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i
Oz

Bu calismanin amaci standart MIMIC (M-ST) ve arinik ¢apa maddeli MIMIC (M-ACM)
yontemlerinin degisen madde fonksiyonu (DMF) belirleme performanslarinin farkli kosullar
altinda incelenmesidir. Calisma, farkli kosullara goére Uretilmis simulasyon veri setleri ve
PISA 2012 matematik testinden elde edilen gergcek veri seti Uzerinde yurGtiimustar.
Simulasyon c¢alismasi kapsaminda ele alinan kosullar; MTK modeli (2PLM ve 3PLM),
orneklem buydklaga (2000, 1000 ve 600), odak/referans grup orani (1/1 ve 1/3), DMF
blayUklGga (0.3, 0.5 ve 0.7) ve DMF’li madde orani (%20 ve %40)dir. 72 kosul i¢in 100
tekrarla Uretilmis her bir veri seti Gzerinde analizler yapilmistir. Veriler, 20 maddelik bir test
uretilmistir. Gergek veri seti Uzerinden yuritilen analizlerde 6rneklem buyuakliga (900 ve
450) ve odak/referans grup orani (350/550, 450/450, 225/225 ve 150/300) kosullari ele
alinmistir. DMF analizleri M-ST ve M-ACM yoéntemleriyle yapilmistir. Simulasyon verisiyle
gerceklestirilen analizlerde yéntemlerin performanslarini incelemek amaciyla |. tip hata ve
gug¢ oranlari hesaplanmigtir. |. tip hata ve gli¢ oranlarinin ele alinan kosullara gére nasil
degistigini incelemek icin Faktériyel ANOVA analizleri uygulanmistir. I. tip hata ve gug
oranlarinin érneklem blyUkligu, odak/referans grup orani, DMF’li madde orani ve DMF
buyukligine gore anlamh farklihk gdsterdikleri bulunmusgtur. I. tip hata oranlari agisindan
M-ACM yonteminin M-ST’den daha Ustln bir performans sergiledigi gérilmustir. Gergek
veriyle gergeklestirilen analizler sonucunda tim kosullar icin M-ACM yontemiyle belirlenen
DMF’li madde sayisinin M-ST yéntemiyle belirlenen DMF’li madde sayisindan daha disik

oldugu goriimustar.

Anahtar sodzcukler: standart MIMIC, arinik gapa maddeli MIMIC, degisen madde

fonksiyonu



Abstract

The aim of this study is to investigate the performance of the standard MIMIC method (M-
ST) and the MIMIC method with a pure anchor (M-PA) methods in determining DIF under
different conditions. The study was conducted on simulation datasets generated under
different conditions and a real dataset obtained from the PISA 2012 mathematics test. The
conditions considered in the simulation study were IRT model (2PLM and 3PLM), sample
size (2000, 1000, and 600), focal/reference group ratio (1/1 and 1/3), DIF magnitude (0.3,
0.5, and 0.7), and the proportion of items with DIF (20% and 40%). Analyses were
conducted on each of the 100 repetitions of 36 conditions generated for each dataset. The
data were generated for a 20-item test. In analyses conducted on the real dataset, sample
size (900 and 450) and focal/reference group ratio (350/550, 450/450, 225/225, and
150/300) conditions were considered. DIF analyses were performed using M-ST and M-PA
methods. Type | error rates and power ratios were calculated to examine the performance
of the methods in analyses conducted with simulation data. Factorial ANOVA analyses were
applied to examine how Type | error rates and power ratios changed according to the
conditions considered. It was found that Type | error rates and power ratios showed
significant differences depending on sample size, focal/reference group ratio, the proportion
of items with DIF, and DIF magnitude. M-PA method exhibited superior performance to M-
ST method in terms of Type | error rates. In analyses conducted with real data, it was
observed that the number of items identified with DIF using the M-PA method was lower

than the number identified using the M-ST method for all conditions.

Keywords: standard MIMIC, MIMIC with a pure anchor, differential item functioning
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Bo6lim 1
Giris
Bu bélimde problem durumu, arastirmanin amaci ve énemi, arastirma problemi ve

sinirlihiklar basliklarina yer verilmistir.

Problem Durumu

Testlerin okullarda, kliniklerde, endistride ve devlet iglerinde kullanimi oldukga
yayginlasmistir. Modern toplumlarin buUtlnlesik bir pargasi olan standartlastiriimis
testlerden elde edilen sonuglar egitimde kabul, yerlestirme ve ilerleme; kariyer gelisimi ve
6zel hizmetlerin saglanmasiyla iligkili kararlarin alinmasinda siklikla kullaniimaktadir. Bu
kararlarin kisisel, sosyal ve politik acilardan 6nemli sonuclari vardir. Bu nedenle bu
kararlarin alinmasinda kullanilan test sonuglari buylik énem tasimaktadir (Clauser ve ark.,

1991, Clauser & Mazor, 1998).

Test gelistirme slrecindeki temel kaygilardan biri testlerden elde edilen sonuglarin
ve bu sonuglara dayali yapilan yorumlarin gegerli olmasidir (Bachman, 1990). Bu nedenle
gecerlik agisindan sorun yaratan madde yanlihgi, test gelistirme sureclerinde dikkate alinip
incelenmesi gereken dnemli bir husustur. Madde yanlhgi, testi alan bir grup égdrencinin
maddeyi dogru cevaplama olasiliginin, testin amaci disindaki bir durumdan ya da madde
Ozelliginden dolayi testi alan diger bir grup égrenciye goére daha az olmasi durumunda
ortaya c¢ikmaktadir (Zumbo, 1999). Ayni yetenek duzeyindeki kigilerin grup uyeligine
bakilmaksizin bir maddeyi dogru cevaplama olasiliklari ayniysa o maddede yanlilik s6z
konusu degildir (Woods, 2009). Bazi kosullar altinda bir madde igin sistematik olarak daha
yuksek, bazi kosullar altinda ise daha dusuk puanlar gézlemlendiginde ortaya ¢ikan puan
farkhliklari dlgulen nitelikteki gergek farkhliklari dogru sekilde yansitmamaktadir. Bu
durumda testi alanlardan belirli 6zelliklere sahip olanlar digerlerine gore daha avantajhdir.
Bu nedenle test puanlarinda ortaya c¢ikan farkliliklar, yetenekle ilgili farkliliklari dogru sekilde

temsil etmemektedir (Bauer, 2017). Madde yanlihdi, hem &6lgme silrecinde sistematik



hataya sebep olmasindan hem de gecerlik agisindan ciddi bir tehdit olusturmasindan dolayi

dikkate alinmasi gereken dnemli bir kavramdir (Clauser & Mazor, 1998; Osterlind, 1983).

Madde yanlih@ini incelemek icin yapilan ¢alismalar genellikle degisen madde
fonksiyonu (DMF) belirleme olarak adlandirilan istatistiksel bir sirecle baglamaktadir
(Holland & Thayer, 1998; Holland & Wainer, 1993). DMF, testi alan farkli gruplardaki
6grencilerin maddenin dlgmeyi amagladigl temel 6zellik agisindan eslestirimesinden sonra
madde icin farkli basari olasiliklari gostermeleri durumunda ortaya ¢ikmaktadir (Zumbo,
1999). Bir bagka deyisle DMF ifadesi, bir maddenin ayni yetenek duzeyindeki bireyler icin
farkh gruplarda farkl istatistiksel 6zellikler géstermesidir (Holland & Wainer, 1993).
Maddenin DMF gostermesi maddenin yanli oldugunu soyleyebilmek icin gerekli bir kosuldur
ancak tek basina yeterli degildir. Maddenin dogru cevaplanma olasiliyinin gruplar arasinda
farkhlasmasinin yanlihiktan mi yoksa farkli gruplarda bulunan cevaplayicilarin maddenin
Olctigu o6zellik bakimindan gergekten farkli olmalarindan mi ortaya ciktigina dikkat

edilmelidir (Clauser & Mazor, 1998; French & Miller, 1996).

Bir madde testi alanlarin bir grubunda diger gruptan farkh isleyebilmektedir. DMF
analizlerinde Uzerinde ¢aligilan grup odak grup, odak grubun performansini karsilastirmada
standart olarak ele alinacak grup referans grup olarak adlandiriimaktadir (Holland & Thayer,
1998). Testteki maddeler bu gruplar arasinda farkli iglerse, bu gruplar igin elde edilen

puanlar karsilastirilamaz.

Test maddelerindeki DMF’nin tespit edilebilmesi amaciyla pek c¢ok yontem
geligtiriimistir. Bu yontemler arasinda Mantel-Haenszel yéntemi (MH) (Holland & Thayer,
1988), lojistik regresyon yontemi (LR) (Swaminathan & Rogers, 1990), SIBTEST ydntemi
(Shealy & Stout, 1993), Lord’un ki-kare testi yontemi (Lord, 1980), Raju’nun alan dlgtimleri
yontemi (Raju, 1988), olabilirlik orani testi (Thissen ve ark., 1988; Wang & Yeh, 2003) ve

coklu gostergeler coklu nedenler yontemi (MIMIC) (Finch, 2005; Oort, 1998) gosterilebilir.



Testin adillik ve 6lgme degismezligi gibi Ozelliklerini dederlendirmek icin MIMIC
yonteminin kullaniimasi konusunda artan bir ilgi vardir. Bu da MIMIC y6nteminin DMF'yi

tespit etmek amaciyla gelistiriimis cesitli uygulamalariyla sonuglanmistir (Lee ve ark., 2017).

Finch (2005), standart MIMIC (M-ST) yontemini diger DMF belirleme yontemleriyle
karsilastirdiginda ¢ogu kosulda diger DMF belirleme yéntemlerinden daha iyi calistigini
tespit etmistir. DMF c¢alismalarinda odak ve referans gruplari ayni metrige yerlestirebilmek
icin eslestirme kriteri kullaniimaktadir (Wainer ve ark., 1991). Fakat M-ST ydnteminin de
eslestirme kriterinde yer alan DMF’li maddelerden etkilendigi gorilmustir. Eslestirme
kriterindeki DMF kirliligi arttikca M-ST yonteminin performansi koétlilesmektedir (Finch,
2005; Navas-Ara & Gomez-Benito, 2002). Uygun bir DMF degerlendirmesinin yapilabilmesi

icin eglestirme kriterinin saf/arinik olmasi gerekmektedir (Lord, 1980).

DMF Kirliliginin DMF analizleri Uzerindeki olumsuz etkisini ortadan kaldirmanin
uygun bir yolu, testteki DMF’li olmayan maddelerin olusturdugu kiguk bir madde setini
belirleyip bu madde setini arinik bir eglestirme kriteri (¢apa) olarak kullanmak ve DMF
analizlerini buna goére yapmaktir (Wang & Shih, 2010). Shih ve Wang (2009) bu amagla,
eslestirme kriteri olarak arinik maddelerin kullanildidi, arinik gapa maddeli MIMIC (M-ACM)

yontemini gelistirmiglerdir.

DMF analizlerinin sagladigi bilgiler test gelistirme ve degerlendirme sireclerinin
kritik bir bilesenidir. O nedenle DMF analizinde kullanilacak yéntemlerin mevcut kosullara
uygun secilmesi elde edilecek sonugclarin dogrulugu agisindan buyuk onem tagimaktadir.
Bu baglamda farkh kosullar altinda M-ST ve M-ACM ydntemlerinin performanslarinin

incelenip birbiriyle karsilastiriimasi aragtirmacilara yol gosterici bilgiler saglayacaktir.

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Siniflarda 6gretmenler tarafindan yapilan testlerden, ulusal veya uluslararasi
duzeyde gerceklestirilen buyulk Olcekli sinavlara kadar her tirll testin, égrenciler, veliler,

egitimciler ve politikacilar igin blyldk bir énemi vardir. Testler; bireylerin, ailelerin ve



toplumun kigisel ve sosyal alanlari igin oldugu gibi, politikacilar i¢in de egitim politikalarini
belirleme noktasinda kilavuz niteliginde ¢iktilar sunarlar. Bu nedenle, testlerden elde edilen
sonuglarin guvenilir ve gegerli olmasi hem bireylerin hem de Ulkelerin alacaklari kararlarin

dogrulugunu 6nemli di¢ide etkiler.

Test sonuglarinin  karar alma sulreglerindeki  kritik 6nemi g6z o6ninde
bulunduruldugunda, testlerin katilimcilarin yeteneklerini adil bir sekilde degerlendirebilmesi
gereklidir. Kabul, yerlestirme, mezuniyet, kariyer gelisimi ve ise alma gibi 6nemli kararlarin
temellendirildigi  sinavlarin adil olabilmesi icin kullanilan test maddelerinin yanlihgi

incelenmelidir.

Madde yanlihigini degerlendirme sureci maddelerin DMF agisindan incelenmesiyle
baslamaktadir. DMF’li maddelerin belirlenebilmesi icin pek c¢ok ydntem gelistiriimigstir.
Bununla birlikte, testin Ozelliklerine ve kosullara uygun DMF ydnteminin secilmesi ve

analizlerin bu yontemle gercgeklestiriimesi oldukga énemlidir.

MIMIC yontemleri birden fazla grup degiskeniyle es zamanli DMF analizlerinin
yapilmasina ve grup uyeligi degiskeninin kategorik ya da surekli bir degisken olmasina
imkan saglar. Bu nedenlerden MIMIC yodntemleri pek cok geleneksel DMF belirleme
yontemine gbre daha esnektir (Wang ve ark., 2009). Bu esnekliklerden dolayr DMF
analizleri icin MIMIC ydntemlerinin kullaniimasiyla ilgili artan bir ilgi s6z konusudur. Bununla
birlikte MIMIC yontemlerinden olan M-ST ve M-ACM yontemleri diger DMF belirleme
yontemlerinden daha sonra gelistirildigi icin bu iki yontemin birlikte incelendigi galisma
sayisi yeterli degildir. Bu iki yontemi ele alip inceleyen bu ¢alismanin literatlire 6nemli bir

katki saglayacagi dugunulmektedir.

Calismanin amaci, M-ST ve M-ACM ydntemleriyle gercek veri ve yapay veri
uzerinde farkh kosullarda DMF analizi yaparak bu iki ydontemin performanslarini inceleyip
karsilastirmaktir. Bu amag dogrultusunda farkli kogullar altinda bu iki ydntem icin elde edilen
I. tip hata ve guc¢ degerleri belirlenip karsilastiriimis ayrica PISA 2012 matematik

okuryazarhgi testindeki maddeler DMF acisindan M-ST ve M-ACM yontemleriyle



incelenmigtir. Bu iki yontemin performansinin karsilastirildigi kosullar; MTK modeli,
orneklem buyUklGglu, odak/referans grup orani, testteki DMF’li madde orani ve DMF
buayuakluguddar.
Arastirma Problemi

2PLM ve 3PLM’ye gore Uretilen veriler icin M-ST ve M-ACM ydntemleriyle belirlenen
DMF sonuglarindan elde edilen I. tip hata ve gu¢ degerleri érneklem blyukligine,
odak/referans grubu oranlarina, testteki DMF’li madde oranina ve DMF buyukligine gore
nasil degismektedir? PISA 2012 matematik testinde, odak ve referans grup icin farkli

orneklem buydkltkleri ve farkli oranlar s6z konusu oldugunda M-ST ve M-ACM

yontemlerine gore belirlenen ortak DMF’li maddeler ve bunlarin sayisi nedir?
Alt Problemler

1. 2PLM’ye gore uretilen veri icin M-ST ve M-ACM yontemleriyle belirlenen DMF

sonuclarindan elde edilen 1. tip hata degerleri,
a. Orneklem buyukligine (2000, 1000 ve 600),
b. Odak/referans grup oranlarina (1/1 ve 1/3),
c. DMF’li madde oranina (%20 ve %40),
d. DMF blyuklagune (0.3, 0.5 ve 0.7) gore nasil degismektedir?

2. 3PLM’ye gore Uretilen veri icin M-ST ve M-ACM yontemleriyle belirlenen DMF

sonugclarindan elde edilen I. tip hata degerleri,
a. Orneklem biyUklGgiine (2000, 1000 ve 600),
b. Odak/referans grup oranlarina (1/1 ve 1/3),
c. DMF’li madde oranina (%20 ve %40),

d. DMF biyuklugutne (0.3, 0.5 ve 0.7) gore nasil degismektedir?



3. 2PLM’ye gore uretilen veri icin M-ST ve M-ACM yontemleriyle belirlenen DMF

sonugclarindan elde edilen gl¢ degerleri,
a. Orneklem buyukligine (2000, 1000 ve 600),
b. Odak/referans grup oranlarina (1/1 ve 1/3),
c. DMF’li madde oranina (%20 ve %40),
d. DMF biyuklugune (0.3, 0.5 ve 0.7) gbre nasil degismektedir?

4. 3PLM’ye gore uretilen veri i¢cin M-ST ve M-ACM yontemleriyle belirlenen DMF

sonugclarindan elde edilen glg degerleri,
a. Orneklem biyUklGgiine (2000, 1000 ve 600),
b. Odak/referans grup oranlarina (1/1 ve 1/3),
c. DMF’li madde oranina (%20 ve %40),
d. DMF blyuklagune (0.3, 0.5 ve 0.7) gore nasil degismektedir?

5. PISA 2012 matematik testinde M-ST ve M-ACM yontemlerine gore belirlenen
ortak DMF’li maddeler ve bunlarin sayisi, érneklem buiyukligine (900 ve 450)
ve odak/referans grup oranlarina (350/550, 450/450, 225/225 ve 150/300) gore

nasil degismektedir?
Sinirhiliklar

1. Arastirma iki kategorili maddelerle sinirhdir.

2. Aragtirmada kullanilan gergek veriler PISA 2012’de Birlesik Krallik, ABD,
izlanda, Cekya, Slovakya, Fransa ve Danimarka’da 4. kitapgidi ¢ozen

oégrencilerle sinirlidir.



Bolim 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Arastirmalar

Bu bélimde degisen madde fonksiyonuna iliskin kuramsal yapi aktariimis, degisen
madde fonksiyonu belirleme ydntemlerine, MIMIC modellerine ve literatirdeki ilgili

arastirmalara yer verilmistir.

Degisen Madde Fonksiyonu

DMF, olgulen oOzellik agisindan esit yetenek dlzeyine sahip olan ancak diger
Ozellikler agisindan farkh alt gruplarda yer alan bireylerin maddeye verdikleri yanitlarin
farkhlasmasi durumunda ortaya cikmaktadir. DMF, bir maddenin o6lcilen 6zellikten
bagimsiz olarak testi alan farkli gruplarda farkli istatistiksel 6zelliklere sahip olmasi
durumudur (Holland & Wainer, 1993; Woods, 2009; Zumbo, 1999). Gruplar arasinda,
Olcllen o6zellik agisindan var olan yetenek farkliliklari kontrol altina alindiktan sonra
maddenin bu gruplar icin farkh istatistiksel 6zelliklere sahip olmasi o maddenin DMF’li

olduguna igaret etmektedir (Angoff, 1993).

Milsap ve Everson (1993), DMF’li olmayan bir maddeyi asagidaki denklemle

tanimlamiglardir:

{Bir kisinin yetenegi ve ait oldugu grup dikkate alindiginda bir maddeyi dogru
cevaplama olasiligi} = {Bir kisinin yetenegi dikkate alindidinda bir maddeyi dogru

cevaplama olasiligi}

DMF’li maddelerin madde fonksiyonlari, ayni yetenek seviyesine sahip alt gruplarda
farkhlasmaktadir. Bu farklilasmanin alt gruplar arasindaki gergek farklili§i yansitan madde
etkisinden mi yoksa madde yanliligindan mi kaynaklandigini belirlemek dnemlidir. Madde
etkisi, farkli alt gruplarda yer alan cevaplayicilarin maddenin ol¢tiglu temel yetenek
acisindan gergekten farkli dizeyde olmalarindan kaynakli olarak maddeyi dogru cevaplama
(veya onaylama) olasiliklarinin farkli olmasi durumunda ortaya ¢ikmaktadir. Ortaya gikan

bu fark, alt gruplardan birinin sahip oldugu bilgi ve deneyimle iliskilendirilebilir. Madde etkisi



ve madde yanlihdi kavramlari, grup farkliliklarinin sebebinin testin dl¢ciimesi hedeflenen
Ozelliklerinden mi yoksa ilgisiz durumlardan mi kaynaklandigina goére birbirinden
farkhlasmaktadir. DMF, iki grup Uyesinin basari olasiliklarinin farkli olup olmadigini
belirlemeden 6nce bu iki grup Gyesinin dl¢llen yetenek agisindan eslestiriimesini gerektirir.

(Gok ve ark., 2010; Zumbo, 1999).

DMF analizlerinde cevaplayicilar iki gruba ayrilir. Bu gruplardan azinlik olan veya
ilgili test agisindan potansiyel olarak dezavantajli oldugu distnulen grup odak grup olarak
adlandiriimaktadir. llgili test agisindan avantajli oldugu disiiniilen grup ise referans grup
olarak adlandirilir (Karami & Nodoushan, 2011; Osterlind, 1983). Test geligtiriciler, cogu
DMF analizinde maddenin 06zellikle odak grup icin olan zorluk seviyesinden endise
duymaktadir. DMF istatistikleri genellikle odak grubun madde Uzerindeki performansini,
kritere gore odak grupla eslesen referans grubun performansiyla karsilastirmaktadir. Bu

nedenle DMF analizindeki kritere eglestirme kriteri adi verilmektedir (Livingston, 2006).

Mellenbergh’e (1982) gore DMF, tek bigimli DMF ve tek bigimli olmayan DMF olmak
uzere iki farkli sekilde gézlenmektedir. Tek bicimli DMF, tium yetenek diizeyleri boyunca
maddenin hep ayni gruba avantaj yarattidi, bir baska deyisle grup tyeligiyle madde puanlari
arasinda etkilesim olmadigi durumda ortaya ¢ikmaktadir (Ellis & Raju, 2003; Li & Stout,
1996). Tek bicimli DMF s6z konusu oldugunda madde gui¢lik parametresi gruplar arasinda
farklilagsmaktadir (Zimbra, 2018). Bu durumda Sekil 1’de verildigi gibi iki gruba ait madde

karakteristik egrileri birbirine paralel olur ve herhangi bir noktada kesismez.

Sekil 1

Tek Bicimli DMF Gésteren Madde Grafigi
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--- Grup 1
— Grup 2

Dogru Cevaplama Olasigi

Yetenek Diizeyi

Tek bicimli olmayan DMF, yetenek dizeyleri boyunca maddenin bazi diizeylerde bir
gruba bazi duzeylerde ise diger gruba avantaj yarattigi, bir baska deyisle grup uyeligiyle
madde puanlari arasinda etkilesimin oldugu durumda ortaya ¢ikmaktadir (Ellis & Raju,
2003; Li & Stout, 1996). Tek bicimli olmayan DMF s6z konusu oldugunda madde ayirt
edicilik parametreleri gruplar arasinda farklilagsmaktadir (Zimbra, 2018). Bu durumda Sekil
2'de verildigi gibi iki gruba ait madde karakteristik egrileri birbirine paralel degildir ve bazi

yetenek duzeyi noktalarinda kesismektedir.

Sekil 2

Tek Bicimli OImayan DMF Gésteren Madde Grafigi
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--- Grup 1
— Grup 2

Dogru Cevaplama Olasigi
S e

Yetenek Duzeyi
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Degisen Madde Fonksiyonu Belirleme Yontemleri

DMF analizlerinde kullanilabilecek ¢ok sayida yéntem vardir. Mantel-Haenszel
(Holland & Thayer, 1988), lojistik regresyon (Swaminathan & Rogers, 1990), SIBTEST
(Shealy & Stout, 1993) yontemleri klasik test kuramina dayali yontemler, Lord’un ki-kare
testi (Lord, 1980), Raju’nun alan olgimleri (Raju, 1988), olabilirlik orani testi (Thissen ve
ark., 1988; Wang & Yeh, 2003) yontemleri madde tepki kuramina (MTK) dayali yontemler
ve MIMIC yontemi (Finch, 2005; Oort, 1998) yapisal esitlik modeline dayal yontemler

olarak 6rnek verilebilir.

Bu yontemlerden siklikla kullanilan MH, LR, SIBTEST yontemleri ve bu ¢alismada

kullanilan MIMIC yéntemlerinden olan M-ST ve M-ACM ydntemleri asagida aciklanmistir.
MH Ydntemi

Mantel ve Haenszel (1959) tarafindan gelistiriimis olan MH ydntemi, Holland ve
Thayer (1988) tarafindan DMF ¢alismalarinda kullaniimaya baglamistir (Camilli & Shepard,
1994). MH ydntemi yalnizca tek bicimli DMF’yi belirlemek igin kullaniimaktadir. MH
yonteminde, ayni yetenek duzeyinde oldugu belirlenen bireylerin sorulari dogru ya da yanlis
cevaplama olasiliklari arasindaki farklar géz ©Onlnde bulundurularak incelemeler
yapiimaktadir. Bu yontem olgulen 6zellik agisindan var olan yetenek farkhliklar kontrol
altina alindiktan sonra test performansi ve grup Uyeligi arasinda anlamli bir iligki yoktur
hipotezini X? testiyle test etmektedir. Toplam test puanlarindan yola gikilarak ayni yetenek
seviyesinde oldugu belirlenen odak ve referans grubundaki bireyler maddeyi dogru
cevaplayabilme olasiliklari agisindan karsilastirilmaktadir. Analize baslarken her bir madde
ve her bir yetenek dizeyi icin odak ve referans grubundaki kisilerin maddeye verdikleri
cevaplardan olugan veri, 2x2’lik matris seklinde duzenlenir (Gierl ve ark., 1999; Narayanan

& Swaminathan, 1996).

Tablo 1

i Maddesi ve j Yetenek Dizeyi icin MH Matrisi



11

Grup Dogru Yanlis Toplam
Referans Aj B; Ngj
Odak G D; Noj
Toplam my; My, T;

Tablo 1'deki degerler kullanilarak maddenin olasilik orani asagidaki formille

hesaplanmaktadir (Camilli & Shepard, 1994).

o = S

j=12j%jl1j
ayy, (0,) araliginda deger alir. a,y degerinin yorumlanmasini kolaylastirmak
amaciyla logaritmik bir ddnistm uygulanir ve AMH; elde edilir. AMH; de@eri ile de DMF’nin
duzeyi belirlenir (Kelecioglu ve ark., 2014). Bu logaritmik dénlsim asagidaki formiulle

hesaplanmaktadir.
AMH; = =2.35In( ayy)
Zieky’'e (1993) gore AMH; degerlerinin isaret ettigi DMF dizeyleri Tablo 2’deki
gibidir.
Tablo 2

MH ile Elde Edilen AMH; Dederleri igin Kabul Edilen DMF Diizeyleri

DMF Diizeyi AMH,;

A Duzeyi (Goz ardi edilebilir) AMH; <1

B Duizeyi (Orta Dlzey) 1<AMH; <15

C Duzeyi (Yuksek Duzey) AMH; 2 1.5
LR Yontemi

LR ydntemi, toplam puani, grup degiskenini ve grup dediskeniyle toplam puanin

etkilesimini bagimsiz degiskenler; madde yanitlarini (0,1) bagimli degisken olarak kabul
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eden bir yontemdir. LR yontemiyle hem tek bi¢imli DMF hem de tek bigimli olmayan DMF
tespit edilebilmektedir. Bu yontemle yapilan DMF incelemelerinde grup degdiskeniyle toplam
puanin arasindaki etkilesim tek bicimli olmayan DMF’ye, madde yanitlariyla toplam puan
arasindaki etkilesim ise tek bicimli DMF’ye isaret etmektedir (Swaminathan & Rogers, 1990;

Zumbo,1999).

LR ile DMF’nin varlidi modele sirasiyla grup degiskeni, toplam puan ve grup
degiskeni arasindaki etkilesimin eklenmesiyle test edilmektedir. Daha sonra sirasiyla
modele etkilenen degigkenler test edilerek tek bicimli DMF ve tek bicimli olmayan DMF’nin

varligini incelemek igin ki-kare testi kullanilmaktadir (Gierl ve ark., 2000).
Model 1: z = By + 1 X
Model 2: z = By + 51X + B,G
Model 3: z = By + 51X + (.G + B3XG

Xin toplam puani temsil ettigi Model 1 temel modeldir. Temel modele, grup
degdiskeni (G) eklenerek elde edilen Model 2 ile tek bi¢imli DMF’nin varhdi incelenmektedir.
Model 2’ye toplam puan ile grup degiskeni arasindaki etkilesim degiskeninin eklenmesiyle
elde edilen Model 3 ile tek bi¢imli olmayan DMF incelenmektedir (Gierl ve ark., 2000). Her
bir asamada X?ve R? degerleri hesaplanmaktadir. Etki blyUkliguni tespit etmek amaciyla
modeller arasindaki R? farklari hesaplanarak AR? elde edilmekte ve AR? degerinin

yorumlanmasiyla DMF’nin dizeyi belirlenmektedir (Zumbo, 1999).

Literattirde AR? degerinin yorumlanmasinda kullanilan farkh olgutler bulunmaktadir.
Zumbo ve Thomas (1996), Jodoin ve Gierl'e (2001) gére AR? degerlerinin isaret ettigi DMF

dizeyleri Tablo 3’teki gibidir.

Tablo 3

LR ile Elde Edilen AR* Degerleri Igin Kabul Edilen DMF Diizeyleri

DMF Duzeyi Zumbo & Thomas (1996) Jodoin & Gierl (2001)
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A Dizeyi (Goz ardi edilebilir) AR? < .13 AR? < .035
B Duzeyi (Orta Duizey) A3 <AR? < .26 .035 < AR? < .07
C Duzeyi (Yuksek Duzey) AR? > 26 AR? > .07

SIBTEST Yontemi

SIBTEST, bir maddedeki DMF miktarini kestirip ardindan bu miktarin 0'dan farkh
olup olmadigini istatistiksel olarak test eden bir yontemdir. Diger DMF belirleme
yontemlerinde oldugu gibi SIBTEST ile de odak ve referans grubu Uyelerinin madde
performanslarindaki farkliliklari yetenek diizeyi kosuluna bagl olarak degerlendiriimektedir
(Bolt, 2000; Shealy & Stout, 1993). Bu yontemin I. tip hatayi kontrol edebilmek adina
regresyon dayall bir dizeltme kullanmasi en bulylk avantajlarindan biridir (Bolt, 2000;

Clauser & Mazor, 1998).

SIBTEST analizlerinde test maddeleri iki alt teste ayrilmaktadir. Bunlardan ilki testin
olcmeyi hedefledigi yapiyi dlgtigu varsayilan maddelerden olusan gecerli bir alt test; digeri
ise DMF’li olup olmadidi test edilecek maddelerden olusan sipheli bir alt testtir. Gegerli alt
testin belirlenebilmesi icin dncelikle tim maddelerin eslestirme kriteri olarak kullanildidi bir
DMF analizi yapihr. DMF’li oldugu belirlenen maddelerin eslestirme kriterinden
cikariimasiyla devam eden sure¢ DMF gostermeyen maddelerin olusturdugu gecerli bir alt
test elde edilene ve bdylelikle nihai eslestirme kriteri belirlenene kadar devam eder (Bolt,

2000; Clauser & Mazor, 1998).

0 gecerli alt testin dlgcmeyi hedefledigi yetenek olmak tzere, SIBTEST ydnteminde
asagidaki denklemler yoluyla B degeri bulunmakta ve DMF dizeyi belirlenmektedir (Bolt,

2000).
B(8) = P(6,R) — P(6,F)
P(6, R): Maddenin referans grubundakiler tarafindan dogru cevaplanma olasihgi

P (6, F): Maddenin odak grubundakiler tarafindan dogru cevaplanma olasiligi
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B = f B(0)f; (6)d6

fr(08): 8 icin odak grubun yogunluk fonksiyonu

B degerlerinin bulundugu aralia goére isaret ettigi DMF dizeyleri Tablo 4'te

verilmigtir (Roussos & Stout, 1996).

Tablo 4

SIBTEST ile Elde Edilen B Degerleri icin Kabul Edilen DMF Diizeyleri

DMF Duzeyi B

A Dulzeyi (Goz ard edilebilir) IBl <.059

B Dizeyi (Orta Duzey) .059 < IBl <.088
C Duzeyi (Yiksek Diizey) IBl > .088

MIMIC Y6ntemleri

MIMIC modeli, Jéreskog ve Goldberger (1975) tarafindan yapisal esitlik modelinin
Ozel bir uygulamasi olarak gelistiriimistir. MIMIC modeli, gizil bir degiskeni bir veya birden
fazla go6zlenen degiskene bagdlayan yollarin/iliskilerin (path) kestirilmesine olanak
saglamaktadir. MIMIC modelleri, gizil grup ortalamalarini kargilastirma yéntemi (Thompson
& Green, 2006), gizil ve gézlenen dediskenler igin regresyon analizi yapiimasina ydnelik bir
yontem (Muthén, 1988) ve DMF belirleme ydntemi (Finch, 2005) olmak Uzere farkli
baglamlarda calisilmistir. Farkli arastirma konularinda kullanilabilme esnekligi nedeniyle

son donemlerde ilgi geken bir yontem olmustur.

Camilli ve Shepard (1994), ikincil bir faktdr agisindan grup farkhliklarini incelemesi
nedeniyle dogrulayici faktér analizinin DMF incelemelerinde kullanilabilecegini belirtmigtir.
Dogrulayici faktor analizinin DMF incelemesinde kullaniimasina yénelik MIMIC modellerinin

kullanimiyla ilgili yaklagimlar geligtirilmigtir (Finch, 2005; Oort, 1996, 1998).

MIMIC modeli gizil bir degiskendeki ¢oklu grup farkliliklarini inceleyebildiginden

dolay! bu modelin gecerlik calismalarinda kullaniimasi énemlidir. Dogrulayici faktér analizi
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yoluyla bir veri kiimesine teorik bir model uydurarak bir testin yapi gecerligi digmede, gizil
faktor ortalamalarinin gruplar arasinda farklihk gosterip gostermedigini belirlemede ve gizil

faktor élgiimlerini DMF agisindan incelemede kullanilabilmektedir (Muthén, 1988).

Standart dodgrulayici faktdér analizi modeli, gizil faktorleri etkileyen digsal
degiskenlerin eklenmesiyle MIMIC modeline genisletilir ve ilgilenilen tim populasyonlarin
kombinasyonlarini igceren bir veri seti olugturulur. Model, z degiskenlerinin (kovaryantlarin)
sebep oldugu goézlemlenmeyen gizil faktorleri igerir ve y degiskenleriyle gosterilir. Modele

ait denklemler asagida verilmigtir.
y=10 +¢
0=y'z+

Denklemde y' = (y4, 5, ... i) gizil degisken 6’nin gostergeleri, z = (24, 25, ... z) gizil

degisken 6’nin nedenleridir. Bu denklemlerden yola ¢ikilarak asagidaki denkleme ulasilir.
y=Ay'z+ Al +¢
=Ilz + w

Boylece I1 = Ay’,w = AT+ € ve Cov(w) = A"y + O, olur. Burada ¢ = Var(Q)'dir ve

0., £'nun diagonal kovaryans matrisidir (Joreskog & Sérbom, 2002).

MIMIC modeli DMF baglaminda ele alindiginda asagidaki denklem tanimlanmistir

(Finch, 2005; Wang ve ark., 2009):
i =A0+Biz+g

y;, i maddesi icin gizil cevap degiskenini; A;, i degiskeni icin faktor yukund; 6 gizil
ozelligi; f; cevapla grup degiskenini iliskilendiren egimi; z, DMF’yle iligkili oldugu dusunulen
grup Uyeligi degiskenini; ¢; tesadufi hatayr gOstermektedir. §;, z'nin y;’ye etkisini ifade
etmektedir. 8;=0 oldugunda i maddesinin z grup Gyeligi degiskeni boyunca homojen oldugu
ve maddenin DMF’li olmadigi yorumu yapilmaktadir. 8;#0 olmasi ise 6’nin yani sira z’'den

de y;’ye direkt bir etkinin var oldugunu ve maddenin DMF’li oldugunu gdstermektedir.
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MIMIC modelleriyle DMF degerlendiriimesi sirecindeki temel yaklagim, bir grup
degiskenine iliskin hem dogrudan (direct effect) hem de dolayli etkilerin (indirect effect)
tahmin edilmesine dayanmaktadir. Burada dogrudan etki, gruplar arasinda madde cevap
olasiliklari agisindan bir fark olup olmadigini gostermektedir. Dolayli etki ise gizil degigkenin
ortalamasinin gruplar arasinda farkl olup olmadigini géstermektedir. Buna gére yukaridaki
formul gruplar icin gizil 6zellik ortalamasindaki degigiklikler kontrol altina alindiktan sonra

tek bicimli DMF’nin incelenmesinde kullaniimaktadir (Finch, 2005).

MIMIC yontemi kullanilarak kategorik ya da surekli deg@iskenlerin yer aldigi ikiden
fazla grupta DMF incelemesi yapilabilmekte ve bunlarin gizil degiskenle olan iligkisine dair
kapsaml bir inceleme elde edilebilmektedir (Glockner-Rist & Hoitjink, 2003; Muthén, 1988).

Bu sebeple MIMIC yontemi, pek ¢cok geleneksel DMF yontemine gore daha esnektir.

DMF incelemelerinde referans ve odak gruplari ayni metrige yerlestirebilmek adina
eslestirme kriteri kullaniimaktadir (Wainer ve ark., 1991). Eslestirme kriteri olarak
kullanilacak maddeler DMF agisindan incelenen testte yer alan maddeler oldugunda
eslestirme kriteri arinik (DMF’li madde igermeyen) olmayabilir. isabetli DMF analizlerinin
yapilabilmesi icinde eslestirme kriterinin arinik olmasi gerekmektedir (Holland & Thayer,
1988). Bu amagcla Shih ve Wang (2009), eslestirme kriteri olarak kullaniimak Gzere saf bir

kisa ¢apa olusturmayi dnermis ve M-ACM yodntemini gelistirmiglerdir.

Standart MIMIC (M-ST) YOontemi. Standart MIMIC (M-ST) yontemiyle i maddesinin
DMF incelemesi yapilirken, referans ve odak grubun bu maddedeki performansini
karsilastirabilmek icin testteki diger tim maddeler gruplar arasi ortak bir metrik
olusturabilmek amaciyla eslestirme kriteri olarak kullaniimaktadir. Ornegin; 20 maddelik bir
testte madde 1 icin DMF incelemesi yapilirken B;’in kestiriminde madde 1’in gruplar
arasinda farkli parametrelere sahip olmasina izin verilir. Ancak madde 2’den madde 20’ye
kadar diger tim maddeler gruplar arasinda esit parametrelere sahip olacak sekilde
sinirlandirilir. Sekil 3(a)’da gorildigu Gzere grup Uyeligi degiskeni z’den Y;’e dogru bir ok

vardir ve bu ok Y;’in B parametresinin oldugunu ve incelenen madde oldugunu
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gostermektedir. z’den dijger maddelere ok olmamasi, bu maddelerin f parametresinin
olmadigini dolayisiyla da DMF’siz ve de eslestirme kriteri olarak gérev alacaklari sekilde
sinirlandinildiklarini goéstermektedir. Bu inceleme asamasinda g, istatistiksel olarak 0’dan
farkliysa madde 1’'in DMF gosterdigi kabul edilmektedir. Benzer sekilde madde 2 icin DMF
incelemesi yapilirken madde 1 ve madde 3’ten madde 20’ye kadar olan maddeler gruplar
arasinda esit parametrelere sahip olacak sekilde sinirlandirilirken B,’nin kestiriminde
madde 2’nin gruplar arasinda farkli parametrelere sahip olmasina izin verilir. Eger S,
istatistiksel olarak 0’dan farkliysa madde 2’'nin DMF gosterdigi kabul edilmektedir. Testteki
diger maddeler icin de analiz bu sekilde devam etmektedir (Wang ve ark., 2009, Wang &
Shih, 2020). M-ST ydénteminde bu sekilde uygulanan gruplar arasinda ortak metrik
olusturma yontemine all-other-item (AOI) denilmektedir (Wang, 2004; Wang & Yeh, 2003).
Bu yontemde calisilan madde disindaki tim test maddeleri gruplar arasinda esit
parametrelere sahip olacak sekilde sinirlandirilarak ¢apa goérevi goérir ve yalnizca DMF
incelemesi yapilan madde gruplar arasinda farkl parametrelere sahip olabilir. Calisilan her
maddenin kendine ait bir ortak metrigi oldugundan testteki madde sayisi kadar ortak metrik
olacaktir. Testte DMF gosteren bir madde olmadigi surece eglestirme degiskenlerinin
hepsinin es zamanli olarak DMF’den arinik olmasi mumkun degildir. Testteki DMF’li madde
sayisi ne kadar fazlaysa eslestirme degiskenlerinin ariniklidi da o kadar kéti olmaktadir.

Bu nedenle AOI ydntemi de ayni oranda kotu performans gostermektedir.

Sekil 3

(a) M-ST Yontemi ve (b) M-ACM Yontemi
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Arinik Capa Maddeli MIMIC (M-ACM) Yontemi. Testteki tim maddeler eslestirme
degiskeni olarak kullanilirsa eslestirme degiskenindeki DMF’li olma durumu olgcek
saflastirma yéntemleriyle telafi edilemeyecek kadar blytk olabilir. Eslestirme kriterindeki
DMF’li maddelerin DMF incelemesindeki etkisini ortadan kaldirmanin uygun bir yolu testteki
DMF gostermeyen kiglk bir madde grubunu secip arinik bir eslestirme degiskeni (capa)
olusturmak ve testteki diger maddelerin DMF incelemesini bu arinik eslestirme kriteriyle
yapmaktir. Burada DMF analizi iki asamada gergceklesmektedir. Birinci adimda DMF
géstermeme olasiligi en yiiksek olan maddeler belirlenmektedir. ikinci adimda bu maddeler
¢apa gorevi goérmekte ve diger maddeler icin es zamanh olarak tek bir bilgisayar
kalibrasyonuyla DMF analizi yapiimaktadir. Bu metoda Arinik Capa Maddeli MIMIC Ydntemi
(M-ACM) denilmektedir (Shih & Wang, 2009; Wang & Shih,2010). Gruplar arasinda ortak
bir metrik saglamak amaciyla DMF gdstermeyen ¢apa maddeleri se¢cmek igin Shih ve Wang
(2009) iteratif MIMIC (M-IT) yontemini dnermistir. Yaptiklari simulasyon galismalariyla bu
yéntemin DMF’siz maddeleri belirlemede ylksek performans gosterdigini, 6zellikle de 4
taneye kadar DMF’siz madde seti belirlemede mikemmele yakin performans gosterdigini
gbérmaglerdir. Ayrica gcapa madde sayisinin fazla olmamasi gerektigini (maddelerin hepsinin
DMF’siz olmasi pek mimkun olmayacagi igin) belirterek dért madde ya da test uzunlugunun

%10 veya %20’si kadar madde igeren kisa gapalar kullaniimasini énermislerdir.

M-IT yontemiyle DMF gostermeme olasiligi en yuksek olan c¢apa maddelerin
bulundugu M-ACM ydénteminin ilk asamasinin adimlari agagidaki gibidir (Shih & Wang,

2009):

1. Madde 1 capa olarak kabul edilir ve diger tim maddeler icin MIMIC ydntemiyle

DMF incelemesi yapilir. Her bir madde igin DMF katsayisi elde edilir.

2. Bir sonraki madde g¢apa olarak kabul edilir ve diger tim maddeler i¢cin MIMIC

yontemiyle DMF incelemesi yapilir. Her bir madde igin DMF katsayisi elde edilir.

3. Testteki son madde de ¢apa kabul edilene kadar ikinci adim tekrar edilir.



19

4. B(tin tekrarlarin ardindan her bir madde i¢cin DMF katsayilarinin mutlak
degerlerinin ortalamasi hesaplanir. Ve en dusik ortalama degere sahip
maddeler (calismada kullanilacak ¢apa madde sayisi kadar) capa maddeler

olarak belirlenir.

DMF gostermeme olasiligi yiksek olan ¢apa maddeler belirlendikten sonra ikinci
asamada M-ACM yontemi Sekil 3b’de gdsterildigi gibi gerceklestiriimektedir. Sekil 3b’de
madde 1’in capa madde oldugu ve testteki diger tim maddelerin DMF acisindan incelendigi
gorulmektedir. Grup uyeligi degiskeni z’den Y,...Y;’ye dogru oklar varken Y;’e dogru ok
yoktur. Bu da Y, ...Y; maddelerinin kendi B parametrelerinin oldugunu ve de DMF acisindan
incelenen maddeler oldugunu, Y;’in ise B parametresinin olmadigini ve de ¢apa madde
oldugunu géstermektedir. M-ACM modelinde birden fazla ¢apa madde olabileceginden z
grup Uyeligi degiskeninden capa olan maddelere uzanan oklar kaldirihp bu maddeler icin B
kestirimi yapilmayarak model birden fazla gapa madde olan durumlara uyarlanabilmektedir

(Wang & Shih,2010).

ilgili Aragtirmalar

Finch (2005), MIMIC y6éntemini MH, SIBTEST ve MTK olabilirlik orani yéntemleriyle
karsilastirmistir. Calismada 2PLM ve 3PLM’ye gore Uretilen simulasyon verisi kullaniimistir.
Calismada odak ve referans grubun yetenek dizeyi ortalamalari ((0,0) ve (0,1)), 6érneklem
buyukligld (R500/0500 ve R500/0100), test uzunlugu (20 ve 50 madde), capa
maddelerdeki DMF’li madde orani (%0 ve %15) ve DMF buyuklugu (O ve 0.6) kosullari
incelenmistir. Calismanin sonucunda MIMIC ydnteminin testin uzunlugu 50 maddeden
olustugunda veya veri 2PLM’e uygun oldugunda DMF’li maddeleri belirlemede etkili oldugu
ancak 3PLM’ye goére dUretiimis 20 maddeli test kosulunda hatali sonuglar verdidi

gorulmustar.

Shih ve Wang (2009) calismasinda M-ACM ydntemini tanitmis ve farkli kosullar

altinda bu yéntemle elde edilen I. tip hata ve gii¢ oranlarini incelemistir. incelemeler iki
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kategorili simUlasyon verisi Uzerinden yuratulmuastir. Calismada MTK modeli (1PLM, 2PLM
ve 3PLM), DMF deseni (tek yonll, baskin ve dengeli), test uzunlugu (20, 30 ve 40 madde),
DMF’li madde orani (%0, %10, %20, %30 ve %40), 6rneklem buyukliga (R500/0500,
R1000/01000 ve R1500/01500) ve ¢apa uzunlugu (1, 2, 4 ve 10 madde) olmak tzere alti
bagimsiz degisken maniplle edilerek yontemler incelenmistir. M-ACM yodntemiyle capa
uzunlugundan bagimsiz olarak testteki DMF’li madde orani %40 oldugunda bile I. tip hata
oranlarinin kontrol altina alindigi goérilmustir. Calismada ¢apa uzunlugunun artmasinin
DMPF'yi belirleme glcinidn artmasina katki sagladigi gérilmekle birlikte 4 maddeli bir capa
uzunlugunun da yUksek bir DMF tespit glici sagladigi gdézlenmistir. Ayrica ¢alismada arinik
¢apa olarak kullanilacak maddeleri belirlemek Uzere tekrarh bir yontem onerilmis ve diger
bir similasyon ¢alismasiyla bu ydntemin dogrulugu incelenmistir. Bu ydontemin 4 maddeye
kadar capa madde setini belirlemede olduk¢a ylksek bir dogruluk orani sagladigi

bulunmustur.

Wang ve ark. (2009), bir dizi simtlasyon yoluyla iki kategorili veri igin M-ST ve 0Olgek
arindirmali MIMIC yontemini karsilastirmistir. Calismada DMF belirleme yontemi (M-ST ve
Olgek arindirmal MIMIC yéntemi), MTK modeli (2PLM ve 3PLM), DMF deseni (tek yonlu ve
dengeli), test uzunlugu (20 ve 50 madde), DMF’li madde orani (%0, %10, %20, %30 ve
%40), érneklem buyukligu (R500/0100, R500/0500 ve R1000/0500) olmak Uzere alti
bagimsiz degdisken manipile edilerek yéntemler incelenmistir. Olgek arindirmali MIMIC
yonteminin |. tip hata oranlarini kontrol altina alma ve daha ylksek gug¢ oranlari elde etme
acgisindan M-ST ydntemine gore daha iyi performans sergiledigi gértlmastir. M-ST
yonteminin yalnizca DMF deseninin dengeli oldugu veya DMF’li madde oraninin duguk
oldugu kosullarda dlgek arindirmali MIMIC ydntemi kadar iyi performans gosterdigi
bulunmustur. Ayrica her iki yontem de 2PLM altinda 3PLM’e gore daha yuksek gug¢
degerleri saglamistir. Gergek testlerde DMF deseninin dizgun sekilde dengeli olmasi ve
DMPF’li madde oranlarinin disuk olmasi pek mimkin olmadigindan M-ST’nin degil de dlgek

arindirmali MIMIC y6nteminin kullaniimasinin iyi olacagini séylemiglerdir.
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Woods (2009) yaptigi similasyon calismasinda MIMIC ve MTK olabilirlik orani
yontemlerinin performanslarini kiiglik odak gruplari s6z konusu oldugunda I. tip hata ve gli¢
oranlari agisindan karsilastirmistir. Calisma iki kategorili ve bes kategorili simulatif madde
verisi Uzerinde kuglk odak grubu blyukligine sahip érneklemler Gzerinde yurGtaimustar.
Sonuglar tek bicimli DMF belirlemede MIMIC yénteminin MTK olabilirlik orani yéntemine

gore daha iyi sonuglar ortaya koydugunu gostermistir.

Woods ve ark. (2009) kisilik 6lceginden elde ettikleri gergek veri tzerinden cinsiyet
ve etnik koken degiskenlerine gbére MIMIC yontemiyle DMF analizleri yapmislardir.
Calismanin sonucundaki 6lcekteki pek ¢cok maddenin DMF’li oldugu bulunmustur ve bu

maddelerin Olgekten ¢ikariimasi ya da yeniden modellenmesi onerilmistir.

Wang ve Shih (2010) ¢calismasinda, ¢ok kategorili simulasyon verisi Gzerinde M-ST,
M-ACM ve dlgek arindirmali MIMIC yontemini karsilastirmistir. Calismada DMF belirleme
yontemi (M-ST, dlgek arindirmali MIMIC yontemi ve M-ACM (4 ¢apa maddeli)), MTK modeli
(Kismi Puan Modeli (Masters, 1982) ve Genellestiriimis Kismi Puan Modeli (Muraki (1982)),
test uzunlugu (10, 20 ve 30 madde), DMF’li madde orani (%0, %10, %20, %30 ve %40)
olmak Uzere dort bagimsiz degisken manipule edilerek yontemler incelenmistir. Yapilan
simulasyon ¢alismalari sonucunda DMF’li madde orani %0 oldugunda u¢ yonteminde |. tip
hata oranlari agisindan iyi sonuglar verdigi gérilmustar. Testteki DMF’li madde orani %10
ve %20 oldugunda M-ST ve dlgek arindirmali MIMIC ydntemininin |. tip hata ve gug¢
degerlerinin kétulestigi tespit edilmistir. Testteki DMF’li madde orani %40 oldugunda bile M-
ACM modelinin |. tip hata ve gug¢ dederlerinin kabul edilebilir seviyelerde oldugu

belirlenmisgtir.

Arikan ve ark. (2016) calismasinda, MIMIC, LR, MH ve LR yontemlerinin benzerlik
ve farkhliklarini belirlemeye ydnelik incelemeler yapmistir. Ayrica elde edilen DMF
sonuglariyla uzman goruslerinden elde edilen sonugclarin birbiriyle uyumu incelenmistir.
Arastirmada 2009 yilinda gercgeklestirilmis 8. sinif Seviye Belirleme Sinavi fen ve teknoloji

alt testinde yer alan 20 maddenin DMF’li olup olmadigi dort yontemle cinsiyet degigkenine
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gore incelenmigtir. Calisma R150/0150, R500/0500, R21000/01000, R500/F100,
R1000/F200 olmak Uizere bes alt drneklem Uzerinde yapilmistir. Sonuclara bakildiginda dort
yontemin blyuk drneklemlerde birbiriyle daha uyumlu sonuglar verdigi goérilmustdr. Ayrica

uzman gorusleriyle DMF analizi sonuglarinin da birbiriyle tutarli oldugu belirlenmistir.

Zimbra (2018), MIMIC yonteminin tek bicimli DMF ve tek bicimli olmayan DMF
belirleme performansint MTK olabilirlik orani yontemi ve Wald testi yontemleriyle
karsilastirmistir. ki kategorili simulasyon verisiyle yapilan calismada manipile edilen
kosullar; drneklem buyuklugu (R1000/01000, R500/0500, R1500/0500, R750/F250), DMF
turd (DMF’siz, tek bicimli DMF ve tek bigcimli olmayan DMF), DMF’li madde orani (%0, %20
ve %40) ve DMF buyukligu (0.3, 0.5 ve 0.7) dur. Calismanin sonucunda tek bigimli olmayan
DMF icin, érneklem buydkliglinden bagimsiz olarak yiksek DMF buyudkligu ve %20 DMF
oraninda MIMIC yoénteminin |. tip hata ve gli¢ oranlari agisindan MTK olabilirlik orani ve
Wald testi yontemlerinden daha iyi performans sergiledigi gértlmuastir. DMF orani %40
oldugunda ise Wald testinin diger tim kosullardan bagimsiz olarak iki yénteme gbre daha

iyi sonuglar verdigi gérdimustar.

Yapilan arastirmalar incelendiginde M-ST yonteminin geleneksel DMF belirleme
yontemleriyle karsilastinldigi, gercek veriyle ya da simulasyon verisiyle uygulamalarin
yapildigi c¢alismalar oldugu gorilmuastir. Bununla birlikte, M-ACM ydntemiyle yapilan
calismalarin nadir oldugu belirlenmigtir. Ayrica iki kategorili veri icin M-ACM yontemiyle M-
ST yonteminin birlikte ele alindigi bir ¢calismaya rastlanamamigtir. Bu arastirmada iki
kategorili veri icin M-ST ve M-ACM yodntemlerinin performanslarinin incelenebilmesi igin

hem simulasyon verisiyle hem de gergek veriyle ¢alismalar yapilmigtir.
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Bolim 3

Yontem

Bu bélimde arastirmanin tird, calisma grubu, arastirma verileri ve verilerin analizi

basliklarina yer verilmigtir.

Arastirmanin Turu

Bu galismada farkh kosullara uygun olacak sekilde Uretilmis simulasyon verileri
uzerinde MIMIC yontemleriyle DMF incelemeleri yapilmis ve yoOntemler birbiriyle
karsilastiriimistir. Simulasyon verisi kullanilan ve farkli veri setlerinden elde edilen sonuglar
arasindaki iligkilerin karsilastinldigi bu ¢calisma, simulatif bir iliskisel arastirma ¢alismasidir.
Calismanin ikinci boliminde PISA 2012 matematik testi icin MIMIC yéntemleriyle DMF
incelemeleri yapiimistir. Arastirma var olan durumu belirleyen bu ydniyle betimsel bir

calisma olarak nitelendirilebilir.

Arastirma Verileri

Simiilasyon Kosullar

M-ST ve M-ACM yontemlerinin performanslarinin karsilastirmak amaciyla Uretilen
veri setlerinde farkli kosullar ele alinmistir. Bu kosullar; MTK modeli, érneklem blyukIugu,

odak/referans grup orani, DMF’li madde orani ve DMF blyUkligu seklindedir.

MTK Modeli. MIMIC ydntemleriyle yapilan DMF caligmalarinda simulasyon verisi
kullanildiginda, uretilen verinin uyum sagladigi MTK modelinin I. tip hata ve gug¢ oranlarinin
uzerinde etkisinin oldugu goérulmustar. Finch (2005), Shih ve Wang (2009) calismalarinda
2PLM ve 3PLM’ye gbre uretilmis veriler acisindan farkli bulgular elde etmiglerdir. Bu

nedenle bu ¢calismanin simulasyon kisminda 2PLM ve 3PLM’ye uygun veriler dretilmigtir.

Orneklem Biiyiikliigii. Orneklem biy(ikligii DMF yéntemlerinin performansini
etkileyebilecek kritik bir faktordir (Meade & Bauer, 2007). Literatlrdeki similasyon

calismalari incelendiginde 6rneklem bUyukligunin manipule edilen bir degisken oldugu
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gorulmektedir (Navas-Ara & Gomez-Benito, 2002; Oort, 1998; Raju ve ark., 2002;
Swaminathan & Rogers, 1990; Wang & Shih, 2010; Wang ve ark., 2009; Woods, 2009;
Zimbra 2018). Bu calismada incelenen 6érneklem buytklukleri 2000, 1000 ve 600 olarak
belirlenmistir. Orneklem buyiiklikleri segilirken Finch (2005), Shih ve Wang'in (2009)

galismalari dikkate alinmistir.

Odak/Referans Grup Orani. Odak ve referans grubu oranlari, DMF analizi
sonuglarini etkileme potansiyeli olan énemli bir faktordir (Swaminathan & Rogers, 1990).
Bu calismada incelenen odak ve referans grup oranlari, oranlarin dengeli ve dengesiz olma
durumunu yansitmasi amaciyla 1/1 ve 1/3 olarak belirlenmistir. Odak ve referans grup
oranlari segilirken Lee ve ark. (2017), Omiir Siinbul ve Siinbul (2016), Zimbra’nin (2018)

calismalari dikkate alinmistir.

DMF’li Madde Orani. Literatirdeki DMF’yle ilgili similasyon calismalari
incelendiginde incelenen kosullardan birinin de testteki DMF’li madde orani oldugu
gérilmektedir. Bu calismalarda testteki DMF’li madde oraninin %0 ile %80 arasinda
degistigi gorulmektedir (Shih & Wang 2009; Swaminathan & Rogers, 1990; Wang ve ark.,
2009; Wang & Shih, 2010; Woods, 2009; Zimbra, 2018). Bu ¢alismada incelenen DMF’li
madde oranlari %20 (Madde 1 — Madde 4 DMF’li) ve %40 (Madde 1 — Madde 8 DMF’li)
olarak belirlenmigtir. Bu oranlar segilirken Wang (2009), Shih ve Wang (2009), Wang ve

Shih (2010), Zimbra (2018)’in galismalari géz énunde bulundurulmustur.

DMF Buyiikliigi. DMF yontemlerinin performansini etkileyen unsurlardan biri DMF
blayUklGguduar. Bu ¢alismada disik dlizeyde DMF buyudkltigini temsilen 0.3, orta dizeyde
DMF buaydklugunu temsilen 0.5 ve yuksek diuzeyde DMF bulyuklugunu temsilen 0.7

degerleri kullaniimistir (Woods, 2013; Cao ve ark. 2017; Zimbra, 2018).
Calismada incelenen tim kosullar Tablo 5’'de verilmistir.

Tablo 5

Simdilasyon Kosullari



Model Orneklem Odak/Referans DMF’li Madde DMF Blyuklagu
Baydklukleri Orani Orani

0.3

%20 0.5

0.7

11
0.3

%40 0.5

0.7

2PLM 600, 1000, 2000
0.3

%20 0.5

0.7

1/3
0.3

%40 0.5

0.7

0.3

%20 0.5

0.7

1/1
0.3

%40 0.5

0.7

3PLM 600, 1000, 2000
0.3

%20 0.5

0.7

1/3
0.3

%40 0.5

0.7
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Arastirmada MTK modeli, drneklem blyUklugu, odak/referans grup orani, DMF’li
madde orani ve DMF buyulkliga kosullari ele alinmistir. Buna goére, ¢alismadaki toplam

kosul sayisi 72 (2x3x2x2x3)’dir.

Calismadaki test uzunlugu sabit kosul olarak ele alinip analizler 20 madde Uzerinden

yurutilmastir.
Verilerin Uretilmesi

Calismanin simulasyon verileri R programi (R Core Team, 2018) kullanilarak
dretilmistir. Calismada her bir kosul igin literatirdeki pek cok DMF ¢alismasinda oldugu gibi
(Lee ve ark., 2017; Shih, 2009; Wang & Shih 2010; Wang ve ark., 2009; Yildiztekin, 2020)

100 replikasyon uygulanmistir.

iki kategorili maddeler siklikla kullanilan madde tiirleri oldugundan bu calisma, 20
maddelik bir test icin 2PLM ve 3PLM’ye goére uretilen iki kategorili veriler tGzerinden
yuritiimastr. iki kategorili madde cevaplari iiretilirken SAT sinavindan (Donoghue & Allen,
1993; Finch, 2005; Lord, 1968) elde edilen ve Tablo 6’da verilen madde parametreleri
kullaniimistir. 2PLM’ye uygun veri Uretilirken ¢ parametresi 0 olarak sabitlenmistir. Bireylerin

yetenek parametreleri normal dagihm N (0,1) dikkate alinarak Uretilmigtir.

Tablo 6

Veri Uretiminde Kullanilan Madde Parametreleri

Madde No a b c

1 1.10 -.70 .20
2 70 -.60 20
3 90 -.40 20
4 1.40 .10 .20
5 .90 .90 16
6 1.20 .70 A2
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8 40 .80 20
9 1.60 1.10 .06
10 2.00 1.10 .05
11 .90 -1.50 .20
12 1.40 -.40 .20
13 1.60 -.10 .20
14 1.20 .50 .20
15 1.20 1.40 A1
16 1.80 1.40 A2
17 2.00 1.60 .16
18 1.00 1.60 A3
19 1.50 1.70 .09
20 1.20 1.60 .09

Calisma, M-ST ve M-ACM yontemlerini tek bicimli DMF agisindan incelemeyi
amaglamaktadir. Bu nedenle veri Uretimi asamasinda tek bi¢cimli DMF yaratmak adina odak
gruba ait b parametreleri (ilk 4 ve ilk 8 madde igin) kosullarda yer alan DMF buyuklUkleri
dikkate alinarak manipule edilmis, a parametreleri ise odak ve referans gruplar igin ayni

birakiimigtir.

Uretilen verilerin tek boyutluluk kosuluna uygun olup olmadigini incelemek
amaciyla, her bir kosul igin Uretilen 100 veri setinden rastgele 10 veri seti secilmis ve
Factor.10.4.WIN64 programi kullanilarak faktor analizi yapilmistir. Yapilan analizlerin
sonucunda verilerin tek boyutluluk kosulunu sagladigi gorilmastir. Paralel analiz

yontemiyle elde edilen sonugclarin bir kismi Ek-A’da verilmigtir.

Calisma Grubu

PISA 2012 verisiyle yapilan galismada DMF incelemesi anadili ingilizce olma ve
olmama degigkenine gore yapildigindan PISA 2012 uygulamasina katilan ulkeler bu agidan

ele alinmigtir. Calisma grubu belirlenirken matematik basari siralamasi ve uygulamaya
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katilan Ogrenci sayisi kriterleri bakimindan yakin olan Ulkeler belirlenmistir. Buna gore
Birlesik Krallik ve ABD anadili ingilizce olan tlkeleri (AIOU) temsil etmek (izere; Danimarka,
Cekya, Fransa, Slovakya ve izlanda anadili ingilizceden farkli olan tlkeleri (AIFOU) temsil

etmek Uzere segilmistir.

Tablo 7

Calisma Grubuna Dahil Edilen Ulkelerle ilgili Bilgiler

Ulke PISA 2012'ye Katilan  PISA 2012 Matematik ~ Anadil
Ogrenci Sayisi Okuryazarligi Basari
Sirasi

ABD 4953 36 ingilizce
Birlesik Krallik 12239 26 ingilizce
Cekya 5327 24 ingilizce Degil
Danimarka 7481 22 ingilizce Degil
Fransa 4613 25 ingilizce Degil
izlanda 3508 27 ingilizce Degil
Slovakya 4650 35 ingilizce Degil

PISA 2012ye Tablo 7’de belirtilen Ulkelerden katilan, 4 numarali kitapg¢igi
cevaplamis ve matematik testinde kayip verisi olmayan katihmcilarin olusturdugu 566’si
AiOUden ve 5130 AIFOUden olusan iki grup belirlenmistir. Belirlenen bu iki grup
Uizerinden de Tablo 8'de verilen doért farkli gcalisma grubu elde edilmigtir. Dért galisma grubu
belirlenirken drneklem blyUklUkleri arasinda yaklasik 'Z’lik oran olmasi ve odak/referans
gruplarinin esit ve esit blyuklikte olmamasi kosullari dikkate alinmistir. Calisma gruplari

belirlenirken SPSS 15 paket programi kullaniimigtir.

Tablo 8

Calisma Gruplarinin Frekans Dagilimi

Calisma Grubu AiOU Sayisi AIFOU Sayisi Toplam

Calisma Grubu 1 550 350 900

Calisma Grubu 2 450 450 900
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Calisma Grubu 3 225 225 450

Calisma Grubu 4 300 150 450

Gercgek Verilerin Elde Edilmesi

Calismanin gercek veriyle gergeklestirilien uygulamasi PISA 2012 matematik verisi

Uzerinden yuritilmustar.

PISA, 15 yasindaki 6grencilerin edinmesi beklenen bilgi ve becerilere ne élglide
sahip olduklarinin incelendigi, ¢ yil arayla uygulanan uluslararasi bir egitim arastirmasidir
(MEB, 2013). PISA, zorunlu egitim surecini tamamlamak lGzere olan dgrencilerin topluma
tam entegrasyonu igin kritik olan matematik, fen ve okuma alanlarinda ne duzeyde bilgi ve
beceriye sahip olduklarini degerlendirmektedir. Her bir PISA uygulamasinda matematik, fen

ya da okuma alanlarindan birine agirlik verilmektedir.

PISA 2012’de matematik alanina agirlik verildiginden tim kitapgiklar matematik
maddeleri g6z 6ntnde bulundurularak incelenmistir. Buna gore, matematik alanini dlgen
maddelerden uygulanmamis ve iki kategorili olmayan maddeler ¢ikarildiginda 4 numaral
kitapgigin en yuksek madde sayisina sahip oldugu goériimuistir. O nedenle galisma, 4
numaral kitapgikta istenilen kosullara uygun olan 34 matematik maddesi icin elde edilen
veriler Uzerinden yudrutilmastir. Verinin tek boyutluluk kosuluna uygun olup olmadigini
incelemek amaciyla, Factor.10.4.WIN64 programi kullanilarak faktér analizi yapiimistir.
Yapilan analiz sonucunda verinin tek boyutluluk kosulunu sagladigi gériimustar. Paralel

analiz yontemiyle elde edilen sonug¢ Ek-B’de verilmistir.

Verilerin Analizi

GCalismada DMF analizleri M-ST ve M-ACM yontemleri  kullanilarak
gerceklestiriimistir. Analizler R programinda yer alan “MplusAutomation” (Hallquist & Wiley,
2018) paketi ve Mplus 6.12 (Muthén & Muthén, 1998, 2010) programi araciligiyla

yurGtalmastar. M-ST analizinde kullanilan 6érnek bir R programi kodu Ek-C’de verilmistir.
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100 tekrarla Uretilmis her bir yapay veri seti icin ayri ayri analiz yapiimigtir. Elde

edilen sonuglar Uzerinden . tip hata ve gug oranlari hesaplanmistir.

MIMIC analizinde kestirim yontemi olarak maksimum likelihood metodunun tercih
edilmesi hatali de@erler bulunmasina neden olabilmektedir. Clnkl dogrulayici faktor
analizinde gozlenen degdiskenler kategoriktir ve maksimum likelihood ydntemi normallik
saylltisina dayanmaktadir. Bu nedenle MIMIC analizlerinde robust WLS yontemlerinden
olan WLSMV kestirim yontemi kullaniimistir (Arikan ve ark., 2016; Shih, 2009; Wang ve

ark., 2009).

M-ACM yoéntemiyle yapilan analizlerde ¢apa madde sayisi 4 olarak sabitlenmistir.
Shih ve Wang (2004), bu yéntem kullanildiginda test uzunlugunun %10’u veya %20’si kadar

maddeden olusan kisa g¢apalar kullaniimasini tavsiye etmislerdir.
|. Tip Hata ve Gii¢ Oranlari

Her bir similasyon kosulu igin yontemlerin performanslarini degerlendirebilmek

amaciyla l. tip hata ve gli¢ oranlari hesaplanmistir.

I. tip hata, hipotez testi sonucunda gercekte dogru olan yokluk hipotezinin
reddedilmesi nedeniyle ortaya ¢ikan hatadir. DMF baglaminda ele alindiginda I. tip hata,
gercekte DMF’li olmayan maddenin DMF’li olarak belirlenmesidir (Vaughn & Wang, 2010).
. tip hatayl hesaplamak icin DMF’li olmadidi halde DMF’li olarak belirlenmis madde sayisi
testteki DMF’li olmayan madde sayisina bolinmustir. Bu ¢alismada |. tip hata oranlar
yorumlanirken kriter olarak 0.05 degeri kabul edilmis ve bu degerin altindaki hata oranlari

icin kabul edilebilir degerlendirilmesi yapiimistir.

Testin gucu, hipotez testi sonucunda gercekte yanlis olan yokluk hipotezinin
reddedilmesiyle ortaya ¢ikan degerdir. DMF baglaminda ele alindiginda glg, gercekte
DMF’li olan maddenin DMF’li olarak belirlenmesidir (Vaughn & Wang, 2010). Gucu
hesaplamak igin gercekten DMF’li olan ve test sonucunda da DMF’li olarak belirlenmig

madde sayisi testteki DMF’li madde sayisina boélinmdistir. Bu calismada gli¢ oranlari
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yorumlanirken kriter olarak 0.80 degeri kabul edilmis ve bu dederin Uzerindeki gli¢ oranlar

icin kabul edilebilir degerlendiriimesi yapiimistir.

Tablo 9

DMF Baglaminda 1. Tip Hata ve Giig

Hipotez Testi Karari

H, ret H, kabul
“DMF var” “DMF yok”

« H, dogru . tip hata Dogru karar
[
e “DMF yok”
Q
o

H, yanlis Dogru karar [I. tip hata

“DMF var” (Gug)
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Bolum 4

Bulgular, Yorumlar ve Tartisma

Bu bdlimde, elde edilen bulgular ve bu bulgulara gére yapilan yorum ve tartismalar

yer almaktadir.

“2PLM ve 3PLM’ye gore duretilen veriler icin M-ST ve M-ACM yoOntemleriyle
belilenen DMF sonuglarindan elde edilen |. tip hata ve guc¢ degerleri 6rneklem
blyUkligune, odak/referans grubu oranlarina, testteki DMF’li madde oranina ve DMF
blyUklGgune gbre nasil degismektedir?” problem climlesi icin elde edilen bulgular Tablo 10

Tablo 11, Tablo 12 ve Tablo 13’te sunulmustur.

Tablo 10

2PLM fgin M-ST ve M-ACM Yéntemlerinin Farkli Kogullara Gére I. Tip Hata Oranlari

Yontem
Kosullar M-ST M-ACM
DMF Buyuklugu DMF Buyuklugui
Orneklem O/R DMF’li 0.3 0.5 0.7 0.3 0.5 0.7
Bayuklagu  Orani Madde
Orani
%20 .10 19 .30 .04 .03 .04
1/1
%40 .20 46 74 21 .28 37
2000
%20 .09 .15 .24 .04 .03 .04
1/3
%40 .16 .36 .60 .16 .28 .38
%20 .08 .10 A7 .03 .03 .03
1/1
%40 15 .28 44 A1 .23 27
1000
%20 .07 .10 A3 .03 .04 .03
1/3
%40 .10 22 .35 .08 .20 .30
%20 .06 .09 A2 .03 .04 .03
1/1
%40 .09 .19 31 .06 A7 .23
600
%20 .06 .08 A1 .02 .03 .03
1/3

%40 .09 16 .23 .06 A2 A7
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Tablo 10°’da, 2PLM’e uygun veriyle ele alinan tim kosullara gére M-ST ve M-ACM
yontemleri icin elde edilmis I. tip hata oranlar verilmigtir. Tablo 10 genel olarak
incelendiginde 18 kosul icin elde edilen hata oranlarinin, |. tip hata oranlari icin kritik deger
olan 0.05'ten daha dusuk ciktigi gorulmektedir. Bulgulara bakildiginda testteki DMF’li
madde orani %20’den %40’a ¢iktiginda genel olarak iki yontemin de I. tip hata oranlarinin
yukselmekte oldugu ve kritik degeri astigi goérilmektedir. Her iki yontemde de diger
kosullardan bagimsiz olarak DMF byukliglu arttikga 1. tip hata oranlarinin arttigi
soylenebilir. Bu durum yalnizca M-ACM yodntemi icin DMF’li madde oraninin %20 oldugu
kosullarda ortaya ¢cikmamistir. O/R orani agisindan bakildiginda oran 1/3 iken elde edilen
. tip hata oranlarinin, oran 1/1 iken elde edilen I. tip hata oranlarindan nispeten daha disik

oldugu gorulmektedir.

M-ST yontemi icin elde edilen I. tip hata oranlari incelendiginde higbir degerin kritik
deger olan 0.05ten dusuk olmadigi ve 0.06-0.74 arahdinda degerler aldigi
gozlemlenmektedir. Testteki DMF’li madde orani ve DMF buyuklGgu arttikga M-ST yontemi

icin elde edilen I. tip hata oranlar yukselmektedir.

M-ACM yontemi icin elde edilen I. tip hata oranlari incelendiginde 18 kosul icin elde
edilen degerlerin kritik deger olan 0.05'ten dusik oldugu ve tim kosullar igin elde edilen
degerlerin 0.02-0.38 arahdinda degerler aldigi goérilmektedir. O/R orani, 6rneklem
blayUklGgu ve DMF buyakligu fark etmeksizin DMF’li madde orani %20 olan tim kosullarda
[. tip hata oraninin 0.05 altinda olup kabul edilebilir degerler aldig1 gorulmektedir. DMF
blayUklGgu 0.3 ve drneklem buylUkliga 600 iken elde edilen ltip hata oranlarinin kritik

degerin altinda ve bu dedere yakin sinirlarda oldugu sdylenebilir.

Tablo 11

3PLM fgin M-ST ve M-ACM Yéntemlerinin Farkli Kogullara Gére |. Tip Hata Oranlari

Yontem

Kosullar M-ST M-ACM
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DMF BuyUklugu DMF BuyUkligu
Orneklem O/R DMF’li 0.3 0.5 0.7 0.3 0.5 0.7
Baydkligu  Orani Madde
Orani
%20 .08 14 14 .04 .04 .04
1/1
%40 .15 .30 .50 .09 .20 .26
2000
%20 .06 A1 .16 .03 .03 .03
1/3
%40 A2 24 41 .07 .02 .25
%20 .07 .09 A3 .0 .04 .04
11
%40 .09 .18 .30 .05 A5 19
1000
%20 .06 .09 A1 .03 .04 .03
1/3
%40 .09 .16 .24 .05 .09 A3
%20 .07 .09 .10 .03 .04 .03
1/1
%40 .07 14 .19 .04 .10 .10
600
%20 .06 .07 .08 .03 .03 .03
1/3
%40 .08 A2 A7 .04 .07 A3

Tablo 11'de, 3PLM’e uygun veriyle arastirmada ele alinan tim kosullara gére M-ST
ve M-ACM yontemleri icin elde edilmis |. tip hata oranlari verilmigtir. Tablo 11 genel olarak
incelendiginde 21 kosul icin elde edilen hata oranlarinin, I. tip hata oranlari igin kritik deger
olan 0.05’ten daha diusik c¢iktigi gorilmektedir. Bulgular incelendiginde testteki DMF’li
madde orani %20’den %40’a ¢iktiginda genel olarak iki yontemin de I. tip hata oranlarinin
yukselmekte oldugu gorilmektedir. M-ACM ydntemi icin DMF’li madde orani %20
oldugunda elde edilen degerler diginda, her iki yontemde de diger kosullarin geneli igin
DMF blyukligl arttikga . tip hata oranlarinin arttigi séylenebilir. Bulgular O/R orani
acisindan ele alindiginda oran 1/1 oldugunda elde edilen I. tip hata oranlarinin, oran 1/3
oldugunda elde edilen I. tip hata oranlarina goére nispeten daha ylksek oldugu

gOzlenmektedir.

M-ST yontemi icin elde edilen I. tip hata oranlari incelendiginde tim degerlerin kritik

deger olan 0.05’ten daha yuksek oldugu ve 0.06 — 0.50 araliginda yer aldigi gértilmektedir.
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Testteki DMF’li madde orani ve DMF buyuklugu arttikga M-ST yontemi igin elde edilen I. tip

hata oranlari yikselmektedir.

M-ACM yontemi icin elde edilen I. tip hata oranlari incelendiginde degerlerin 0.00-
0.26 araliginda yer aldigi ve 21 kosul icin elde edilen dederlerin kritik deger olan 0.05’ten
daha dusuk c¢iktigr gézlemlenmektedir. DMF’li madde oraninin %20 oldugu tim kosullarda
[. tip hata oraninin 0.05 altinda olup kabul edilebilir degerler aldig1 goérulmektedir. DMF
blayukligunin 0.3 oldugu kosullar igin elde edilen I.tip hata oranlarinin DMF buyuklugu 0.5
ve 0.7 oldugu kosullara gére nispeten daha disik ve kabul edilebilir degerlerde ve de kritik

degere yakin sinirlarda oldugu sdylenebilir.

Tablo 12

2PLM icin M-ST ve M-ACM Yoéntemlerinin Farkli Kosullara Gére Gi¢ Oranlari

Yontem
Kosullar M-ST M-ACM
DMF BuyUklugl DMF Bayudklugu
Orneklem O/R DMPF’li 0.3 0.5 0.7 0.3 0.5 0.7
Bayikligu  Orani Madde
Orani
%20 .69 .94 .99 .65 .95 1
1/1
%40 42 .82 .93 22 .69 .79
2000
%20 .55 .92 1 A4 .92 1
1/3
%40 37 72 .89 .20 .53 72
%20 .45 .78 .95 31 .76 .94
1/1
%40 .29 .59 .80 .16 .39 .64
1000
%20 .35 .69 .90 24 .64 .90
1/3
%40 .20 .49 71 .08 27 .49
%20 27 .60 .84 A9 .51 .83
1/1
%40 21 41 .65 10 22 .46
600
%20 27 .53 .76 A7 .40 73
1/3

%40 .16 .34 .54 .07 A7 .36
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Tablo 12’de, 2PLM’e uygun veriyle ele alinan tim kosullara gére M-ST ve M-ACM
yontemleri icin elde edilmis gli¢ oranlari verilmistir. Tablo 12 genel olarak incelendiginde 17
kosul icin elde edilen gl¢ oranlarinin, glc¢ oranlari icin kritik deger olan 0.80'den daha
yuksek ¢iktigi gorilmektedir. Bulgular incelendiginde DMF blyUklGga arttikga iki ydntemin
de gui¢ oranlarinin yilkkselmekte oldugu goriilmektedir. Orneklem biyiikligi 2000 ve DMFli
madde orani %20 iken O/R orani fark etmeksizin DMF buyuklugu 0.5 ve 0.7 olan tim
kosullar icin elde edilen gui¢ degerlerinin her iki ydonteme gore de 0.80’den yuksek ciktig
gozlemlenmektedir. DMF buydklaga 0.3 iken diger kosullardan bagimsiz olarak her iki
yéntem icin elde edilen gli¢c degerleri 0.80'den daha disuk degerler almistir. Bulgulara
bakildiginda testteki DMF’li madde orani %20’den %40’a ¢iktiginda iki yontemin de glg
oranlarinin disme ediliminde oldugu goérilmektedir. Sonuglara O/R orani agisindan
bakildiginda oran 1/1 oldugunda elde edilen gui¢ oranlarinin, 1/3 oldugunda elde edilen gl¢
oranlarina goére nispeten daha yiiksek oldugu sdylenebilir. Orneklem biuyikliklerine
bakildiginda 6rneklem blyukligi kiguldikge her iki ydntem icin de gli¢ oranlarinin distigu

gorulmektedir.

M-ST yontemi icin elde edilen gug¢ oranlar incelendiginde degerlerin 0.16 — 1
araliginda yer aldigi ve 10 kosul igin kritik deger olan 0,80’den daha yuksek oldugu
goriilmektedir. Orneklem blyikligi 2000, O/R orani 1/1 iken DMF blyUkliga 0.5 ve 0.7
oldugunda; O/R orani 1/1, DMF’li madde orani %20 ve DMF buyUklugu 0.7 oldugunda tim
kosullar igin elde edilen gu¢ degerlerinin 0.80’den daha yuksek oldugu gozlemlenmektedir.
Orneklem biyUklGgi 600 veya 1000 iken DMF’li madde oraninin %40 oldugu tim
kosullarda elde edilen guc¢ degerlerinin 0.80'den daha duguk oldugu gorulmektedir.
Orneklem buyikligi 600 iken yalnizca DMF’li madde orani %20, O/R orani 1/1 ve DMF

buyuklugu 0.7 oldugunda elde edilen gu¢ degeri kabul edilebilir gikmistir.

M-ACM yontemi icin elde edilen gug¢ oranlari incelendiginde degerlerin 0.07 — 1
araliginda yer aldigi ve 7 kosul icin kritik deger olan 0.80’den daha ylksek oldugu

gorilmektedir. Orneklem biyikligi 2000 ve DMF’li madde orani %20 iken DMF biyikliigii
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0.5 ve 0.7 oldugunda tim kosullar i¢cin elde edilen gl¢ degerlerinin 0.80’den daha yuksek
oldugu gozlemlenmektedir. DMF buyukligu 0.7 ve DMF’li madde orani %20 iken, drneklem
blyUkligu 600; O/R orani 1/3 kosulu disindaki tiim kosullar icin kabul edilebilir giic degerleri

elde edilmisgtir.

Tablo 13

3PLM icin M-ST ve M-ACM Yéntemlerinin Farkli Kosullara Gére Gii¢ Oranlari

Yontem
Kosullar M-ST M-ACM
DMF BuyUklugi DMF Bulyuklugi
Orneklem O/R DMPFli 0.3 0.5 0.7 0.3 0.5 0.7
Baydkligu  Orani Madde
Orani
%20 .54 .87 .86 43 .87 .86
1/1
%40 .35 .67 .86 21 .50 .76
2000
%20 44 .78 .96 31 75 .95
1/3
%40 .25 .57 .79 .15 40 .65
%20 31 .66 .87 21 .55 .84
1/1
%40 .19 A2 .64 .09 .23 A7
1000
%20 .25 .52 .80 15 44 .76
1/3
%40 .15 .34 .53 .08 21 .39
%20 .20 44 72 A1 .32 .67
1/1
%40 .13 .29 .45 .06 17 .30
600
%20 .18 .36 .54 .08 .24 A7
1/3
%40 A1 .25 .36 .07 A3 .20

Tablo 13’'te, 3PLM’e uygun veriyle ele alinan tum kosullara gére M-ST ve M-ACM
ydntemleri icin elde edilmis gli¢ oranlari verilmistir. Tablo 13 genel olarak incelendiginde 9
kosul icin elde edilen gug¢ oranlarinin, gi¢ oranlari igin kritik deger olan 0.80’den daha
yuksek ¢iktigi gorulmektedir. Bulgular incelendiginde drneklem biyuklaga 2000 iken, DMFli

madde orani %20 ve DMF buyukligu 0.7 oldugunda O/R orani fark etmeksizin tim kosullar
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icin elde edilen gic¢ degerlerinin her iki yonteme gore de 0.80'den ylksek ciktig
g6zlemlenmektedir. DMF buyikluga 0.3 iken diger kosullardan bagimsiz olarak her iki
yontem icin elde edilen glic degerleri 0.80'den daha disuk degerler almistir. Bulgulara
bakildiginda DMF buydkligu arttikga gi¢ degerlerinin de artma egiliminde oldugu
soylenebilir. Testteki DMF’li madde orani %20’den %40’a ¢iktiginda iki yontemin de gug
oranlarinin dismekte oldugu gérulmektedir. Sonuglar érneklem blyukligl agisindan ele
alindiginda ise érneklem biyuklugu kacgildikce glic degerlerinin dustigu soylenebilir. O/R
oranlarina bakildiginda oran 1/1 oldugunda elde edilen glg¢ oranlarinin, 1/3 oldugunda elde

edilen glg¢ oranlarina gore nispeten daha yiksek oldugu gbézlenmektedir.

M-ST yontemi icin elde edilen gug¢ oranlari incelendiginde degerlerin 0.11 — 0.96
araliginda yer aldigi ve 5 kosul igin kritik deger olan 0.80'den daha ylksek oldugu
gorilmektedir. Orneklem biyikligu 1000 ve 2000 iken DMF buyGkliga 0.7 ve DMF'li
madde orani %20 oldugunda O/R orani fark etmeksizin tim kosullar i¢in gli¢ degerlerinin
kabul edilebilir oldugu soylenebilir. Orneklem blyikligi 600 oldugunda tim kosullar igin

elde edilen gli¢ degerleri kritik deger olan 0.80’in altinda kalmistir.

M-ACM ydntemi igin elde edilen gli¢ oranlari incelendiginde degerlerin 0.06 — 0.95
araliginda yer aldigi ve 4 kosul igin kritik deder olan 0.80'den daha ylksek oldugu
g6rilmektedir. DMF buyidklagua 0.7 oldugunda, érneklem biyUkliga 2000 ve testteki DMF’li
madde orani %20 iken O/R orani fark etmeksizin tim kosullar i¢in gii¢ orani 0.80’in Ustinde
ctkmigtir. DMF’li madde orani %40 oldugunda tum kosullar igcin M-ACM yontemiyle elde
edilen giic degerlerinin 0.80’den duslk ciktigi gorilmektedir. Orneklem blyikligi 600
oldugunda tum kosullar igin elde edilen guc¢ degerleri kritik deger olan 0.80’in altinda

kalmistir.

Her iki yontem icin 2PLM’e gore elde edilen sonuglara bakildiginda, M-ACM
yonteminin 6rneklem buyuklugld 2000, O/R orani 1/1, DMF’li madde orani %20, DMF
buyukliglu 0.5 ve 0.7; 6rneklem buyuklugu 2000, O/R orani 1/3, DMF’li madde orani %20,

DMF buyukliga 0.5 ve 0.7; érneklem buyuklaga 1000, O/R orani 1/1 ve 1/3, DMF’li madde
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orani %20, DMF buayuklugu 0.7; orneklem buyukligu 600, O/R orani 1/1, DMF’li madde
orani %20 ve DMF buyUklugu 0.7 olmak tzere toplam 7 kosulda hem I. tip hata oranlarinin

hem de gug oranlarinin kabul edilebilir degerler aldigi gorilmustur.

Her iki yontem igin 3PLM’e goére elde edilen sonuglara bakildiginda, M-ACM
yonteminin 6rneklem buyllugu 2000, O/R orani 1/1, DMF’li madde orani %20, DMF
blyUklGga 0.5 ve 0.7; 6rneklem blyukligu 2000, O/R orani 1/3, DMF’li madde orani %20,
DMF buyukliga 0.7; érneklem buyuklagu 1000, O/R orani 1/1, DMF’li madde orani %20 ve
DMF buydklaga 0.7 olmak tzere toplam 4 kosulda hem I. tip hata oranlarinin hem de glg

oranlarinin kabul edilebilir degerler aldigi gérulmustur.

Hem 2PLM hem de 3PLM’e gore elde edilen sonuglara bakildiginda, M-ST yéntemi
icin elde 1. tip hata degerlerinin kabul edilebilir aralikta oldugu bir kosul olmadigindan M-ST
yontemi icin hem . tip hata hem de glg¢ oranlarinin kabul edilebilir dederler aldigi bir kosul

gbzlemlenmemisgtir.

Alt Problem 1’e iligkin Bulgular

Alt problem 1’e yanit bulmak amaciyla 2PLM’ye goére uretilen veri igin M-ST ve M-
ACM yodntemleriyle elde edilen |. tip hata oranlar faktdriyel ANOVA ile incelenmistir. Elde
edilen sonuglar alt problem 1’in altindaki problemlere gore ayri ayri sunulmustur. Faktoériyel

ANOVA sonuglarinin tablosu Ek- C‘de verilmigtir.

a) 2PLM’ye gore uretilen veri igin M-ST ve M-ACM yontemleriyle belirlenen DMF
sonugclarindan elde edilen I. tip hata degerleri 6rneklem buyukligine (2000, 1000 ve 600)

g6re nasil degismektedir?

Tablo 14

2PLM fgin M-ST ve M-ACM Yéntemlerinin Farkli Orneklem Bliytikliiklerine Gére I. Tip
Hata Oranlarina lliskin ANOVA Sonuglari

Orneklem Buyuklugu

. Orneklem .
600 1000 2000 Yontem Buyikiogy  Elesim
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Yontem X SS X SS X SS

M-ST 13 .08 .18 12 26 .19 F45=22.07 F,,5=14.33  F,,s=.80

p=.00 p=.00 p=.46
M-ACM .08 .07 .12 A1 .16 14
w?=.03 w?=.02

Tablo 14 incelendiginde I. tip hata oranlarinin 6érneklem buyikliklerine gére anlamli
farklilik gosterdigi gorilmektedir. Buna gore drneklem buyuklagunun I. tip hatadaki degigimi
%2 oraninda etkiledigi sdylenebilir. Orneklem blyiikligi ve DMF belirleme yéntemlerinin
ortak etkilesimine bakildiginda da |. tip hata oranlar agisindan anlamli bir farkhlik
gorilmemistir. Orneklem blyUkIigl agisindan ortaya ¢ikan farkhiligin hangi érneklem
blyUklikleri arasinda oldugunu belirlemek icin Post-Hoc analiziyle ikili karsilastirmalar
yapilmistir. Bu karsilastirmalar sonucunda anlamli farkhligin 600 — 2000 ve 1000 - 2000

orneklem buyuklukleri arasinda oldugu tespit edilmigtir.

Sekil 4

2 PLM fcin M-ST ve M-ACM Yéntemlerinin Farkli Orneklem Biiytikliiklerine Gére 1. Tip
Hata Oranlar

1
0,9

600 1000 2000
Orneklem BiyikIGgi

=@ \/]-5T M-ACM

Sekil 4 incelendiginde drneklem buyukligu arttikca her iki yontemin de . tip hata
oranlarinin arttigi gértlmektedir. Tim érneklem buyuklikleri boyunca M-ST ydntemine ait
I. tip hata oranlarinin M-ACM yo6ntemine ait |. tip hata oranlarindan daha ylksek oldugu

g6zlemlenmektedir.
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b) 2PLM’ye gore uretilen veri icin M-ST ve M-ACM yontemleriyle belirlenen DMF
sonugclarindan elde edilen I. tip hata degerleri odak/referans grup oranlarina (1/1 ve 1/3)

gore nasil degismektedir?

Tablo 15

2PLM fcin M-ST ve M-ACM Ybntemlerinin Farkli Odak/Referans Grup Oranlarina Gére .
Tip Hata Oranlarina lliskin ANOVA Sonuglari

O/R Orani
Yéntem O/R Orani Etkilesim
11 1/3

Yontem X SS X SS

M-ST .23 .18 .15 .09 F1,45=22.07  F;45=7.42  F;,5=4.12
p=.00 p=.01 p=.05

M-ACM A2 A1 A1 A1
w?=.03 w?=.01

Tablo 15 incelendiginde I. tip hata oranlarinin O/R oranina gore anlamli farklilik
gosterdigi gortlmektedir. Buna gére O/R oraninin |. tip hatadaki degisimi %1 oraninda
etkiledigi soylenebilir. O/R orani ve DMF belirleme ydntemlerinin ortak etkilesimine

bakildiginda ise I. tip hata oranlari agisindan anlamli bir farkhlik gértlmemistir.

Sekil 5

2 PLM fgin M-ST ve M-ACM Yoéntemlerinin Farkli Odak/Referans Grup Oranlarina Gére .
Tip Hata Oranlari
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0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
03
0,2
0,1

I. Tip Hata

1/1 1/3
O/R Orani

=@ \/]-5T M-ACM

Sekil 5 incelendiginde O/R orani 1/1 oldugunda her iki yontem icin elde edilen |. tip
hata oranlarinin O/R orani 1/3 oldugunda elde edilen |I. tip hata oranlarindan daha ylksek
oldugu goérilmektedir. Tim O/R oranlari boyunca M-ST ydntemine ait I. tip hata oranlarinin

M-ACM ydntemine ait I. tip hata oranlarindan daha yiksek oldugu gézlemlenmektedir.

c) 2PLM’ye gore uretilen veri icin M-ST ve M-ACM yontemleriyle belirlenen DMF
sonuglarindan elde edilen I. tip hata degerleri DMF’li madde oranlarina (%20 ve %40) goére

nasil degismektedir?

Tablo 16

2PLM fgin M-ST ve M-ACM Ybntemlerinin Farkli DMF’li Madde Oranlarina Gére I. Tip
Hata Oranlarina lliskin ANOVA Sonuglari

DMF’li Madde Orani

Yontem DMFO"r;\f]?dde Etkilesim
%20 %40
Yontem X SS X SS
M-ST 12 .07 26 A7 F4s=22.07  F,,5=99.28  F,,5=1.78
p=.00 p=.00 p=.19
M-ACM .03 .01 .20 .10
w?=.03 w?=.14

Tablo 16 incelendiginde I. tip hata oranlarinin DMF’li madde oranina gére anlamli

farklilik gosterdigi gérilmektedir. Buna gére DMF’li madde oraninin I. tip hatadaki degisimi
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%14 oraninda etkiledigi sOylenebilir. DMF’li madde orani ve DMF belirleme yontemlerinin
ortak etkilesimine bakildiginda ise I. tip hata oranlari acisindan anlamh bir farkhlik

gorulmemistir.

Sekil 6

2 PLM fgin M-ST ve M-ACM Yo6ntemlerinin DMF’li Madde Oranlarina Gore 1. Tip Hata
Oranlari

0,2 //
0,1
%20 %40

DMF'li Madde Orani

=@ \/]-5T M-ACM

Sekil 6 incelendiginde DMF’li madde orani %40 oldugunda her iki ydntem icin elde
edilen I. tip hata oranlarinin DMF’li madde orani %20 oldugunda elde edilen I. tip hata
oranlarindan daha yuksek oldugu goértlmektedir. Tim DMF’li madde oranlari boyunca M-
ST yéntemine ait I. tip hata oranlarinin M-ACM ydntemine ait |. tip hata oranlarindan daha

yuksek oldugu gézlemlenmektedir.

d) 2PLM’ye gore uretilen veri igin M-ST ve M-ACM yontemleriyle belirlenen DMF
sonuglarindan elde edilen |. tip hata degerleri DMF buyuklugune (0.3, 0.5 ve 0.7) gére nasil

degismektedir?

Tablo 17

2PLM fgin M-ST ve M-ACM Ydntemlerinin Farkli DMF Blydikliklerine Gére . Tip Hata
Oranlarina lliskin ANOVA Sonuglari

DMF BlyUkIugu DMF

Yontem BUyGKIG Etkilesim
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0.3 0.5 0.7

Yontem X SS X SS X SS

M-ST 10 .04 20 12 27 19 F45=22.07 F,5=22.89  F,.45=2.09

p=.00 p=.00 p=.14
M-ACM .07 .06 A2 .10 .16 14
w?=.03 w?=.06

Tablo 17 incelendiginde I. tip hata oranlarinin DMF buyukligine gére anlamli
farkhlik gosterdigi gérilmektedir. Buna gére, DMF blyukligunun 1. tip hatadaki degisimi %6
oraninda etkiledi§i soylenebilir. DMF buyukligu ve DMF belirleme yontemlerinin ortak
etkilesimine bakildiginda ise |. tip hata oranlari agisindan anlamli bir farklihk gériimemistir.
DMF blydkligu acgisindan ortaya c¢ikan farkliigin hangi DMF buydkltkleri arasinda
oldugunu belirlemek icin Post-Hoc analiziyle ikili karsilastirmalar yapilmistir. Bu

karsilagtirmalar sonucunda anlamli farklihdin tim gruplar arasinda oldugu tespit edilmistir.

Sekil 7

2 PLM fgin M-ST ve M-ACM Yontemlerinin Farkli DMF Biiyiikliiklerine Gore 1. Tip Hata
Oranlari

1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
04
0,3
0,2
01 /

0

I. Tip Hata

0,3 0,5 0,7
DMF Biyiikliigii

=@ \/]-5T M-ACM

Sekil 7 incelendiginde DMF blyuklagu arttikca her iki yontemin de |. tip hata
oranlarinin arttigi gorulmektedir. Tum DMF buyuklukleri boyunca M-ST yontemine ait I. tip
hata oranlarinin M-ACM ydntemine ait I. tip hata oranlarindan daha ylksek oldugu

g6zlemlenmektedir.
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Alt Problem 2’ye iligkin Bulgular

Alt problem 2’ye yanit bulmak amaciyla 3PLM’ye gére Uretilen veri icin M-ST ve M-
ACM yontemleriyle elde edilen I. tip hata oranlar faktoriyel ANOVA ile incelenmistir. Elde
edilen sonuglar alt problem 2’nin altindaki problemlere gore ayri ayri sunulmugtur. Faktoriyel

ANOVA sonuglarinin tablosu Ek-D ‘de verilmistir.

a) 3PLM’ye gore uretilen veri igin M-ST ve M-ACM yontemleriyle belirlenen DMF
sonugclarindan elde edilen . tip hata degerleri drneklem buykligine (2000, 1000 ve 600)

gére naslil degismektedir?

Tablo 18

3PLM fcin M-ST ve M-ACM Ydntemlerinin Farkli Orneklem Buyukliklerine Gore . Tip
Hata Oranlarina lliskin ANOVA Sonuglar/

Orneklem BuyukIGgi

: Orneklem .
600 1000 2000 Yontem - phvikiogn  Calesim

Yontem ~ XSS XSS XSS
M-ST .10 .04 13 .07 20 14 F,4=122.04 F,,s=3454 Fy,=7.64
p=.00 p=.00 p=.00

M-ACM .06 .04 .07 .06 .09 .09
w?=.07 w?=.04 w?=.01

Tablo 18 incelendiginde I. tip hata oranlarinin 6rneklem buyukluklerine gore anlamli
farklilik gosterdigi gortulmektedir. Buna gore, érneklem buyuklagunun I. tip hatadaki degisimi
%4 oraninda etkiledigi sdylenebilir. Orneklem buyukligi ve DMF belirleme ydntemlerinin
ortak etkilesimine bakildiginda ise |. tip hata oranlari agisindan anlamh bir farkhlik
gorulmektedir. Ikili etkilesim |. tip hatadaki degisimi %1 oraninda etkilemektedir. Orneklem
blyUklGgu agisindan ortaya ¢ikan farkliligin hangi érneklem buyuklikleri arasinda oldugunu
belirlemek icin Post-Hoc analiziyle ikili karsilastirmalar yapilmistir. Bu karsilastirmalar

sonucunda anlamh farkhhdin tim gruplar arasinda oldugu tespit edilmigtir.

Sekil 8
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3PLM fcin M-ST ve M-ACM Yéntemlerinin Farkli Orneklem Biiyiikliiklerine Gére I. Tip

Hata Oranlan

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
03
0,2

I. Tip Hata

0,1 o—

600

=@ \/]-5T

1000
Orneklem BiyikIGgi

M-ACM

2000

Sekil 8 incelendiginde 6rneklem buyuklugu arttikga her iki yontemin de I. tip hata

oranlarinin arttigi goértlmektedir. Tim 6érneklem buyuklikleri boyunca M-ST ydntemine ait

[. tip hata oranlarinin M-ACM yo6ntemine ait |. tip hata oranlarindan daha yuksek oldugu

g6zlemlenmektedir.

b) 3PLM’ye gore uretilen veri icin M-ST ve M-ACM yo6ntemleriyle belirlenen DMF

sonugclarindan elde edilen I. tip hata degerleri odak/referans grup oranlarina (1/1 ve 1/3)

gore nasil degismektedir?

Tablo 19

3PLM fgin M-ST ve M-ACM Ydntemlerinin Farkli Odak/Referans Grup Oranlarina Gére .
Tip Hata Oranlarina lliskin ANOVA Sonuglar/

O/R Orani
Yontem O/R Orani Etkilesim
11 1/3
Yoéntem X SS X SS
M-ST .16 A1 14 .09 F1.45=122.04 F;45=9.78 F,.,5=.04
p=.00 p=.00 p=.84
M-ACM .08 .07 .06 .06

w?=.07
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w?=.01

Tablo 19 incelendiginde I. tip hata oranlarinin O/R oranina goére ise anlaml farklilik
gosterdigi gorulmektedir. Buna gore O/R oraninin |. tip hatadaki degisimi %21 oraninda
etkiledigi soylenebilir. O/R orani ve DMF belirleme yontemlerinin ortak etkilesimine

bakildiginda ise I. tip hata oranlari agisindan anlamli bir farkhlik gértlmemistir.

Sekil 9

3PLM lgin M-ST ve M-ACM Yéntemlerinin Farkli O/R Oranlarina Gére I. Tip Hata Oranlari

1/1 1/3
O/R Orani

=@ \/]-5T M-ACM

Sekil 9 incelendiginde O/R orani 1/1 oldugunda her iki yéntem igin elde edilen . tip
hata oranlarinin O/R orani 1/3 oldugunda elde edilen . tip hata oranlarindan daha yiksek
oldugu goérilmektedir. Tim O/R oranlari boyunca M-ST ydntemine ait I. tip hata oranlarinin

M-ACM ydéntemine ait |. tip hata oranlarindan daha yuksek oldugu gézlemlenmektedir.

c) 3PLM’ye gére Uretilen veri icin M-ST ve M-ACM yoéntemleriyle belirlenen DMF
sonuglarindan elde edilen I. tip hata degerleri DMF’li madde oranlarina (%20 ve %40) gore

nasil degismektedir?

Tablo 20

3PLM fcin M-ST ve M-ACM Yéntemlerinin Farkli DMF'li Madde Oranlarina Gére I. Tip
Hata Oranlarina lliskin Sonuglar
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DMF’li Madde Orani

DMF’li Madde

Yoéntem Orani Etkilesim
%20 %40
Yoéntem X SS X SS
M-ST .10 .03 .20 A2 F,45=122.05  F;,45=188.11  F,45=2.64
p=.00 p=.00 p=.11
M-ACM .03 .01 A1 .07
w?=.07 w?=.10

Tablo 20 incelendiginde |. tip hata oranlarinin DMF’li madde oranina gore anlamli

farkhlik gosterdigi gorilmektedir. Buna gére, DMF’li madde oraninin I. tip hatadaki degisimi

%10 oraninda etkiledigi sdylenebilir. DMF’li madde orani ve DMF belirleme ydntemlerinin

ortak etkilesimine bakildiginda ise I. tip hata oranlari acisindan anlamh bir farkhlik

gorulmemigtir.

Sekil 10

3PLM fcin M-ST ve M-ACM Yéntemlerinin Farkli DMF’li Madde Oranlarina Gére I. Tip

Hata Oranlari

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
03
0,2

I. Tip Hata

0,1 -—

%20

DMF'li Madde Orani

=@ \/]-5T M-ACM

%40

Sekil 10 incelendiginde DMF’li madde orani %40 oldugunda her iki ydntem icin elde

edilen |. tip hata oranlarinin DMF’li madde orani %20 oldugunda elde edilen I. tip hata

oranlarindan daha yuksek oldugu gérilmektedir. Tim DMF’li madde oranlari boyunca M-
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ST ybntemine ait I. tip hata oranlarinin M-ACM ydntemine ait I. tip hata oranlarindan daha

yuksek oldugu gézlemlenmektedir.

d) 3PLM’ye gore uretilen veri igcin M-ST ve M-ACM ydntemleriyle belirlenen DMF
sonuglarindan elde edilen |. tip hata de@erleri DMF buyuklugune (0.3, 0.5 ve 0.7) gére nasil

degismektedir?

Tablo 21

3PLM fgin M-ST ve M-ACM Ydntemlerinin Farkli DMF Blydikliklerine Gére I. Tip Hata
Oranlarina lliskin Sonuglar

DMF BUyUKIugu
DMF

03 05 07 Yonem  ponkiggn  CUlesim

Yéntem XSS XSS XSS
M-ST 08 03 14 07 21 13 F,,,5=122.05 F,,q=68.42 Fy,s=7.73
p=.00 p=.00 p=.00

M-ACM 04 02 .07 06 11 .09
w?=.07 w?=.07 w?=.01

Tablo 21 incelendiginde I. tip hata oranlarinin DMF bulyUkligune goére anlamli
farkhhk gosterdigi gérilmektedir. Buna gére, DMF buyukligunin |. tip hatadaki degisimi %7
oraninda etkiledigi soylenebilir. DMF buydkligu ve DMF belirleme yéntemlerinin ortak
etkilesimine bakildiginda ise . tip hata oranlar agisindan anlamh bir farklihk gériimustur.
ikili etkilesim I. tip hatadaki degisimi %1 oraninda etkilemektedir. DMF biyikligi agisindan
ortaya c¢ikan farkhligin hangi DMF blyUklUkleri arasinda oldugunu belirlemek igin Post-Hoc
analiziyle ikili karsilastirmalar yapilmistir. Bu karsilastirmalar sonucunda anlamli farklihgin

tim DMF buyuklikleri arasinda oldugu tespit edilmigtir.

Sekil 11

3PLM fgin M-ST ve M-ACM Yéntemlerinin Farkli DMF Biiytikliiklerine Gére I. Tip Hata
Oranlari
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0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
03

I. Tip Hata

0,1 (==

0,3 0,5 0,7
DMF Biyiikliigii

=@ \/]-5T M-ACM

Sekil 11 incelendiginde DMF buyuklagu arttikga her iki yontemin de I. tip hata
oranlarinin arttigi gértlmektedir. Tim DMF bayUklikleri boyunca M-ST yontemine ait I. tip
hata oranlarinin M-ACM ydntemine ait I. tip hata oranlarindan daha ylksek oldugu

g6zlemlenmektedir.
Alt Problem 3’e iligkin Bulgular

Alt problem 3’e yanit bulmak amaciyla 2PLM’ye goére Uretilen veri icin M-ST ve M-
ACM yontemleriyle elde edilen gug¢ oranlar faktoriyel ANOVA ile incelenmigtir. Elde edilen
sonuglar alt problem 3’Un altindaki problemlere gore ayri ayri sunulmustur. Faktoriyel

ANOVA sonuglarinin tablosu Ek-E'de verilmistir.

a) 2PLM’ye gore uretilen veri igin M-ST ve M-ACM yontemleriyle belirlenen DMF
sonugclarindan elde edilen glc degerleri érneklem buyudkligine (2000, 1000 ve 600) goére

nasil degismektedir?

Tablo 22

2PLM Igin M-ST ve M-ACM Yéntemlerinin Farkli Orneklem Bliytikliiklerine Gore Giig
Oranlarina lliskin ANOVA Sonuglar/

Orneklem BuyuklGgu
Yéntem Orneklem
600 1000 2000 Bayuklagu

Etkilesim
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Yontem X SS X

SS X SS

M-ST A7 .22 .60

M-ACM 35 .25 49

.25 77 22 F145=81.06 F,,45=232.45 F;,5=.32
p=.00 p=.00 p=.73
.29 .68 .28
w?=.01 w?=.04

Tablo 22 incelendiginde gug¢ oranlarinin orneklem buyukliklerine gore anlamli

farkhlik gdsterdigi goriimektedir. Buna gére érneklem buyulkliginin glc oranlarindaki

degisimi %4 oraninda etkiledigi soylenebilir. Orneklem biyikligi ve DMF belirleme

yontemlerinin ortak etkilesimine bakildiginda ise gli¢ oranlari agisindan anlamli bir farkhlik

gérilmemistir. Orneklem bulyUkligl agisindan ortaya cikan farkliligin hangi érneklem

blyUklUkleri arasinda oldugunu belirlemek igin Post-Hoc analiziyle ikili karsilastirmalar

yapilmistir. Bu karsilastirmalar sonucunda anlamli farkhligin tim 6érneklem buyuklukleri

arasinda oldugu tespit edilmistir.

Sekil 12

2PLM fcin M-ST ve M-ACM Yéntemlerinin Farkli Orneklem Biiyiikliiklerine Gére Giig

Oranlari
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Sekil 12 incelendiginde 6rneklem buyukligu arttikga her iki yontemin de gig

oranlarinin arttigi gértlmektedir. Tim &érneklem buyuklikleri boyunca M-ST ydntemine ait
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guc oranlarinin  M-ACM yontemine ait gl¢ oranlarindan daha yuksek oldugu

g6zlemlenmektedir.

b) 2PLM’ye gore Uuretilen veri icin M-ST ve M-ACM yo6ntemleriyle belirlenen DMF
sonuglarindan elde edilen gui¢ degerleri odak/referans grup oranlarina (1/1 ve 1/3) gore

nasil degismektedir?

Tablo 23

2PLM fcin M-ST ve M-ACM Ydntemlerinin Farkli Odak/Referans Grup Oranlarina Gére
Glg¢ Oranlarina lliskin ANOVA Sonuglar/

O/R Orani
1 13 Yontem O/R Orani Etkilesim
Yontem X SS X SS
M-ST .65 .25 .58 .26 F1.45=81.06 F;.45=39.84 F,;,5=.31
p=.00 p=.00 p=.58
M-ACM .55 .30 46 .30
w?=.01 w?=.00

Tablo 23 incelendiginde gug oranlarinin O/R oranina goére anlamli farklihk gosterdigi
gorulmektedir. Ancak O/R oraninin gug¢ oranindaki degisime etkisi %0 ¢ikmigtir. O/R orani
ve DMF belirleme ydntemlerinin ortak etkilesimine bakildijinda da gli¢ oranlari agisindan

anlaml bir farklhlik géralmemistir.

Sekil 13

2PLM fgin M-ST ve M-ACM Yéntemlerinin Farkli O/R Oranlarina Gére Giig Oranlari



0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
03
0,2
0,1

Gic Orani

1/1 1/3
O/R Orani

= [\/]-5T M-ACM

53

Sekil 13 incelendiginde O/R orani 1/1 oldugunda her iki yéntem igin elde edilen gig¢

oranlarinin O/R orani 1/3 oldugunda elde edilen gii¢ oranlarindan daha yuksek oldugu

gorulmektedir. Tum O/R oranlan boyunca M-ST y6ntemine ait gic¢ oranlarinin M-ACM

yontemine ait gii¢c oranlarindan daha ylksek oldugu gézlemlenmektedir.

c) 2PLM’ye gore uretilen veri icin M-ST ve M-ACM yontemleriyle belirlenen DMF

sonuglarindan elde edilen gii¢ degerleri DMF’li madde oranlarina (%20 ve %40) gore nasil

degismektedir?

Tablo 24

2PLM fgin M-ST ve M-ACM Yéntemlerinin Farkli DMF’li Madde Oranlarina Gére Giig

Oranlarina lliskin ANOVA Sonuglari

DMF’li Madde Orani

DMF’li Madde

Yontem Orani Etkilesim
%20 %40
Yoéntem X SS X SS
M-ST .69 .25 .53 25  F145=81.64  F;,5=341.18 Fy.45=23.30
p=.00 p=.00 p=.00
M-ACM .64 .29 .36 .23
w?=.01 w?=.03 w?=.00
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Tablo 24 incelendiginde gig¢ oranlarinin DMF’li madde oranina gére anlamli farklilik
gosterdigi gorulmektedir. Buna gére DMF’li madde oraninin gi¢ oranindaki degisimi %3
oraninda etkiledigi sdylenebilir. DMF’li madde orani ve DMF belirleme yéntemlerinin ortak
etkilesimine bakildiginda ise glg¢ oranlari agisindan anlamli bir farkhlik gérilmastir. Ancak

ikili etkilesim |. tip hatadaki dedisimi %0 oraninda etkilemektedir.

Sekil 14

2PLM fgin M-ST ve M-ACM Yéntemlerinin Farkli DMF’li Madde Oranlarina Gére Giig
Oranlari
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Sekil 14 incelendiginde DMF’li madde orani %20 oldugunda her iki ydntem igin elde
edilen gug oranlarinin DMF’li madde orani %40 oldugunda elde edilen gli¢ oranlarindan
daha ylksek oldugu goériimektedir. Tum DMF’li madde oranlari boyunca M-ST ydntemine
ait guc¢ oranlarinin M-ACM yoéntemine ait gu¢ oranlarindan daha ylksek oldugu

g6zlemlenmektedir.

d) 2PLM’ye gore uretilen veri icin, M-ST ve M-ACM yontemleriyle belirlenen DMF
sonuglarindan elde edilen gu¢ degerleri DMF buyuklugune (0.3, 0.5 ve 0.7) goére nasil

degismektedir?

Tablo 25
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2PLM fcin M-ST ve M-ACM Ydéntemlerinin Farkli DMF Buyukluklerine Gore Gug
Oranlarina lliskin ANOVA Sonuglari

Yontem

DMF Buyaklagu

0.5 0.7

DMF

By KU Etkilesim

X SS X SS

M-ST

M-ACM

.65 19 .83 14

.54 .26 74 21

F145=81.06 F,,5=568.19 F,,5=.45

p=.00 p=.64

w?=.10

Tablo 25 incelendiginde gug oranlarinin DMF buyuklugiune gore anlamh farkhlik

gosterdigi goérulmektedir. Buna gore; DMF buyUkliginin gug¢ oranlarindaki degisimi %10

oraninda etkiledigi soylenebilir. DMF buyukligu ve DMF belirleme yontemlerinin ortak

etkilesimine bakildiginda ise gig¢ oranlari agisindan anlamh bir farkllik gértilmemistir. DMF

blyUkligu acgisindan ortaya ¢ikan farklihgin hangi DMF biyUklikleri arasinda oldugunu

belirlemek icin Post-Hoc analiziyle ikili karsilagtirmalar yapiimistir. Bu karsilastirmalar

sonucunda anlamli farkhligin tim DMF blyUklGkleri arasinda oldugu tespit edilmigtir.

Sekil 15

2PLM fgin M-ST ve M-ACM Yéntemlerinin Farkli DMF Biiyiikliiklerine Gére Giig Oranlari
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Sekil 15 incelendiginde DMF blyUkliga arttikga her iki ydntemin de glig oranlarinin
arttig1 gorilmektedir. Tim DMF buyukltkleri boyunca M-ST yéntemine ait gl¢ oranlarinin

M-ACM ydéntemine ait gui¢ oranlarindan daha yiksek oldugu gézlemlenmektedir.

Alt Problem 4’e iligkin Bulgular

Alt problem 4’e yanit bulmak amaciyla 3PLM’ye goére uretilen veri icin M-ST ve M-
ACM yontemleriyle elde edilen gug oranlari faktoriyel ANOVA ile incelenmigtir. Elde edilen
sonugclar alt problem 3’Un altindaki problemlere gére ayri ayri sunulmustur. Faktoriyel

ANOVA sonuglarinin tablosu Ek-F‘de verilmistir.

a) 3PLM’ye gore uretilen veri igin M-ST ve M-ACM yontemleriyle belirlenen DMF
sonuglarindan elde edilen gu¢ degerleri érneklem buyukligine (2000, 1000 ve 600) goére

nasil degigmektedir?

Tablo 26

3PLM fgin M-ST ve M-ACM Ydntemlerinin Farkli Orneklem Biiyiikliiklerine Gére Giig
Oranlarina lligkin Sonuglar

Orneklem Buyuklugu

- Orneklem I
600 1000 2000 yontem g ingn  Ekilesim
Yontem X SS X SS X SS
M-ST .34 .18 A7 .24 .66 .23 Fy45=55.24 F,,5=206.62 F;,5=.09
p=.00 p=.00 p=.92
M-ACM .24 .18 .37 .25 57 27
w?=.01 w?=.07

Tablo 26 incelendiginde gug¢ oranlarinin orneklem buyukliklerine gore anlamli
farkhlik gdsterdigi goriimektedir. Buna gére érneklem buydkliginin glc¢ oranlarindaki
degisimi %7 oraninda etkiledigi sdylenebilir. Orneklem buylkligi ve DMF belirleme
yontemlerinin ortak etkilesimine bakildiginda ise gi¢ oranlari agisindan anlamli bir farklilik
gérilmemistir. Orneklem blyUkligl agisindan ortaya ¢ikan farkhiligin hangi érneklem

blyUklUkleri arasinda oldugunu belirlemek icin Post-Hoc analiziyle ikili karsilastirmalar
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yapilmistir. Bu karsilastirmalar sonucunda anlamli farkhligin tim 6rneklem buyuklikleri

arasinda oldugu tespit edilmistir.

Sekil 16

3PLM igin M-ST ve M-ACM Yéntemlerinin Farkli Orneklem Biiyiikliiklerine Gére Gii¢
Oranlari
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Sekil 16 incelendiginde Orneklem buyUklugu arttikca her iki yontemin de gug
oranlarinin arttigi gérilmektedir. Tum 6rneklem buyuklukleri boyunca M-ST yontemine ait
gu¢ oranlarinin  M-ACM yoéntemine ait gi¢ oranlarindan daha yiksek oldugu

g6zlemlenmektedir.

b) 3PLM’ye gore uretilen veri icin M-ST ve M-ACM yo6ntemleriyle belirlenen DMF
sonugclarindan elde edilen gu¢ degerleri odak/referans grup oranlarina (1/1 ve 1/3) gore

nasil degismektedir?

Tablo 27

3PLM fcin M-ST ve M-ACM Ydntemlerinin Farkli Odak/Referans Grup Oranlarina Gére
Gug Oranlarina lliskin Sonuglar

O/R Orani

11 173 Yontem O/R Orani  Etkilesim

SS

>

Yontem X SS
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M-ST .53 .25 .45 .25 F1.45=55.24 F;.45=27.30 F;,45=.02
p=.00 p=.00 p=.89
M-ACM 43 .28 .36 27
w?=.01 w?=.01

Tablo 27 incelendiginde gli¢ oranlarinin O/R oranina gére anlamli farklilik gésterdigi
gorilmektedir. Buna gore O/R oraninin gig¢ oranlarindaki degisimi %1 oraninda etkiledigi
soylenebilir. O/R orani ve DMF belirleme yontemlerinin ortak etkilesimine bakildiginda gig¢

oranlari agisindan anlamli bir farklilik géralmemistir.

Sekil 17

3PLM fcin M-ST ve M-ACM Yéntemlerinin Farkli O/R Oranlarina Gére Giig Oranlari
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Sekil 17 incelendiginde O/R orani 1/1 oldugunda her iki yontem icin elde edilen gig
oranlarinin O/R orani 1/3 oldugunda elde edilen glg¢ oranlarindan daha yuksek oldugu
gorilmektedir. Tim O/R oranlarn boyunca M-ST ydntemine ait gli¢ oranlarinin M-ACM

yontemine ait gi¢ oranlarindan daha ylksek oldugu gézlemlenmektedir.

c) 3PLM’ye gore uretilen veri icin M-ST ve M-ACM yontemleriyle belirlenen DMF
sonuglarindan elde edilen gii¢ degerleri DMF’li madde oranlarina (%20 ve %40) gore nasil

degismektedir?

Tablo 28
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3PLM fcin M-ST ve M-ACM Ydéntemlerinin Farkli DMF'li Madde Oranlarina Gére Glg
Oranlarina lliskin ANOVA Sonuglari

DMF’li Madde Orani

Yontem DMFO"r;Vr']?dde Etkilesim
%20 %40
Yontem X SS X SS
M-ST 57 25 41 23 F,5=55.24  F,,5=205.74  F,s=4.25
p=.00 p=.00 p=.05
M-ACM .50 .01 .28 21
w?=.01 w?=.03

Tablo 28 incelendiginde gig¢ oranlarinin DMF’li madde oranina gére anlamli farklihk
gOsterdigi goriimektedir. Buna gére DMF’li madde oraninin gl¢ oranindaki degisimi %3
oraninda etkiledigi soylenebilir. DMF’li madde orani ve DMF belirleme yontemlerinin ortak

etkilesimine bakildiginda ise gli¢ oranlari agisindan anlamli bir farkhlik gériilmemistir.

Sekil 18

3PLM lcin M-ST ve M-ACM Yéntemlerinin Farkli DMF’li Madde Oranlarina Gére Giig
Oranlari
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Sekil 18 incelendiginde DMF’li madde orani %20 oldugunda her iki ydntem igin elde
edilen gug oranlarinin DMF’li madde orani %40 oldugunda elde edilen gu¢ oranlarindan

daha ylUksek oldugu goériimektedir. Tum DMF’li madde oranlari boyunca M-ST ydntemine
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ait gu¢ oranlarinin M-ACM ydéntemine ait gl¢ oranlarindan daha ylksek oldugu

g6zlemlenmektedir.

d) 3PLM’ye gore uretilen veri igcin M-ST ve M-ACM ydntemleriyle belirlenen DMF
sonuglarindan elde edilen gic¢ degerleri DMF buyudkligine (0.3, 0.5 ve 0.7) gbre nasil

degismektedir?

Tablo 29

3PLM igin M-ST ve M-ACM Ydntemlerinin Farkli DMF Blydikliklerine G6re Glg
Oranlarina lliskin Sonuglar

DMF BUyUkIGgu
DMF

0.3 05 0.7 yontem g iinga  Etkilesim
Yoéntem X SS X SS X SS
M-ST .26 .13 51 .20 .70 19 F45=55.24 F,,5=370.26 F,5=.31
p=.00 p=.00 p=.74
M-ACM .16 .11 40 23 61 .24
w?=.01 w?=.13

Tablo 29 incelendiginde gug¢ oranlarinin DMF buyukligine gore anlamh farkhlik
gosterdigi gértimektedir. Buna gére DMF buyuklugunun gug¢ oranlarindaki degisimi %13
oraninda etkiledigi séylenebilir. DMF buydkligu ve DMF belirleme yéntemlerinin ortak
etkilesimine bakildiginda ise gug¢ oranlari agisindan anlamli bir farkhlik géridlmemistir. DMF
blyUklGgl agisindan ortaya ¢ikan farklihdin hangi DMF biyUklikleri arasinda oldugunu
belirlemek icin Post-Hoc analiziyle ikili karsilastirmalar yapilmistir. Bu karsilastirmalar

sonucunda anlamli farkhihgin tim DMF buyuklikleri arasinda oldugu tespit edilmistir.

Sekil 19

3PLM fgin M-ST ve M-ACM Yéntemlerinin Farkli DMF Biiyiikliiklerine Gére Giig Oranlari
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Sekil 19 incelendiginde DMF blyUkligu arttikga her iki ydntemin de glg oranlarinin
arttig1 goérdimektedir. Tum DMF buydklUkleri boyunca M-ST ydntemine ait glic oranlarinin

M-ACM ydntemine ait gu¢ oranlarindan daha yuksek oldugu gézlemlenmektedir.

Alt Problem 5’e iligkin Bulgular

PISA 2012 matematik testinde, M-ST ve M-ACM ydntemlerine gore belirlenen ortak
DMPF’li maddeler ve bunlarin sayisi érneklem biyukltigine (900 ve 405) ve odak/referans

grup oranlarina (350/550, 450/450, 225/225 ve 150/300) nasil degismektedir?

Bu alt probleme yanit bulmak amaciyla galisma grubu 1, calisma grubu 2, calisma
grubu 3 ve calisma grubu 4 icin M-ST ve M-ACM yontemleriyle DMF analizi yapilmigtir.
Analizler sonucunda elde edilen bulgular Tablo 30’da verilmistir. Madde bazinda DMF

analizi sonuglari EK-G, EK-H, EK-I ve EK-I"de sunulmustur.

Tablo 30

M-ST ve M-ACM Yéntemleri igin Farkli Kosullara Gére Elde Edilen DMF’li Madde
Sayilari ve Numaralari

M-ST M-ACM
Orneklem O/R Orani DMPF’li DMPF’li DMPF’li DMPF’li
Bayuklugu Madde Madde Madde Madde

Sayisi Numaralari Sayisi Numaralari
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3,8,9, 14, 3, 8,9, 14,
15, 16, 22, 22,24, 26
350/550 11 24, 26 28, 7
900 31
3, 6, 8, 14, 6, 8, 14, 15,
450/450 10 15, 22, 24, 7 22,24, 26
26, 31, 34
8,9, 14, 15, 9, 20, 22, 26,
225/225 9 20, 22, 26, 6 31,34
450 31,34
3, 8, 14, 24, 3,11, 24, 26
150/300 6 26. 28 4

Tablo 30 incelendiginde 6rneklem buyuklugu 900 oldugunda M-ST yontemiyle
belirlenen DMF’li madde sayilarinin 10 ve 11, M-ACM ydntemiyle belirlenen DMF’li madde
sayllarinin 7 oldugu gérilmektedir. Bu érneklem blyukliginde tim kosullar igin 8, 14, 22,
24 ve 26 nolu maddeler hem M-ST ve hem de M-ACM yoéntemiyle DMF’li olarak tespit
edilmistir. Orneklem buyukligu 450 oldugunda M-ST yontemiyle belirlenen DMF’li madde
sayisinin 6 ve 9, M-ACM yodntemiyle belirlenen DMF’li madde sayisinin 4 ve 6 oldugu
gorulmektedir. Bu 6rneklem buyukligunde tum kosullar igin 26 nolu madde hem M-ST ve

hem de M-ACM ydntemiyle DMF’li olarak tespit edilmistir.

Tablo 30 odak/referans grubu oranlari agisindan incelendiginde O/R orani 350/500
oldugunda M-ST ydntemiyle belirlenen DMF’li madde sayisinin 11, M-ACM yo6ntemiyle
belirlenen DMF’li madde sayisinin 7 oldugu gorilmektedir. O/R orani 450/450 oldugunda
M-ST yontemiyle belirlenen DMF’li madde sayisinin 10, M-ACM yo6ntemiyle belirlenen
DMF’li madde sayisinin 7 oldugu gdzlenmektedir. O/R orani 225/225 oldugunda M-ST
yontemiyle belirlenen DMF’li madde sayisi 9, M-ACM yodntemiyle belirlenen DMF’li madde
sayisi 6 olarak bulunmustur. O/R orani 150/300 oldugunda M-ST ydntemiyle belirlenen
DMF’li madde sayisinin 6, M-ACM ydntemiyle belirlenen DMF’li madde sayisinin 4 oldugu

gozlenmektedir. 26 nolu madde tim O/R oranlarinda DMF’li olarak belirlenmigtir.
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Tartisma

Bu bélumde simulasyon verisi Uzerinde M-ST ve M-ACM yo6ntemleriyle uygulanan
DMF analizleri sonucunda elde edilen I. tip hata oranlari ve gig¢ degerlerinin 2PLM ve
3PLM’e gdre drneklem blyukligl, O/R orani, DMF’li madde orani ve DMF buyUklagu
acisindan nasil sonuglar verdigi ve gercek veri Uzerinde M-ST ve M-ACM ydntemleriyle
uygulanan DMF analizleri sonucunda belirlenen DMF’li madde sayilarinin dérneklem

blyUkligu ve O/R oranina gore nasil sonuglar verdigi tartisiimistir.

Simulasyon verisiyle yurutilen galismadan elde edilen sonuclara bakildiginda, M-
ST yontemine ait I. tip hata oranlarinin hem 2PLM’ye hem de 3PLM'ye gore uretilen
verilerde tim kosullar i¢in 0.05'ten yuksek ¢iktigr gorilmuistir. Bu durumun, Finch (2005)’in
de belirttigi gibi testin 20 maddeden olugan kisa bir test olmasindan kaynaklandigi
soylenebilir. Finch (2005) calismasinda veri modeli 3PLM ve test uzunlugu 20 madde
oldugu durumda MIMIC yoéntemi icin sisirilmis I. tip hata oranlariyla karsilastigini ve bu
durumun eglestirme kriterindeki DMF’li maddelerin varligi nedeniyle ortaya c¢iktigini
raporlamistir. Zimbra (2018), 3PLM’ye goére durettigi veriyle yaptigi calismada M-ST
yéntemiyle elde ettigi I. tip hata degerlerinin tim kosullar igin 0.05’ten blyUk oldugunu
belirtmistir. Wang ve ark. (2009), test uzunlugu 20 iken hem 2PLM hem de 3PLM’ye uygun
verilerde tim kosullar igin elde ettikleri I. tip hata degerlerinin 0.05’ten yiksek oldugu
raporlamistir. Bu galismada hem 2PLM’ye hem de 3PLM’ye gore Uretilen veriler icin M-ST
yontemiyle elde edilen yuksek I. tip hata oranlarinin sebebinin, testin 20 maddelik kisa bir
test olmasindan ve eslestirme kriterindeki DMF’li maddelerden kaynakladigi yorumu

yapilabilir.

M-ACM yodntemi i¢in hem 2PLM hem de 3PLM igin O/R 1/1 ve DMF’li madde orani
%20 oldugunda diger kosullardan bagimsiz olarak tim durumlarda I. tip hata degerlerinin
0.05'in altinda ¢iktigr géralmastur. Testteki DMF’li madde orani %20’den %40’a ¢iktiginda
ve DMF buyUkliga arttiginda M-ACM yontemi icin elde edilen |. tip hata oranlarinda artis

meydana geldigi tespit edilmistir. Shih ve Wang (2009) ¢alismasindaki tim kosullar igin M-
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ACM yoéntemiyle elde edilen I. tip hata oranlarinin kritik degerin altinda veya kritik degere
yakin degerler alarak kontrol altina alindigini belirtmiglerdir. Shih ve Wang (2009)
calismasinda DMF buyukligina 0.4 olarak belirleyip sabit kosul olarak ele almistir. Bu
calismada testteki DMF’li madde oraninin %40 oldugu durumda M-ACM yéntemiyle elde

edilen 1. tip hata oranlarinin DMF buyukligua yikseldikge arttigi belirlenmistir.

M-ST ve M-ACM yontemleri igin elde edilen gl¢ oranlari incelendiginde, glg
oranlarinin modelden, orneklem buyudkliginden ve DMF bulyukliginden etkilendigi
gozlenmektedir. Buna gore, modelden badimsiz olarak her iki yéntem icin de 6rneklem
blyUklGginin ya da DMF blayUkliginin artmasiyla gti¢ oranlarinin da arttigi gériimektedir.
Sonuglar bu anlamda Zimbra’nin (2018) calismasiyla paralellik gostermektedir. Her iki
yéntem igin de 2PLM’ye gore elde edilen guc degerlerinin 3PLM’ye goére elde edilen gig
degerlerinden daha yiksek oldugu goériimustir. Finch (2005) M-ST ydntemine ait en
yuksek glg degerlerini 2PLM’ye uygun veriye ait kosullarda, Shih ve Wang (2009) M-ACM
yéntemine ait en ylksek gui¢ degerlerini 2PLM’ye uygun veriye ait kosullarda bulmustur. Bu
calismada 2PLM icin 3PLM’ye gore daha yuksek glg oranlari elde edildiginden sonuglarin
Finch (2005) ve Shih ve Wang’in (2009) calismalariyla tutarli oldugu yorumu yapilabilir.
MIMIC modellerinin 2PLM ile iligkili olmasi sebebiyle bu sonucun beklenen bir durum oldugu

soylenebilir.

Yapilan incelemeler sonucunda érneklem buyukligunin hem 2PLM hem de 3PLM
icin I. tip hata oranlari agisindan duguk duzeyde anlamli etki yarattigi tespit edilmisgtir.
Orneklem blyUklugi arttikga her iki ydnteme ait I. tip hata oranlarinin arttigi gézlenmistir.
Bu sonug, 6rneklem buyuklugu arttikga DMF belirleme yontemlerinden elde edilen I. tip hata
oranlarinin da arttigi diger calismalarla paralellik géstermektedir (Finch & French, 2007; Li
ve ark., 2012; Wood, 2011). incelemeler sonucunda 6rneklem blyGklGginun giic orani
acisindan 2PLM igin dusuk duzeyde, 3PLM igin orta duzeyde anlamh etki yarattigi

belirlenmistir. Orneklem biyUkliga arttikga giic oranlarinin da arttigi gézlenmistir. Bu durum
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Shih ve Wang (2009), Wang ve ark., (2013) ve Woods ve Grimm (2011)’in ¢caligmalarinda

elde edilen bulgularla tutarlilik géstermektedir.

Calismanin bulgularinda O/R oraninin hem 2PLM hem de 3PLM igin, I. tip hata ve
gug oranlari agisindan disuk dizeyde anlamli etki yaratti§i tespit edilmistir. Ancak 2PLM
icin O/R oraninin gl¢ oranlari Gzerindeki etki buyukligu %0 c¢iktigindan bu etki yok
sayilabilir. O/R oraninin 1/1 oldugu durumda elde edilen I. tip hata ve gu¢ degerlerinin O/R
oraninin 1’den farkhlastigi (1/3) durumda elde edilen degerlerden daha ylksek oldugu
goérilmustar. Bu sonug, odak ve referans grup blayuklikleri esit oldugunda elde edilen I.tip
hata ve gl¢ degerlerinin odak ve referans grup blyuklUklerinin esit olmadi§i durumda elde
edilen degerlerden daha yuksek oldugunu belirten calismalarla paralellik gostermektedir
(Atalay Kabasakal ve ark., 2014; Ayva Yoérl, 2019; Kristjansson ve ark., 2005). Zimbra
(2018), esit olmayan odak ve referans grubu 6rneklemleri icin elde edilen glic oranlarinin
esit olan odak ve referans grubu érneklemileri igin elde edilen gl¢ oranlarindan daha dusuk

oldugunu ancak bu farkin kiguk bir fark oldugunu belirtmigtir.

Bulgular DMF’li madde orani agisindan incelendiginde DMF’li madde oraninin 2PLM
icin . tip hata Uzerinde ylksek, 3PLM igin I. tip hata Gzerinde orta diizeyde anlamli etkiye
sahip oldugu gorulmektedir. Glg orani agisindan bakildiginda DMF’li madde oraninin hem
2PLM hem de 3PLM i¢in disuk dizeyde anlamli etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Shih ve
Wang (2009) ¢alismasinda DMF’li madde oraninin M-ACM yontemi icin elde edilen gig
oranlari Uzerinde duslk duzeyde etkisinin oldugunu raporlamislardir. Calismalarinda DMF’li
madde orani arttiginda I. tip hata ve gu¢ oranlarinin kabul edilebilir degerler almaya devam
ettigini bulmuslardir. Bu g¢alismanin sonuglari bu anlamda Shih ve Wang (2009)'in
calismasiyla tutarlihk géstermemektedir. Bu ¢alismada DMF’li madde oraninin gig orani
uzerinde orta ve yuksek duzeyde etkisinin oldugu ve DMF’li madde orani arttikga . tip hata
degerlerinin arttidi, gu¢ degerlerinin ise digtugu gozlemlenmistir. Zimbra (2018), Wang ve
Shih (2010) DMF’li madde orani arttikgca M-ST yontemi i¢in elde edilen . tip hata oranlarinin

arttigini ve gucun dastugunu belirtmiglerdir. Bu ¢alismanin M-ST ydntemi igin elde ettigi
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bulgular agisindan Zimbra (2018), Wang ve Shih (2010)un g¢alismalariyla tutarhhk
gosterdigi sdylenebilir. M-ST yéntemi icin kaynaklanan bu durumun test uzunlugunun kisa
olmasindan ve eglestirme degiskeninde DMF’li maddelerin olabilmesi ihtimalinden

kaynaklandigi sdylenebilir.

DMF buyuaklaga baglaminda yapilan incelemeler dogrultusunda, 2PLM ve 3PLM icin
DMF buyudklagindn hem 1. tip hata orani hem de gug¢ orani Gzerinde orta diizeyde anlamli
etkiye sahip oldugu gortlmektedir. Calisma sonuglarina gére DMF buyUkliga arttikea . tip
hata oranlari ve gug oranlari da artmaktadir. Hou ve ark. (2014), Lee ve ark. (2017), Zimbra
(2018) calismalarinda DMF bayUkligu arttikca diger kosullardan bagimsiz olarak glg
oranlarinin da arttigini belirtmistir. Bu durum DMF buyukligua arttikca DMF’li maddelerin
belirlenmesinin kolaylastigi fikrini desteklemektedir. Ayva Yori (2019), Su ve Wang, (2005),
Wang ve Su, (2004) calismalarinda DMF buyuklGgu arttikga 1. tip hatanin arttigini

belirtmislerdir.

Gergek veri Uzerinde yapilan analizler incelendiginde dort ¢alisma gurubu igin de M-
ACM ybéntemiyle daha az sayida DMF’li madde tespit edilmigtir. M-ACM ydntemiyle yapilan
analizlerde tim kosullarda 26 nolu madde, M-ST ydntemiyle yapilan analizlerde tim
kosullarda 8, 14 ve 26 nolu maddelerin DMF’li olarak belirlendigi gézlemlenmektedir. Buna
g6re tim kosullar icin her iki ydntemle yapilan analizlere bakildiginda 26 nolu maddenin
tim durumlarda DMF’li olarak belirlendigi gorulmektedir. En yiksek DMF’li madde sayisinin
M-ST yoéntemiyle 900 kisilik 6rneklem ve 350/550 O/R orani kosulu igin yapilan analizde
elde edildigi belirlenmigtir. Similasyon verisiyle yapilan ¢alisma sonucunda M-ST
yontemiyle elde edilen I. tip hata oranlarinin, ele alinan kosullarin timunde kabul edilebilir
degerlerin Ustinde ¢iktigi gorilmuastir. Buna goére, gercek veriyle yapilan ¢alismada M-ST
yontemiyle elde edilen DMF’li madde sayisinin M-ACM ydntemiyle elde edilen DMF’li
madde sayisindan yuksek olmasi durumunun M-ST ydnteminin |. tip hata oranlarinin daha

yuksek olmasindan kaynaklandidi yorumu yapilabilir.
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Bolim 5

Sonug ve Oneriler

Arastirmanin bu boéliminde simllasyon verisine ait sonuclar, gercek veriden elde

edilen sonuglar ve bu sonugclara gore ortaya koyulan 6neriler yer almaktadir.

Sonuclar

Simiilasyon Verilerine lliskin Sonuglar

Arastirmada 2PLM ve 3PLM’ye gore duretilen veriler igin M-ST ve M-ACM
yéntemleriyle belirlenen DMF sonuglarindan elde edilen I. tip hata ve gic¢ degerlerinin
orneklem blyukligine, odak/referans grubu oranlarina, testteki DMF’li madde oranina ve
DMF buyuklugune gore nasil degistigini incelemek ve yontemlerin hangi kosullarda daha iyi
performans sergiledigini belirlemek amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda elde edilen

bulgulara dayali sonuglar asagida sunulmustur.

1) Hem 2PLM hem de 3PLM i¢in M-ST yontemiyle elde edilen . tip hata oranlari tim

kosullar igin 0.05'ten ylksek ¢ikmistir.

2) M-ACM yonteminin 2PLM’de 6rneklem buyudklagd 2000, O/R orani 1/1, DMF’li
madde orani %20, DMF buyudkltgu 0.5 ve 0.7; érneklem buydkliga 2000, O/R orani 1/3,
DMF’li madde orani %20, DMF blyukligu 0.5 ve 0.7; drneklem buyukliga 1000, O/R orani
1/1 ve 1/3, DMF’li madde orani %20, DMF buydkligu 0.7; érneklem buyutkliglu 600, O/R
orani 1/1, DMF’li madde orani %20 ve DMF buyUklugu 0.7 olmak tzere toplam 7 kosulda;
3PLM’de o6rneklem buyuligad 2000, O/R orani 1/1, DMF’li madde orani %20, DMF
blyUklGga 0.5 ve 0.7; 6érneklem blyukligi 2000, O/R orani 1/3, DMF’li madde orani %20,
DMF buyuklagi 0.7; érneklem buyikligu 1000, O/R orani 1/1, DMF’li madde orani %20 ve
DMF blyUkliga 0.7 olmak UGzere bu 4 kosulda hem 1. tip hata oranlarinin hem de glg¢
oranlarinin kabul edilebilir degerler aldigi gorulmustur. Buna gore M-ACM yo6ntemi bu 11
kosul icin M-ST’ye goére daha iyi performans gostermistir. M-ST yontemi icin hem I. tip hata

oraninin hem de gig¢ oraninin kabul edilebilir degerler aldidi bir kosul gézlemlenmemistir.
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3) Hem 2PLM hem de 3PLM ig¢in I. tip hata oranlarinin érneklem buyukliklerine gore
anlamli farkhlik gésterdigi belirlenmistir. Orneklem biyuklGguniin |. tip hata tGizerinde disik
diizeyde etkiye sahip oldugu gortimustir. Orneklem biyukliikleri arttikga M-ST ve M-ACM

ydntemlerine ait I. tip hata oranlarinin arttig1 gdézlemlenmistir.

4) Hem 2PLM hem de 3PLM igin . tip hata oranlarinin O/R oranlarina gére anlamli
farkhlik goésterdigi belirlenmistir. O/R oraninin |. tip hata Uzerinde dusik dizeyde etkiye
sahip oldugu gorulmuistir. O/R oraninin 1/1 oldugu durumda elde edilen I. tip hata
degerlerinin O/R oraninin 1’den farkhlastigi (1/3) durumda elde edilen degerlerden daha

yuksek oldugu goralmustir.

5) Hem 2PLM hem de 3PLM igin I. tip hata oranlarinin DMF’li madde oranina gére
anlamh farkhlik gésterdigi belirlenmistir. DMF’li madde oraninin I. tip hata tUzerinde 2PLM
icin yuksek, 3PLM igin orta duzeyde etkiye sahip oldugu gérulmustir. DMF’li madde orani

arttikga M-ST ve M-ACM yoéntemlerine ait I. tip hata oranlarinin arttigr gézlemlenmigtir.

6) Hem 2PLM hem de 3PLM igin |. tip hata oranlarinin DMF buyuklugine gore
anlamh farkliik gésterdigi belirlenmigtir. DMF buyukligunidn |. tip hata Uzerinde orta
dizeyde etkiye sahip oldugu gorilmuastir. DMF buydklaga arttikga M-ST ve M-ACM

yontemlerine ait I. tip hata oranlarinin arttigi gézlemlenmisgtir.

7) Hem 2PLM hem de 3PLM icin glc¢ oranlarinin érneklem buayudkltklerine gore
anlaml farkhlik gosterdigi belirlenmistir. Orneklem bayuklGginin glc tzerinde 2PLM igin
distik, 3PLM igin orta diizeyde etkiye sahip oldugu gérilmustir. Orneklem bulyuklikleri

arttikca M-ST ve M-ACM ydntemlerine ait gl¢ oranlarinin arttigi gézlemlenmisgtir.

8) Hem 2PLM hem de 3PLM igin gu¢ oranlarinin O/R oranlarina gére anlamh farklhk
gosterdigi belirlenmistir. O/R oraninin gl¢ Uzerinde disiuk dizeyde etkiye sahip oldugu
gorilmastar. O/R oraninin 1/1 oldugu durumda elde edilen gug¢ degerlerinin O/R oraninin

1’den farkhlastidi (1/3) durumda elde edilen dederlerden daha ylksek oldugu goérilmustar.
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9) Hem 2PLM hem de 3PLM i¢in gug¢ oranlarinin DMF’li madde oranina gére anlamli
farkhlik gosterdigi belirlenmistir. DMF’li madde oraninin gli¢ tizerinde dusuk diizeyde etkiye
sahip oldugu gorulmustir. DMF’li madde orani arttikga M-ST ve M-ACM yo6ntemlerine ait

guc oranlarinin azaldigi1 gozlemlenmigtir.

10) Hem 2PLM hem de 3PLM icin gl¢ oranlarinin DMF buyukliglne goére anlamli
farklilik gosterdigi belirlenmistir. DMF buyuklugiunun gug Uzerinde orta duzeyde etkiye sahip
oldugu gorulmastar. DMF bayukliugu arttikga M-ST ve M-ACM yontemlerine ait guc

oranlarinin arttigi gézlemlenmigtir.

11) Bagimsiz degiskenlerin I. tip hata Uzerindeki etkilerine bakildiginda 2PLM’de
DMF’li madde oraninin, 3PLM’de DMF’li madde orani ve DMF buyudkliginin diger

degiskenlere gore daha ylksek etkiye sahip oldugu gorulmektedir.

12) Tim kosullar icin bagimsiz degiskenlerin glic Uzerindeki etkilerine bakildiginda
2PLM’de DMF buyudkliginin, 3PLM de 6rneklem buyudkligu ve DMF blyUklGginin diger

degiskenlere gore daha ylksek etkiye sahip oldugu gortlmektedir.

12) Yontemin; 6rneklem buyukliga, O/R orani, DMF’li madde orani ve DMF
bayuklGgayle ikili ortak etkilesimlerine bakildiginda 2PLM’de etkilesimlerin hicbirinin 1. tip
hata oranlari Gzerinde anlaml bir etkisinin olmadidi, 3PLM’de drneklem buyuklugu ve DMF
blayUklGgayle olan ikili etkilesimlerin I. tip hata oranlari Gzerinde anlamh bir etkisi oldugu
bulunmustur. Glg¢ oranlar agisindan bakildiginda 2PLM’de yontemin DMF’li madde
oraniyla ikili etkilesiminin gu¢ oranlar Uzerinde anlaml bir etkisi oldugu, 3PLM’'de

etkilesimlerin higbirinin gli¢ oranlari Gzerinde anlamli bir etkisinin olmadigi bulunmustur.
Gergek Verilere lliskin Sonuglar

Arastirmada, PISA 2012 uygulamasinda 4 numarali kitapgikta yer alan 34 adet
coktan secmeli matematik sorusu icin M-ST ve M-ACM yontemleriyle DMF analizi

uygulanmis ve elde edilen sonuclarin érneklem blyUkligu ve O/R grubu oranlarina gore
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nasil farkhlastigini incelemek amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda elde edilen bulgulara

dayali sonuglar asagida sunulmustur.

1) M-ST yoéntemiyle yapilan analizlerde, drneklem buyukligu 450 iken O/R orani 1
oldugu durumda belirlenen DMF’li madde sayisinin O/R orani 1/3 oldugu durumda
belirlenen DMF’li madde sayisindan daha fazla oldugu bulunmustur. Orneklem blyukIugu
900 iken, O/R orani 1 oldugu durumda belirlenen DMF’li madde sayisinin daha fazla oldugu

gorulmektedir.

2) M-ACM yontemiyle yapilan analizlerde, 6rneklem buyuklugu 450 iken O/R orani
1 oldugu durumda belirlenen DMF’li madde sayisinin O/R orani 1/3 oldugu durumda
belirlenen DMF’li madde sayisindan daha fazla oldugu bulunmustur. Orneklem blyiklugi

900 iken, her iki O/R orani i¢in belilenen DMF’li madde sayisinin egit oldugu gorulmektedir.

3) Dort galisma gurubu igin elde edilen sonuglar, M-ACM yontemiyle elde edilen
DMF’li madde sayisinin M-ST yontemiyle elde edilen DMF’li madde sayilarindan daha

disuk oldugunu géstermektedir.

4) M-ST ydntemi igin dort farkli kosulda ortaya DMF’li maddelere bakildiginda 8, 14
ve 26 nolu maddelerin, M-ACM yonteminde ise 26 nolu maddenin ortak sekilde DMF
gosterdigi gorulmuistur. Buna gore 26 nolu maddenin tim kosullarda her iki DMF belirleme

yontemiyle de DMF goésterdigi sonucu ortaya ¢ikmistir.
5) En yuksek DMF’li madde sayisinin M-ST ydntemiyle drneklem buyukligu 900,
O/R orani 350/550 kosulunda gergeklestirilen analiz sonucunda elde edildigi géralmuagtar.

Oneriler

Uygulayicilara Yénelik Oneriler

1) M-ST ve M-ACM ydntemi kullanilacaginda verinin uyum sagladigi MTK modeli

g6z éninde bulundurulmahdir.
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2) DMF analizi yapilacak veri 2PLM’ye uyum sagladiindan M-ST ve M-ACM

yontemlerinin kullaniimasi énerilmektedir.

3) DMF analizi uygulanan test kisa bir test oldugunda DMF’li madde orani %40 ve

Uzerindeyse M-ST ve M-ACM yoéntemlerinin kullaniimamasi énerilmektedir.

4) Testteki DMF’li madde oraninin yaklasik %20 oranlarinda ve DMF buyUkliginan
0.5-0.7 gibi orta ve yuksek olmasinin beklendigi durumlarda M-ST yerine M-ACM

yonteminin kullaniimasi 6nerilmektedir.
Arastirmacilara Yénelik Oneriler

1) Arastirma iki kategorili veri Uzerinden yuratalmuastir. Yontemlerin ¢cok kategorili
maddeler icin performanslarini degerlendirebilmek adina iki kategorili ve ¢cok kategorili

verilerin bir arada yer aldigi bir calisma yapilabilir.

2) Arastirmadaki madde sayisi 20 olarak sabitlenmistir. Yontemlerin uzun testlerdeki
performanslarini gérmek amaciyla madde sayisinin daha fazla oldugu calismalar

yapilabilir. Test uzunlugu incelenen bir kosul olarak arastirmaya eklenebilir.

3) M-ACM yonteminde gapa madde sayisi 4 olarak sabitlenmigstir. Farkli gapa madde
sayllarinin oldugu c¢alismalar yapilarak ¢apa madde sayisinin M-ACM yo&nteminin

performansina etkisi incelenebilir.

4) Calisma tek bigimli DMF agisindan ele alinmigtir. DMF tart, ¢alismaya bir kosul

olarak eklenip tek bicimli olmayan DMF icin elde edilen sonuclar incelenebilir.

5) M-ST ve M-ACM ydntemiyle elde edilen sonuclarin diger DMF belirleme

yontemleriyle karsilastirildigi ¢calismalar yapilabilir.

6) Calismaya dlgek arindirma yaklagimina uygun baska bir DMF yontemi eklenerek

M-ACM ydntemiyle karsilastirilabilir.
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7) M-ACM yontemiyle yapilan analizler arinik capa maddeleri belirleme agamalari
nedeniyle uzun vakit alabilmektedir. M-ACM ydntemiyle yapilan analizleri daha pratik hale

getirecek bir R paketi Uretilebilir.

8) Gergek veriyle yapilan analizlerde grup degiskeni olarak anadili ingilizce olup
olmama durumu ele alinmistir. Grup degiskeninin cinsiyet, sosyoekonomik durum, okul tiir(

vb. olarak ele alindigi ¢alismalar yapilabilir.
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EK-A: Similasyon Verilerine Ait Ornek Paralel Analiz Sonuglan

Variable Real-data
% of variance % of variance

*

Mean of random

1 43.3* 10.0
2 5.4 9.4
3 5.2 8.8
4 4.9 8.3
5 4.7 7.8
6 4.6 7.3
7 4.2 6.7
8 4.1 6.2
9 3.7 5.7
10 3.5 5.2
11 3.3 4.7
12 3.1 4.2
13 2.7 3.8
14 2.5 3.2
15 2.1 2.8
16 1.2 2.2
17 2.8 1.7
18 0.5 1.2
19 9.2 0.7
20 0.0 0.0
Advised number of dimensions: 1

Variable Real-data
% of variance ¥ of variance

Mean of random

1 28.7% 9.9
2 6.7 9.3
3 5.9 8.8
4 5.5 8.3
5 5.3 7.7
6 5.1 7.2
7 4.8 6.7
8 4.8 6.2
9 4.6 5.7
16 4.4 5.2
11 4.2 4.7
12 4.0 4.3
13 3.9 3.8
14 3.5 3.3
15 2.7 2.8
16 2.0 2.3
17 1.9 1.8
18 1.5 1.2
19 8.4 e.7
20 e.e e.e
Advised number of dimensions: 1

Variable Real-data
% of variance X of variance

Mean of random

1 31.7* 9.9
2 7.1 9.2
3 6.8 8.7
4 6.5 8.2
5 5.8 7.7
6 5.5 7.2
7 5.4 6.7
8 4.5 6.2
9 4.4 5.7
10 4.1 5.3
11 3.6 4.8
12 3.4 4.3
13 2.9 3.8
14 2.4 3.3
15 1.9 2.8
16 1.6 2.3
17 1.2 1.8
18 Q.9 1.3
19 e.3 8.7
20 e.e e.e
Advised number of dimensions: 1

95 percentile of random
% of variance

[
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95 percentile of random variable

% of variance

11.2
16.4
9.6
9.0
8.4
7.9
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Variable Real-data Mean of random
% of variance % of variance

1 27.8
2 6.3
3 6.0
4 5.9
5 5.5
6 5.3
7 5.0
8 4.6
9 4.6
1e 4.5
11 4.2
12 4.0
13 3.4
14 3.4
15 3.2
16 2.4
17 2.1
138 1.2
19 8.4
20 e.e

Advised numbi

*
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er of dimensions: 1

Real-data Mean of random

% of variance X of variance

1 30.3* 9.9
2 6.3 9.2
3 6.6 8.7
4 5.8 8.2
5 5.4 7.7
6 5.2 7.2
7 5.8 6.7
8 4.5 6.2
9 4.3 5.7
1e 4.1 5.3
11 3.7 4.8
12 3.5 4.3
13 3.2 3.8
14 2.8 3.3
15 2.7 2.8
16 2.2 2.3
17 2.8 1.8
18 1.4 1.3
19 8.6 2.8
28 @.e e.e
Advised number of dimensions: 1

95 percentile of random Variable Real-
% of variance X of variance

% of variance

11.e
l1e.1
9.5
8.9
8.3

1 32.@
2 7.2
3 6.7
4 6.1
5 5.9
6 5.8
7 5.3
8 5.3
9 4.6
10 4.2
11 3.8
12 3.4
13 3.1
14 2.0
15 1.8
16 1.2
17 1.1
18 e.4
19 a.3
20 a.e

Advised numb

data Mean of random

#*

10.e
9.3
8.7
8.2
7.7
7.2
6.7
6.2
5.7
5.2
4.7
4.3
3.8
3.3
2.8
2.3
1.8
1.2
8.7
8.2

er of dimensions: 1

95 percentile of random
% of variance

1
1
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95 percentile of random
# of variance
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1e.e
9.4
8.8
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95 percentile of random
% of variance

11.8
l16.1
9.5
8.8
8.2



Variable Real-data Mean ot random

% of variance X of variance

1 28.5* 1e.1
2 7.4 9.3
3 6.4 8.7
4 5.8 8.1
5 5.7 7.6
6 5.4 7.2
7 5.2 6.7
8 4.8 6.2
9 4.6 5.7
16 4.4 5.2
11 4.0 4.8
12 3.4 4.3
13 3.3 3.8
14 2.8 3.3
15 2.5 2.8
16 2.1 2.3
17 1.8 1.8
18 1.2 1.3
19 e.6 8.7
20 2.2 2.2
* Advised number of dimensions: 1
Variable Real-data Mean of random
% of variance % of variance
1 27:8% 10.1
2z 7.9 9.3
3 7.7 8.7
4 7.1 8.1
5 6.3 7.6
6 5.7 ek
b ¢ 5.5 6.6
8 - 3 6.2
9 4.5 5.7
10 4.1 5.2
11 3.9 4.8
12 3.1 4.3
13 2.9 3.8
14 2.6 3.3
15 2.2 2.8
16 1.6 2.3
17 1.0 1.8
18 2.9 1.3
19 2.3 0.7
20 2.0 0.0
* Advised number of dimensions: ok
Variable Real-data Mean of random
% of variance % of variance
1 31.0* 9.9
2 7-3 9.3
3 6.9 8.8
4 6.2 8.3
5 6.0 7.7
6 5.3 7.2
7 5.2 6.7
8 4.8 6.2
9 4.4 5.8
10 4.3 5.3
11 3.9 4.8
12 3.6 4.3
13 2.7 3.8
14 2.3 3.3
15 1.9 2.8
16 1.6 2.3
17 1.3 1.7
18 0.9 1.2
19 2.3 0.6
20 e.e e.e
* Advised number of dimensions: 1

95 percentile ot random variable Real-data Mean of random

% of variance

% of variance X of variance

11.8 1 29.7% 1.1
l1e.e 2 6.9 9.3
9.3 3 6.2 8.7
8.8 4 5.8 8.1
8.2 5 5.5 7.6
7.6 6 5.2 7.1
7.1 7 4.9 6.6
6.6 8 4.8 6.2
6.1 9 4.4 5.7
5.7 1@ 3.9 5.2
5.2 11 3.8 4.8
4.8 12 3.5 4.3
4.3 13 3.4 3.8
3.9 14 3.2 3.3
3.4 15 2.7 2.9
2.9 16 2.1 2.4
2.4 17 1.9 1.8
1.9 13 1.2 1.3
1.3 19 e.9 8.7
2.8 28 e.e e.e
* Advised number of dimensions: 1
95 percentile of random Variable Real-data Mean of random
% of variance % of variance % of variance
11.2 1 34.6% 9.9
10.1 2 7.0 9.3
9.4 3 6.7 8.8
8.8 4 6.6 8.2
8.1 5 6.2 7.7
7.6 6 5.3 7.2
7.1 7 4.5 6.7
6.6 8 4.0 6.2
6.1 9 3.7 5.8
5.6 10 3.6 5.3
5.2 11 3.4 4.8
4.8 12 2.9 4.3
4.3 13 2.7 3.8
3.8 14 2.4 3.3
3.3 15 1.9 2.8
2.9 16 1.8 2.3
2.4 17 1.2 1.8
1.8 18 2.9 1.2
1.2 19 0.6 0.7
2.0 20 0.0 e.e
* Advised number of dimensions: 1
95 percentile of random variable Real-data Mean of random
% of variance % of variance % of variance
11.2 & 29.6* 9.9
10.4 2 6.4 9.3
9.6 3 6.3 8.8
9.1 B 5.8 8.3
8.4 5 5.6 7.7
7.9 6 5.2 7.2
7.3 7 5.0 6.7
6.8 8 5.0 6.2
6.3 9 4.4 5.7
5.8 1e 4.1 5.2
5.3 11 3.7 4.7
4.8 12 3.6 4.3
4.5 13 3.1 3.8
4.0 14 3.0 3.3
3.5 15 2.7 2.8
3.0 16 2.3 2.3
2.5 17 1.5 1.8
1.9 18 1.4 1.2
1.2 19 1.2 0.7
0.0 20 0.0 e.e

Advised number of dimensions: 1
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Variable Real-data Mean of random 95 percentile of random variable Real-data Mean of random 95 percentile of random
% of variance % of variance % of variance % of variance % of variance % of variance
1 32.8% 10.0 11.0 1 43.9% 10.1 11.0
2 7.4 9.3 10.2 2 6.4 9.3 10.1
3 7.0 8.7 9.5 5 : 5.8 8.7 9.5
4 6.2 8.2 8.9 4 5.2 8.2 8.8
5 5.8 7.7 8.3 5 4.8 7.6 8.2
6 5.2 7.2 7.7 6 4.2 7.2 7.7
7 4.8 6.7 7.2 7 4.1 6.7 7.1
8 4.4 6.2 6.6 8 4.0 6.2 6.6
9 4.3 5.7 6.2 9 3.5 5.7 6.1
10 4.0 5.2 5.7 10 3.4 5.3 5.7
11 3.4 4.8 5.2 11 3.0 4.8 5.2
12 3.1 4.3 4.8 12 2.5 4.3 4.7
13 2.7 3.8 4.3 13 233 3.8 4.3
14 2.4 3.3 3.8 14 1.8 3.3 3.8
15 2.1 2.8 3.4 15 2.7 2.8 3.4
16 1.8 2.3 2.9 16 13 2.3 2.9
17 1.3 1.8 2.4 17 1.0 1.8 2.4
18 2.9 1.3 1.8 18 0.6 3.3 1.9
19 2.4 0.7 1.3 19 9.5 0.7 1.3
20 e.e 2.0 e.e 20 e.e e.e e.e
* Advised number of dimensions: & * Advised number of dimensions: 1
Variable Real-data Mean of random 95 percentile of random variable Real-data Mean of random 95 percentile of random
% of variance % of variance % of variance % of variance % of variance % of variance
1 37.9% l10.1 11.1 1 408.7* 18.0 11.1
2 6.9 9.3 1.9 2 6.9 9.3 l1e.1
3 6.8 8.7 9.4 3 5.7 8.7 9.4
4 5.8 8.2 8.7 4 5.4 8.1 8.8
5 5.5 7.6 8.2 5 4.9 7.6 8.2
6 5.3 7.2 7.6 6 4.6 7.1 7.6
7 4.1 6.7 7.1 7 4.4 6.7 7.1
8 4.8 6.2 6.6 8 4.3 6.2 6.6
9 3.7 5.7 6.1 9 3.9 5.7 6.1
1@ 3.5 5.2 5.6 18 3.6 5.2 5.6
11 3.2 4.8 5.2 11 3.2 4.8 5.2
12 2.9 4.3 4.8 12 2.9 4.3 4.7
13 2.5 3.8 4.3 13 2.2 3.8 4.3
14 2.4 3.3 3.8 14 1.9 3.3 3.8
15 2.2 2.3 3.4 15 1.9 2.8 3.4
16 1.7 2.3 2.9 16 1.5 2.3 2.9
17 1.3 1.8 2.5 17 1.8 1.8 2.4
18 2.9 1.3 1.9 18 8.7 1.3 1.9
19 @.3 8.7 1.3 19 8.5 8.7 1.3
20 e.e e.e e.e 20 e.e e.e 8.9
* Advised number of dimensions: 1 * Advised number of dimensions: 1
Variable Real-data Mean of random 95 percentile of random variable Real-data Mean of random 95 percentile of random
% of variance % of variance % of variance % of variance % of variance % of variance
b 43.5% 10.1 11.1 1 41.1* 10.0 11.0
2 6.1 9.3 10.0 2 6.7 9.3 10.1
3 5.7 8.7 9.3 3 6.1 8.7 9.3
4 5.2 8.2 8.8 4 Sl 8.1 8.8
5 4.7 7.6 8.2 5 4.8 7.6 8.2
6 4.0 7.1 7.6 6 4.3 7.2 75
7 3.6 6.6 7.e y 4.1 6.6 7.1
3 3.4 6.2 6.6 8 3.9 6.2 6.6
9 3.3 5.7 6.1 9 3.6 5.7 6.1
1e 3.0 5.2 5.6 10 3.2 5.3 5.7
11 2.7 4.8 5.2 11 2.9 4.8 5.2
12 2.7 4.3 4.8 12 2.8 4.3 4.7
13 2.4 3.8 4.3 13 2.4 3.8 4.3
14 2.1 3.3 3.8 14 2.2 3.3 3.9
15 2.0 2.9 3.4 15 2.1 2.9 3.4
16 1.8 2.3 2.9 16 1.8 2.4 2.9
17 1.5 1.8 2.4 17 1.3 1.8 2.4
18 1.3 1.3 1.8 18 1.2 233 1.9
19 0.9 0.7 1.2 19 0.3 9.8 1.3
20 2.0 e.e e.e 20 0.2 e.e 0.0

* Advised number of dimensions: 1 * Advised number of dimensions: 1



EK-B: Gercgek Veriye Ait Paralel Analiz Sonucu

Agiklanan Varyans Yiizdeler:
No Gergel Veri Tezadiifi Veri Tezadiifi Verinin
95. Yizdelik
Dilimi

1 30.60 6.0 6.60
2 5.60 5.60 6.10
3 4.30 5.30 570
4 3.20 5.10 340
5 3.60 4.20 5.10
& 3.30 4.60 4.20
7 3.10 4.30 4.70
3 3.10 4.30 4.30
9 2.90 420 4.40
10 2.90 4.00 4.20
11 2.80 3.90 4.00

2 270 370 3.90
13 2.30 3.60 3.70
14 2.30 3.40 3.60
15 240 3.30 3.40
18 230 3.20 3.30
17 220 3.00 3.10
15 2.00 2.70 3.00
19 2.00 270 2.90
20 1.80 2.60 2.80
21 1.70 2.40 2.60

2 1.70 2.30 2.30
23 1.60 2.10 2.30
24 1.50 2.00 220
23 1.30 1.90 2.10
28 1.20 1.70 1.90
27 1.10 1.50 1.80
28 1.00 1.40 1.60
29 0.90 1.20 1.50
30 0.20 1.00 1.30
31 0.60 0.20 1.10
32 0.20 0.60 0.90
33 0.00 0.40 0.60

34 0.00 0.00 0.00
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EK-C: M-ST Analizi i¢cin R Programi Kodu

library("MplusAutomation™)

for (jin 1:100) {

setwd("D:\\mimic analizi_v2\\Kosul6")

dmfdata j <- read.table(pasteO("dmfdata_rep", j, ".txt"))

setwd("D:\\mimic analizi_v2\\Kosul6\MIMIC-ST")

dir.create(pasteO("Rep", j))

setwd(paste0("D:\\mimic analizi_v2\\Kosul6\\MIMIC-ST\Rep", j))

dmfdata <- as.data.frame(dmfdata_j)

names(dmfdata) <- c("grup”, paste("madde”, 1:20, sep = "))

for (iin 1:20) {

dmf.mimic <- mplusObject(TITLE = "MIMIC DMF ANALIZI",

rdata = dmfdata,

VARIABLE = "Categorical are maddel-madde20;",

usevariables = c("grup”, paste0("madde", 1:20)),

ANALYSIS = "Estimator is WLSMV;",

MODEL = paste("f by maddel-madde20;

f on grup;

madde", i, " on grup;", sep =",

OUTPUT = "Modindices (all)")

mplusModeler(dmf.mimic, dataout = "veri.dat",

modelout = paste('rep", j, ",madde", i, ".inp", sep = "), run = 1L,



check = FALSE, varwarnings = TRUE,

Mplus_command = "Mplus")
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EK-C: Alt Problem 1’e iligskin Faktdriyel ANOVA Tablosu

88

Etki Kaynagi Serbestlik F p Kismi n?
Derecesi

Yontem 1 22.07 .00* .33

Orn. Blyiikligd 2 14.33 .00* .39

O/R Orani 1 7.42 .00* .14

DMF Orani 1 99.25 .00* .69

DMF Blyuaklagi 2 22.89 .00* .50

Yontem*QOrn. BaylklGgi 2 .80 .46 .03

Yontem*0O/R Orani 1 412 .05 .08

Yontem™®*DMF Orani 1 1.78 .19 .04

Yontem*DMF 2 2.09 .14 .09

Blyaklugl

Orn. Buyiikliigli*O/R 2 1.61 21 .07

Orani

Orn. Bayikligli*DMF 2 3.65 .03* .14

Orani

Orn. Bayiikligli*DMF 4 .45 7 .04

Blyaklugi

O/R Oram*DMF Orani 1 4.12 .05 .08

O/R Oram*DMF 2 1.72 .19 .07

Bayaklugi

DMF Orani*DMF 2 8.23 .00* 27

Biyaklugi

p<.05



EK-D: Alt Problem 2’ye iliskin Faktériyel ANOVA Tablosu
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Etki Kaynagi Serbestlik F p Kismi n?
Derecesi

Yontem 1 122.05 .00* 73

Orn. Buyiikligi 2 34.54 .00* b1

O/R Orani 1 9.78 .00* .18

DMF Orani 1 188.11 .00* .81

DMF BiyiklGga 2 68.43 .00* .75

Yontem*Orn. BlyikIGgh 2 7.64 .00* .25

Yontem*O/R Orani 1 .04 24 .00

Yontem*DMF Orani 1 2.64 A1 .06

Yontem*DMF 2 7.73 .00* .26

BiyakltGga

Orn. Biyiikligi*O/R 2 1.75 .19 .07

Orani

Orn. Buyiikligli*DMF 2 16.80 .00* 43

Orani

Orn. Buyiikligli*DMF 4 5.89 .70 34

Biyakltgi

O/R Orani*DMF Qrani 1 4,17 .05 .09

O/R Oran*DMF 2 1.88 .16 .08

BiyakltGga

DMF Orani*DMF 2 32.86 .00* .59

BiyakltGgi

p<.05



EK-E: Alt Problem 3’e iliskin Faktoriyel ANOVA Tablosu
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Etki Kaynagi Serbestlik F p Kismi n?
Derecesi

Yontem 1 81.06 .00* .64

Orn. Blyiikligi 2 232.45 .00* .01

O/R Orani 1 39.84 .00* .47

DMF Orani 1 341.18 .00* .88

DMF Biyiikligii 2 568.19 .00* .06

Yontem*Orn. Biyikligh 2 .33 73 .01

Yontem™0O/R Orani 1 31 .58 .01

Yontem™DMF Orani 1 23.30 .00* .34

Yontem*DMF 2 .45 .64 .02

Blyiiklugti

Orn. Biyiikligi*O/R 2 A6 .64 .02

Orani

Orn. Biyiikligi*DMF 2 73 .49 .03

Orani

Orn. Bliyikligi*DMF 4 6.69 .00* .37

Blytiklug

O/R Oranmi®*DMF Qrani 1 31 .58 .01

0O/R Oranm*DMF 2 .22 .80 .01

Blyiikligi

DMF Orani*DMF 2 3.79 .03* .14

Buyakligu

p<.05



EK-F: Alt Problem 4’e iliskin Faktériyel ANOVA Tablosu
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Etki Kaynagi Serbestlik F p Kismi n?
Derecesi

Yontem 1 55.24 .00* .55

Orn. Bliyiikligi 2 206.62 .00* .90

O/R Orani 1 27.30 .00* .38

DMF Orani 1 205.74 .00* .82

DMF BlyuklGgl 2 370.26 .00* .94

Yontem*Orn. Blyikligli 2 .09 .92 .00

Yontem™®0/R Orani 1 .02 .89 .00

Yontem*DMF Orani 1 4.25 .05 .09

Yontem*DMF 2 31 74 .01

Biyiklugi

Orn. Blyiikligi*O/R 2 .03 .97 .00

Orani

Orn. Blyiikligi*DMF 2 2.39 .10 .10

Orani

Orn. Blyiikligi*DMF 4 7.22 .00* .39

Biyiklugd

O/R Oram*DMF Orani 1 .16 .69 .00

0O/R Oram*DMF 2 .53 .59 .02

Biyikligi

DMF Oram*DMF 2 8.63 .00* .28

Biyiklugi

p<.05
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EK-G: Galisma Grubu 1 icin DMF Analiz Sonuglari

Madde No M-ST p M-ACM p
Beta Estimate Beta Estimate

1 -0.05 0.58 -0.01 0.91
2 -0.16 0.09 -0.12 0.29
3 0.20 0.01* 0.23 0.03*
4 0.16 0.18 0.19 0.15
5 0.09 0.23 0.13 0.22
6 -0.16 0.07 -0.12 0.29
7 0.01 0.88 0.04 0.65
8 -0.42 0.00* -0.37 0.01*
9 0.34 0.01* 0.36 0.01*
10 -0.04 0.69 - -

11 0.18 0.06 0.21 0.05
12 0.04 0.78 0.07 0.59
13 0.11 0.16 0.14 0.12
14 -0.30 0.01* -0.25 0.03*
15 -0.17 0.04* -0.13 0.15
16 -0.20 0.02* -0.16 0.13
17 -0.02 0.82 0.03 0.82
18 -0.02 0.81 - -

19 -0.08 0.44 -0.03 0.82
20 0.07 0.40 0.10 0.31
21 -0.03 0.72 0.01 0.90
22 0.43 0.00* 0.46 0.00*
23 -0.07 0.38 -0.03 0.76
24 0.26 0.01* 0.29 0.00*
25 0.07 0.57 - -

26 0.31 0.00* 0.33 0.00*
27 -0.06 0.47 - -

28 -0.17 0.04* -0.12 0.24
29 0.07 0.51 0.10 0.39
30 -0.08 0.32 -0.04 0.72
31 -0.25 0.01* -0.20 0.12
32 -0.00 0.96 0.04 0.71
33 0.13 0.28 0.17 0.23
34 0.13 0.11 0.16 0.10

p <.05,

- ile gosterilen  maddeler  ¢apa  olarak  kullamildigindan  beta  kestirimi  yapilmamistir.



EK-H: Calisma Grubu 2 icin DMF Analiz Sonuglari

Madde No M-ST p M-ACM p
Beta Estimate Beta Estimate

1 -0.07 0.39 -0.09 0.37
2 -0.13 0.17 -0.14 0.20
3 0.20 0.01* 0.17 1.00
4 0.13 0.28 0.11 0.38
5 0.04 0.63 0.01 0.94
6 -0.31 0.01* -0.32 0.01*
7 0.05 0.50 0.03 0.75
8 -0.35 0.00* -0.37 0.00*
9 0.22 0.09 0.21 0.11
10 -0.01 0.91 - -

11 0.15 0.13 0.12 0.25
12 -0.06 0.65 -0.08 0.56
13 0.07 0.36 0.06 0.54
14 -0.34 0.00* -0.35 0.00*
15 -0.21 0.01* -0.22 0.02*
16 -0.09 0.30 -0.11 0.31
17 -0.05 0.55 -0.07 0.50
18 0.03 0.69 - -

19 -0.05 0.65 -0.08 0.57
20 0.16 0.05 0.14 0.17
21 -0.01 0.90 -0.03 0.73
22 0.46 0.00* 0.42 0.00*
23 -0.04 0.63 -0.06 0.57
24 0.24 0.00* 0.21 0.03*
25 0.11 0.38 - -

26 0.36 0.00* 0.34 0.00*
27 -0.02 0.86 - -

28 -0.15 0.05 -0.17 0.08
29 0.05 0.64 0.03 0.82
30 -0.08 0.30 -0.11 0.33
31 -0.21 0.03* -0.23 0.07
32 -0.01 0.86 -0.04 0.70
33 0.06 0.61 0.04 0.78
34 0.18 0.02* 0.16 0.09

p<.05,

- ile gosterilen maddeler ¢capa olarak kullamildigindan beta kestirimi yapilmamustir.
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EK-I: Galigma Grubu 3 icin DMF Analiz Sonuglari

Madde No M-ST p M-ACM p
Beta Estimate Beta Estimate

1 -0.12 0.29 -0.07 0.62
2 -0.07 0.57 -0.03 0.87
3 0.09 0.38 0.14 0.31
4 -0.07 0.66 - -

5 0.12 0.27 0.17 0.23
6 -0.17 0.17 -0.11 0.45
7 0.04 0.72 - -

8 -0.34 0.01* -0.28 0.06
9 0.35 0.04* 0.39 0.03*
10 0.06 0.69 0.11 0.53
11 0.16 0.24 0.20 0.17
12 0.08 0.63 0.13 0.49
13 -0.10 0.37 - -

14 -0.31 0.01* -0.26 0.09
15 -0.25 0.03* -0.21 0.11
16 -0.02 0.87 0.03 0.80
17 -0.01 0.92 0.05 0.74
18 0.11 0.35 0.15 0.28
19 -0.12 0.44 -0.04 0.84
20 0.27 0.02* 0.31 0.02*
21 0.03 0.78 0.09 0.55
22 0.57 0.00* 0.61 0.00*
23 -0.01 0.95 0.04 0.75
24 0.12 0.25 0.17 0.20
25 0.22 0.21 0.26 0.17
26 0.32 0.00* 0.35 0.01*
27 -0.06 0.65 - -

28 -0.18 0.10 -0.11 0.45
29 -0.05 0.72 -0.01 0.98
30 -0.19 0.09 -0.13 0.40
31 -0.44 0.00* -0.36 0.04*
32 -0.10 0.34 -0.03 0.83
33 0.07 0.68 0.12 0.53
34 0.23 0.03* 0.27 0.04*

p<.05,

- ile gosterilen maddeler ¢capa olarak kullanildigindan beta kestirimi yapilmamigtir.
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EK-i: Galigma Grubu 4 igin DMF Analiz Sonuglari

Madde No M-ST p M-ACM p
Beta Estimate Beta Estimate

1 -0.11 0.39 0.00 1.00
2 -0.07 0.62 0.06 0.74
3 0.31 0.00* 0.43 0.01*
4 0.18 0.29 0.27 0.18
5 0.07 0.52 0.21 0.22
6 -0.17 0.23 -0.06 0.72
7 0.12 0.29 0.23 0.15
8 -0.37 0.02* -0.25 0.18
9 -0.11 0.63 - -

10 0.21 0.17 0.32 0.09
11 0.25 0.08 0.36 0.04*
12 -0.28 0.23 -0.15 0.56
13 0.21 0.09 0.29 0.05
14 -0.31 0.02* -0.17 0.29
15 -0.10 0.38 - -

16 -0.18 0.15 -0.06 0.72
17 0.05 0.70 0.19 0.35
18 0.05 0.67 0.15 0.34
19 -0.20 0.17 -0.04 0.85
20 -0.11 0.40 0.00 1.00
21 -0.04 0.72 0.07 0.69
22 0.21 0.14 0.32 0.09
23 0.00 0.99 0.11 0.46
24 0.27 0.02* 0.39 0.02*
25 -0.09 0.64 - -

26 0.45 0.00* 0.52 0.00*
27 -0.19 0.15 -0.11 0.44
28 -0.28 0.02* -0.14 0.43
29 -0.05 0.78 - -

30 -0.06 0.65 0.07 0.69
31 -0.28 0.05 -0.14 0.47
32 -0.05 0.68 0.10 0.58
33 0.26 0.17 0.36 0.10
34 0.12 0.34 0.21 0.20

p<.05,

- ile gosterilen maddeler ¢capa olarak kullanildigindan beta kestirimi yapilmamigtir.
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EK-J: Arastirma Etik Komisyon izin Muafiyeti Formu

Egitim Bilimleri Enstitlisd

B Hacettepe Universitesi
| Tez Gahgmasi/Aragtirma Etik Komisyon izin Muafiyeti Formu

270512024
Hacetteps Universitesi
gitirm Bilimleri Enstitisd
Egitirn Bilimleri Ana Biim Dall Baskanhdina

Tezdragurma Baghi | Degigen Madds Fonksiyonunun MIMIC Yantemleriyle Farkh Kogullar Atinda incelenmesi

Yukanda bashgi'koenusu verilen tez/arastrma calismam,

1. Inzan ve hayvan izerinde deney nitelidi tasimamaktadir.

2. Biyolojik materyal (kan, idrar vb. biyolojik snalar ve numuneler) kullaniimasime gerekdimremektadir.

3. Beden bitinkijine veya ruh sajligima middshale ipermemekiedir.

4. Anket, dlgek (test), milakat, odak grup calismas, gozlem, deney, grisme gibi teknikler kullanilarak katibmeilardan ven
toplanmasini garsktiren nitzl ya da nicel yaklasimlarla ylritilen aragtrmalar niteliginde degildir. .

&, Dager kisi ve kurumlardan temin edilen veni kullamirmin (kitap, belge vs.) gerektimektedir. Ancak bu kullamm, diger kisi ve
kurumisnn izin verdigi dkziode Hisisel Bilgilerin Korunmas) Kanuna riayet edilerek gerceklestinileceldir.

Calismada kullanacagim veriler:

{*} Kamusal ensime agk (buraya yazimz): Calismada gergek veri olarak PISA 2012 veriler kullamlrmistr. Arastirmada
kullarulan veriler kamusal erigime o1k odup OECD'nin resmi Web sayfasi fzerinden ulasimigtir. Veriler PISA 2012
uygulamasina ait https: /fwww. cecd orglpisa/pisaproducts/database-chapisa2012.htm adresinden indirilmistir.

{ } Ozel izin ve onaya tabi (BUraya YazmIZ) ...

(%) Urstilmis veri {buraya yaziniz): Calismada arastirmact tarafindan B yazihirmn kullanilarak dretilen similasyon verisi
kullamibmistir.

{3 DHEET (BUIEYE FEZIMIZE oottt e et em et e e e e e een e

Yiiksekogretim Huremlan Etik Kurullar ve Komisyenlannin Yanergelerini inceledim ve bunlara gore calismamin yinitolebilmesi
izin harhangi bir Etik Komisyondan®uruldan izin slinmasima gerek almadigim; aksi durumda dogabilecek her il hukuki
sorurmiuiudu kabul etigimi ve yukanda vermis oldugurn bilgilerin dodre oldugunu beyan ederim.

Garedini saygilanmis arz ederim.

Pelin TAMCI

[Armzhomen A Sopms, (mzen)

Aragtirmaci Bilgileri

Adi Soyadi Pelin TAMCI

Ogrenci ise No M1E147352

Ana Bilim Dal Egitim Bilimlari Ana Bilirn Dal

Program Egitimde Clgrne we Dederlendirma

Statlisd [ Yiiksek Lizans [ Dokiora [ Bittiimlesik Dr. [ Diger

Damnigman Gorasd ve Onay®

Caligmada simdlasyon veri ve FISA 2012 werilen kullanilrs olup, kisiler izerinde bir upgulama yapiimarmistr

Prof. Dr. Hillys KELECIQGLU

Phrruca

| Dt cpmaran iraars, A we Soydi]
“Taz vis lezden irefilan yayintandas gerekl|
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EK-K: Etik Beyani

Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, tez yazim kurallarina uygun olarak

hazirladigim bu tez ¢alismasinda,
= tez igindeki butln bilgi ve belgeleri akademik kurallar gergevesinde elde ettigimi,

= gorsel, isitsel ve yazili buttn bilgi ve sonuglari bilimsel ahlak kurallarina uygun olarak

sundugumu,

= bagkalarinin eserlerinden yararlaniimasi durumunda ilgili eserlere bilimsel normlara

uygun olarak atifta bulundugumu,
= atifta bulundugum eserlerin butununi kaynak olarak gosterdigimi,
= kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

= bu tezin herhangi bir bélimund bu Universitede veya bagka bir Universitede bagka bir

tez calismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

(imza)

Ad SOYADI
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EK-L: Yiiksek Lisans/Doktora Tez Calismasi Orijinallik Raporu

27/08/2024
HACETTEPE UNIVERSITESI
Egitim Bilimleri Enstitusu
Egitim Bilimleri Ana Bilim Dali Bagkanhgina,

Tez Basligi: Degisen Madde Fonksiyonunun MIMIC Yéntemleriyle Farkli Kosullar Altinda incelenmesi
Yukarida bashgi verilen tez calismamin tamami (kapak sayfasi, ¢zetler, ana bolimler, kaynakca) asagidaki

filtreler kullanilarak Turnitin adli intihal programi aracilidi ile kontrol edilmistir. Kontrol sonucunda asagidaki veriler
elde edilmistir:

Rapor Sayfa Karakter Savunma Benzerlik Gonderim
Tarihi Sayisi Sayisi Tarihi Orani Numarasi
27/08/2024 75 92573 25/06/2024 %11 2438996725

Uygulanan filtreler:

1. Kaynaklar harig

2. Alintilar danhil

3. 5 kelimeden daha az ortlisme igeren metin kisimlari harig
Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisi Tez Calismasi Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullaniimasi
Uygulama Esaslarini inceledim ve galismamin herhangi bir intihal icermedigini; aksinin tespit edilecedi muhtemel
durumda dogabilecek her tirlu hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru
oldugunu beyan eder, geregini saygilarimla arz ederim.

Ad Soyadi: Pelin TAMCI

Ogrenci No.: N18147352

Ana Bilim Dali:  Egitim Bilimleri Ana Bilim Dali imza

Programi:  Egitimde Olgme ve Degerlendirme

Statist: [ Y.Lisans Xl Doktora [ Bitiinlesik Dr.

DANISMAN ONAYI

UYGUNDUR.

Prof. Dr. Hillya KELECIOGLU
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EK-M: Thesis/Dissertation Originality Report

27/08/2024
HACETTEPE UNIVERSITY
Graduate School of Educational Sciences
To The Department of Educational Sciences

Thesis Title: Examination of Differential Item Functioning Under Different Conditions Using MIMIC Methods

The whole thesis that includes the title page, introduction, main chapters, conclusions and bibliography section is
checked by using Turnitin plagiarism detection software take into the consideration requested filtering options.
According to the originality report obtained data are as below.

Time Submitted Page Character Date of Thesis Similarity
Count Count Defense Index

27/08/2024 75 92573 25/06/2024 %11 2438996725

Submission ID

Filtering options applied:

1. Bibliography excluded

2. Quotes included

3. Match size up to 5 words excluded
| declare that | have carefully read Hacettepe University Graduate School of Educational Sciences Guidelines for
Obtaining and Using Thesis Originality Reports; that according to the maximum similarity index values specified
in the Guidelines, my thesis does not include any form of plagiarism; that in any future detection of possible
infringement of the regulations | accept all legal responsibility; and that all the information | have provided is correct
to the best of my knowledge.

| respectfully submit this for approval.
Name Lastname: Pelin TAMCI

Student No.: N18147352 Signature

Department: Educational Sciences

Program: Educational Measurement and Evaluation

Status: [] Masters X Ph.D. [] Integrated Ph.D.

ADVISOR APPROVAL

APPROVED
Prof. Dr. Hillya KELECIOGLU
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EK-N: Yayimlama ve Fikri Miilkiyet Haklar1 Beyani

Enstitd tarafindan onaylanan lisansistl tezimin/raporumun tamamini veya herhangi bir kismini, basili (kagit) ve
elektronik formatta argivieme ve asa@ida verilen kogullarla kullanima agmaiznini Hacettepe Universitesine verdigimi bildiririm.
Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklari disindaki tim fikri milkiyet haklarim bende kalacak, tezimin tamaminin
ya da bir béluminin gelecekteki galismalarda (makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanim haklan bana ait olacaktir.

Tezin kendi orijinal gcalismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin tek yetkili sahibi oldugumu
beyan ve taahhit ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin alinarak kullanilmasi zorunlu metinlerin
yazili izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim etmeyi taahhit ederim.

Yuksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan "Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi
ve Erigime Agilmasina iligkin Yonerge" kapsaminda tezim asagida belirtilen kosullar haricince YOK Ulusal Tez Merkezi / H.U.

Kutiphaneleri Acik Erisim Sisteminde erigime acilir.

0  Enstiti/ Fakulte yonetim kurulu karari ile tezimin erisime agilmasi mezuniyet tarihinden itibaren 2 yil

ertelenmigtir. ()

O Enstiti/Fakulte yo6netim kurulunun gerekceli karari ile tezimin erisime agilmasi mezuniyet

tarihimden itibaren ... ay ertelenmistir. @

0 Tezimle ilgiligizlilik karari verilmistir.®

Ogrencinin Adi SOYADI

"Lisanstisti Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Agilmasina lliskin Yonerge"

(1) Madde 6. 1. Lisansustu tezle ilgili patent basvurusu yapilmasi veya patent alma siirecinin devam etmesi durumunda, tez danismaninin onerisi
ve enstiti anabilim dalinin uygun gériisii Uzerine enstitii veya fakiilte yonetim kurulu iki yi/ siireile tezin erisime agiimasinin ertelenmesine karar
verebilir.

(2) Madde 6.2. Yeniteknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, heniiz makaleye déniismemis veya patent gibi yéntemlerle korunmamis ve internetten
paylasiimasi durumunda 3.sahislara veyakurumlara haksiz kazanc; imkéani olusturabilecek bilgi ve bulgulari iceren tezler hakkinda tez danismanin
onerisi ve enstitl anabilim dalinin uygun gériisti Gzerine enstiti veya fakilte yonetim kurulunun gerekgeli karari ile alti ayr asmamak Uzere
tezin erisime acgiimasi engellenebilir.

(3) Madde 7. 1. Ulusal ¢ikarlari veya gliivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve givenlik, saglik vb. konulara iligkin lisansusti tezlerle ilgili
gizlilik karari, tezin yapildigi kurum tarafindan verilir*. Kurum ve kuruluslarla yapilan isbirligi protokolli ¢ercevesinde hazirlanan lisansustu tezlere
iligkin gizlilik karari ise, ilgili kurum ve kurulusun 6nerisi ile enstitii veya fakiltenin uygun gérisi Uzerine Universite yonetim kurulu tarafindan
verilir. Gizlilik karari verilen tezler Yiiksekdgretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karari verilen tezler gizlilik siresince enstitli veya fakiilte tarafindan gizlilik kurallari cercevesinde muhafaza edilir, gizlilik
kararinin kaldirlmasi halinde Tez Otomasyon Sistemine yuklenir

*Tez danismaninin 6nerisi ve enstitl anabilim dalinin uygun gériisti Uzerine enstitll veya fakulte yonetim kurulu tarafindan karar verilir.






