda fen okuryazarlig: testinde bulunan ve

analize dahil edilen 34 adet maddenin 3 tanesi kizlar lehine, 1 tanesi ise erkekler lehine

B diizeyinde DMF gostermislerdir.
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Zenisky, Hambleton ve Robin (2003) genis Olcekli bir sinavda fen bolimii i¢in
yaptiklar1 DMF analizi sonucunda ¢oktan se¢meli maddelerin, diinya uzay teknoloji
konulariyla ilgili ya da gorsel uzamsal zeka gerektiren maddelerin erkekler lehine
calistig1 belirlenmistir. Bunu destekler nitelikte Liu ve Wilson (2009), PISA 2000 ve
PISA 2003 Fen maddeleri iizerinden yaptiklar1 calismada da sekil uzay iceren
maddelerde erkekler lehine DMF tespit etmislerdir. Le (2009), bu arastirmaya benzer
olarak, PISA 2000 verileri lizerinden yiiriittiigli DMF analizlerinde hem kadin hem de

erkekler lehine 6nemli diizeyde isleyen maddeler tespit etmistir.

3.2 iIKINCi ALT PROBLEME iLiSKiN BULGULAR VE YORUMLAR
Alt Problem 2 PISA 2009 yili uygulamasinda fen okuryazarligialt testindeki maddeler
cinsiyete gore Lojistik Regresyon yodntemiyle yapilan analizlerde degisen madde

fonksiyonu géstermekte midir?

PISA 2009 fen okuryazarligi testi kapsaminda ele alinan maddelerin cinsiyete gore
DMF gosterip gostermedigini belirlemek tlizere lojistik regresyon teknigi kullanilmis ve
analiz sonuglarindan elde edilen grup ve etkilesim (grup X yetenek) degiskenlerine ait

degerleri ile B degerine ait anlamlilik diizeyleri Tablo 14‘de sunulmustur.

Tablo 14: Fen Okuryazarligi Alt Testine yonelik Cinsiyet Degiskenine Gore Lojistik

Regresyon Analiz Sonuglar1

Grup Grup X Yetenek
Madde No (Etkilesim) DMF Bigimi
B P B P
0.974024 0.170333 -0.056650 0.323399

-0.631624 0.519372 0.092530 0.212152
-1.199667 0.275968 0.067275 0.259555
-0.275882 0.799819 0.023464 0.691513
-1.270309 0.072662 0.062829 0.254493
-1.429648 0.092911 0.057245 0.341558
-0.441000 0.587780 0.013334 0.810853
-1.166868 0.414437 0.037361 0.632881
0.213443 0.719901 0.016412 0.690030

OCooONOOUL A, WN -
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Tablo 14’iin Devami

Grup Grup X Yetenek
Madde No (Etkilesim) DMF Bigimi
B P B P
10 1.837956 0.035540* -0.121701 0.017853* TBO
11 -1.045046 0.134375 0.057826 0.188124
12 -0.320679 0.616306 0.040029 0.328999
13 -0.525097 0.438309 0.023457 0.591139
14 0.687027 0.319081 -0.045003 0.406813
15 -1.077247 0.328641 0.065591 0.328492
16 1.162221 0.132406 0.050172 0.337695
17 1.504444 0.091417 -0.063749 0.246561
18 1.418189 0.182607 -0.090226 0.127596
19 -0.111354 0.868816 -0.011373 0.828132
20 -0.075930 0.902282 -0.007364 0.862409
21 0.377140 0.567445 0.000724 0.986691
22 -2.108592 0.002857** 0.139238 0.008823** TBO
23 -0.865721 0.204671 0.043807 0.312500
24 0.310519 0.683137 -0.016059 0.745040
25 -0.488937 0.481519 0.009028 0.845461
26 0.179548 0.777561 -0.011487 0.776924
27 1.031520 0.109949 -0.085194 0.047462* TBO
28 -0.487194 0.419753 0.029209 0.456850
29 -0.426022 0.672429 0.040334 0.471870
30 -0.827169 0.205827 0.069186 0.109860
31 0.359059 0.676558 -0.080393 0.300741
32 -5.730612 0.044468* 0.264560 0.038824* TBO
33 0.694548 0.244817 -0.045993 0.254585
34 1.112625 0.161665 -0.053698 0.279068

*p<0.05 **p<0.01

Tablo 14’te sunulan B anlamlilik diizeyleri 0.05 anlamlilik diizeyi ile kiyaslanmis ve
manidar bulunma durumlarina gére DMF gdsterip gostermedikleri ve bu DMF‘nin
bi¢imi belirlenmistir. Buna gore 4 adet maddede hepsi TBO olmak iizere DMF tespit
edilmistir.

LR analizinin {i¢c model kurulmasi ve bu modellerin analize hiyerarsik bigimde dahil
edilmesi seklinde gerceklestigi bilinmektedir. S6z konusu her adimda [ degerleri
yaninda R? degerleri de hesaplanmaktadir. Zumbo (1999), etki biiyiikligiiniin TB
DMF“de Ikinci modelde elde edilen R? degeri ile birinci modelde elde edilen R? degeri
farkindan, TBO DMF ‘de ise t¢iincii modelde elde edilen R? ile birinci modelden elde

edilen R?degerleri farkindan elde edilecegini belirtmistir.
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Tablo 3.3 deki bilgiler kullanilarak, B degerleri manidar ¢ikan maddeler i¢in belirlenen
modellerde elde edilen R? degerleri farkindan AR? degerleri elde edilmis, ve Jodoin ve
Gierl (2001) tarafindan belirlenen smir degerler kullanilarak maddelerin gdsterdigi

DMF‘lerin diizeyleri belirlenmis ve Tablo 15‘te sunulmustur.

Tablo 15: Cinsiyet Degiskenine Gore Etki Biiyilikliigii Degerleri

(md2-md1) (md3-md2)
Madde No AR2 AR2 DMF Dizeyi
10 0.023 0.001 A
22 0.031 0.007 A
27 0.015 0.001 A
32 0.037 0.000 B

Tablo 15°teelde edilen bulgulara gore testte incelemeye alinan maddelerin 3 tanesinin A
diizeyinde 1 tanesinin ise B diizeyinde DMF gosterdigi goriilmiistiir. Yani DMF
gosterdigi belirlenen 3 madde ithmal edilebilir diizeydeyken bir madde de orta diizeyde
DMF tespit edilmistir.

Bu arastirmaya benzer olarak Liu ve Wilson (2009), PISA 2000 ve PISA 2003 verisi
iizerinden yiiriittiikkleri c¢alismalarinda da DMF tespit edilen maddelerdeki etki
biiytikliikleri genel olarak kii¢iik ve dnemsiz bulunmustur. Diger yandan Yildirim ve
Berberoglu (2009) ‘nun PISA 2003 sinavi lizerinden yiirtittiikkleri DMF analizlerinde ise
onemli diizeyde DMF gosteren maddeye rastlanmis ve bunun olasi sebepleri olarak
maddelerin 6lctiigii biligsel yetenekler, nicel kelime kullanimlar1 ve ¢eviri hatalari

sayilmustir.

3.3 UCUNCU ALT PROBLEME iLiSKiN BULGULAR VE YORUMLAR

Alt Problem 3 Lojistik Regresyon ve Mantel Haenszel yontemleriyle yapilan analizlerde
DMF ile ilgili elde edilen sonuglar uyum géstermekte midir?

PISA 2009 uygulamasi, Tiirkiye 6rneklemi, fen okuryazarlig: alt testine ait maddelerde
cinsiyet degiskenine ait DMF analizleri LR ve MH teknikleri kullanarak elde edilmistir.

Her iki yontemden de elde edilen nihai sonuglar Tablo 16’da sunulmaktadir.
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Tablo 16 : LR ve MH yontemleriyle elde edilen DMF sonuglar1

A B C Toplam
MH 31,5,6,9 4
LR | 10,22,27 32 4

Tablo 16’da yer alan bilgiler incelendiginde MH yontemi ile de LR yontemi ile de 4
adet DMF gosteren madde tespit edilmistir. MH yontemi bu dort adet maddenin
dordiinii de orta diizeyde belirlerken LR ile belirlenen dort maddeden 3’1 A bir tanesi de
B diizeyindedir. DMF gosterdigi tespit edilen maddelere ayrintili olarak bakildiginda iki
yontemle tespit edilen hi¢ ortak madde olmadigi goriilmiis ve bu iki yOntemin
belirledikleri DMF diizeyi bakimindan diisiik diizeyde uyum gosterirken DMF
gosterdigi belirlenen maddeler bakimindan uyumsuz oldugu yorumuna gidilmistir. Elde
edilen bu bulgu Pang, Tian ve Boss (1994) calismalar ile ¢elisirken, Gok ve ark. (2010)
ve Dogan ve Ogretmen (2008) calismalari ile belirlenen maddelerdeki diisiik uyum
noktasinda tutarli bulunurken, yontemlerle belirlenen DMF diizeylerinde uyum
goriilmesi noktasinda celistigi tespit edilmistir.

Diger yandan LR ile tespit edilen maddelerin hepsinin TBO DMF gosterdigi ve MH‘nin
4 adet orta diizeyde DMF gosteren madde belirlemesine ragmen LR’nin hi¢ TB DMF
gosterememesinden TB DMF belirleme de MH daha duyarli sonuglar iiretmektedir
yorumuna gidilmistir. Elde edilen bu bulgu literatiirdeki kuramsal ¢alismalarin bir¢ogu
(Gierl, Khaliq ve Boughton (1999), Hidalgo ve Lopez-Pina (2004), Dogan ve Ogretmen
(2008)) ile desteklenmekte diger yandan log lineer model ile MH ve LR tekniklerini
kiyaslayan Wiberg (2009) c¢alismasinda elde edilen MH yonteminin daha kapali
sonugclar iiretmesi sonucu ile ayrica TB DMF*‘yi belirlemede LR ‘nin de MH kadar giiclii
sonuglar verdigi bulgusuna ulasan Swaminathan ve Rogers (1990), ve Gok ve ark.
(2010) calismalar1 ile celismektedir. Diger yandan MH yontemi ile TBO DMF
belirlenememesi bilgisi 1s1¢inda LR ile belirlenen 4 adet orta diizeyde TBO DMF
gosteren maddenin MH ile belirlenememesi durumu beklenen bir durum olarak
yorumlanmaktadir.

Yontemlerin maddelerdeki DMF miktarlarinin  biiyiikliik siralamast bakimindan
benzerliklerinin belirlenebilmesi i¢in her iki yontem kullanildiginda elde edilen DMF

biiyiikliigii istatistikleri arasinda siralama farki korelasyon katsayilar elde edilmistir. Iki
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yontem arast DMF biiyiikliik siralamasi arasinda 0,73 biiyiikligiinde p=0.01 diizeyinde
manidar bir iliski bulundugu goriilmektedir. Bu sonuca gore iki yontemin DMF
biiytikligli siralamasina gore uyum gosterdigi yorumuna ulasilmaktadir. Wiberg (2009),
LR ve MH yontemleri arasinda elde edilen korelasyon degeri 0.749 olarak buldugu ve
modeller arasinda elde edilen korelasyon degerlerinin yiiksek oldugunu belirttigi
calismasinin bulgular1 ile bu c¢alismada elde edilen korelasyon degerleri arasinda
tutarlilik tespit edilmistir.

Ozet olarak LR ve MH teknikleri DMF biiyiikliikleri siralamas1 bakimmdan benzer,
DMF belirledikleri maddeler bakimindan farkli sonuglar iirettigi belirlenmistir. Alan
yazinda bu iki teknikle elde edilen farkli sayidaki DMF goésteren maddenin sebebi
olarak maddelerin giiclik ve aywrt edicilik degerlerindeki, grup ortalamalarindaki ve
orneklem biiyiikliiklerindeki farkliliklar gosterilmektedir (Hidalgo ve Pina, 2004;
Narayahan ve Swaminathan, 1996; Penfield ve Camilli, 2007). Pang ve ark. (1994)
yaptig1 simiilasyon ¢alismasinda ise LR ve MH tekniklerinin her ikisi i¢in de tiim
diizeydeki DMF‘leri hassasiyetle belirleyebilmek icin gruplarin her birinin 500 ya da
500 ‘den biiyiik olmas1 gerektigi belirtilmistir. Diger yandan yontemler arasinda DMF
biiylikliik swralamalarindaki paralellige ragmen DMF diizeylerine iliskin bulgular ve
DMF gosterdigi belirlenen madde sayilarindaki farkliliklarin ise teknikten teknige
degisen DMF‘li maddeleri belirlemede kullanilan 0Glgiitlerden  kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Bununla ilgili olarak Dogan ve Ogretmen (2008) calismalarinda
Ozellikle DMF icin Ki-kare degeri iireten ve kullanan bu tekniklerin hepsinde
kullanilacak ortak Olgiitler gelistirmenin faydali olacagmi belirtmekte ve bu sayede

karsilagtirmalarin daha saglam temellere dayanmasinin saglanabilecegini belirtmektedir.
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IV. BOLUM
SONUC VE ONERILER
Arastirmanin bu boliimiinde yapilan analizler sonucunda her bir alt problem i¢in elde
edilen sonucglar ve benzer konularda yapilmasi diisiiniilen yeni c¢aligmalara ydnelik
onerilere yer verilmistir.

4.1.SONUCLAR

LR ve MH Yontemleri ile DMF Analizi Sonuclart:

Cinsiyete gore MH yontemi ile yapilan DMF analizi sonuglarma gore incelenen 34 adet
maddenin 4 tanesi B diizeyinde DMF i¢cermektedir. PISA 2009 Fen okuryazarligi alt
testinde 3 tanesi kizlar 1 tanesi ise erkekler lehine ¢alismak {izere toplamda 4 adet
madde orta diizeyde DMF gostermektedir sonucuna ulasilmistir.

Cinsiyete dayali LR yontemi ile yapilan incelemede ise yine 4 adet TBO DMF
gosterdigi tespit edilen madde belirlenmistir. Bu maddelere ait etki biiytikliikleri
hesaplandiginda 3 adet maddenin A diizeyinde 1 adet maddenin ise B diizeyinde DMF
icerdigi belirlenmistir. Buna bagli olarak PISA 2009 fen okuryazarlig: alt testinde yer
alan maddelerin 1 tanesinin orta diizeyde TBO DMF gosterdigi digerlerinin ihmal

edilebilir diizeyde oldugu sonucuna ulasilmistir.

ki Yontemin Karsilastirilmasina Yonelik Analiz Sonuclari:

LR yontemi ile yapilan DMF analizinde 1 adet maddede orta diizeyde DMF tespit
edilirken MH yontemi ile yapilan analizlerde 4 adet orta diizeyde DMF tespit edilmistir.
Her iki yontemle DMF gosterdigi tespit edilen maddelerde bir uyum goriilmedigi buna
ek olarak belirlenen DMF diizeyleri bakimindan da diisiik diizeyde uyum oldugu
belirlenmistir. Diger yandan LR ile tespit edilen TBO DMF‘lerin hi¢birinin MH ile
tespit edilemedigi, buna ek olarak da MH ile tespit edilen maddelerin hi¢birinin de LR
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ile tespit edilemedigi, dolayisiyla MH yOntemi ile TBO DMF belirlemezken diger
yandan TB DMF tespitinde MH daha duyarlidir sonucuna ulagilmistir.

Yontemlerle maddelerde tespit edilen DMF biiyiikliiklerinin siralamalar1 arasinda bir
iliski olup olmadigin1 incelemek i¢in korelasyon katsayis1 hesaplanmig, 0.73
biiytikliglinde manidar bir iliski bulunmus ve yontemler arasi DMF biiytikligi

siralamalarinda bir benzerlik oldugu sonucuna ulasilmistir.

4.2 ONERILER
Asagida yer alan onerilerin DMF konusundaki yeni c¢aligmalara katki saglayacagi

diistiniilmektedir.

1.Bu caligmada PISA 2009 fen okuryazarligi alt testindeki maddelere sadece DMF
analizi yapilmistir. DMF gosteren maddeler ayica incelemeye alinarak DMF gosterme
nedenleri, yanlhilik igerip i¢ermedikleri, ve DMF iceren maddelerin varligmin testin
gecerligine etkileri de incelenebilir.

2. Maddelerin DMF gostermesinin bir sebebinin de kiz ve erkek dgrencilerin farkli ilgi
alanlar1 ve yeteneklere sahip olmasindan kaynaklandig literatiirdeki bir ¢ok arastirma
tarafindan kanitlanmistir. Test hazirlanirken bu ger¢cek gz oniine alimarak DMF
gosteren madde sayilar1 gruplar arasinda esitlenmesi yoluna gidilebilir.

3. Bu ¢aligma Tiirkiye verisi ve cinsiyet degiskeni ile smirli tutulmustur. Arastirmaya
baska degiskenler de eklenebilir veya diger iilke verileri de dikkate alinarak kiiltiirel ya
da dil gruplari ile ilgili caligmalar da yapilabilir.

4. PISA uygulamasmin diger yillarda yapilan calismalarimnda da DMF analizleri
yapilarak genel sonuglar ¢ikarilabilir, DMF’ye neden olan noktalar belirlenerek sonraki
calismalarda benzer hatalar yapilmamasi noktasinda test gelistiricilere tavsiyelerde
bulunulabilir.

5.Son olarak DMF caligmalarinin testlerin gegerlik ¢alismalar1 kapsaminda tiim sinavlar

icin rutin olarak yapilmasi saglanmalidir.
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EKLER
Ek 1: LR Etki Biyikliigiinii Hesaplamada Kullanilan Syntax

GET
FILE="' C:\FEN\fen.sav'.
EXECUTE .

compute item=sl.
compute total=toplam .
compute grp=cinsiyet .

* Bu bolum DMF test etmek igin kurulan model 2
*Cozumunu uretir. Model anlamli ise TBO-DMF var .

*model de cinsiyet ve etkilesim var .

LOGISTIC REGRESSION VAR=item
/METHOD=ENTER total

/METHOD=ENTER grp grp*total

/CONTRAST (cinsiyet)=Indicator

/CRITERIA PIN(.05) POUT(.10) ITERATE(20) CUT(.5) .
execute.

* bu bolum DMF'nu test etmek icin kurulan Model 1.
* Cozumunu uretir . Model anlamli ise TB-DMF var .

* Modelde yalnizca cinsiyet var .

LOGISTIC REGRESSION VAR=item
/METHOD=ENTER total

/METHOD=ENTER grp

/CONTRAST (grp)=Indicator

/CRITERIA PIN(.05) POUT(.10) ITERATE(20) CUT(.5) .
execute.
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Ek 2:MH Analiz Sonuglan
Mantel-Haenszel and Logistic Regression Analysis of

DIFFERENTIAL ITEM FUNCTIONING

Programmed by Niels G. Waller

EZDIF example input file

Reference Group: C:\DIF\erkek
Focal Group: C:\DIF\kiz
Number of Cases in Reference Group: 156

Number of Cases in Focal Group: 182

Conditioning Levels
0 7 14 21 28

6 13 20 27 34

Note:
Alpha > 1.00 favors Reference Group; Alpha < 1.00 favors Focal Group

D-DIF < 0.00 favors Reference Group, D-DIF > 0.00 favors Focal Group



Results Tor Pass Numper: 1

WARNING: Insufficient Data Found in Level:

ITEM Alpha XA2
A1 1,341 0.786
A 2 1.717 3.182
A 3 0.936 0.002
A4 1,056 0.001
B 5 0.593 3,748
B i 0.505 6.183
A 7 0.727 1.216
A8 0. 562 2,386
B 0% 1,646 4.081
A 10 1.045 0.000
A 11 0,819 0.456
A 12 1,142 0.163
A 13 0. 886 0.135
A 14 1.176 0.247
A 15 0.948 0.001
A 16 1.416 1,564
A 17 1,507 1,863
A 18 1.011 0.015
A 19 0.745 1,046
A 20 0. 885 0.240
A 21 1.436 1. 862
A 22 0.673 2.186
A 23 0.7 1,199
A4 0.974 0.000
A 25 0.635 2,863
A 26 0.900 0.100
A 27 0.902 0.102
A 28 0.876 0.173
A 29 1.222 0.217
A 30 1,123 0.1
B3l 0,556 3,752
AR 0.519 0.77
A 33 1.136 0.192
A M 1,348 0,972

Number of Items Purged in Pass 1:

Item Numbers:

P-value

o B e B e o Y - Y o Y - e Y e Y o Y o Y - Y e Y - e Y - Y e Y o Y - e Y - e Y - o Y e Y - Y o Y - e Y - e Y e e Y

375
074
. 969
976
033
013
270
122
043
. 990
. 300
. 686
713
. 019
973
211
172
901
. 306
624
172
139
273
983
091
732
730

i

[l

041
714
033
. 380
. 661
324

28 - 4

MH D-DIF (MH D-DIF)

-0,
-1.
0.
-0,
1.

1.
0.
1.
-1,
-0.

0.

H PP OO O OO OO OO o O

| |
00

689
271
136
128
227
604
748
353
171
104
409

313
283
381
126
817
. 964
026
693
341
. 830
931
725
062
. 068
. 249
243
310
AT72
274

i

[

540
. 300
702

DO OO OOOOoOOOOOOOOO O OO 000000 00, g

SE

. 669
. 063

I7
b

. 848
603
. 019
. 609
793
331
. 068
. 288
391
. 376
. 608
093
. 392
. 649
747
. 600
. 336
. 369
. 382
391
391
. 388
371
335
373
733
. 303
. 669
334
341
625

55



Number of Items Purged in Pass 1: 0
Item Numbers:

Results for Pass Number: 2
WARNING: Insufficient Data Found in Level: 28 - 34

SE
ITEM Alpha XA2 P-value  MH D-DIF (MH D-DIF
A 1 1.341 0.786 0.375 -0.689 0.669
A 2 1.717 3.182 0.074 -1.271 0.665
A 3 0.936 0.002 0.969 0.156 0.77
A 4 1.056 0.001 0.976 -0.128 0.848
B 5 0.593 3.748 0.053 1.227 0.603
B b¥ 0.505 0.183 0.013 1.604 0.619
A 7 0.727 1.216 0.270 0.748 0.609
A 8 0. 562 2. 386 0.12¢ 1.353 0.793
B g 1.646 4,081 0.043 -1.171 0.551
A 10 1.045 0.000 0.9490 -0.104 0.668
A 11 0.819 0.456 0. 500 0.469 0. 588
A 12 1.142 0.163 0.686 -0.313 0.591
A 13 0. 886 0.135 0.713 0.283 0.576
A 14 1.176 0.247 0.619 -0.381 0.608
A 15 0.948 0.001 0.973 0.126 0.693
A 16 1.416 1. 564 0.211 -0.817 0.592
A 7 1. 507 1. 863 0.172 -0.964 0.649
A 18 1.011 0.015 0.901 -0.026 0.747
A 19 0.745 1.046 0.306 0.693 0.600
A 20 0.865 0.240 0.624 0.341 0.556
A A 1.436 1. 862 0.172 -0. 850 0.569
A 22 0.673 2.186 0.139 0.931 0.582
A 23 0.734 1.199 0.273 0.725 0.591
A 24 0.974 0.000 0. 983 0.062 0.591
A 25 0.635 2. 863 0.091 1.068 0. 588
A 26 0.900 0.100 0.752 0.249 0.571
A 7 0.902 0.102 0.750 0.243 0.555
A 28 0.876 0.173 0.677 0.310 0.573
A 29 1.222 0.217 0.641 -0.472 0.755
A 30 1.123 0.134 0.714 -0.274 0.563
B 31 0.556 3.752 0.053 1.377 0.669
A 32 0.519 0.77 0. 380 1.540 1.354
A 33 1.136 0.192 0.661 -0.300 0.541
A 34 1.348 0.972 0.324 -0.702 0.625



Ek 3: LR Analiz Sonuglan

Logistic Regression

Item Number:

Intercept
Trait
Group

Trait x Group

Item Number:

Intercept
Trait
Group

Trait x Group

Item Number:

Intercept
Trait
Group

Trait x Group

Item Number:

Intercept
Trait
Group

Trait x Group

Item Number:

Intercept
Trait
Group

Trait x Group

Item Number:

Intercept
Trait
Group

Trait x Group

Procedure.

Estimate
-0.438071
0.139411
0.974024
-0.056650

Estimate
-4,317811
0.327229
-0.631624
0.092530

Estimate
-4,570109
0.182337
-1.199667
0.067275%

Estimate
-4,319183
0.152934
-0.275882
0.023464

Estimate
-1.738871
0.186670
-1.270309
0.062829

Estimate
-3.518110
0.254813
-1.429648
0.057245

57

Note: Items purged from previous step

oo m oo m oo m oo m oo m

oo m

Estimate
. 391584
028670
. 709867
.057339

Estimate
.504921
L037058
. 079958
074115

Estimate
. 505684
029818
.100593
059636

Estimate
. 501588
029557
087651
L059115

Estimate
. 378299
027553
. 706966
.055105

Estimate
429357
.030080
. 850046
060160

Z
-1.118715
4.862038
1.372122
0.987984

Z
-8. 551461
8.830268
-0.644542
1.248467

Z
-0.037486
6.114937
-1.090019
1.128084

Z
-8.611058
5.174114
-0.253649
0.396917

z
-4.596554
b6.773008
-1.796847
1.140158

Z
-8.193890
8.471151
-1.681847
0.951543

p-value
0.263530
0. 000001
0.170333
0.323399

p-value
0.000000
0. 000000
0.519372
0.212152

p-value
0. 000000
0. 000000
0.275968
0.259535

p-value
0. 000000
0. 000000
0.799819
0.691513

p-value
0. 000005
0. 000000
0.072662
0.254493

p-value
0. 000000
0. 000000
0.092911
0.341558



Item Number: 7 Estimate
Intercept -3.483680
Trait 0.234704
Group -0.441000
Trait x Group 0.013334
Item Number: &8 Estimate
Intercept -6.499644
Trait 0.325754
Group -1.166868
Trait x Group 0.037361
Item Number: 9 Estimate
Intercept -1. 250273
Trait 0. 098080
Group 0.213443
Trait x Group 0.016412
Item Number: 10 Estimate
Intercept -3.669463
Trait 0.162282
Group 1.837956
Trait x Group -0.121701
Item Number: 11 Estimate
Intercept -2.488281
Trait 0.125936
Group -1. 045046
Trait x Group 0.057826
Item Number: 12 Estimate
Intercept -1.618187
Trait 0.051522
Group -0. 320679
Trait x Group 0.040029
Item Number: 13 Estimate
Intercept -2.393223
Trait 0.133337
Group -0. 525097

Trait x Group 0.023457

5E

0.
0.
0.
0.

5E

0.
0.
1.
0.

D m o m D m Do m

D m

Estimate
405429
027849
E13305
055699

Estimate
53334
039095
420196
078191

Estimate

. 300582
. 020570
. 395058
. 041140

Estimate

412018
025648
. 873136
051295

Estimate

. 337678
021953
. 697494
. 043906

Estimate

. 314016
. 020494
. 639760
. 040088

Estimate

. 331169
. 021826
677228
043651

-8.
8.
-0.
0.

Z
592566
427627
542232
239389

z

048421
332288
. 816450
477823

z

.159506
. 768139
. 358692
. 398930

z

. 906083
. 327396
.105006
372574

Z

. 368793

5. 736647

. 408286
. 317049

z

.153193
. 514019
. 501249
. 976608

z

7.226595

6.109186

773362
. 537360

p-value
0.000000
0.000000
0.587780
0.810853

p-value
0.000000
0.000000
0.414437
0.632881

p-value
0.000035
0.000002
0.719901
0.690030

p-value
0.000000
0.000000
0.035540
0.017853

p-value
0.000000
0.000000
0.134375
0.188124

p-value
0.000000
0.012092
0.616306
0.328999

p-value
0. 000000
0.000000
0.438309
0.591139

58



Item Number: 14 Estimate
Intercept -1.553976
Trait 0.179297
Group 0.687027
Trait x Group -0.045003
Item Number: 15 Estimate
Intercept -5.246535
Trait 0.294474
Group -1.077247
Trait x Group 0.065591
Item Number: 16 Estimate
Intercept -3.188836
Trait 0.211406
Group 1.162221
Trait x Group -0.050172
Item Number: 17 Estimate
Intercept -4.046453
Trait 0.224295
Group 1.504444
Trait x Group -0.063749
Item Number: 18 Estimate
Intercept -4,753870
Trait 0.210039
Group 1.418189
Trait x Group -0.090226
Item Number: 19 Estimate
Intercept -1.366158
Trait 0.163702
Group -0.111354
Trait x Group -0.011373
Item Number: 20 Estimate
Intercept -1.623093
Trait 0.119135
Group -0.075930

Trait x Group -0.007364

D M =S m D m i m S m i o m

D m

Estimate

372015
027114
. 089202
054229

Estimate

. 520360
033546
102232
067092

Estimate

. 383923
026153

I 77
-I'I'll'l'

052307

Estimate

425799
027492
. 890417
. 054984

Estimate

491853
029584
063351
.059168

Estimate

. 362616
026185
674033
052371

Estimate

. 311884
021240
618276
042480

Z

167105
. 612596
. 996844
. 820865

Z

. 082506
. 778195
977333
977633

z

. 305919
. 083323
. 305909
. 9509189

Z

. 503191
.138589
. 689595
.159421

z

. 065196
.099792

1.333698

-5,

3.
-0.
-0.

. 524919

z

. 767510
. 251678
165205
217154

Z
204133
609015
122810
173333

59

p-value
0.000033
0.000000
0.319081
0.406813

p-value
0.000000
0.000000
0.328641
0.328492

p-value
0.000000
0.000000
0.132406
0.337695

p-value
0.000000
0.000000
0.091417
0.246561

p-value
0.000000
0.000000
0.182607
0.127596

p-value
0.000175
0.000000
0. 868816
0.828132

p-value
0.000000
0.000000
0.902282
0.862409



Item Number: 21
Intercept

Trait

Group

Trait x Group

Item Number: 22
Intercept

Trait

Group

Trait x Group

Item Number: 23
Intercept

Trait

Group

Trait x Group

Item Number: 24
Intercept

Trait

Group

Trait x Group

Item Number: 25
Intercept

Trait

Group

Trait x Group

Item Number: 26
Intercept

Trait

Group

Trait x Group

Item Number: 27
Intercept

Trait

Group

Trait x Group

Estimate
-2.23095%4
0.132820
0. 377140
0. 000724

Estimate
-1.910253
0.177340
-2.108592
0.139238

Estimate
-2. 382753
0.124570
-0. 885721
0.043807

Estimate
-3.18245%2
0.189378
0.310519
-0. 016059

Estimate
-2.534025
0.161504
-0. 488937
0.009028

Estimate
-1.871881
0.084236
0.179548
-0.011457

Estimate
-1.987632
0.122132
1.031520
-0.085194
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Estimate

. 325226
021698
. 659327
043396

Estimate

. 366868
. 026532
. 705200
.053063

Estimate

. 331673
021676
. 682109
043352

Estimate

. 371697
.024684
. 760506
. 049369

Estimate

. 344223
023153
. 694390
. 046300

Estimate

. 310638
. 020266
. 635401
. 040532

Estimate

. 321071
021464
644763
042927

Z
859704
121261
. 372008
. 016685

Z
. 206926
. 684099
. 990063
.623993

Z

7.184052

5. 746888

. 269183
010501

P
. 361944
.671853
408305
. 325276

£
. 361584

0. 975469

704125
.194964

£
025921
.136533
. 282575
. 283407

Z
.190638
. 690162
. 399845
. 984599

p-value
0.000000
0.000000
0.567445
0.986691

p-value
0.000000
0.000000
0.002857
0.008823

p-value
0.000000
0.000000
0.204671
0.312500

p-value
0.000000
0.000000
0.683137
0.745040

p-value
0.000000
0. 000000
0.481519
0.845461

p-value
0. 000000
0.000035
0.777561
0.776924

p-value
0.000000
0.000000
0.109949
0.047462
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Item Number: 28
Intercept

Trait

Group

Trait x Group

Item Number: 29
Intercept

Trait

Group

Trait x Group

Item Number: 30
Intercept

Trait

Group

Trait x Group

Item Number: 31
Intercept

Trait

Group

Trait x Group

Item Number: 32
Intercept

Trait

Group

Trait x Group

Item Number: 33
Intercept

Trait

Group

Trait x Group

Item Number: 34
Intercept

Trait

Group

Trait x Group

Estimate
-1.226671
0.036911
-0.487194
0.029209

Estimate
-4,261717
0.173459
-0.426022
0.040334

Estimate
-2.105627
0.124784
-0. 827169
0. 069186

Estimate
-2.105036
0.274851
0.359059
-0.080393

Estimate
-8.304235
0.300354
-5.730612
0. 264560

Estimate
-1.333112
0.0928349
0.694548
-0.0459493

Estimate
-3. 396484
0.184873
1.112625
-0.053698
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Estimate

. 298065
019621
603573
039242

Estimate

466642
028021
007283
. 056041

Estimate

322465
021617
.653399
043235

Estimate

. 512550
038823
. 800460
077646

Estimate

. 254867
063941
. 847956
127883

Estimate

. 299459
020173
. 396837
040347

Estimate

. 382550
024791
794431
. 049582

-0,
b.
-0,
0.

-4,
0.
1.

-4,
.
1.

1.

-8.

-
f

1.
-1,

Z

115443
881227
. 807184
744333

Z
132736
190404
4220941
719712

Z

. 52977

772364
. 265947
. 600244

Z
106983

7.079589

417288
035381

z

617621
697345
012184
. 068768

Z
451741
602019
163716
139038

Z
878530

457211

400531
083003

p-value
0.000042
0.060231
0.419753
0.456850

p-value
0.000000
0.000000
0.672429
0.471870

p-value
0.000000
0.000000
0.205827
0.109860

p-value
0.000043
0.000000
0.676338
0.300741

p-value
0. 000000
0.000003
0.044468
0.038824

p-value
0.000009
0.000005
0.244817
0.254585

p-value
0.000000
0.000000
0.161665
0.279068
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Ek 4 : LR Yontemine Ait R% Degerleri
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Hiyerarsik Negelkerke R2 Degerleri

No M1 M2 M3 M3-M1 M2-M1
1 0,120 0,130 0,126 0,006 0,010
2 0,472 0,485 0,481 0,009 0,013
3 0,222 0,228 0,222 0,000 0,006
4 0,162 0,164 0,163 0,001 0,002
5 0,256 0,274 0,270 0,014 0,018
6 0,395 0,415 0,412 0,017 0,020
7 0,367 0,370 0,370 0,003 0,003
8 0,483 0,491 0,490 0,007 0,008
9 0,089 0,103 0,102 0,013 0,014
10 0,194 0,217 0,195 0,001 0,023
11 0,150 0,158 0,152 0,002 0,008
12 0,027 0,036 0,032 0,005 0,009
13 0,169 0,172 0,171 0,002 0,003
14 0,218 0,221 0,219 0,001 0,003
15 0,457 0,460 0,457 0,000 0,003
16 0,306 0,319 0,316 0,010 0,013
17 0,327 0,343 0,339 0,012 0,016
18 0,284 0,294 0,285 0,001 0,010
19 0,203 0,207 0,207 0,004 0,004
20 0,140 0,142 0,142 0,002 0,002
21 0,157 0,167 0,167 0,010 0,010
22 0,235 0,266 0,242 0,007 0,031
23 0,150 0,156 0,153 0,003 0,006
24 0,278 0,279 0,279 0,001 0,001
25 0,229 0,236 0,236 0,007 0,007
26 0,073 0,073 0,073 0,000 0,000
27 0,137 0,152 0,138 0,001 0,015
28 0,016 0,019 0,016 0,000 0,003
29 0,215 0,220 0,218 0,003 0,005
30 0,146 0,156 0,147 0,001 0,010
31 0,343 0,355 0,352 0,009 0,012
32 0,285 0,322 0285 0,000 0,037
33 0,085 0,090 0,085 0,000 0,005
34 0,258 0,266 0,262 0,004 0,008






