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COK BOYUTLU TESTLERDE DEGISEN MADDE OBEGi FONKSIYONUNUN
SIBTEST YONTEMIYLE iNCELENMESI

Didem 6ZDOGAN
0z

Bu arastirmanin amaci, ¢ok boyutlu testlerde degisen madde 6begdi fonksiyonunun
incelenmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda, DMF’li maddenin testteki yeri (madde
O6begindeki ve madde 6begi diginda maddelerin timundn, bir kisminin ya da hig
birinin DMF’li olup olmamasina goére olusturulan alti kosul), boyutlar arasi
korelasyon (0.10-0.45-0.80), 6rneklem buyUkligi (2000-5000) ve referans ve odak
gruplarin orani (1/3-1/1-3/1) farkhlastinilarak bu etki belirlenmeye caligiimistir.

Calismada 30 maddelik testin ilk 10 maddesi madde 6begi olarak kabul edilmistir.
Test uzunlugu, madde 6beginin icerdigi madde sayisi ve odak ve referans gruplar
arasindaki yetenek farki her kosulda sabit tutulmustur. Madde parametreleri
ITEMGEN (Ackerman, 1994b) programinda Uretilmistir. Uretilen parametrelere
gore veriler, arastirmada ele alinan kosullari saglayacak sekilde genigletilmis iki
parametreli lojistik modele goére iki kategorili (1-0) ve ¢ok boyutlu olarak SAS
programi ile Uretilmigtir. Verilerin analizi SAS programinda tamamlanmis, degisen
madde 6begi fonksiyonu SIBTEST yéntemi kullanilarak belirlenmistir. Arastirma
sonuglari DMF belirleme &lgitleri olan 1. tip hata ve glg¢ orani kriterlerine gore

yorumlanmigtir.

Calismadan elde edilen sonuglar incelendiginde, madde 6begi diizeyinde yapilan
analizler sonucunda iki boyut arasindaki korelasyon arttikca glg¢ oranlarinin
nispeten azaldig1 gézlenmigtir. Glg¢ orani butin kosullarda en ylksek olarak iki
boyut arasindaki korelasyonun en dusik oldugu durumlarda elde edilmistir.
Calismada incelenen iki farkli érneklem buyikligine gére (N=2000,5000) elde
edilen glg oranlarinin, érneklem buyUklugu arttikga artis gdsterdigi gdézlenmistir.
Calismada incelenen diger bir dedisken odak ve referans gruplarin oranidir
(R/O=1/3, 1/1 ve 3/1). SIBTEST’in madde 6begi diizeyinde DMF belirleme glicl en

yuksek olarak odak ve referans gruplarin esit oldugu oranda elde edilmistir.
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Calismada diger bir dl¢ut olan 1. tip hata orani sonuglarina gére, hata oranlarinin
boyutlar arasindaki korelasyon arttikgca nispeten dustigu ve 6rneklem buyuklugu
arttikga arttig1 gézlenmigtir. Odak ve referans gruplarin oranina gore ise, en buyuk

hata oranlari 6rneklem oraninin esit oldugu kosullarda elde edilmistir.

SIBTEST’in DMF belirleme gicinin en yiksek oldugu durumlar madde &begini
olusturan tum maddelerin DMF g&sterdigi kosullara aittir. Madde 6begindeki tim
maddeler DMF gosterdiginde, madde 6begdi disinda DMF’li maddelerin bulundugu
ve bulunmadigi durumlarda SIBTEST madde 6beg@i dizeyinde DMF’yi %100
oraninda dogru olarak belirlemigtir. Madde &6beginde DMF g&stermeyen
maddelerin bulunmasinin, madde 6begdi dizeyinde elde edilen gug¢ oranlarini

nispeten dusgurucu bir etkisi olmustur.

Madde 6begindeki maddeler DMF gdstermediginde ve madde 6begi disinda kalan
bazi maddelerde DMF bulundugunda ve madde 6ébeginde ve testte DMF’li madde
bulunmadigi durumlarda, madde 6begine ait 1. tip hata oranlarinin nominal alfa
dizeyini (0,05) oldukga astigi gézlenmektedir. Bu durumun, maddeler tek tek ele
alindiginda DMF gd&stermezken, 6bek olarak ele alindiginda DMF duzeyini

arttirabileceginden kaynaklandigr digunilmektedir.

Calismadan elde edilen diger bir sonu¢, madde 6beginde DMF gdsteren madde
bulunmadiginda, madde 6begi disinda DMF gésteren maddelerin bulundugu ve
bulunmadigi durumda incelenen iki farkli kosulda, madde &begine ait hata
oranlarinin yakin degerlerde oldugu gozlenmektedir. Bir baska deyigle, madde
6beginde DMF gdsteren madde bulunmuyorsa, madde &begi digsinda DMF
gbsteren maddelerin bulunmasi ya da bulunmamasinin madde 6begdi dizeyinde

elde edilen hata oranlari Uzerinde belirgin bir etkisi olmamigtir.

Ayrica madde 6beklerine ait 1. tip hata ve glg¢ oranlarinin, ¢calismada ele alinan
degiskenlere gore nasil degistigine iligkin varyans analizi yapiimistir. Elde edilen
sonugclara gére, madde 6beginde DMF goésteren ve géstermeyen maddeler birlikte
bulundugunda ve madde &6begi disinda DMF’li madde bulunmadigi durumda
madde O&begine ait gu¢ oranlari, yalnizca 6érneklem buyUkligu ana etkisi icin
manidar bulunmustur. Madde 6beginde DMF gdsteren ve gbstermeyen maddeler
birlikte bulundugunda ve madde 6begi disinda da DMF’li maddeler bulundugu

durumda madde 6begine ait gic oranlari, ana etkilerden boyutlar arasi korelasyon,
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orneklem buyuklugi ve érneklem orani, etkilesim etkilerinden ise sadece 6rneklem

blayukligu ve érneklem orani etkilesimi manidardir.

Hata oranlarinin ANOVA sonuglari incelendiginde, madde 6beginde DMF gdsteren
madde bulunmadidinda ve madde 6begi disinda DMF’li maddeler bulundugunda,
madde 6begine ait hata oranlari, boyutlar arasi korelasyon, érneklem buyuklugu
ve Orneklem orani ana etkileri icin manidar bulunmustur. Madde 6beginde ve
madde 6begi digsinda DMF’li madde bulunmadigi durumda madde 6begine ait hata

oranlari, 6rneklem buyuklugu ve érneklem orani ana etkileri icin manidardir.

Anahtar soézcikler: Degisen madde fonksiyonu, degisen madde &begi

fonksiyonu, ¢ok boyutluluk, SIBTEST, 1. tip hata, gli¢ orani.

Danisman: Prof. Dr. Hillya KELECIOGLU, Hacettepe Universitesi, Egitim Bilimleri
Anabilim Dali, Egitimde Olgme ve Degerlendirme Bilim Dali
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THE EXAMINING of DIFFERENTIAL BUNDLE FUNCTIONING USING SIBTEST
in the MULTIDIMENSIONAL TESTS

Didem 6ZDOGAN

ABSTRACT

This research aims to analyze the differential bundle functioning in the multi-
dimensional tests. In accordance with this aim, the effect is identified through
differentiating the location of item with DIF in the test (six conditions designated
whether the bundle; all, a part of or none of the item excluding the bundle include
DIF or not), the correlation between the dimensions (0.10-0.45-0.80), the sample
size (2000-5000) and the ratio of the reference and the focus group (1/3; 1/1; 3/1).

The first 10 item of the test that is comprised of 30 item is acknowledged as the
bundle. The length of the test, the number of the item that the bundle includes and
the ability difference between the reference and the focus groups are constant in
all condition. The item parameters are generated via ITEMGAN (Ackerman,
1994b) program. The data in align with the parameters is generated via SAS
program through an extended 2PL model which establishes the conditions in the
research and is multidimensional. The analysis of the data is completed in SAS
program, Differential Bundle Functioning is identified through SIBTEST method.
The result of the research is interpreted according to the criteria of the power rate

and the type | error which are the standards for determining DIF.

When the results is viewed, the analysis of the bundle reveals that the correlation
increased between the two dimensions, relatively the less the power rates
become. The power rate at its highest in all condition is obtained when the
correlation between the two dimensions is the lowest. It is observed that the
power rates, which are obtained according to two different sample sizes (N=2000,
5000) in the research, increase as the sample size increases. Another variable
examined in the research is the ratio of the focus and the reference groups
(R/O=1/3, 1/1 and 3/1). SIBTEST, at the level of the bundle, is capable of
determining DIF at its highest when the focus and the reference groups are equal.
According to the result of the type | error rate, which is another criterion in the

research, the error rate is identified to be relatively decreasing as the correlation



between the dimensions increase and it is identified to be increasing as the
sample size increases. Also according to the ratio of the focus and the reference
groups, largest error rate is obtained when the sample sizes are equal. The
conditions when SIBSTEST is at its best to determine DIF belong to the conditions
that all item which compose the bundle indicate DIF. When all items in the bundle
indicate DIF, in the conditions which include or lack the items with DIF excluding
the bundle, SIBTEST at the level of the bundle determines DIF 100% precisely.
That the bundle includes items which do not indicate DIF has a relatively
decreasing effect on the power rates obtained at the bundle level.
When the items in the bundle do not indicate DIF and when DIF is found in some
items excluding the bundle and in the conditions when the items with DIF is found
neither in the bundle nor in the test, it is observed that the type | error rates which
belong to the bundle rather exceeds the nominal alfa level (0.05). This condition is
thought to derive from the fact that the items do not indicate DIF when examined
one by one, yet they increase the level of DIF when they are examined as groups.
Another result of the research is that when no items are found which indicate DIF,
in two different conditions when there are and are not items excluding the bundle
indicate DIF, it is observed that the error rates belonging to the bundle are at
closer levels. In other words, if there are no items which indicate DIF in the bundle,
whether there are or are not items with DIF excluding the bundle does not have an
obvious effect on the error rates obtained at the bundle level. In addition to that, a
variance analysis is conducted in order to find the alteration of the type | error and
the power rates accordingly to the research factors. The results show that when
DIF indicating and not indicating items are found together in the bundle and when
there are no items with DIF excluding the bundle, the power rates of the bundle
are significant only for the main effect of the sample size. When the items with DIF
and without DIF are found together and when the items with DIF exist outside of
the bundle; the power rates of the bundle, the correlation between the dimensions,
the size and the sample size ratio as the main effects; and only the interaction
between the sample size and sample size ratio as the interaction effects are

significant.

When the ANOVA results of the error rates are viewed, when the items with DIF is

not found in the bundle and the items with DIF are found outside of the bundle, the



error rates of the bundle, the correlation between the dimensions, the sample size
and the sample size ratio are found significant for the main effects. When the
items with DIF is found neither in the bundle nor outside of the bundle, the error
rates of the bundle, the sample size and the sample size ratio are significant for
the main effects.

Keywords: Differential item functioning, differential bundle functioning, SIBTEST,

multidimensionality, power rate, type | error.

Advisor: Prof. Dr. Hiulya KELECIOGLU, Hacettepe University, Department of
Educational Science, Division of Educational Measurement and Evaluation
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1. GIRIS

Bu bdlimde problem durumu, arastirmanin amaci ve énemi, problem cumlesi, alt

problemler, sinirliliklar, arastirmanin kuramsal temeli yer almaktadir.
1.1.Problem Durumu

Egitimsel ve psikolojik testlerin tum bireyler icin adaletli olmasi, genis kapsamli ve
6nemli bir konudur. Bunun i¢in testlerin belirli 6zelliklere sahip olmasi gerekir. Bu
Ozellikler; a) Adil testler yanlihktan uzak olmalidir. b) Bireylere test slrecinde
adaletli ve esdeger davraniglar gésterilmesi gerekir. c) Test puanlari tim bireyler
icin tarafsiz yorumlanmahdir. d) Ayrica testin élgmeyi amacladigi yapi ya da
yapilar Uzerinde bireylere yeterliklerini géstermeleri igin esit firsatlar verilmelidir
(AERA, APA & NCME, 1999). Kisacas! testlerin tum bireyler igin adaletli ve
tarafsiz olmasi tek bir tanimdan ziyade c¢ok yonlu bir kavramdir (Gierl, Bisanz,
Bisanz & Boughton, 2001).

Standartlastirlmis birgok testin amaci bireyleri yetenek diuzeylerine gore
siralamaktir. Bireylerin dogru bir sekilde siralanmasi, bir testte bulunan tim
maddelerin yetenek dizeylerine gdre ayrilmasini gerektirir (Ackerman, 1992a).
Buradaki test terimi élcekler, envanterler ve bitin élgcme araclarini ifade eder.
Burada amag, testin icerdigi istenmeyen bir yapidan dolayi, test puanlarinda daha
yuksek ya da daha disuk sonucglara neden olabilecek avantaj ya da dezavantajlari
onlemektir (Messick, 1989).

Yanlilik analizlerinde test gecerligi temel bir unsurdur. Bir test dlcmeyi amacladigi
yapiyi 6lgmelidir ve bu yapi mantiksal ve etik olarak savunulabilir olmalidir. Testin
icerigi, potansiyel olarak istatistiksel bir yanlihga ve test puanlarinda yanhs
yorumlara neden olabilecek kultirel agidan zararli ifadelerden ve diger negatif

cikarimlardan uzak olmahdir (Camilli, 2013).

Bir testte bulunan bir madde Uzerinde gruplarin performanslari arasindaki fark,
diger bir madde Uzerindeki gruplarin performanslari arasindaki farka gére gdreceli
olarak daha vyiksek olabilir. Holland ve Thayer (1988) go6receli madde
performanslari arasindaki farki sekillendirmigler ve Degisen Madde Fonksiyonu
(DMF) kavramini tanitmiglardir. DMF, A ve B gruplarindaki bireylerin belli bir

alanda ayni yeterlik derecesine sahip, fakat bu alani élgen bir madde Uzerindeki



basari oranlarinin farkli olmasini ifade eder. DMF, sahip olunan bilgideki grup
farkhliklari veya 6lgilen &zellik disinda baska bir 6zellikle ilgili sahip olunan
tecribeden kaynaklanabilir. Camilli (2013), DMF’nin esdegder olmayan 6lgmelerle
ayni anlamda oldugunu, yanlihgdin ise testin birincil olarak élgmeyi amacglamadigi
yapidan kaynaklanan grup farkhliklarinda ortaya c¢iktigini ve DMF’nin varhdinin

direkt olarak yanlliga isaret etmedigini belirtmigtir.

Neden bir grup birey, 6rnegin kiz 6grenciler, bir test ile &lgilen yetenek
bakimindan eslestirildiginde diger bir grup bireyden, 6rnegin erkek o&grenciler,
daha az puan aliyorlar? Bunun cevabi 6l¢llen yapi ile ilgili, bir grubun daha az
bilgiye sahip olmasi midir ya da maddeler olgulen yapi disinda 6lgtlmesi
amaclanmayan baska yapilar da mi icermektedir? Ornegin, cebir bilgisini dlctigu
dusundlen bir matematik testinde kizlar ve erkekler cebir yetenekleri bakimindan
eslestirildiginde bir madde veya madde &6bedi Uzerinde go6sterilen performans,
gruplar arasinda farklilagiyorsa gruplardan birine dogru bir yanhlik oldugu
disunulebilir. Bu durumda testin gecerligi ve grup farkliliklar ile ilgili sorunlar
olusur. Bu amacla psikometristler potansiyel olarak yanli olabilecek maddeleri
belirleyebilmek icin istatistiksel yéntemler gelistirmiglerdir. Fakat bu istatistiksel
yontemler sadece gruplar arasinda farkhlik g&steren maddeleri belirler. Bu
maddelerin yanli mi ya da madde etkisini mi gésterdigi bilinemez. Bu nedenle
DMF belirleme calismalari istatistiksel ydntemlerden sonra maddelerin yanliliga mi
madde etkisine mi igaret ettigini belirleyen kaynaga doénik analiz (substantive)

yéntemiyle devam eder.

DMF’nin  kaynagini belirlemede sinirh  bilgi vermesinden dolayi, bilinen
yontemlerden farkli olarak yeni yéntemler gelistiriimistir. Roussos ve Stout (1996)
istatistiksel ydntemlerin ardindan vyapilan kaynada doénik analizin DMF’nin
kaynaginin yorumlanmasindaki basarisizligina ve Engelhard, Hansche ve
Rutledge (1990) birgok durumda istatistiksel yéntemlerden sonra yapilan kaynaga
dondk analizlerdeki uzman kararlarinin birbirleriyle uyusmazhgina igaret
etmislerdir. Bu durumu g6z 6niinde bulunduran Douglas, Roussos ve Stout (1996)
DMF’nin ayrintilarini anlayabilmek i¢cin madde ©6beginde DMF kavramini ve

Degisen Madde Obegi Fonksiyonu (DMOF) uygulamalarini tanitmislardir.

DMOF, esit yetenek diizeyindeki farkli gruplarin bir madde ébegini dogru olarak

cevaplama olasiliklarinin farklilagsmasini ifade eder. Bir madde 6begi (Bundle),



komsu veya ortak bir metinle iligkili olmasi1 gerekmeyen, boyutsal olarak homojen
madde setidir (Douglas ve digerleri, 1996). Bir madde &6begi, testle 6lgtilmek
istenen birincil boyutu (6rnegin, matematik yetenegdi) ve o6lgtlmek istenmeyen ya
da ikincil bir boyutu O6lgtugu dasunilen (6rnegin, kelime bilgisi) maddelerden
olusturulur. Olusturulan madde dbegine gbre, esit yetenek dizeyindeki iki gruptan
birinin neden daha avantajli oldugunu aciklayan &6ncil bir hipotez gelistirilir.
Geligtirilen hipotez, bir madde &6beginde gruplardan birinin karsilastirilan diger
gruba gore ikincil boyut tUzerinde daha avantajli oldugunu ileri sirer (Douglas ve
digerleri, 1996). Madde &bekleri bir hipoteze dayali olarak olusturuldugundan,

DMOF analizleri dogrulayici analizler olarak diistiniilebilir.

DMOF analizinin temelinde belirli bir ézellik, beceri veya yetenegi 6lgen bir testin
kigik madde &beklerinden olustugu varsayimi vardir (Ross, 2008). Madde
Obekleri, farkli gruplarin performanslarini etkiledigi dasundlen (igerik, madde tipi
gibi) bazi ilkelere gére olusturulurlar. Benzer ézellikteki maddelerde gorilen kugik
performans farkliliklari, bu maddeler bazi yéntemlerle bir araya geldiginde biylk
performans farkliliklarina neden olabilmektedir. DMOF yaklagimi da bu buyik
performans farkliliklarini ortaya cikarmak igin tercih edilmektedir (Nandakumar,
1993).

Klasik Test Kurami (KTK) ve Madde Tepki Kurami'nda (MTK) bireyin, test
performansinin altinda bir 6zellik ya da yetenek bulundudu varsayimi vardir.
Testler genellikle tek boyutlu olarak dusunulur fakat bir maddeyi cevaplamak igin
sadece bir yetenegin gerekli olmasi, gergek test durumlarina pek uygun dedgildir.
Yapilan c¢alismalarla bireyin test performansinin altinda birincil faktérler disinda en
az bir ikincil faktérin oldugu ve testlerin genellikle ¢ok boyutlu bir yapi gésterdigi
belirtiimektedir (Camilli, 1992).

Cok boyutluluk madde ve yetenegin etkilesimi ile ilgili bir kavramdir. Bir test birden
fazla yetenek ya da yeteneklerin bilesiminden olusan maddeler icerdiginde, testi
olusturan butin yeteneklerin dlciimesi amaclanmiyorsa bazi problemlerle
karsilagilabilir. Bireyleri yeteneklerine goére dodru bir sekilde siralamak &éncelikle
guvenilir ve gecerli bir dlgme yapmayi gerektirir. DMF’li maddelerin gecerligi
zedeleyebilecegi ve DMF’nin ¢ok boyutlu testlerde bireylerin ikincil boyut Gizerinde

yetenek farklarina dayandigi g6z &énidnde bulunduruldugunda, testlerde DMF



arastirmalarinin yapilmasinin ve DMF ile ¢ok boyutlulugun birlikte ele alinmasinin

onemi artmaktadir.

Yapilan bu agiklamalar dogrultusunda, bu calismada ¢ok boyutluluk ve DMOF

kavramlari birlikte ele alinmistir.
1.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arasgtirmanin amaci, gok boyutlu testlerde DMOF kavramini gesitli kosullar
altinda (DMF gb&steren maddelerin testteki yeri, boyutlar arasi korelasyon,

o6rneklem blyuklugu ve referans ve odak gruplarin orani) incelemektir.

Alanyazinda yer alan c¢alismalar incelendiginde, veri Uretmede genellikle tek
boyutlu MTK modellerinden yararlanildigi ve DMF analizlerinin genellikle madde
dizeyinde incelendigi goézlenmektedir. Kullanilan yontemlerin genellikle tek
boyutluluga dayali olmasi DMF ile ilgili hatali sonuglara neden oldugundan c¢ok

boyutlu yéntemler gelistirilmistir (Ackerman, 1992a ve Kok, 1988).

DMF’nin ayrintilarini daha iyi aciklayabilmek icin gelistiriimis olan DMOF kavrami
ile ilgili Ulkemizde yapilan bir calismaya rastlanmamistir. Ulkemiz disinda ise,
madde 6begdinde DMF kavrami ile ilgili az sayida ¢alisma vardir. Bu ¢aligsmalarda
DMOF kavrami gesitli kosullarda incelenmistir. Yapilan bu galismanin ele aldigi
farkli durum, DMF gdsteren maddelerin testteki yerinin DMOF’(i nasil etkiledigidir.
Yapilan bu ¢alismayla dedisen madde 6begi fonksiyonu ve ¢cok boyutluluk birlikte
ele alinarak farkli kosullarda test edilmistir. Elde edilen sonuglarin DMF’nin
kaynagini belirlemeye ydnelik calismalara katki getirece@i digtunulmektedir.

1.3. Problem Ciimlesi

Cok boyutlu testlerde madde 6beginde ve madde 6beginin disinda DMF gdsteren
ve gobstermeyen maddeler yer aldiginda madde &6begine ait 1. tip hata ve gig
orani, maddelerin testteki yerine, boyutlar arasi korelasyona, &rneklem

buydklugune ve odak ve referans grup oranina gére nasil degismektedir?

1.3.1. Alt Problemler
1. Madde 6begindeki tim maddeler DMF gésterdiginde ve madde 6begdi disinda

DMF gésteren madde bulunmadiginda madde ébedine ait gli¢ oranlari;
a. Boyutlar arasi korelasyona (0.10, 0.45, 0.80),

b. Orneklem bulyukligine (2000, 5000),



c. Referans ve odak gruplarin oranina (1/3, 1/1, 3/1) gbére nasll

degismektedir?

2. Madde ©&beginde DMF gosteren ve gbstermeyen maddeler Dbirlikte

bulundugunda ve madde 6begi disinda DMF gdsteren madde bulunmadiginda

madde 6begine ait gti¢ oranlari,
a. Boyutlar arasi korelasyona (0.10, 0.45, 0.80),
b. Orneklem buyiikligine (2000, 5000),

c. Referans ve odak gruplarin oranina (1/3, 1/1, 3/1) gbre naslil

degismektedir?

. Madde 6begindeki tim maddeler DMF gésterdiginde ve madde 6begdi disinda

DMF gésteren maddeler bulundugunda madde 6begdine ait gli¢ oranlari;
a. Boyutlar arasi korelasyona (0.10, 0.45, 0.80),
b. Orneklem biyikligine (2000, 5000),

c. Referans ve odak gruplarin oranina (1/3, 1/1, 3/1) gbére nasil

degdismektedir?

. Madde o©beginde DMF goésteren ve gdstermeyen maddeler birlikte
bulundugunda ve madde 6begi disinda DMF gdsteren maddeler bulundugunda

madde dbegine ait gl¢ oranlari;
a. Boyutlar arasi korelasyona (0.10, 0.45, 0.80),
b. Orneklem biiyiklugine (2000, 5000),

c. Referans ve odak gruplarin oranina (1/3, 1/1, 3/1) gbére nasil
degismektedir?

. Madde 06beginde DMF gbésteren madde bulunmadiginda ve madde &begi
disinda DMF gdésteren maddeler bulundugunda madde 6begdine ait 1. tip hata

oranlari,
a. Boyutlar arasi korelasyona (0.10, 0.45, 0.80),
b. Orneklem biiyiklugune (2000, 5000),

c. Referans ve odak gruplarin oranina (1/3, 1/1, 3/1) gbére nasil

degismektedir?



6. Madde O©beginde ve madde ©6begi disinda DMF gdsteren madde

bulunmadiginda madde 6begine ait 1. tip hata oranlari;
a. Boyutlar arasi korelasyona (0.10, 0.45, 0.80),
b. Orneklem buykliigine (2000, 5000),

c. Referans ve odak gruplarin oranina (1/3, 1/1, 3/1) gére nasil

degismektedir?
1.4. Sayiltilar

Bu calismada madde parametrelerinde, veri Uretmede ve kestiriminde kullanilan

programlarin yanli olmadigi varsayilmaktadir.
1.5. Sinirhiiklar
Bu calisma;
1. Iki kategorili (1-0 puanlanan) simiilasyon veri,
2. MTK’ya dayali ¢gok boyutluluk icin genisletilmis iki parametreli lojistik model,

3. Degisen madde 6begdi fonksiyonunun belilenmesinde SIBTEST ydntemi ile

sinirhidir.
1.6. Tanimlar

Madde Obegi: Ortak bir ikincil boyutu élctigii disinilen ve bazi ilkelere gére

olusturulan madde seti olarak tanimlanir.

Gii¢ Orani: Madde ve madde 6beginde DMF’nin ne oranda dogru belirlendiginin

bir 6lctisUnu verir.

1. Tip Hata Orani: DMF icermeyen madde ve madde &bedinde DMF
belirlendiginde ortaya cikar.



1.7. Arastirmanin Kuramsal Temeli

Egitimsel ve psikolojik testlerin yapilandiriimasi ve puanlarin yorumlanmasi igin
kullanilan klasik model ve ydntemler, 6lgme ve test uzmanlarina uzun zaman
hizmet etmislerdir. Klasik modeller zayif varsayimlara dayalidir ve bu nedenle
bircok test verisi bu varsayimlari rahatlikla karsilayabilir. Béylece bu modeller
bircok test gelistirme ve test puan analizi problemlerine uygulanabilir. Fakat bu
kuramin dogasindan kaynaklanan bazi problemler ve zayifliklar baska ¢6zim
yollari arayisina neden olmustur. Klasik modellerin sahip oldugu baglica

problemler;
1. Madde parametrelerinin elde edildigi gruplara gére degismesi,

2. Bireylerin yetenek parametrelerinin bir test i¢in secilen maddelere gore
degismesidir.

KTK’nin vyetersizliklerinden bir digeri, test guvenirligini kestirmek icin paralel
formlara ihtiya¢c duyulmasidir. Glvenirlik kestiriminin bu ydéntemle elde edilebilmesi
icin asil testin bir paralelinin (esdegerinin) hazirlanmasi gerekir. Bir testin paralel
formunun olusturulmasi zor bir sdrectir. Testlerin paralel sayilabilmesi icin,
testlerdeki madde sayilarinin ve maddelerin guglik derecelerinin ayni olmasi,
aritmetik ortalama ve standart sapmalarinin egit olmasi ve maddelerin niteliginin
ve 6l¢tiglu davraniglarin birbirine denk olmasi gerekir (Alpar, 2010). Paralel formlar
art arda uygulanabilecegi gibi belirli bir ara ile de uygulanabilir. Bireylerin yetenek
duzeyleri, motivasyon veya kaygilari iki uygulamada farkllik go&sterebilir. Bu
problemle, givenirligi kestirmek icin bir testin belirli bir zaman araligi ile iki kez
uygulandidi test-tekrar test uygulamalarinda da karsilasilir. Diger taraftan KTK,
6lcme hatalari varyansinin tim bireyler i¢in ayni oldugunu varsayar (Hambleton ve
Swaminathan, 1985).

KTK’nin sahip oldugu bu zayif varsayimlar psikometristleri yeni élgme modelleri
gelistirmeye itmigtir. Geligtiriimek istenen modellerde arzu edilen 6zellikler; a)
madde 6zelliklerinin gruba bagimli olmamasi, b) bireylerin performansini ifade
eden test puanlarinin teste bagimli oimamasi, ¢) modelin, testten ziyade madde ile
ifade edilmesi ve d) glvenirligin degerlendiriimesinde testlerin paralelligini
gerektirmemesidir. Yapilan ¢alismalar sonunda arzu edilen bu 6zelliklerin Madde

Tepki Kurami (MTK) ile elde edilebilecedi kanisina varilmigtir. MTK, kargilasilan



bircok 6lcme problemlerini ¢ézmede kullanigh bir cergceve sagladigindan dolayi
testlerin olusturulmasi, potansiyel olarak yanli maddelerin belirlenmesi, ayni
testlerin farkh formlar veya farkli testlerden elde edilen puanlarin esitlenmesi gibi
bircok alanda kullaniimaktadir (Hambleton ve Swaminathan, 1985; Hambleton,
Swaminathan ve Rogers, 1991). Ayrica testlerin dizenlenmesinde,
gelistiriimesinde ve puanlanmasinda testin tamamindan ziyade, test maddesinin
testin temel bileseni olarak distinilmesi MTK’'nin KTK’ya gére énemli farklarindan
biridir (Reckase, 2009).

Herhangi bir test kuraminin amaci bireylerin, test tarafindan 6&lgilen madde
cevaplarindan ya da test puanlarindan gdzlenemeyen 6zellikleri hakkinda nasil
cikarim yapilacaginin tanimlanmasidir. Bu nedenle birgcok anlam c¢ikartici
modeller, yapilar veya varsayimlar sahip oldugu avantajlardan dolayr MTK

etrafinda dizenlenmistir (Hambleton ve Swaminathan, 1985).

1.7.1. Madde Tepki Kurami (MTK)
Madde Tepki Kurami (MTK) bireylerin bir testteki performanslarinin bazi 6zelliklere

dayal olarak kestirilebilecegi ve acgiklanabilecegini varsayan bir modeldir.
MTK iki ana varsayima dayalidir (Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991):

1. Bir bireyin bir madde Uzerindeki performansi 6zellik, 6rtik 6zellik veya

yetenek adi verilen bir dizi faktdrle kestirilebilir (aciklanabilir).

2. Bireylerin yetenekleri ve bir maddeyi dogru cevaplama olasiliklari
arasindaki iligki, madde karakteristik fonksiyonu ya da madde karakteristik
egrisi adi verilen ve monoton artan 6zellie sahip bir fonksiyon yardimiyla
tanimlanabilir. Bu fonksiyon bireyin sahip oldugu yetenek arttikga, maddeye

dogru cevap verme olasiliginin artacagini ifade eder.
MTK’nin sahip oldugu diger varsayimlar;

1. Tek Boyutluluk: Bu varsayim, bir testte bulunan maddelerin sadece bir
yetenegi 6lctigind ifade eder. Fakat bu varsayimin tamamen saglanmasi
gercek test durumlarinda pek mumkidn degildir. Canki birgok bilissel ve
kisilik Ozellikleri ve test surecinden kaynaklanan bazi etkenler test
performansini etkiler. Bu 6zellikler, motivasyon, kaygi, madde cevabindan

emin olunmadiginda tahmin etmeye yoénelik egilim ve test maddelerinin



baskin olarak 6lgmeyi amagladigl yapi disinda bireyin sahip oldugu, baska
bilissel beceriler olabilir. Bu nedenle tek boyutluluk varsayimi ile ifade
edilen, testin 6lgmeyi amagladigl yapiyr baskin olarak 6élgebilmesidir. Bu
baskin boyut tarafindan &l¢lilen yapidan elde edilen test puani, bireyin

performansini aciklayabilmelidir.

2. Yerel Bagimsizlik: Yerel bagimsizlik, test performansini etkileyen yetenek
sabit tutuldugunda, bireylerin test maddelerine verdikleri cevaplarin
istatistiksel olarak bagimsiz olmasini ifade eder. Diger bir ifadeyle ayni
yetenek dizeyindeki bireylerin maddelere verdikleri cevaplar arasinda bir
iligkinin  bulunmamasidir. Yerel bagimsizlik bireylerin test maddelerine
verdikleri cevaplari etkileyen tek faktdriin, bu bireylerin yetenekleri olmasi

gereginin bir sonucudur.

Madde Tepki Kuraminin amaci, degismez madde istatistikleri ve yetenek
kestirimleri saglamaktir (Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991; Hambleton

ve Swaminathan, 1985).

Tek boyutlu MTK’da bireyin test maddesi ile olan etkilesimi, bireyin 6zelliklerini
tanimlayan matematiksel bir ifade ile tanimlanir. Tek boyutlu bir MTK modelinin

genel ifadesi Esitlik 1'de yer almaktadir:
P(U =ul@) = f(0,n,u) (1)

Esitlik 1°de, 6:birey 6zelliklerini tanimlayan parametre (yetenek), n:test maddesinin
6zelliklerini tanimlayan parametrelerin bir vektéri, U: test maddesinden elde edilen

puan ve u: madde puaninin olasi degerini ifade eder (Reckase, 2009).

MTK i¢in gelistiriimis ¢ok sayida model vardir. MTK modelleri bireylerin bir
maddedeki gbzlenen performanslari ve yetenekleri (6zellikleri) arasinda bir iligki
kurar. Goézlenen ve gozlenmeyen nitelikler arasindaki bu iligki matematiksel
fonksiyonlarla tanimlanir. Bu nedenle MTK modelleri test verileri ile ilgili bir takim
varsayimlara dayanan matematiksel modellerdir. Madde karakteristik
fonksiyonlarinin matematiksel formlari ve modelin icerdigi parametre sayilari
degistirilerek farkli modeller geligtiriimistir. McDonald (1982) var olan ve
uretilebilecek yeni modeller icin genel bir cercevede (1) Tek Boyutlu ve Cok
Boyutlu Modeller (2) Dogrusal ve Dogrusal Olmayan Modeller (3) iki Kategorili ve

Cok Kategorili Puanlanan Madde Tepki Modelleri olarak bir siniflama yapmistir.



Hambleton ve Swaminathan (1985) MTK modellerini bireylerin kendilerine
uygulanan sinavlara verdikleri cevap dlzeyini dikkate alarak bir siniflama
dnermistir. Sinavlarda genellikle (¢ tir cevap diizeyi kullanilir. 1) ki kategorili
cevaplar 2) Cok kategorili cevaplar 3) Surekli cevaplar. Ayrica MTK modelleri
bireyler arasindaki farkin tek bir 6zellikle temsil edildigi tek boyutlu MTK modelleri
ve bireyler arasindaki farkin iki ya da daha c¢ok 6zellik ile temsil edildigi cok boyutlu

MTK modelleri olarak da siniflandirilabilirler (Embretson ve Reise, 2000).

Alanyazinda iki kategorili maddeler icin en sik kullanilan tek boyutlu MTK
modelleri; bir parametreli lojistik model, iki parametreli lojistik model ve g
parametreli lojistik modeldir. Cok kategorili maddeler icin asamali tepki model,
modifiye edilmis asamali tepki modeli, kismi puan modeli, genellestiriimis kismi
puan modeli, derecelendirme &lgegi modeli gibi modeller kullaniimaktadir
(Embretson ve Reise, 2000).

Tek boyutlu MTK modelleri, bir bireyin dlgtlen 6zellik Gzerindeki konumunu ifade
eden tek bir yetenek parametresi igerir. Fakat genellikle bireyler ve maddeler
arasindaki etkilesimler bu modellerle ifade edilebilecek kadar basit degildir.
Genellikle bir test maddesini cevaplamak ya da bir problemi ¢ézmek, birden fazla
beceri ve yetenegin kullaniimasini gerektirir. Bu nedenle tek boyutlu MTK
modelleri belirli sartlar altinda kullanigl olsa da, bireyler ve test maddeleri
arasindaki etkilesimi daha dogru bir sekilde yansitan MTK modellerine ihtiyag
duyulmustur. Bu tiur MTK modelleri, test maddelerinin sahip oldugu &zellikler ile
bireyler arasindaki etkilesimi birden fazla yetenek ile tanimlarlar. Bu modellerde bir
birey icin birden fazla yetenek parametresi oldugundan ¢ok boyutlu MTK modelleri

olarak tanimlanirlar (Reckase, 2009).

1.7.2. Cok Boyutlu Madde Tepki Kurami (CBMTK)
MTK’nin altinda yatan varsayimlardan biri, testte bulunan tim maddelerin ayni
yetenedi ya da c¢oklu yeteneklerin ayni bilesenini dlgmesidir (Ackerman, 1994a).
MTK'daki ilk caligmalar bireyleri tanimlayan parametrelerin yalnizca bir boyut
Uzerinde degistigi varsayimina dayaldir ( Lord ve Novick, 1968). Fakat daha sonra
tek boyutluluk varsayiminin siklikla ihlal edildigi gézlenmistir. Ornegin, bir
matematik probleminde bir boyutun matematik yeterligini yansittigi, diger boyutun

ise okuma yeterligini yansittigi iki boyutlu bir yapi ile kargilasilabilir. CBMTK,
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bireylerin test maddelerine dogru cevap verme olasiliklari ile gok boyutlu alandaki
yerleri arasindaki iliskiyi bir takim matematiksel denklemlerle ifade eder. CBMTK,

tek boyutlu MTK ile benzer varsayimlara dayalidir. Bu varsayimlar;
1. Bireylerin konumlari kendilerine uygulanan test surecinde degismez.
2. Bir test maddesinin 6zellikleri test stireci boyunca sabit kalir.

3. Bir bireyin bir test maddesine verdigi cevap, diger test maddelerine verdigi
cevaplardan bagimsizdir. Bir test maddesinin, daha sonraki test
maddelerine ait performanslar ile ilgili bilgi vermesi beklenmez. Ayni sekilde
bir bireyin test maddelerine verdigi cevaplar diger bireylerin cevaplarindan

etkilenmez. Bu 6zellik yerel bagimsizlik olarak tanimlanir.

4. Bir bireyin ¢ok boyutlu alandaki konumuyla, bir test maddesine dogru cevap
verme olasiligi arasindaki iligki strekli bir matematiksel fonksiyonla temsil
edilebilir. Bu varsayim, her bir konumun bir ve sadece bir dogru cevap
olasilik deg@eri ile ilgili olmasi ve her bir olasihgin ¢ok boyutlu alanda
tanimlanabilecegi anlamina gelir. Bu varsayim test maddesi ve bireyler
arasindaki etkilesimi temsil eden ¢ok boyutlu modellerin matematiksel

formlari icin 6Gnemlidir.

5. Bir test maddesine verilen dogru cevap olasiligi arttikga bireylerin koordinat
dizlemindeki konumlari da artar. Bu 6zellik monoton artan &6zelligi ifade
eder (Reckase, 2009).

1.7.2.1.Cok Boyutlu Madde Tepki Kurami Modelleri
CBMTK modelleri, élctlen 6zellikteki bireysel farkliliklari tanimlamak amaciyla ¢ok
boyutlu bir alan tanimlar. Bu modeller test maddeleri Uzerindeki performansi
etkileyen tek bir 6zellikten ziyade birden c¢ok yapi oldugunu kabul ederler. Bu
nedenle CBMTK modelleri olarak adlandirilirlar (Reckase, 2009). Bu modeller, bir
grup bireyle ilgili cok boyutlu maddeler ile ¢ok boyutlu yetenek dagilimi arasindaki

etkilesimin incelenmesini saglar (Ackerman, 1992a).
CBMTK modellerinin genel formu;
P(U =ul6) = f(u,0,y) (2)

Esitlik 2’'de yer alan U, bir bireyin bir test maddesi Uzerindeki puani; u, test

maddesinin olasl puanlari arasindan belirlenen puan; 6, bir bireyin ¢ok boyutlu
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alandaki konumunu tanimlayan parametrelerin bir vektéri; y, test maddesinin

Ozelliklerini tanimlayan parametrelerin bir vektérini ifade eder (Reckase, 2009).

CBMTK modellerinin genel olarak iki tird vardir. Bu modeller koordinat sisteminde
madde cevap olasiliklarini, madde o6zellikleri ile birlestiren 8 vektor bilgisi ile
tanimlanirlar. Birinci model, 8 koordinatlarinin dogrusal kombinasyonuna dayalidir.
Bu dogrusal kombinasyon, cevap olasiliklarini belirleyen lojistik veya normal ogive
bigimler ile kullanilir. Bu tir modellerde, 6rnedin iki boyutlu bir yapi i¢in birinci
boyuta ait 8 degeri dusik ve ikinci boyuta ait 8 degeri yeterince yuksekse, birinci
boyuta ait disik yetenek, ikinci boyut tarafindan telafi edilir ve bireyin maddeyi
dogru cevaplama olasiigi degismez. Bu modeller telafisel modeller olarak
adlandirilir (Reckase, 2009). Ornegin 6grencilere basketbol ile ilgili bir okuma
parcasini okuyup cevaplamalarini gerektiren bir test verilsin. Basketbola asina
olan 6grenciler okuma becerisi ile ilgili dUsuk yetenege sahip olsalar da basketbol
bilgileri bu durumu telafi edebilir. Ayni sekilde okuma becerisi ¢ok iyi olan
6grenciler de basketbol konusunda bilgileri olmasa dahi, ylksek olan okuma

becerileri sayesinde bu durumu telafi edebilirler (Ackerman, 1994a).

ikinci modelde test maddelerindeki biligsel gérevler, parcalara ayrilir ve her bir
parca icin tek boyutlu MTK modeli kullanilir. Madde i¢in dogru cevap olasihgi, her
bir parcaya ait olasiliklarin ¢arpimidir. Olasiliklarin ¢arpimi kullanildidi i¢in bu
modeller dogrusal degildir ve bu durum, ylksek 6 degerinin distk 6 degerini
telafisini azaltir. Bu tir modeller telafisel olmayan modeller olarak adlandirilir
(Reckase, 2009). Ornegin ikinci dil olarak Fransizca &gretilen bir lisede
6grencilere, Fransizca fiil gekimleri ile ilgili bir test verilsin. Bu test temel olarak iki
beceriyi 6lgmektedir. Birincisi fiil ¢cekimleriyle ilgili kelime bilgisi, ikincisi Fransizca
bilgisidir. Eger bir 6grenci fiil cekimleriyle ilgili oldukca bilgili, fakat Fransizca bilgisi
iyi degilse telafi edici bir durum olugsmaz. Ayni sekilde fiil ¢ekimlerine asina
olmayan bir 6grenci de akici bir Fransizca’ya sahip olsa da bu durumu telafi

edemez (Ackerman, 1994a).
CBMTK'da siklikla kullanilan modeller;
1. ki Kategorili Maddeler icin CBMTK Modelleri
- Cok Boyutluluk icin Genisletilmis Rasch Modeli

- Cok Boyutluluk igin Genigletilmig ki Parametreli Lojistik Model
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- Cok Boyutluluk i¢in Genigletilmis U¢ Parametreli Lojistik Model
- Cok Boyutluluk i¢in Genigletilmis Normal Ogive Modeller
2. Cok Kategorili Maddeler igin CBMTK Modelleri
- Cok Boyutlu Genellestiriimis Kismi Cevap Modeli
- Cok Boyutlu Kismi Cevap Modeli
- Cok Boyutluluk icin Dereceli Cevap Modeli

Bu arastirmada kullanilan ¢ok boyutluluk icin genigletilmis iki parametreli lojistik

model asagdida aciklanmaktadir.

1.7.2.1.1.Cok Boyutluluk igin Genisletilmis iki Parametreli Lojistik
Model

Cok boyutluluk icin genigletilmis iki parametreli lojistik modelde (2PLM) bireyin
performansi, tek bir 6zellikten ziyade agirliklandiriimis birkag 6zelligin toplami ile
yansitiir. Agirligi daha ylksek olan 6zelligin, bireyin madde performansi

Uzerindeki etkisi daha fazladir (Embretson ve Reise, 2000).

Tek boyutlu MTK'da yer alan iki parametreli lojistik modelin matematiksel ifadesi

Esitlik 3’te yer almaktadir.

eai(ej—b]-)

P(Ul] = 1|0], ai,bi) = (3)

1+e

Modelde yer alan a(6-b) Gssiinde gerekli agcilim yapildidinda, (ab-ab) elde edilir.
Egder denklemde yer alan (—ab) ifadesi, (-d) ile yer degistirilirse, (ab+d) elde edilir.
d kesisim terimi skaler bir buyuklUktir. Béylelikle ¢ok boyutluluk icin genigletiimig

iki parametreli lojistik modelin matematiksel ifadesi Egitlik 4’teki gibidir.

I
eai9j+di

P(Uij = 1|0],ai,dl-) =m (4)
Esitlik 4'teki Gs’de yer alan ifade genigletildiginde;
m
aié?j + di = ai19j1 + ai20j2 + -+ aimejm = Zl_laileﬂ + di (5)

elde edilir (Reckase,2009).

Cok boyutlu MTK’da bir maddeye dogru cevap verme olasiligi iki ya da daha fazla
yetenege bagl oldugundan, Madde Karakteristik Egrisi (MKE) yerine Madde
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Karakteristik Yuzeyi (MKY) ile g¢alisilir. Benzer sekilde tek boyutlu MTK’da Test
Karakteristik Egrisi (TKE) de Test Karakteristik Yizeyi (TKY) ile ifade edilir. Cok
boyutlu MTK'da egrilerden ziyade yizeyler ile galismak ayiricihk ve gugluk gibi

madde 6zelliklerinin yeniden tanimlanmasini gerektirir (Ackerman, 1994a).

Dogru cevap igin iki yetenek gerektiren bir i maddesi, iki boyutlu 6rtik yetenek
alaninda bir vektor ile temsil edilir. i maddesi igin vektérin boyu, ¢cok boyutlu
ayiriciigr (MDISC) ve ayiriciigin maksimum degerini ifade eder. Cok boyutlu

ayiricilik Esitlik 6'da ifade edilmektedir.

MDISC; = /afi + a3; (6)

iki boyutlu 6rtiik yetenek alaninda a; vektoéri, dlglilen 81 ve 8, yetenek bilesimlerini
belirler. Ornegdin a; = ay ise her iki boyut esit bicimde élglliyor demektir. Eger a4 =
1 iken az = 0 ayiricihga sahipse, test 64 boyutunu élgliyordur (Ackerman, 1992a).
MDISC tek boyutlu MTK modellerinde yer alan ayiricilik parametresi gibi

yorumlanir.

Bu modelde her bir boyut igin bir ayiricilik parametresi fakat bittin boyutlar icin bir
guclik parametresi vardir.
Bu model igin madde gu¢lugu Esitlik 7°de verilmektedir.

-d —d
b= VMDISC JZm 2 (7)

i=1

(Reckase, 2009).

Tek boyutlu 2PLM’'de oldugu gibi bu modelde de negatif D degerleri daha kolay
maddeleri, pozitif D de@erleri daha zor maddeleri ifade eder (Ackerman, 1994a).

Cok boyutlu acidan ayiricihgin anlasiimasi icin 2PLM MKY’nin incelenmesinde
fayda vardir. Sekil 1.1°de ¢ok boyutlu 2PLM i¢in bir MKY yer almaktadir.
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Sekil 1.1. Gok Boyutlu 2PLM igin MKY ve Egim Vektorleri

Sekil 1.1 incelendiginde maksimum ayiriciigin elde edilebilmesi icin MKY’de
ylzeye dik olarak hareket edilmesi gerekir. MKY’nin egdimi, verilen noktadan yukari
dogru hareketin bir fonksiyonudur. Sekil 1.1 ‘de gésterilen MKY i¢in X noktasinin
maksimum egimi, A vektdrinde goéraldiga gibi ylizeye dik olandir. Ylizey boyunca

hareket edildiginde, 6rnedin B ve C vektérleri icin edim daha kugik olur.

Reckase ve McKinley (1991) vektdrin 6lgme ydninlU ortik ozellikler eksenleri

acisindan pozitif derece cinsinden Esitlik 8'deki gibi ifade etmislerdir.

@
@Q; = arccos —— (8)
a1;tas;

Bu acl1, i maddesinin &lgtigi 64-68, yetenek alani bilesimini temsil eder (Ackerman,

1992a). Sadece 61 veya sadece 0, yeteneklerini 6lcen maddeler diginda butun iki

boyutlu maddeler, 0° ve 90° arasi acili bilesimleri 6lcebilir (Ackerman, 1994a).

Cok boyutlu MTK'da maddeler koordinat sisteminde madde vektorleri ile temsil
edilirler. Bu vektérin yéni pozitif 64 ekseninde vektérin acgisi olarak tanimlanir. 64
eksenine yakin olan maddeler birincil olarak 81 yetenegini; 8, eksenine yakin olan

maddeler ise birincil olarak 8, yetenegini 6lgerler. Ornedin yatay eksenle 30%ye
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sahip olan maddeler birincil olarak 84 yetenegini, 45%lik aclya sahip olan
maddelerin her iki yetenegi de esit olarak 6l¢tigi dusindlir (Ackerman, 1994a;
Ackerman, Gierl and Walker, 2003).

MKY’nin daha bilgilendirici sekli, MKY’ye ait kontur grafigini incelemektir. Sekil
1.1’deki gibi bir MKY’ye sahip bir maddenin kontur grafigi Sekil 1.2'de

gOsterilmektedir.

3.0+
2.0 A
1.0 B C
02
0.0
e oo
-1.0- Y [o200e o]
-2.0-
-3.0 I 1 I T T i
-3.0 -20 -10 00 10 20 3.0
01

Sekil 1.2. Gok Boyutlu 2 PLM igin MKY’ye Ait Kontur Grafigi

Kontur grafiginde ayni dogru cevap olasiliklarina sahip bireyler ayni ¢izgi Gzerinde
yer alir ve es olasilik konturlari birbirine paraleldir. Yizeyin egimi ne kadar dik
olursa, kontur cizgileri birbirine o kadar yakin olur. Maksimum egimin yénd, a;, bu
cizgilere daima diktir. Boyle bir madde, 81 ve 6, yeteneklerini birbirinden iyi ayirmis
olur. Ornegin Sekil 1.2'de yer alan A, B ve C bireyleri incelendiginde, A ve B
bireylerinin ayni 64 yetenegine sahip oldugu fakat 0, yetenegdi bakimindan farklilik
gosterdikleri gérilmektedir. B ve C bireyleri ise ayni 0, yetenegine sahip, 64
yetenekleri bakimindan ise farkhlasan bireylerdir. A ve B bireyleri 8, yetenekleri
bakimindan farklilagsa da maddeyi dogru cevaplama olasiliklarinin ayni oldugu
gorulmektedir. Sekil 1.2’ye sahip bir madde 01 yetenegini 6, yetenedinden iyi
ayiran bir madde oldugu icin, C bireyinin maddeyi dogru cevaplama olasiligi A ve

B bireylerine gbre daha yuksektir.

MTK’'nin varsayimlarindan biri olan madde ve yetenek parametrelerinin

degismezligi, madde parametrelerinin (guclik, ayiricilik ve tahmin parametreleri)
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bir grup bireyin yetenek dagdilimindan bagimsiz ve yetenek parametresinin (8) test
maddelerinden bagimsiz olmasi anlamina gelir. Bu ayni zamanda dogru bir
sekilde belirlenen bir MTK modeli igin, iki gruba ait madde karakteristik egrilerinin
gruplarin yetenek dagilimlarina bakilmaksizin ayni olacadi anlamina gelir
(Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991). iki gruba ait farkli madde
karakteristik egrilerinin  varhd1 degisen madde fonksiyonunun bir isareti
oldugundan, bu 6zellik degisen madde fonksiyonunun (DMF) belirlenmesinde

MTKy1 tercih edilen bir gergeve haline getirmistir.

1.7.3. Degisen Madde Fonksiyonu (DMF)
Olcme ve degerlendirme siirecinde gecerlik oldukga &nemli bir yere sahiptir.
Bireyleri tanimak, belirli bir alanda yeterliklerini 6lgmek, uygulanan egitim
programinin niteligini degerlendirmek ve bireyleri belirli bir alanda siralamak gibi
sureclerde bireylere bircok standart basari ve yetenek testleri uygulanir. Bu
testlerin sahip olmasi gereken en 6nemli 6zelliklerden biri gegerli olmasidir.
Gegerlik en genel ifadeyle, bir testin 6lmeyi amacladigi yapiyr baska 6zelliklerle
karistirmadan dogru olarak o6lgcmesi olarak ifade edilebilir. Eger test olgcmeyi
amacladigl yap! disinda bagka yapilardan etkileniyorsa bu durum bazi problemleri

beraberinde getirir.

Test gelistirme siurecinde psikometristlerin ve madde yazarlarinin gérevlerinden
biri, bir testte yer alan maddelerin testin uygulandigi bazi bireyler icin avantaj
olusturmadigindan emin olmaktir. Bu nedenle, madde ifadeleri dikkatli bir sekilde
incelenmeli, soru icgeriklerinin problem ¢ézme stratejilerini kapsayip kapsamadigi
dikkate alinmal ve test igeriginin grup farkliliklarina neden olabilecek ifadeler

icerip icermedigi belirlenmelidir.

Angoff (1993) DMFyi, gruplar élgme yeterligi Uzerinde eslestirildikten sonra, bir
maddenin farkh gruplar igin farkli istatistiksel &zellikler gostermesi olarak
tanimlamistir. MTK cergevesinde iki kategorili olarak puanlanan bir veri icin DMF,
iki farkh gruba ait (6rnegin kizlar ve erkekler) dogru cevaplarin sartli olasiliklari
arasindaki farki ifade eder. DMF analizlerinde gruplardan biri odak grup, digeri
referans grup olarak tanimlanir. Odak grup madde (zerinde dezavantajli olup

olmadigi arastirilan grup (6rnegin kizlar), referans grup ise karsilastirma grubudur
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(6rnegin erkekler). Literatirde bu kavramlar yerine odak grup icin “azinhk”,

referans grup icin “cogunluk” kavramlarinin kullanildidi da olur (Ayala, 2009).

Grafiksel olarak dugsunuldigunde DMF, iki gruba ait madde karakteristik egrileri

arasindaki farki ifade eder. Ornegin bir madde DMF gdstermiyorsa, odak ve

referans gruplara ait madde karakteristik egrileri birbiri Uzerine binisik bir

sekildedir. Eger madde DMF iceriyorsa gruplara ait madde karakteristik egrileri

binisik olmaz. Sekil 1.3'te DMF icermeyen bir maddeye ait grafik yer almaktadir.

P(6)
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0.800

/

——

0.600 —
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Sekil 1.3. DMF igermeyen Bir Maddede Gruplara Ait MKE’ler

Sekil 1.3 incelendiginde, gruplara ait madde karakteristik egrileri arasindaki alanin

cok kucuk oldugu ve her bir egriye ait parametrelerin birbirine neredeyse esit

oldugu gbézlenmektedir.

DMF genel olarak 2’ye ayrilir. Birinci tir DMF’de gruplardan birine ait dogru cevap

olasihgl, © yetenegi boyunca diger gruba gére daha yiksektir. Bu tir DMF tek
bicimli DMF’yi ifade eder. Sekil 1.4’te bir maddeye ait tek bigimli DMF’nin grafiksel

olarak gésterimi yer almaktadir.
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Sekil 1.4. Bir Maddeye Ait Tek Bicimli DMF

Sekil 1.4 incelendiginde gruplara ait MKE’lerin kesismedigi ve 2. grupta yer alan
bireylerin 8 yetenedi boyunca 1. grupta bulunan bireylere gére daha iyi performans

gosterdikleri gézlenmektedir.

ikinci tir DMF’de ise, gruplardan birine ait bireyler 8 yetenegi boyunca diger grup
Uyelerine gbére daha iyi performans go&stermezler. Yetenedin bir kisminda
performans durumu tersine dénebilir. Bu tir DMF, tek bicimli olmayan DMF olarak
adlandirihr. Sekil 1.5'te bir maddeye ait tek bigimli olmayan DMF’nin grafiksel

gOsterimi yer almaktadir.
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Sekil 1.5. Bir Maddeye Ait Tek Bigimli Olmayan DMF
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Sekil 1.5 incelendiginde, yetenegin bir kisminda grup 1’de yer alan bireylerin, diger
kisminda ise grup 2’de yer alan bireylerin daha iyi performans go&sterdikleri
g6zlenmektedir. Maddeye ait MKE'ler incelendiginde, 6< 0 puanlarinda grup 1’de
yer alan bireyler, 6>0 puanlarinda ise grup 2'de yer alan bireyler avantajl
konumdadir. Tek bicimli olmayan DMF’'de, maddelere ait madde karakteristik
egrilerinin hem edim hem de konumlari; tek bicimli DMF’de ise maddelere ait

madde karakteristik egrilerinin sadece konumlari farklilagir (Zumbo, 1999).

DMF belirleme calismasi odak ve referans gruplarin belirlenmesiyle baglar. Test
uygulandiktan ve puanlama yapildiktan sonra, odak ve referans gruplari test
tarafindan olgllen yetenek Uzerinde eslestirilir (Bu eslestirme genellikle toplam test
puanlari ile olur). Daha sonra hangi maddelerin gruplar arasinda farklilastigi bazi
istatistiksel ydntemlerle belirlenir (Millsap ve Everson, 1993). Belirlenen bu
maddelerde gézlenen farklilagmanin etkiye mi yoksa yanlihda mi isaret ettiginin de
belirlenmesi gerekmektedir. Etki, 0&lgilmek istenen yapi Gzerinde gruplar
arasindaki gercek yetenek farkini; yanhlik ise, 6lgilmek istenmeyen ikincil bir
boyut Uzerinde gruplardan birinin sistematik olarak avantajli ya da dezavantajli

olmasini ifade eder.

Gruplar arasinda farkhlasan maddeler belirlendikten sonra hangi maddelerin testte
kalacag! ve hangilerinin testten cikarilacagi kararinin verilmesi gerekir. Bu karar
DMF’li maddelerin belirlenmesinden sonra gercgeklestirilen kaynaga dénik analiz
yéntemleriyle verilir. E§er madde gergekten bir gruba kargi yanlilik gdsteriyorsa ve
neden DMF gosterdidi ile ilgili bir gerek¢ce varsa madde testten c¢ikariimahdir
(Camilli ve Shepard, 1994). Bu nedenle maddenin dikkatli bir gézden geciriimesi
yapillmadan DMF’nin kaynaginin testin élgmeyi amacgladigi bir yapidan mi yoksa

ilgisiz bir yapidan mi kaynakli oldugu bilinemez (Ross, 2008).

1.7.3.1. Cok Boyutluluk Agisindan DMF
Bir maddenin DMF géstermesinin ¢ok boyutluluga bagh oldugu dusindlir. Yani bir
madde birden fazla boyutu élctiginde ve gruplar madde tarafindan birincil olarak
Olcilmeyen yapi ya da yapilar Gzerinde farklilastiginda, madde DMF gésterir. Eger
gruplar birincil olarak &lgtilmeyen boyut ya da boyutlar Gzerinde farklilagsmiyorsa

veri ¢cok boyutlu olsa dahi DMF gézlenmez (Ackerman, 1992a).
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MTK c¢ergevesinden DMF’nin varligi, DMF gbésteren maddeler icin gruplar arasinda
madde parametreleri degismezliginin olmadigi anlamina gelir. Degismezligin
olmamasi DMF’nin varligina kanit olarak yorumlanir. DMF’nin belirlenmesinde
MTK temelli birgok indeks vardir, bunlardan bazilari da degismezlik ile ilgili
olanlardir (Ayala, 2009).

Boyut terimi bir maddenin dogru cevaplanma olasiligini etkileyen bir 6zellik olarak
tanimlanabilir. Testin 6lcmeyi amacladigi ana yapi, testin birincil boyutu olarak
adlandirihr. Genel olarak DMF’nin nedeni, DMF gd&steren maddelerdeki ¢ok
boyutlulugun varligi olarak tanimlandigindan bu tir maddeler, maddelerin 6lgmeyi
amacladigi birincil boyuta ek olarak en az bir boyut daha élgerler (Cronbach, 1990
ve Wiley, 1990).

DMF’nin nedeni olarak dugunulen diger boyutlar ikincil boyutlar olarak adlandirilir.
ikincil boyut, baskin boyut ile iligkili olabilen veya olmayan faktérlerdir. Her bir
ikincil boyut, eger ikincil boyut 6l¢iimesi istenen bir boyutsa yardimci/destek
(auxiliary) boyut; eger ikincil boyut dlciimesi istenmeyen bir boyutsa sikintili/zararli
(nuisance) boyut olarak adlandirilir. Yardimci (auxiliary) boyutun neden oldugu
DMF iyicil/zararsiz (benign) DMF (etkiye isaret eder) olarak adlandirilir, ¢linki test
yardimci boyutu da élgmeyi amacglamaktadir. Linn (1993), yuksek miktarda DMF
icerdigi halde testin 6lgmeyi amacladigi yapiya uygun oldugu gerekcgesiyle béylesi
maddeleri testte tutma kararinin test gelistiricilere ait oldugunu belirtmistir. Sikintili
(nuisance) boyutun neden oldugu DMF ise kétucul/olumsuz (adverse) DMF
(yanlihga isaret eder) olarak adlandirilir, ¢ciinkli madde d&lgilen boyutlar Gzerinde
bireysel farkliliklari degerlendirmede, bir grup birey icin digerinden daha az

gecerlidir (Roussos ve Stout, 1996).

Bu nedenle 6lgilmesi amacglanan boyutlar iceren ¢ok boyutlu testler ile potansiyel
bir DMF kaynagina neden olan ve 6lgcilmesi amaclanmayan boyutlar iceren ¢ok

boyutlu testleri ayirt etmek gerekir (Ross, 2008).
Shealy ve Stout’'un Cok Boyutlu DMF Modeli

Shealy ve Stout (1993) gizil 6zellik parametrelerinin gézlenen madde cevaplarinda
nasil belirgin bir DMF’ye neden olduguna dair matematiksel tanima sahip olan ¢ok
boyutlu bir DMF modeli gelistirmiglerdir. Bu model, ¢ok boyutlulugun DMF Urettigi

varsayimina dayaldir. Caligmalarinda geligtirdikleri bu modelin tg¢ 6zelliginden
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bahsederler. (a) Gelistirilien model, DMF’li maddelerin bir araya gelerek test
dizeyinde kolay anlasilir ve biylk miktarlardaki DMF’yi belirleyebilmektedir. Bu
durum kuguk miktarda DMF iceren maddeler icin de gecerlidir (b) Bu model ile
yanliiga neden olan kaynaklar belirlenebilir. Bu durum testin dlgmeyi amagladigi
birincil boyut ile testin 6lcmeyi amaclamadigi fakat test performansini etkileyen
ikincil boyutlarin ayriminin yapilmasiyla ilgilidir. (c) Geligtirilien model ile test
yanhliginin sebebi olan gruplar arasindaki farklarla, gruplarin birincil boyut

tzerindeki performans farkhliklari ayirt edilebilmektedir.

Shealy ve Stout (1993) DMF’nin iki faktériin varligindan dolayi ortaya ¢iktigini éne

surmaglerdir.

1. Madde, yalnizca maddenin élgmeyi amagladidi 6 yapisina degil, ayni zamanda

ikincil bir n yapisina da duyarhdir.

2. Sabit bir 8 degerinde, ilgilenilen gruplarin n yapisi Gzerindeki sarth dagilimlar

arasinda fark vardir.

Bu iki faktor birlikte var olursa biyuk olasilikla DMF ortaya ¢ikar, aksi takdirde
DMF ortaya ¢ikmaz. Tablo 1.1’de sabit bir 8 degerinde DMF’nin varlidini ya da

yoklugunu etkileyen durumlar 6zetlenmektedir.

Tablo 1.1: Shealy-Stout’un CB Modeline Gére DMF’yi Etkileyen Faktorler

Dogru Cevap Olasihgi

Sarth Olasilik Yogunluk Fonksiyonlan

P(8,n) P(6)
f=(n1B) # fo(nl6) DMF var DMF yok
fa(n18) = fo(n10) DMF yok DMF yok

Burada P(8), dogru cevap olasiliginin yalnizca 8 yapisina, P(nl8) dogru cevap
olasiliginin hem n hem de 8 yapisina bagl olduguna isaret eder. fr(nl8): sabit bir 6
degerinde referans grubun n yapisi Uzerindeki dogru cevap fonksiyonu, fo(nl0):
sabit bir 6 degerinde odak grubun n yapisi lzerindeki dogru cevap fonksiyonunu

ifade eder.

Shealy ve Stout'un ¢ok boyutlu DMF modeline gére, eger madde ikincil boyuta
duyarl fakat referans ve odak gruplarin ikincil boyut Gzerinde sarth dagilimlar
farklilagsmiyorsa DMF ortaya ¢ikmaz. Eger bireylerin ikincil boyut Gzerindeki sarth
dagilimlan farklilagiyor fakat madde ikincil boyuta duyarli degil ise yine DMF

olusmaz.
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Genel olarak DMF belirleme ¢alismalari iki agsamada gercgeklestirilir.

(1) Maddelerin belirli bir gruba avantaj saglayip saglamadiginin istatistiksel olarak

belirlenmesi,

(2) DMF’nin kaynagini tespit etmek igin potansiyel olarak yanh maddelerin

kaynaga donuk analiz yéntemleriyle degerlendirilmesi.

DMF, kaynaga doénik analiz (substantive) yapilmadiginda sadece istatistiksel bir
kavram olarak kalir. Bu nedenle istatistiksel olarak belirlenen maddelerdeki
DMF’nin, yanlliktan mi yoksa madde etkisinden mi kaynaklandiginin belirlenmesi
icin destekleyici bir yoruma ihtiyag duyulur. Buradaki mantik, istatistiksel olarak
belirlenen maddenin daha sonra uzmanlar tarafindan destekleyici olarak
yorumlanmasidir. Fakat bu sirecte tutarli sonuglar elde edilemeyebilir (Boughton,
Gierl ve Khalig, 2001).

Roussos ve Stout (1996) istatistiksel ve kaynaga doénik analiz arasinda
olusabilecek tutarsizligin giderilebilmesi icin Shelay ve Stout’'un (1993) DMF igin
geligtirdikleri ¢ok boyutlu model ile iligki kurarak iki asamali bir yaklagim
onermislerdir. Cok boyutlu temelli DMF analizi paradigmasi olarak adlandirilan bu
yaklasimin ilk asamasi DMF hipotezlerinin Uretildigi kaynaga déndk analiz, ikinci
asamas! ise DMF hipotezlerinin istatistiksel olarak test edilmesidir. Yani DMF
analizleri igin yapilan sirecin tersini énerirler. Béylece DMF’nin neden meydana
geldigi ile ilgili glvenilir ve destekleyici aciklamalarin elde edilebilecedini ifade
etmiglerdir. Bazi arastirmacilar ise, istatistiksel ve kaynaga doénidk analiz
arasindaki bu problemin DMF incelemelerinde maddeleri tek tek analiz etmenin
dogasindan kaynaklandigini, bir defada tek bir maddeyi analiz etmektense
maddelerin grup olarak incelenmesinden daha c¢ok sey d&grenilebilecegini
savunmaktadirlar (Boughton, Gierl ve Khalig, 2000; Douglas, Roussos ve Stout,
1996).

1.7.4. Degisen Madde Obegi Fonksiyonu (DMOF)
Testlerin adilligi konusu uzun yillardir arastirilan bir konudur. Bu stregte DMF’nin
belirlenebilmesi icin etkili yontemler gelistiriimistir. Bu ydntemlerde genellikle
madde dilzeyinde analizlere odaklaniimigtir. Madde (zerinde yapilan DMF
analizinde her bir madde tekil olarak test edilir ve daha sonra hangi demografik

grubun digeri Uzerinde bir avantaja sahip oldugu belirlenir. Tekil maddeler
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Uzerinde birgok calisma gerceklestirimesine ragmen, genellikle bir testin ana
yapisi aslinda kiglik madde 6bekleridir (Douglas, Roussos ve Stout, 1996).
Wainer, Sireci ve Thissen’e gére (1991), bir testin temel birimi tekil maddelerden
daha fazlasidir ve bu birim madde takimi (testlet) olarak adlandirilan ve ayni
amaca hizmet eden maddelerin bir araya gelmis halidir. Madde takimi olarak
adlandirilan kavram birbirleriyle iliskili ve batinlesik madde gruplandir (Wainer ve
Kiely, 1987). Fakat sadece madde takimi olarak degil, maddeler stpheli madde
Obekleri olarak ele alinip toplu olarak da analiz edilebilirler (Douglas, Roussos ve
Stout, 1996). Madde 6begi, ortak bir ikincil boyutu 6&lgtigd distnilen madde
setidir (Gierl ve digerleri, 2001).

Douglas ve digerleri (1996), madde 6begi kavramini, bazi ilkelere gére secilen
madde setleri olarak ifade ederler. Bu maddelerin komsu/bitisik veya ortak bir
paragrafa veya metne bagl olma gibi bir zorunlulugunun olmadidini belirtirler.
Bircok test bagimsiz maddelerden olusuyor gibi gérunebilir. Fakat bu maddeler
dikkatli bir sekilde incelendiginde ortak konu veya benzer igeriklere sahip
olabilirler. Béylesi maddeler testte daginik olarak bulunabilirler fakat madde &begi

ya da test diizeyinde DMF’nin artmasina neden olurlar.

Gierl ve digerleri (2001) DMF ile ilgili 6zelliklerin tek bir maddeden ziyade ¢oklu
maddeler arasindaki érinttide daha asikar olabilecegini belirtmiglerdir. Douglas ve
digerleri (1996) madde dizeyindeki kigik miktardaki (A-dizeyindeki) DMF
miktarinin istatistiksel olarak belirlenemeyebilecedini, fakat bu miktarin madde
6beginde DMF yaklagimiyla belirlenebilecedini ifade etmiglerdir. Benzer sekilde
Nandakumar (1993) ise madde 6begi ya da bir grup maddenin analiz edilmesinin
bir defada tek bir madde analizine gére daha gucliu sonuglar verecegini belirtmistir.
Bu nedenle Degisen Madde Obegi Fonksiyonu (DMOF) yaklasimi ile sipheli
madde gruplar belirlenerek DMF’nin potansiyel kaynaklarini belirlemek egitimde

olgme ve test gelistirme sireclerine 6nemli katkilar saglayabilir (Ross, 2008).

Maddelerin 6bekler halinde analiz ediimesinin (DMOF), tek tek analiz ediimesine

gére (DMF) en az 3 potansiyel faydasi vardir (Banks, 2013).

1. DMOF analizleri 1. Tip hata (izerinde daha iyi kontrol saglar. Ornegin, DMF
analizi icin 40 maddelik bir testte her bir madde, 6lgut alt testi olusturan (40-1)

madde ile karsilastirilarak incelenir ve bdylelikle 40 farkli hipotez degerlendirilir.
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DMOF ile ise, drnegdin 40 maddelik bir testte arastirmaci 3 madde 6begi belirlemis
olsun. Belirlenen madde 6bekleri ile ilgili 3 éncul hipotez gelistirirse, yalnizca 3
hipotezi test eder. Boylece DMOF analizi ile 1. tip hata orani kayda deger bir

sekilde azalmig olur.

2. DMOF analizleri DMF analizlerinden daha iyi istatistiksel giic saglar, ¢unki
ikincil boyutu 6lcen maddelerden ziyade, ikincil boyutu 6lcen madde &bekleri
degerlendirilir. ikincil boyuta yiik veren bir madde ihmal edilebilir diizeyde DMF
uretirken, bu tir maddelerden olusan bir madde 6begi gelistirilen hipotez yéninde

yuksek degerde DMF’nin belirlenmesini saglayabilir.

3. DMOF analizleri, belirli madde 6bekleri lizerinde karsilagtirilan farkli gruplarin
neden farkli fonksiyonlastigi hakkinda birikimli bilgi saglayabilir. DMF analizlerinde,
DMF’nin neden meydana geldigi ile ilgili kaynaga dénuk analiz ile ilgili agiklamalar,
siklikla maddelerin istatistiksel olarak isaretlenmesinden sonraya ertelenir. Fakat
DMOF ile genellikle, karsilastirilan bireylerin madde 6beklerinden neden farkli
puanlar elde edecekleri ile ilgili 6nsel hipotezler geligtirilir. Daha sonra bu
hipotezler uygun istatistiksel yontemlerle test edilir (Douglas ve digerleri, 1996).

Bdylesi bir dogrulayici hipotez testi yapisi zamanla birikimli bilgi sagdlayabilir.

DMOF analizlerinde, farkli gruplarin performanslarini etkiledigine inanilan
maddeler, belirli yéntemlere gbére (igerik, madde tipi) gruplandirilabilirler. Douglas
ve digerleri (1996) genel olarak iki tir madde 6bedi olusturma ydntemi énermistir.
Birincisi dogrulayici yaklasimdir. Bu yaklagimda konu alani uzmanlari kendi
yargilarini kullanarak ortak ikincil bir boyutu él¢tiguni dusindukleri maddeleri
gruplandirirlar. Daha sonra bu madde gruplar test edilir. ikinci yaklasim,
boyutluluk belirleme amaci tagiyan istatistiksel yontemlerin yer aldigi agimlayici
yaklagimdir. Bununla ilgili faktér analizi, kimeleme analizi, ¢cok boyutlu élgekleme
gibi bircok istatistiksel yontem vardir (Gierl ve digerleri, 2001). Literatiirde en sik

kullanilan madde 6begi olusturma ydntemleri agagida yer almaktadir.

1.7.4.1. Madde Obegi Olusturma Yoéntemleri
Madde 6begi olusturmak, arastirmacinin bir testin boyutsal yapisini anlamak igin
bagvurdugu bir siUrectir. Bu slre¢ arastirmaciya birincil boyutu dlgen maddeleri,

ikincil boyutu 6élcen maddelerden ayirmak icin yardim eder (Gierl, 2005).
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Coklu yetenekleri 6lgen sipheli madde &beklerinin belilenmesinde ¢ok sayida
yéntem olmasina ragmen, calismalarda genellikle 4 yéntem kullaniimaktadir. 1)
Test dzellikleri, 2) Igerik analizleri, 3) Psikolojik analizler ve 4) Deneysel analizler
(Banks, 2013). Her bir yéntem birincil yetenegin yaninda ikincil bir 6zelligi dlgtigu
dusinidlen maddelerin belirlenmesine odaklanir (Ross, 2008). Bahsedilen madde

6begi olusturma yéntemleri asagida yer almaktadir.
1. Test Ozellikleri

ikincil bir boyutu &lgen testlerde madde 6bekleri gelistirmenin bir yolu testin
Ozelliklerini dikkate almaktir. Genis Olcekli testler genellikle bir dizi 6zellige gére
yapilandirilirlar. Test &zellikleri, madde vyazarlarn tarafindan madde yazma
strecine rehberlik etmek amaciyla ve test gelistiriciler tarafindan testin nihai halini
olusturmak icin kullanilirlar (Gierl, 2005). Amag, ilgilenilen hedef alani érneklemini
temsil eden maddelerin olusturdugu bir test yaratmaktir. Test 6zellikleri genellikle,
biligssel beceriler ile igerik alanini eslestiren bir matris olarak duzenlenir. Satirlar
test tarafindan &lgulen igcerik alanini ve situnlar maddeleri ¢ézmek igin gerekli olan
biligsel becerileri isaret ederler. igerik alanlari akademik mifredati yansitirken,
biligssel beceriler genellikle Bloom’un (1956) alti diizeyli taksonomisini yansitir. Her
hicredeki maddeler, her bir icerik alanindaki maddeleri yanitlamak icin gereken
biligsel becerileri yansitir. Maddeler benzer igerik veya benzer biligsel beceriler ile
kimelendikten ve yetenek dizeyi kontrol edildikten sonra, maddenin hangi gruba

avantaj saglayabilecegi ile ilgili hipotezler kurulabilir (Banks, 2013).
2. lgerik Analizi

ikincil bir boyuta sahip olan testlerde madde 6bekleri gelistirmenin ikinci bir yolu,
icerik analizine basvurmaktir. icerik analizi iki yolla yapilabilir. icerik uzmanlari,
benzer icerikteki madde 6beklerini belirlemek icin kendi profesyonel tecrubelerini
ve uzman vyargilarini kullanabilirler ve yetenek kontrol edildikten sonra hangi
grubun lehine bir durum olacagini kestirebilirler. ikinci yol ise, genis bir literatir
incelemesi yapildiktan sonra igerik temelli yargilarda bulunmaktir (Gierl, 2005).
Douglas, Roussos ve Stout (1996),bu yéntemin istatistiksel yéntemlerle baskin bir
boyutu 6lctigu belirlenen bir testin, ikincil boyutlarinin ayni istatistiksel yontemlerle

belirlenemedigi durumlarda oldukga uygun oldugunu belirtmislerdir.
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3. Psikolojik Analiz

ikincil bir boyuta sahip olan testlerde madde &bekleri gelistirmenin Gigiinci bir yolu
biligsel psikolojidir. Biligsel psikoloji, algi, dikkat, hafiza, dil, problem ¢6zme ve
karar vermeyi kapsayan zihinsel sureglerin bilimsel ¢alismalari ile ilgili psikolojinin
bir dalidir (Goldstein, 2008). Belirli problem ¢dézme stratejilerini ortaya c¢ikaran
maddeler, gruplardan birinin bu maddeleri cevaplamak igin kullandigi biligsel
stratejilerden dolayi kargilastirilan diger gruba gdére avantajli olduguna inaniliyorsa,

madde 6begi olarak dusiunulebilir (Gierl ve digerleri, 2001).
4. Deneysel Analizler

ikincil bir boyuta sahip olan testlerde madde Sbekleri gelistirmenin dérdiincii bir
yolu, deneysel analizlerin ¢iktilarini kullanmaktir. Stre¢ 3 adimda gergeklesir.
Birincisi, ikincil boyutu o6lcen maddeleri belirlemek icin istatistiksel analizdir
(boyutluluk analizi veya faktér analizi). Ikincisi, isaretlenen maddelerin iceriksel
olarak gbzden gecirilmesi ve érnegin matematik yetenegine ek olarak kelime bilgisi
yetenegi gerektiren maddelerden bir 6bek olusturulmasidir. Uglinciisi ise, hangi
grubun &beklenen maddeler Uzerinde avantajli olacagina dair hipotezleri
yapilandirmaktir (Gierl, 2005).

Yukarida bahsedilen madde 6ébegi olusturma yéntemlerinin, daha ¢ok ya da daha
az tercih edilmesini saglayan varsayimlari ve sinirliklari vardir. Bu nedenle madde
6begi olustururken bu yéntemlerden birini kullanmak yeterli midir ya da madde
O6begi olustururken birden cok yéntemin kullaniimasi mi daha iyi olur kararinin

verilmesi 6nemlidir (Ross, 2008).
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2. ILGIiLi ARASTIRMALAR

Douglas, Roussos ve Stout (1996) tarafindan yapilan bir calismada Hukuk
Okuluna Kabul Testi (LSAT)'ndeki supheli madde 6bekleri uzman goérigleri ve
istatistiksel olarak belirlenerek SIBTEST yéntemi ile yapilan DMOF analizleri
karsilastiriimistir. Calismada uzman grubu tarafindan belirlenen 8 madde 6beginin

dordu istatistiksel olarak da anlamli bulunmustur.

Supheli madde &beklerinin  belirlenmesinde ikinci yéntem olarak hiyerarsik
kimeleme analizi ve DIMTEST’i birlestiren MTK’ya dayal istatistiksel boyutluluk
analizi kullanilmigtir. Bu yéntemle elde edilen 6 madde 6beginin lciinde DMOF

oldugu gdézlenmistir.

Caligsmanin sonunda, kullanilan iki ydntemin de sipheli madde &beklerinin

belirlenmesinde etkili oldugu ifade edilmistir.

Boughton, Gierl ve Khaliq (2000) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Kanada’'nin
Alberta eyaletinde okuyan &grencilere uygulanan Matematik ve Fen bagari
testlerinde degisen madde 6begi fonksiyonu incelenmistir. Calismada 8 farkli test,
degisen madde 06begi fonksiyonu agisindan incelenmigtir ve madde &begi
belirlemek icin test 6zelliklerinden igerik alanlari géz 6ninde tutularak madde
dbekleri olusturulmustur. Hangi madde 6beklerinde DMOF gézlendigine dair analiz

SIBTEST ydntemi ile yapilmistir.

Calismada test ozelliklerinin g6z o©nidnde bulundurularak madde &beklerinin

belirlenmesinin etkili oldugu sonucuna variimigtir.

Vandenberghe ve Gierl (2001) tarafindan yapilan bir calismada, farkl etnik kékene
sahip &grencilerin test uygulamalarinda farkli problem c¢6zme stratejilerini
kullandiklari ve bu nedenle test maddelerinin zorluk-kolaylik durumlarinin bu
ogrenciler igin farkhlik gosterecegi disincesi ele alinmistir. Calismada eszamanli
sure¢ becerilerini iceren madde 6begi Gzerinde aslen Kanadali olan égrencilerin,
ardigik slre¢ becerilerini iceren madde 6begi Uzerinde aslen Kanadali olmayan
6drencilerin avantajli oldugu hipotezi kurulmustur. Calismada madde &beklerinin
olusturulmasinda Biligsel Sure¢ Teorisi kullaniimigtir. Calisma, 6. Sinif dgrenciler
ile gerceklestirimis ve matematik, fen ve sosyal bilimler basari testleri

kullanilmigtir. Calismada madde ve madde 6begi duzeyinde DMF, SIBTEST ile
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test edilmistir. Calisma sonucunda testte yer alan maddelerde es zamanl ve
ardisik sureg¢ becerilerinin birbirinden belirgin bir sekilde ayrilamadigi, ayrica aslen

Kanadali olan égrenciler i¢in 6rneklem buyuklagundn yeterli olmadigi belirtilmistir.

Boughton, Dawber ve Helssten (2001) tarafindan yapilan bir ¢alismada Sosyal
Bilimler kapsaminda gelistirilen bazi hipotezler DMOF yaklasimi kullanilarak test
edilmistir. Calismada madde oObekleri, test &zellikleri dikkate alinarak
olusturulmustur. Calismada Alberta Sosyal Bilimler 12. Sinif diploma sinavlari
kullaniimistir. Hangi madde 6beginin istatistiksel olarak anlamhi DMOF urettigine
dair analizler SIBTEST ile gergeklestirilmigtir.

Calisma sonucunda, madde 6beklerinin olusturulmasinda kullanilan test 6zellikleri
yontemi ile erkekler lehine olarak 6ngérilen 4 madde dbeginden 2’sinde grup
farkliliklari dogru olarak belirlenmisg, fakat kizlar lehine oldugu dustnilen madde

Obekleri dogru olarak belirlenememistir.

Gierl ve Khalig (2001) tarafindan yapilan bir ¢caligmada tercime edilmis basari
testi Uzerinde kaynaga donuk ve istatistiksel analizler kullanilarak degisen madde
Obegdi fonksiyonu incelenmistir. Basari testleri Kanada’'nin Alberta eyaletinde
uygulanmigtir. Calisma 1997 yilinda uygulanan 6. ve 9. sinif Matematik ve Sosyal
Bilimler basari testleri ile gerceklestiriimigtir. Calismada madde &bekleri, test

6zellikleri g6z 6ninde bulundurularak olusturulmustur.

Calismada, 6. sinif matematik testinde 3 madde &6beginin hangi grup lehine
olacagi dogru olarak tahmin edilmig ve anlamh bulunmustur. 9. sinif matematik
testinde ise, 4 madde 6beginin hangi grup lehine olacagi dogru olarak tahmin
edilmis ve anlamli bulunmustur. 6. sinif Sosyal Bilimler testinde 4 madde ébeginin
hangi grup lehine olacagi dogru olarak tahmin edilmis ve anlamli bulunmustur. 9.
sinif Sosyal Bilimler testinde ise, 4 madde &beginin hangi grup lehine olacagi

dogru olarak tahmin edilmigtir ve anlamli bulunmustur.

Calismada tercime edilmis iki diizey basari testinde de, maddelerde g&zlenen
DMF’nin gogunun dil veya kultirin dodasinda var olmayan kelime veya ifade

farklihklarindan kaynaklandigi belirtilmigtir.

Russell (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada degisen madde &begi ve test
fonksiyonu farkli similasyon kosullarinda incelenmigtir. Russell (2005)

calismasinda hem DFIT hem SIBTEST ydntemlerini kullanarak degisen madde
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Obegdi ve test fonksiyonlarini aragtirmistir. Calismada odak ve referans gruplarin
esit orana sahip oldugu 500 ve 1000 kigilik drneklemlerle caligiimistir. Test
uzunlugu icin 10 ve 20 maddelik 2 farkli durum, odak ve referans gruplarin
yetenek farklari icin dg=0, de=0.5 ve dg=1 olmak Uzere 3 farkli durum belirlenmisgtir.
Ele alinan diger bir degisken ikincil boyutun var oldugu ve olmadigi durumdur.
Calismada boyutlar arasindaki korelasyon 0.3 olarak sabitlenmigtir. Veriler iki
kategorili olarak DIFSIM programi kullanilarak retilmistir. Veriler 3PL modele gére
dretilmigtir. Test maddelerinin %20’si madde 6begi olarak kabul edilen ¢ok boyutlu
yapida Uretilmigtir. Calismada hem DFIT hem SIBTEST y6ntemi kullanilarak elde
edilen sonuglar 1. tip hata ve glg¢ orani cergevesinde yorumlanmigtir. Burada
SIBTEST ile gergeklestirilen analiz sonucunda elde edilen 1. tip hata ve glg¢

oranlarina yer verilmistir.

1. tip hata ile ilgili elde edilen sonuglar incelendiginde, birincil boyut Gzerinde
gruplara ait yetenek farki arttikga hata orani artmistir. ikincil boyut var oldugunda
SIBTEST ten elde edilen hata oranlari, birincil boyutun olmadigi duruma gére daha
kUguktur. Test uzunluguna gére hatalar incelendiginde, 10 madde igeren testten
elde edilen hata oranlari 20 madde iceren teste gére daha kiigiktiir. Orneklem
blayukluigune gbre sonuglar incelendiginde, ki¢ik érneklemden daha az hata orani
elde edilmistir. Glg oranlari ile ilgili sonuglar incelendiginde, test uzunlugu arttikca
SIBTEST’in madde 6begi diizeyinde DMF'yi belirleme giicli artmistir. incelenen iki
farkh dérneklem bUyukligu sonuclarina gére, 6rneklem buydklaga arttikga elde
edilen glg¢ oranlarinin arttigr gézlenmistir. Odak ve referans gruplarin yetenek
farklarina goére elde edilen sonuglar incelendiginde ise SIBTEST'in madde
6beginde DMF’yi belirleme glcu, birincil boyutlar Uzerindeki fark azaldik¢a ve

ikincil boyutlar Uzerindeki fark arttikga artmistir.

Ross (2008) tarafindan yapilan bir calismada degisen madde &6begi, farkli
kosullarda degerlendirilmistir. Calismada ele alinan degiskenler &rneklem
blayUklugu (2000 ve 5000), odak ve referans grup orani (1/1 ve 9/1), boyutlar arasi
korelasyon (0.316; 0.632 ve 0.837), DMF buayuklugu (d,: 0.25; 0.50; 0.75 ve 1) ve
madde acisidir (a: 26.1 ve 58.5). Calismada test uzunlugu 40 madde olarak sabit
tutulmus ve testin son 10 maddesi madde 6begi olarak kabul edilmistir. Calismada
kullanilan madde parametreleri Raju, van der Linden ve Fleer (1995)'a ait degisen

madde fonksiyonu galigsmasindan secilmistir. Caligsmada veriler iki kategorili olarak
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3PLM’ye gore uUretilmistir. Analizler SAS/IML programinda yapiimis ve degisen
madde 6begi fonksiyonu SIBTEST ile belirlenmistir. Calisma sonugclari gli¢ orani

ve 1. tip hata ile degerlendirilmistir.

Elde edilen 1. tip hata oranlari incelendiginde, érneklem buyukluga arttikca hata
oraninin nispeten azaldigi gdézlenmistir. Madde acilarina gére, acisi bulyuk
maddelerde hata orani nispeten daha fazladir. Boyutlar arasi korelasyon ve odak
ve referans grup oranlarinin hata oranlari UGzerinde belirgin bir etkisi
g6zlenmemigtir. Elde edilen gl¢ oranlari incelendiginde maddenin sahip oldugu
acllara gére, acl arttiginda guc orani artmistir. Orneklem biyikligiune gére elde
edilen gug¢ oranlari incelendiginde o6rneklem buUydkligu arttikga guc oranlari
artmistir (6zellikle a:26.1 oldugunda). SIBTEST’in ortalama gili¢ oraninin en biyik
oldugu durumlarin, R/O: 1/1 oraninda ve DMF dederinin blylk oldugu kosullarda
elde edildigi gbzlenmistir. Boyutlar arasi korelasyon dederlerine gbre elde edilen
sonuglar incelendiginde ortalama gi¢ oranlarinin boyutlar arasi korelasyon arttik¢a

nispeten azaldig1 gézlenmisgtir.

Walker, Zhang, Banks ve Cappaert (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada
degdisen madde 6begi fonksiyonu SIBTEST ydntemi kullanilarak farkli kosullarda
degerlendiriimigtir. Calismada madde 6beginde bulunan madde sayisi (1, 3, 5),
test uzunlugu (20, 40) ve tek bicimli DMF buyukliga kosullar farkhlastiriimistir.
Calismada odak ve referans gruplar esit sayida olacak sekilde her bir grupta
500’er birey olarak belirlenmistir. Calisma sonucglari madde ve madde &begi
dizeyinde ayri ayri gerceklestirilerek SIBTEST’e ait gi¢ orani &lgutine gére

yorumlanmistir.

Madde dizeyinde yapilan analiz sonuglari incelendiginde maddelere ait B
degerleri ile maddelerin icerdigi DMF buyUkliglu arasinda dogrusal bir iligki
bulunmustur. Test uzunlugunun (3 degerleri Gzerinde belirgin bir etkisi olmamistir.
Maddelerin igerdigi DMF buyudklaga arttikga, giic orani degerleri artmigtir. Madde
O6begi dizeyinde yapilan analiz sonuglari incelendiginde DMF buyudklaga ile guc¢
orani arasinda dogrusal bir iliski vardir. Madde diizeyinde yapilan analiz ile benzer
sekilde test uzunlugunun gu¢ orani Gzerinde belirgin bir etkisi gbzlenmemigtir. Test
uzunlugu 20 oldugunda DMF buyukligu 2.0’ye yikselene kadar, test uzunlugu 40
oldugunda DMF buyuklugu 1.6’ya yikselene kadar maddelerin ébek olarak analiz

edilmesi, B degerlerini ¢ok yukseltmemigtir. Madde 6bedinde bulunan madde
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sayisi arttikca, maddelerin igerdigi DMF bUyukligunin artmasiyla elde edilen 3
degerleri artmistir. Madde 6beginin 3 ya da 5 maddeden olusmasi, elde edilen
degerleri Uzerinde belirgin bir fark yaratmamigtir. Maddelerin igerdigi DMF
blayUkligunin 2.4-3.0 arasinda oldugu bazi kosullarda 5 maddeden olusan madde
6beginden elde edilen B degerleri, 3 maddeden olusan madde dbegine kiyasla

nispeten daha yuksektir.

Finch (2012) tarafindan gergeklestirilen bir calismada madde 6begi dizeyinde
DMF, farkh kosullarda SIBTEST ve MIMIC modeller kullanilarak degerlendirilmistir.
Calismada belirlenen kosullar 2 farkh érneklem buyuklugu (1000, 2000), iki farkli
R/O orani (50/50, 90/10), 2 farkli test uzunlugu (20, 40) ve 2 farkh madde &begi
oranidir (testin %10 ve %25’i). Veriler SAS programinda 3PL modele goére
uretilmistir. Referans grup, odak gruba gére daha ylksek performansa sahip
olacak sekilde 4 farkh DMF buyuklugu (0.25, 0.50, 0.75 ve 1) belirlenmigtir. 1.
boyutun ayiricihigi icin 2 farkh kosul (1/0.49 ve 0.30/0.49) ve iki farkli etki
blydklugu (0/0 ve 0/-0.5) kosullar belirlenmistir. Burada SIBTEST y&ntemiyle elde

edilen 1. tip hata ve gui¢ oranlari sonuglarina yer verilmistir.

Calismadan elde edilen 1. tip hata oranlari incelendiginde, biyuk érneklem ve esit
olmayan odak ve referans grup oranlarinda hata oranlari nispeten daha kucuktur.
Testte bulunan madde sayisi arttikca ve ikincil boyutun ayiricihgr daha ytksek
oldugunda hata oranlari azalmigtir. Etki bayukligu 0 oldugunda, madde 6beginde
bulunan madde oranina gdére hata oranlari degismemigtir. Etki bayukliagu -0.5
oldugunda, madde &beginde bulunan madde oraninin artmasi hata oranini

arttirmigtir.

Gug¢ oranlan sonugclari incelendiginde, DMF buydkligi ve madde 6begi orani
arttikca guc oranlari artmistir. Etki blyUkliginin olmadigr kosullarda daha kuguk
glc oranlari elde edilmistir. Orneklem buyuklugi arttikga ve esit odak ve referans
grup oranlarinda daha yiksek gu¢ oranlari elde edilmigtir. Etki buydklaga O
oldugunda birincil boyutun ayiriciliginin gi¢ oranlari Uzerinde belirgin bir etkisi
olmamistir. Etki bayuklaga (0, -0.5) oldugunda ikincil boyutun ayiriciiginin daha

yuksek oldugu kosullarda daha ytksek gig oranlari elde edilmistir.

Cappaert (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada madde 6begdi diizeyinde DMF

varliginin yetenek kestirimleri ile olan iligkisi incelenmigtir. Veriler 3 PL modele
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gore Uretilmigtir. Calismada tek bigimli DMF’nin Uretilmesinde b parametresi odak
grup icin daha yuksek olacak sekilde, tek bigimli olmayan DMF icin a parametresi
referans grup icin daha yiksek olacak sekilde Uretilmigtir. Tek bi¢cimli DMF ic¢in b
parametresi (0-4) araliginda, aralarinda 0,5’lik farklar yaratilarak 9 dizey olarak
dretilmigtir. Tek bicimli olmayan DMF bayuklugu, (0; 0.40 ve 0.80) olacak sekilde 3
dizey seklinde Uretilmistir. Sabit tutulan 2000 6rneklem buyUkIGga igin iki farkl
referans ve odak grup orani belirlenmistir (1/1 ve 3/1). 10, 20 ve 40 madde igeren
3 farkli uzunlukta test ve 3 farkli madde 6begi buyukligu (%10, %20 ve %40) ele
alinmistir. Madde ©&bedi dizeyinde DMF’nin belirlenmesinde SIBTEST ve
Crossing-SIBTEST ydntemleri kullaniimigtir. Calismadan elde edilen sonuclar
yetenek kestiriminin yanliigi, RMSE, kestirimin standart hatasi, 1. tip hata ve gig¢
orani Ol¢ltlerine gére yorumlanmistir. Burada SIBTEST’ten elde edilen 1. tip hata

ve glc¢ orani sonuglarina yer verilmistir.

Calismadan elde edilen sonugclar incelendiginde, referans ve odak grup oraninin
gug¢ oranlari Gzerinde belirgin bir etkisinin olmadigi gdézlenmistir. Tek bigimli
olmayan DMF (0) oldugunda, butin kosullarda SIBTEST’e ait 1. tip hata
oranlarinin nominal alfa duzeyine yakin oldugu goézlenmistir. Maddelerde tek
bicimli DMF arttikga ve madde 6begindeki madde sayisi azaldikga gu¢ oranlarinin
arttigr  gézlenmigtir. Madde ©6beginde sadece tek bigcimli olmayan DMF
bulundugunda, tek bicimli olmayan DMF buydkliglu artsa da SIBTEST’ten distk
gugc oranlari elde edilmistir.

2.1. llgili Arastirmalar Ozet

Konuyla ilgili yapilan calismalar incelendiginde, DMOF’in hem gercek veriler
tzerinde hem de simulasyon veriler Gzerinde incelendigi gozlenmistir. Gergek
veriler ile yapilan c¢alismalarda genellikle basari testleri kullaniimistir. Bu
calismalarda farkli madde 6begi olusturma yéntemleri ele alinmig ve farkh gruplar
arasinda (cinsiyet, etnik kdken gibi) DMOF arastirmalari yapilmistir. Uygulanan
testlerde farkli yéntemlerle olusturulan madde &beklerinin farkli gruplar agisindan
DMOF retip (retmedigi ve madde 6begi olusturma ydéntemlerinin  DMOF
belirlemedeki basarisi saptanmaya calisilmistir. Gercgeklestirilen similasyon
calismalarinda, test uygulamalarinda karsilasilabilecek durumlar géz &énlne
alinarak farkli kosullar incelenmistir (boyutlar arasi korelasyon, gruplara ait

yetenek farklihklari, DMF buydkliagad, érneklem buyuklugi, érneklem orani, test
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uzunlugu...vb). Ele alinan bu kosullarda DMOF’{in nasil degistigi, giic orani, 1. tip

hata, yanlilik gibi bazi kriterlere gére yorumlanmigtir.

DMOF calismalari, DMF’nin farkli bir yaklasimla ele alindigi ¢alismalardir.
Ulkemizde DMF ile ilgili gok sayida arastirma yer almasina ragmen, DMOF ile ilgili
bir calisma yapiimamistir. Ulkemiz disinda yapilan madde &begdinde DMF
arastirmalarinda da, bu calismada ele alinan DMF g&steren maddelerin testteki
yeri kosulu daha &6nce hi¢ arastirlmamig bir kosuldur. Bu ¢alismanin ¢ok boyutlu
yapilarda DMF’nin farkli bir yaklagimla ele alinmasi yoniyle alana katki getirecegi

dustnulmektedir.
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3. YONTEM

Bu bdélimde arastirmanin turd, arastirmanin verileri, simulasyon kosullari ve

verilerin analizi ilgili bilgiler yer almaktadir.
3.1. Arastirmanin Turi

Bu arastirmada, c¢ok boyutlu testlerde DMF gdsteren maddelerin testteki yeri,
boyutlar arasi korelasyon, érneklem buylkligla ve referans ve odak grup orani
degiskenleri farklilastirilarak madde 6begine ait 1. tip hata ve gi¢ orani degisimleri
incelenmistir. Arastirma bu yonuyle bir similasyon ¢aligmasidir. Arastirmada DMF
farkli bir yaklagimla ele alinmis ve kurama katki getirecegi distintilmektedir. Bu,

yoénuyle de ¢alismanin temel arastirma oldugu séylenebilir (Karasar, 2010).
3.2. Arastirmanin Verileri

Bu arastirma kapsaminda, test uygulayicilarinin gergcek test durumlarinda
karsilasabilecekleri cesitli kosullar dusiinilerek cok boyutlu testlerde DMOF
kavrami degerlendirilmistir. Incelenen bu kosullarin ayni anda gergek bir veri
setinde karsilanmasinin  zor olmasi sebebiyle, simulasyon verisinden

yararlaniimigtir.

Calismada 30 maddelik bir test Uretilmis, bu testin ilk 10 maddesi madde 6bedi
olarak ele alinmistir. Madde &begindeki 1. tip hata ve gug¢ oranlari; DMF’li
maddenin testteki yerine, iki boyut arasindaki korelasyona, érneklem buytklugtne
ve referans ve odak gruplarin oranina gére incelenmigtir. Arastirma verilerinin
Uretiimesinde kullanilan madde parametreleri ITEMGEN (Ackerman, 1994b)
programinda Uretilmigtir. Bu programda esit sacilima sahip olan madde
parametreleri, arastirmaci tarafindan belirlenen ag¢i degerleri araliginda
uretilmektedir. Madde gucligu belirlenen bir degere sabitlenebilir ya da belirli bir

aralikta uretilebilir.

Bu arastirmada madde parametreleri Uretilirken, arastirma kosullarina uygun
olarak DMF go6steren ve gdstermeyen maddeler i¢in uygun aci degerleri
belirlenmistir. Genellikle maddeler icin agi degeri 20%yi asan durumlarda, eger
ikincil boyut istenmeyen bir boyutsa, gecerlik icin tehdit olusacadi duasunulir
(Ackerman, Gierl ve Walker, 2003).
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Arastirmada 64 yetenegini 6lgcen boyut, testin élgcmek istedigi boyut; 6, yetenegini
6lcen boyut ise, testle dlcilmek istenmeyen boyut olarak belirlenmistir. Birincil
olarak 81 yetenegini dlcen ve DMF gdstermeyen maddeler igin agi degerleri 5°-20°
arasinda; birincil olarak 6, yetenegini élcen ve DMF gbsteren maddeler igin agi
degerleri 70°-85° arasinda degisecek sekilde ayarlanmistir. MDISC parametresi
0.8 ile 1.8 arasinda, d parametresi -2 ile 2 arasinda degisecek sekilde Uretilmistir.

Odak ve referans gruplar icin ayni madde parametreleri kullaniimistir.

Madde 6begindeki tim maddelerin DMF gésterdigi ve madde 6begi disinda DMF’li
madde bulunmadigi kosul icin ITEMGEN’de Uretilen madde parametreleri érnek
olmasi agisindan Tablo 3.1’de yer almaktadir. DMF’li maddenin testteki degisen

yerine gore Uretilen madde parametrelerinin tamami Ek 3.'te yer almaktadir.

Tablo 3.1: Madde Obeginde Tiim Maddeler DMF Gésterdiginde ve Madde Obegi
Disinda DMF’li Madde Bulunmadigi Durumda Uretilen Madde
Parametreleri

Maddeler as az D Aci MDISC D
1 0.434 1.194 -0.579 70 1.27 0.46
2 0.34 1.027 0.422 71.67 1.08 -0.39
3 0.484 1.618 -0.109 73.33 1.69 0.06
4 0.345 1.287 -0.533 75 1.33 0.4
5 0.231 0.974 -0.233 76.67 1 0.23
6 0.195 0.943 -0.123 78.33 0.96 0.13
7 0.162 0.921 -0.726 80 0.93 0.78
8 0.176 1.203 0.415 81.67 1.22 -0.34
9 0.132 1.126 0.074 83.33 1.13 -0.07
10 0.071 0.811 -0.147 85 0.81 0.18
11 1.265 0.111 -0.579 5 1.27 0.46
12 1.076 0.109 0.422 5.79 1.08 -0.39
13 1.677 0.193 -0.109 6.58 1.69 0.06
14 1.321 0.171 -0.533 7.37 1.33 0.4
15 0.991 0.142 -0.233 8.16 1 0.23
16 0.951 0.15 -0.123 8.95 0.96 0.13
17 0.921 0.158 -0.726 9.74 0.93 0.78
18 1.195 0.222 0.415 10.53 1.22 -0.34
19 1.111 0.222 0.074 11.32 1.13 -0.07
20 0.796 0.171 -0.147 12.11 0.81 0.18
21 1.311 0.3 -1.699 12.89 1.34 1.26
22 1.071 0.261 0.614 13.68 1.1 -0.56
23 0.811 0.209 -0.218 14.47 0.84 0.26
24 0.898 0.245 0.434 15.26 0.93 -0.47
25 0.916 0.264 -0.96 16.05 0.95 1.01
26 1.463 0.443 -0.306 16.84 1.53 0.2
27 1.021 0.324 0.309 17.63 1.07 -0.29
28 0.764 0.255 -0.267 18.42 0.81 0.33
29 0.783 0.273 1.27 19.21 0.83 -1.53
30 1.17 0.426 1.082 20 1.25 -0.87

a4. Birinci boyuta ait madde ayiricilig

a,. Ikinci boyuta ait madde ayiriciligi

d: Kesisim Terimi

Aci: Ayiricilik vektorl ve yatay eksen (testle 6lgtilmek istenen birinci boyutu ifade eder) arasinda kalan agi
MDISC: Gok boyutlu ayiricilik

D: Madde Guglugu
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Tablo 3.1 incelendiginde madde 6begini olusturan ilk 10 maddenin 64 ekseniyle
yaptigi acilarin 70° — 85° arasinda degistigi gozlenmektedir. Bu maddeler birincil
olarak 0, yetenegini O6lgcmektedirler. Yine bu maddelerin ikinci boyuttaki
ayiriciliklarinin ~ birinci boyut ayiriciliklarina gére daha yiksek oldugu
g6zlenmektedir. Madde &begi disinda kalan testin diger maddelerinin (11-30
arasindaki maddeler) acilar ise 5% — 20° arasinda degistigi gbzlenmektedir. Bu
maddeler birincil olarak 01 yetenegini O6lgmektedirler ve birinci boyuttaki

ayiriciliklari, ikinci boyuttaki ayiriciliklarina gére daha yuksektir.

Madde ayiricilik glicti, o maddenin 6rtik alanda sahip oldugu belirli bir a¢i degeri
ile ilgilidir (Reckase & McKinley, 1991). Bu acginin hesaplanmasi maddenin
gercekten neyi 6lctigu ile ilgili bilgi saglar. Cok boyutlu maddeler i¢in bu agi, értik
eksenler bakimindan hesaplanabilir. Buna gére a acisi, 0°-90° arasinda degisir.
Ayiricilik vektéri ve yatay eksen (maddenin élgmeyi amacladigi birincil boyutu
ifade eder) arasinda kalan ac¢l, Reckase ve McKinley (1991) tarafindan &énerilen

formilin sadelestiriimis formu olan Esitlik 9 ile hesaplanabilir (Ross, 2008).

a =tan™! Z—j 9)

a1: Maddenin birincil boyuta ait ayiricilik gtict
ap: Maddenin ikincil boyuta ait ayiricilik giict

Bu calismada uretilen yapinin dogrulugunun arastiriimasinda, DMF’li maddenin
testteki yerine goére Uretilen ve Ek 3’te yer alan madde parametreleri ile Esitlik 9’da

yer alan formil kullanilarak a agilari kontrol edilmistir.

Ayrica Uretilen veri icin yapilan dogrulayici faktér analizi sonuclari Ek 5'te yer

almaktadir.
3.3. Simiilasyon Kosullari

Arastirmanin amacina uygun olarak, ¢ok boyutlu testlerde DMOF incelenmesi
Uzerine belirlenen similasyon kosullari asagida yer almaktadir. Tum kosullarda
test uzunlugu, madde o6begindeki madde sayisi, odak ve referans gruplarin

yetenek dagilimlar sabit tutulmustur.

Test Uzunlugu: Bu arastirmada testin uzunlugu orta uzunlukta bir testi temsil

etmek lGzere 30 madde olarak belirlenmigtir.
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Madde Obeginde Bulunan Madde Sayisi: Testte bir tane madde &begi

bulunmaktadir ve testin ilk 10 maddesi madde 6begdi olarak alinmistir.

Gruplarin Yetenek Dagilimlari: Arastirmada, DMF’li maddelerin bulundugu test
04 ve 02 olmak Uzere iki boyutu 6lgecek sekilde dizenlenmistir. Testle dlgtlmek
istenen 6zellik 64, maddenin DMF gb&stermesine yol acan &zellik 6, olarak
adlandiriimigtir. Buna gére veriler, DMF gdsteren maddeler birincil olarak 6,
boyutunu, DMF goéstermeyen maddeler de birincil olarak 064 boyutunu &lgecek

sekilde Uretilmigtir.

Referans ve odak gruplarin yetenek dagilimlari birinci boyut icin esit ve standart
normal dagilim 6~(No(0,1)) ve 6~(Ngr(0,1)); ikinci boyut i¢in ise alanyazinda yer
alan calismalar (Ross, 2008; Oshima ve Miller, 1992; Russell, 2005, Walker ve
Sahin, 2016) dikkate alinarak odak ve referans gruplarin ortalamalari arasinda
0,50 fark yaratilmistir. ikinci boyutta odak ve referans gruplarin dagilimi standart

olmayan normal dagilim 6(~(No(-0,25,1)) ve 8~(Ngr(0,25,1)) olarak belirlenmigtir.
Arastirmada ele alinan degiskenler ve simulasyon kosullari asagida agiklanmistir.
DMF’li Maddenin Testteki Yeri:

Bu durum igin alti kosul belirlenmigtir. Tim kosullarda DMF géstermeyen maddeler
birincil olarak 84 boyutunu 6lgmekte, DMF gdsteren maddeler de birincil olarak 8-

boyutunu 6lgmektedir.

1) Madde &begindeki maddelerin tiimi DMF’li ve madde 6begi disinda DMFli
madde yok. Bu kosulda, madde 6begini olugturan 10 madde DMF géstermekte,
madde 6beginde olmayan 20 madde DMF gdstermemektedir.

2) Madde 6beginde DMF’li ve DMF’siz maddeler var, madde 6begi disinda DMF’li
madde yok. Madde 6beginin 5 maddesinde DMF var, 5 maddesinde DMF yok ve
madde 6begi disindaki 20 madde DMF géstermemektedir.

3) Madde ébegindeki maddelerin timi DMF’li ve madde 6beginin disinda DMF’li
maddeler var. Madde 6begini olusturan 10 maddede DMF var, madde &begi
disinda kalan testin 5 maddesi DMF’li, 15 maddesinde DMF yok.

4) Madde 6beginde DMF’li ve DMF’siz maddeler var ve madde &6begi disinda
DMF’li maddeler var. Madde 6beginin 5 maddesi DMF’li, 5'i DMF’siz, madde
Obegdi diginda kalan testin 5 maddesi DMF’li 15 maddesi DMF’siz.
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5) Madde o6beginde DMF’li madde yok, madde 6begi disinda DMF’li maddeler
var. Madde 6begini olusturan 10 madde DMF’siz; madde 6begdi disindaki testin 5
maddesi DMF’li, 15 maddesi DMF’siz.

6) Madde &ébeginde ve madde 6begi disinda DMF’li madde yok. Hem madde
6begini olusturan 10 maddede hem de madde 6begi disinda kalan 20 maddede
DMF yok.

Birincil ve Ikincil Boyutlar Arasindaki Korelasyon: Bu calismada incelenen
degiskenlerden biri birincil ve ikincil boyutlar arasindaki korelasyonlarin etkisidir.
Bu amagcla sirasiyla disiuk, orta ve yuksek korelasyon degerlerini temsil etmek

Uzere, boyutlar arasi korelasyonlar 0.10, 0.45 ve 0.80 olarak belirlenmistir.

Orneklem Biiyiikliigii: Alanyazinda cok boyutlu yapilarda en az 1000 kisilik
orneklemler ile calisiimasi dnerilmektedir (Bolt ve Lall, 2003; Yao ve Boughton,
2007). Ackerman (1994a) ise ¢ok boyutlu kalibrasyonlarin en az 2000 érneklem
gerektirdigini belirtmigtir. Konu ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde de
genellikle 6rneklem buyukluguntn 500 ve 5000 arasinda degistigi gbzlemlenmistir.
Bu arastirma icin 2000 ve 5000 olmak Uzere 2 farkh &rneklem buyukltgu

belirlenmistir.

Referans ve Odak Grubun Orani: Yapllan DMF belirleme c¢alismalarinda
genellikle referans ve odak grup oraninin esit veya birbirine yakin olmasi tercih
edilir. Fakat gercek test durumlarinda referans ve odak grup oranlarinin birbirinden

farkh oldugu durumlar da gézlenebilir.

Shealy ve Stout (1993), SIBTEST ydntemi icin her grupta en az 250 birey olmasi
gerektigini ifade etmistir. Bu calismada referans ve odak grup buyudklUkleri
farkhlastirilarak incelenmis ve R/O oranlart 1/3 (500/1500; 1250/3750), 1/1
(1000/1000; 2500/2500) ve 3/1 (1500/500; 3750/1250) olarak belirlenmistir.

Arastirmada ele alinan degiskenlere ait kogullar Tablo 3.2’de yer almaktadir.
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Tablo 3.2: Arastirmada ele alinan degiskenler ve simiilasyon kosullari

Degiskenler Simiilasyon Kosullari

Madde 6begindeki maddelerin timu DMF’li ve madde 6begi disinda

DMF’li madde yok

Madde 6beginde DMF’li ve DMF’siz maddeler var, madde 6begi

disinda DMF’li madde yok

Madde 6begindeki maddelerin timiu DMF’li ve madde ébeginin disinda
DMF’li maddenin testteki yeri ~ DMF’li maddeler var

Madde 6beginde DMF’li ve DMF’siz maddeler var ve madde &bedi

disinda DMF’li maddeler var

Madde 6beginde DMF’li madde yok, madde 6begi disinda DMF’li

maddeler var

Madde 6beginde ve madde 6begi disinda DMF’li madde yok

0.10
Boyutlar Arasi Korelasyon 0.45
0.80

Orneklem Biyiklugi 2000
5000

1/3

17
R/O 3/1

Tablo 3.2'ye gore testte bulunan DMF’li maddenin yeri igin 6, boyutlar arasi
korelasyon igin 3, érneklem buyUklugu igin 2, referans ve odak gruplarin orani icin
3 farkli kosul ele alinarak toplamda 108 kosul incelenmistir (6x3x2x3). Calismada
her bir kosul icin 100 tekrar yapiimistir. Alan yazinda simulasyon ¢aligmalari icin
en az 25 tekrar kullanmanin gerekli oldugu ifade edilmistir (Harwell vd. 1996). Bu
calismada her bir kosul icin 100 tekrar yapilarak toplamda 10800 veri seti elde

edilmistir.
3.4. Verilerin Analizi ve Degerlendirme Kriteri

Calismanin amaglarn  dogrultusunda &6nce ITEMGEN programinda DMFli
maddelerin testteki yerine gbére madde parametreleri elde edilmistir. Bu
parametrelere goére veriler, iki kategorili (1-0) ve ¢ok boyutluluk i¢in genigletilmis iki

parametreli lojistik modele uygun olarak SAS programinda Uretilmistir.

Degisen madde 6begdi fonksiyonu SIBTEST ydntemi ile belirlenmigtir. SIBTEST
programinda aragtirmada ele alinan 108 kosul icin DMF/DMOF analizleri
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tamamlandiktan sonra 1. Tip hata ve gU¢ oranlarinin hesaplanmasi igcin SAS
programi kullaniimistir. Verilerin analizinde kullanilan kodlar Ek 2.’de yer

almaktadir.

SIBTEST, Shealy ve Stout (1993) tarafindan gelistirilen c¢ok boyutlu DMF
modelinin bir uzantisi olarak gelistiriimistir. SIBTEST, test tarafindan élcilen gizil
Ozellik ve madde performansi arasindaki iligkiyi modelleyen parametrik olmayan

bir yéntemdir.

SIBTEST, DMF hipotezlerini istatistiksel olarak test etmek ve DMF’nin
blayUkliguni belirlemek igin kullaniir. SIBTEST, birinci boyuta ek olarak ikinci
boyutu 6lcen madde veya madde 6beklerini belirleyebilir ve hem madde hem de

madde 6begi icin DMF blyuklugunu kestirebilir.

DMOF analizlerinin gerceklesme siirecinde kurulan hipotezleri test etmek, DMF
analizlerinin  ikinci adiminda gergeklestirilir. SIBTEST'in avantajlari; (a)
arastirmacinin ilgilendigi alana bagli olarak tek bicimli DMF veya DMOF belirlemek
(tim puan 6lgegi boyunca hangi grubun bir madde veya madde 6begdi boyunca
avantajli oldugu) (b) gercek DMF/DMOF ile etkiden kaynaklanan DMF/DMOF’(i
ayirmak ve (c) etkiden kaynaklanan 1. tip hata problemi ile ilgili regresyon

dizeltmesi uygulamaktir.

SIBTEST ydntemi ile DMF ve DMOF analizlerinde test, siipheli ve 6lgit olarak iki
alt teste bollundr. Stpheli alt test, birinci ve ikinci boyutu élgen maddeleri icerir.
Siipheli alt testteki her madde igin hipotez olusturulur. Olgit alt test, yalnizca testle
Olcilmesi amaclanan birinci boyutu dlcen maddeleri igerir. Bu maddeler, batin
yetenek Uzerinde odak ve referans gruplarini karsilastirmak igin kullanilir ve
bdylece slpheli alt test maddelerindeki performanslar karsilastirilabilir. Bu
calismada da DMF gdsteren maddeler sipheli maddeler; DMF g&stermeyen

maddeler ise eglestirme maddeleri (6l¢cit maddeler) olarak tanimlanmistir.

SIBTEST, 3, olarak tanimlanan bir etki biylkligu parametresi hesaplar. Bu
parametre her bir madde ve madde 6begindeki DMF/DMOF bulyuklugini

kestirmek icin kullanilir.
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B parametresi;

Bu = Yk=0 ﬁk(yz;k - Ybfk) (10)
esitligi ile kestirilir.
Pr: Odak grupta puani k olanlarin yizdesi
Yr,.: Referans grubun k puani igin kestirilen gergek puani
Y. Odak grubun k puani igin kestirilen gergek puani

Kestirilen gergek puanlar Shealy ve Stout (1993) tarafindan tanimlanan regresyon
dizeltmesi kullanilarak Uretilir. Negatif j, dederleri odak grup lehine DMF’ye,

pozitif, degerleri referans grup lehine DMF’ye isaret eder.
SIBTEST tarafindan test edilen istatistiksel hipotez;

Ho: =0 ve H1=B#0  seklindedir.
[ Test istatistigi;

p =10 (11)

seklinde ifade edilir. Ve;

A /
6(Bu) = (Shoo P02V R + 52k, ) (12)

Jw ve Jp, sirasiyla referans ve odak gruptaki 6lglit alt testinde k puani alan birey
sayisl,

62(Y|k,R) ve 6%(Y|k, F) siraslyla referans ve odak grup icin k puani alan bireylerin
supheli alt test puanlarinin érneklem varyansini gdéstermektedir (Shealy ve Stout,
1993).

Roussos ve Stout (1996) SIBTEST yontemini kullanarak elde ettigi sonuclari
madde dizeyinde DMF buyukluginin degerlendiriimesi icin soyle bir siniflama
énermistir. 131 <0,059 ise A diizeyinde (ihmal edilebilir) DMF, 0,059< 13| <0,088 ise
B diizeyinde (orta), |51 = 0,088 ise C diizeyinde (blyiik) DMF olarak ifade edilebilir.
Fakat madde obeklerinin igerdigi DMF miktarlarini yorumlamak igin henlz bir

siniflama énerilmemigtir.
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Aragtirmada ele alinan kosullarin DMOF belirleme tizerindeki etkisi 1. tip hata ve
glc orani élgitleri ile degerlendirilmistir. Glg¢ orani, SIBTEST yéntemiyle her bir
madde ve madde 6beginde DMF’nin ne oranda dogru belirlendiginin bir 8l¢iisiini
verir. Genellikle elde edilen gug oranlarinin 0,80’e esit ve buyuk olmasi beklenir. 1.
tip hata ise, DMF icermeyen madde ve madde dbeklerinde DMF belirlendiginde
ortaya cikar. Genellikle DMF c¢alismalarinda 1. tip hatanin élgttt 0.05 nominal alfa
degeridir.

DMF’li maddenin testte dedisen yerine gore elde edilen 1. tip hata ve glg¢
oranlarinin ¢aligmada ele alinan kosullara gére nasil degistiginin belirlenmesi igin

varyans analizi yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu bélimde o6ncelikle galisma sonucunda elde edilen bulgulara yer verilmistir.
Daha sonra elde edilen bulgular, alanyazinda yer alan calismalar gercevesinde

tartisiimigtir.
4.1. Bulgular

Bu bélimde belirlenen kosullara gore uretilen verilerin analiz edilmesi sonucu elde

edilen bulgulara yer verilmigtir.

Alt Problem 1’e iliskin Bulgular
Madde 6begindeki tim maddeler DMF go6sterdiginde ve madde &begi disinda

DMF gésteren madde bulunmadiginda madde ébedine ait gi¢ oranlari;

a. Boyutlar arasi korelasyona (0.10, 0.45, 0.80),

b. Orneklem buyiikligine (2000, 5000),

c. Referans ve odak gruplarin oranina (1/3, 1/1, 3/1) gére nasil degismektedir?

Bu soruya cevap bulabilmek icin, belirlenen boyutlar arasi korelasyon, érneklem
bayukligu ve ©6rneklem orani kosullarinda madde 6beginde bulunan tim
maddelerin DMF gésterdigi ve madde 6begi disinda DMF gésteren madde
bulunmadiginda madde &6begine ait gic¢ oranlari hesaplanmis ve elde edilen

bulgular Tablo 4.1’de sunulmustur.
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Tablo 4.1: Madde Obegindeki Tiim Maddeler DMF’li ve Madde Obegi Disinda DMF’li
Madde Bulunmadiginda Madde Obegine Ait Gii¢ Oranlari

Boyutlar Arasi O"rn?klgrvn" Orneklem Orani Gii¢ Orani
Korelasyon Biiytikliigii
1/3 (500/1500)
2000 1/1 (1000/1000)
3/1 (1500/500)
0.10

1/3 (1250/3750)
5000 1/1 (2500/2500)
3/1 (3750/1250)
1/3 (500/1500)
2000 1/1 (1000/1000)
3/1 (1500/500)
1/3 (1250/3750)
5000 1/1 (2500/2500)
3/1 (3750/1250)
1/3 (500/1500)
2000 1/1 (1000/1000)
3/1 (1500/500)
1/3 (1250/3750)
5000 1/1 (2500/2500)
3/1 (3750/1250)

0.45

0.80

LG BEE BNEU BEEU RN BEEN PN RN RN RN DN I PR N RN N R RN

Madde &beginde bulunan tim maddeler DMF gdsterdiginde ve madde 6begi
disinda DMF’li madde bulunmadiginda, SIBTEST madde &ébeginde DMF’yi tim
kosullarda %100 oraninda dogru belirlemistir. Bu nedenle madde 6begine ait gi¢
oranlari, arastirmada ele alinan degiskenlere gére farkhlagsmamistir. Elde edilen

tim guc orani de@erleri kabul edilen sinirin Gzerindedir.

Arastirmada ele alinan boyutlar arasi korelasyon, érneklem blyUkligu ve referans
ve odak grup orani degiskenlerine gére madde 6begine ait glg¢ oranlarinin
grafiksel gésterimi Ek 6.a'da yer almaktadir.

Alt Problem 2’ye iliskin Bulgular
Madde 6beginde DMF goésteren ve géstermeyen maddeler birlikte bulundugunda
ve madde 6begi diginda DMF g6steren madde bulunmadiginda madde 6begine ait

gUg oranlari;
a. Boyutlar arasi korelasyona (0.10, 0.45, 0.80),
b. Orneklem blyukligine (2000, 5000),

c. Referans ve odak gruplarin oranina (1/3, 1/1, 3/1) gére nasil degismektedir?
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Bu soruya cevap bulabilmek i¢in, belirlenen boyutlar arasi korelasyon, érneklem
bayukliglu ve 6rneklem orani kosullarinda, madde 6bedinde DMF gdésteren ve
g6stermeyen maddeler birlikte bulundugunda ve madde &6begi disinda DMF
g6steren madde bulunmadiginda madde 6begine ait gli¢ oranlari hesaplanmis ve

elde edilen bulgular Tablo 4.2'de sunulmustur.

Tablo 4.2: Madde Obeginde DMF Gésteren ve Gostermeyen Maddeler Birlikte
Bulundugunda ve Madde Obegi Disinda DMFli Madde
Bulunmadiginda Madde Obegine Ait Gii¢ Oranlari

Boyutlar Arasi Orneklem Orneklem Orani Gii¢ Orani
Korelasyon Biiyiikliigii
1/3 (500/1500) 1
2000 1/1 (1000/1000)
0.10 3/1 (1500/500) 0.99
1/3 (1250/3750)
5000 1/1 (2500/2500) 1
3/1 (3750/1250) 1
1/3 (500/1500) 0.97
2000 1/1 (1000/1000) 1
3/1 (1500/500) 0.97
0.45
1/3 (1250/3750) 1
5000 1/1 (2500/2500) 1
3/1 (3750/1250) 1
1/3 (500/1500) 0.97
2000 1/1 (1000/1000) 0.99
3/1 (1500/500) 0.96
0.80
1/3 (1250/3750) 1
5000 1/1 (2500/2500) 1
3/1 (3750/1250) 1

Madde 6beginde DMF goésteren ve gdstermeyen maddeler birlikte bulundugunda
ve madde 6begi disinda DMF’li madde bulunmadiginda SIBTEST’ten elde edilen
gl¢ oranlarinin, madde 6begindeki tim maddelerin DMF’li oldugu duruma gére
nispeten dustigu gdzlenmektedir. Elde edilen gig¢ oranlari 0.96 ile 1 arasinda
degismektedir. En kiclik glg orani (0.96) iki boyut arasindaki korelasyonun 0.80,
orneklem buyukliginin 2000 ve 6érneklem oraninin 3/1 oldugu kosula aittir. En
blaylk glg orani (1) ise, érneklem buydkliginin 5000 oldugu tim kosullarda ve

o6rneklem buyuklugunin 2000 oldugu kosullarin gogunda gézlenmektedir.

DMF’li maddenin testteki degisen yerine goére incelenen bu kosulda, elde edilen

gug oranlari kabul edilen sinirin Gzerindedir.
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Calismada ele alinan degiskenlere gore;

a) Boyutlar arasi farkli korelasyon degerlerinde madde 6beginden elde edilen
ortalama gu¢ oranlari, rg;=0.10 iken 1; rg;=0.45 iken 0.99 ve rg,=0.80 iken 0.99
olarak elde edilmistir. SIBTEST'in madde &beginde en yuksek DMF belirleme
guclnin, boyutlar arasi korelasyonun en kicgik oldugu kosulda elde edildigi
g6zlenmektedir. Bir baska deyisle SIBTEST yéntemiyle madde ébeginde DMF en

dogru olarak, boyutlar arasi korelasyonun en kii¢cik oldugu kosulda belirlenmistir.

b) Farkli érneklem buyukluklerinde madde o6begine ait ortalama guc¢ oranlar
incelendiginde, o6rneklem buydkligd N=2000 oldugunda 0.98 ve N= 5000
oldugunda 1 olarak elde edilmigtir. SIBTEST’in madde 6bedinde DMF belirleme
glcu 6rneklem buyuklagu arttikca artmistir. SIBTEST ydntemiyle madde dbegdinde

DMF, buylk érneklemde daha dogru olarak belirlenmigtir.

c) Referans ve odak gruplarin oranina gére madde 6begine ait ortalama gig¢
oranlari incelendiginde, R/O: 1/3 iken 0.99; R/O: 1/1 iken 1 ve R/O: 3/1 iken 0.99
olarak elde edilmistir. SIBTEST'in madde 6begi dizeyinde DMF’li maddeleri
belirleme glcl, odak ve referans gruplarin érneklem oranlari esit iken gérece daha
yuksektir. SIBTEST ydntemiyle madde ¢ébeginde DMF, odak ve referans grup

oraninin esit oldugu kosulda daha dogru olarak belirlenmigtir.

Arastirmada ele alinan boyutlar arasi korelasyon, érneklem blyUkItgu ve referans
ve odak grup orani degigkenlerine gbére madde 6begine ait guc¢ oranlarinin

grafiksel gdsterimi Ek 6.b’de yer almaktadir.

Alt Problem 3’e iligkin Bulgular
Madde 6begindeki tum maddeler DMF gdsterdiginde ve madde 6begdinin diginda

DMF gésteren maddeler bulundugunda madde 6begdine ait gli¢ oranlari;

a. Boyutlar arasi korelasyona (0.10, 0.45, 0.80),

b. Orneklem buyukligiine (2000, 5000),

c. Referans ve odak gruplarin oranina (1/3, 1/1, 3/1) gére nasil degismektedir?

Bu soruya cevap bulabilmek i¢in, belirlenen boyutlar arasi korelasyon, érneklem
blayukligu ve o6rneklem orani kosullarinda, madde &beginde bulunan tim

maddelerin DMF gdsterdigi ve madde 6begi digsinda da DMF g&steren maddeler
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bulundugunda, madde O6begine ait gu¢ oranlari hesaplanmig ve elde edilen

bulgular Tablo 4.3’te sunulmustur.

Tablo 4.3: Madde Obegindeki Tiim Maddeler DMF’li ve Madde Obeginin disinda
DMF’li Maddeler Bulundugunda Madde Obegine Ait Gii¢ Oranlan

Boyutlar Arasi Orneklem Orneklem Orani Gii¢ Orani
Korelasyon Biiyiikliigii

1/3 (500/1500)
2000 1/1 (1000/1000)
3/1 (1500/500)
1/3 (1250/3750)
5000 1/1 (2500/2500)
3/1 (3750/1250)
1/3 (500/1500)
2000 1/1 (1000/1000)
3/1 (1500/500)
1/3 (1250/3750)
5000 1/1 (2500/2500)
3/1 (3750/1250)
1/3 (500/1500)
2000 1/1 (1000/1000)
3/1 (1500/500)
1/3 (1250/3750)
5000 1/1 (2500/2500)
3/1 (3750/1250)

0.10

0.45

0.80

Al laAalalalalalalalalalalalalalala]

Madde &beginde bulunan tim maddeler DMF gdsterdiginde ve madde 6begi
disinda DMF’li maddeler bulundugunda, SIBTEST madde &ébeginde DMF’yi tim
kosullarda %100 oraninda dogru belirlemistir. Bu nedenle g¢alismada ele alinan
kosullara gore, elde edilen gi¢ oranlari degiskenlik géstermemektedir. Elde edilen

tim guc orani de@erleri kabul edilen sinirin Gzerindedir.

Arastirmada ele alinan boyutlar arasi korelasyon, érneklem buyUklugu ve referans
ve odak grup orani degiskenlerine gbére madde 6begine ait glg¢ oranlarinin

grafiksel gdsterimi Ek 6.c’de yer almaktadir.

Alt Problem 4’¢ iliskin Bulgular
Madde 6beginde DMF gdésteren ve géstermeyen maddeler birlikte bulundugunda
ve madde O6beginin disinda DMF go6steren maddeler bulundugunda madde

6begine ait gli¢ oranlari;
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a. Boyutlar arasi korelasyona (0.10, 0.45, 0.80),
b. Orneklem blyukligine (2000, 5000),
c. Referans ve odak gruplarin oranina (1/3, 1/1, 3/1) gére nasil degismektedir?

Bu soruya cevap bulabilmek igin, belirlenen boyutlar arasi korelasyon, érneklem
bayukliglu ve 6rneklem orani kosullarinda, madde 6beginde DMF gdésteren ve
gbstermeyen maddeler birlikte bulundugunda ve madde 6begi diginda da DMF
goOsteren maddeler bulundugunda, madde 6begdine ait gli¢ oranlari hesaplanmis ve

elde edilen bulgular Tablo 4.4’te sunulmustur.

Tablo 4.4: Madde Obeginde DMF Gosteren ve Gostermeyen Maddeler Birlikte
Bulundugunda ve Madde Obegi Diginda DMFIli Maddeler
Bulundugunda Madde Obegine Ait Gii¢ Oranlari

Boyutlar Arasi Orneklem Orneklem Orani Gii¢ Orani
Korelasyon Biiyiikliigii
1/3 (500/1500) 0.33
2000 1/1 (1000/1000) 0.45
010 3/1 (1500/500) 0.41
1/3 (1250/3750) 0.62
5000 1/1 (2500/2500) 0.84
3/1 (3750/1250) 0.66
1/3 (500/1500) 0.37
2000 1/1 (1000/1000) 0.30
3/1 (1500/500) 0.35
0.45
1/3 (1250/3750) 0.58
5000 1/1 (2500/2500) 0.76
3/1 (3750/1250) 0.69
1/3 (500/1500) 0.26
2000 1/1 (1000/1000) 0.33
3/1 (1500/500) 0.28
0.80
1/3 (1250/3750) 0.57
5000 1/1 (2500/2500) 0.74
3/1 (3750/1250) 0.54

Madde 6beginde DMF’li ve DMF’siz maddeler birlikte bulundugunda ve madde
O0bedi disinda DMF’li maddeler bulundugunda, SIBTEST’ten elde edilen glg¢
oranlarinin 0.28 ile 0.84 arasinda degistigi gézlenmektedir. En kuglk gig orani
(0.28) iki boyut arasindaki korelasyonun 0.80, érneklem buyukliginin 2000 ve
orneklem oraninin 3/1 oldugu kosula aittir. En buytuk gu¢ oraninin (0.84) ise, iki
boyut arasindaki korelasyonun 0.10, 6érneklem buyUkliganin 5000 ve odak ve

referans grup oraninin 1/1 oldugu kosula ait oldugu gézlenmektedir.
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DMF’li maddenin testteki degisen yerine gére incelenen bu kosulda, elde edilen
guc¢ oranlarinin, bir kogul haricindeki diger kosullarda kabul edilen sinirin altinda

kaldigi gbzlenmektedir.
Calismada ele alinan degiskenlere gobre;

a) Boyutlar arasi farkli korelasyon degerlerinde madde &6begdinden elde edilen
ortalama gu¢ oranlari, rg;=0.10 iken 0.55; rg,=0.45 iken 0.51 ve rg,=0.80 iken 0.45
olarak elde edilmigtir. SIBTEST’in madde 6beginde DMF belirleme gicinin,
boyutlar arasi korelasyon arttikga dustigu goézlenmektedir. Bir bagka deyisle
SIBTEST ydntemiyle madde 6beginde DMF, boyutlar arasi korelasyonun en kiguk

oldugu kosulda daha dogru olarak belirlenmigtir.

b) Farkli érneklem buylkliklerinde madde &bedine ait ortalama glg¢ oranlari
incelendiginde, 6rneklem blyUdkligd N=2000 oldugunda 0.34 ve N= 5000
oldugunda 0.67 olarak elde edilmistir. SIBTEST’in madde ébeginde DMF belirleme
gucu drneklem buyudklaga arttikga artmistir. SIBTEST yéntemiyle madde 6beginde

DMF, buylk érneklemde daha dogru olarak belirlenmigtir.

c) Referans ve odak gruplarin oranina gére madde 6begine ait ortalama gilg¢
oranlari incelendiginde, R/O: 1/3 iken 0.45; R/O: 1/1 iken 0.57 ve R/O: 3/1 iken
0.49 olarak elde edilmigtir. SIBTEST’in madde 6begi dizeyinde DMF’li maddeleri
belirleme gicl, odak ve referans gruplarin érneklem oranlari esit iken daha
ylksektir. SIBTEST ydntemiyle madde 6bedinde DMF, odak ve referans grup

oraninin esit oldugu kosulda daha dogru olarak belirlenmistir.

Arastirmada ele alinan boyutlar arasi korelasyon, érneklem buyuklugu ve referans
ve odak grup orani degigkenlerine gbére madde 6begine ait guc¢ oranlarinin

grafiksel gdsterimi Ek 6.d’de yer almaktadir.

Alt Problem 5’e iliskin Bulgular
Madde 6beginde DMF gésteren madde bulunmadiginda ve madde 6begi diginda

DMF gésteren maddeler bulundugunda madde 6begine ait 1. tip hata oranlari;
a. Boyutlar arasi korelasyona (0.10, 0.45, 0.80),
b. Orneklem blyukligine (2000, 5000),

c. Referans ve odak grup oranina (1/3, 1/1, 3/1) gére nasil degismektedir?
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Bu soruya cevap bulabilmek i¢in, belirlenen boyutlar arasi korelasyon, érneklem
blayukligu ve érneklem orani kosullarinda, madde 6ébeginde DMF gésteren madde
bulunmadiginda ve madde 6begdi disinda DMF gdsteren maddeler bulundugunda,
madde 6begine ait 1. tip hata oranlari hesaplanmis ve elde edilen bulgular Tablo

4.5’te sunulmustur.

Tablo 4.5: Madde Obeginde DMF’li Madde Bulunmadiginda ve Madde Obegi Disinda
DMF’li Maddeler Bulundugunda Madde Obegine Ait Hata Oranlari

Boyutlar Arasi Orneklem Orneklem Orani Hata Orani
Korelasyon Biiyiikliigii
1/3 (500/1500) 0.33
2000 1/1 (1000/1000) 0.46
0.10 3/1 (1500/500) 0.39
1/3 (1250/3750) 0.65
5000 1/1 (2500/2500) 0.79
3/1 (3750/1250) 0.69
1/3 (500/1500) 0.32
2000 1/1 (1000/1000) 0.37
3/1 (1500/500) 0.36
0.45
1/3 (1250/3750) 0.64
5000 1/1 (2500/2500) 0.66
3/1 (3750/1250) 0.53
1/3 (500/1500) 0.35
2000 1/1 (1000/1000) 0.34
3/1 (1500/500) 0.34
0.80
1/3 (1250/3750) 0.57
5000 1/1 (2500/2500) 0.67
3/1 (3750/1250) 0.55

Madde 6beginde DMF gésteren madde bulunmadiginda ve madde 6begi diginda
DMF goésteren maddeler bulundugunda, madde 6begine ait 1. tip hatalarin 0.32 ile
0.79 arasinda degistigi gbézlenmektedir. En kig¢ik hata orani (0.32), iki boyut
arasindaki korelasyonun 0.45, 6érneklem buyukliginin 2000 ve érneklem oraninin
1/3 oldugu kosula aittir. En blylk hata oraninin (0.79) ise, iki boyut arasindaki
korelasyonun 0.10, érneklem buydkliganin 5000 ve odak ve referans grup

oraninin 1/1 oldugu kosula ait oldugu gézlenmektedir.

DMF’li maddenin testteki yerine goére incelenen bu kosulda, elde edilen hata
oranlarinin nominal alfa diizeyinden (0.05) oldukga ylksek oldugu gézlenmektedir.

Bu durumun nedeninin, maddeler tek tek ele alindiginda DMF g&stermezken, 6bek
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olarak incelendiginde DMF dlzeyini arttirabileceginden  kaynaklandigi

dusunulmektedir.
Calismada ele alinan degiskenlere gbre;

a) Boyutlar arasi farkli korelasyon degerlerinde madde 6beginden elde edilen
ortalama hata oranlari, rg,=0.10 iken 0.55; rg,=0.45 iken 0.48 ve rg,=0.80 iken 0.47
olarak elde edilmistir. Madde 6begdine ait ortalama 1. tip hata oranlarinin, boyutlar
arasi korelasyon arttikga nispeten distugu gézlenmektedir. Bir bagka deyisle test

tek boyutluluga yaklastikga 1. tip hata orani artmistir.

b) Farkli érneklem buUyukllUklerinde madde 6begdine ait ortalama 1. tip hata
oranlari incelendiginde, érneklem buyukligd N=2000 oldugunda 0.36 ve N= 5000
oldugunda 0.64 olarak elde edilmistir. Madde &6begine ait hata oranlarinin
orneklem buyudkltgu arttikgca artis gosterdigi gbzlenmektedir. SIBTEST yontemiyle
madde 6beginde DMF belirlemede, kigik érneklemde daha dusik hata orani elde

edilmigtir.

c) Referans ve odak gruplarin oranina gére madde 6ébegine ait ortalama 1. tip hata
oranlari incelendiginde, R/O: 1/3 iken 0.48; R/O: 1/1 iken 0.55 ve R/O: 3/1 iken
0.48 olarak elde edilmistir. Elde edilen hata oranlarinin, odak ve referans gruplarin

orneklem oranlari esit iken daha yiksek oldugu gézlenmektedir.

Arastirmada ele alinan boyutlar arasi korelasyon, érneklem buyUkligu ve referans
ve odak grup orani degiskenlerine gére madde 6begine ait 1. tip hata oranlarinin

grafiksel gésterimi Ek 6.e’de yer almaktadir.

Alt Problem 6’ya iligkin Bulgular
Madde 6beginde ve madde 6begdi diginda DMF gésteren madde bulunmadiginda

madde 6begine ait 1. tip hata oranlari;

a. Boyutlar arasi korelasyona (0.10, 0.45, 0.80),

b. Orneklem buyukligiine (2000, 5000),

c. Referans ve odak gruplarin oranina (1/3, 1/1, 3/1) gére nasil degismektedir?

Bu soruya cevap bulabilmek i¢in, belirlenen boyutlar arasi korelasyon, érneklem
blayukligu ve o6rneklem orani kosullarinda, madde 6beginde ve madde &6begi
diginda DMF gdsteren madde bulunmadiginda, madde &6begine ait 1. tip hata

oranlari hesaplanmis ve elde edilen bulgular Tablo 4.6’da sunulmustur.
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Tablo 4.6: Madde (")be:ginde ve Madde Obegi Disinda DMF’li Madde Bulunmadiginda
Madde Obegine Ait Hata Oranlari

Boyutlar Arasi Orneklem Orneklem Orani Hata Orani
Korelasyon Biiyiikliigii
1/3 (500/1500) 0.28
2000 1/1 (1000/1000) 0.42
0.10 3/1 (1500/500) 0.35
1/3 (1250/3750) 0.74
5000 1/1 (2500/2500) 0.80
3/1 (3750/1250) 0.62
1/3 (500/1500) 0.34
2000 1/1 (1000/1000) 0.38
3/1 (1500/500) 0.36
0.45
1/3 (1250/3750) 0.67
5000 1/1 (2500/2500) 0.77
3/1 (3750/1250) 0.63
1/3 (500/1500) 0.37
2000 1/1 (1000/1000) 0.31
3/1 (1500/500) 0.28
0.80
1/3 (1250/3750) 0.66
5000 1/1 (2500/2500) 0.69
3/1 (3750/1250) 0.62

Madde 6beginde ve testte DMF gosteren madde bulunmadiginda, madde ébegine
ait 1. tip hatalarin 0.28 ile 0.80 arasinda degistigi gdézlenmektedir. En kicik hata
orani (0.28), &6rneklem buydkligad 2000 oldugunda, iki boyut arasindaki
korelasyonun 0.10 ve &6rneklem oraninin 1/3 oldugu ve iki boyut arasindaki
korelasyonun 0.80 ve 6rneklem oraninin 3/1 oldugu iki farkli kosula aittir. En blyuk
hata oraninin (0.80) ise, iki boyut arasindaki korelasyonun 0.10, &rneklem
blayUkligunin 5000 ve odak ve referans grup oraninin 1/1 oldugu kosula ait

oldugu gbézlenmektedir.

DMF’li maddenin testteki degisen yerine goére incelenen bu kosulda, elde edilen
hata oranlarinin nominal alfa duzeyinden (0.05) olduk¢a ylksek oldugu
g6zlenmektedir. Bu durumun nedeninin 6nceki alt problemde oldugu gibi,
maddeler tek tek analiz edildiinde DMF gdstermezken, 6bek olarak analiz

edildiginde DMF dizeyini arttirabileceginden kaynakli oldugu disuntlmektedir.
Calismada ele alinan degiskenlere gore;

a) Boyutlar arasi farkli korelasyon degerlerinde madde 6bedinden elde edilen
ortalama hata oranlari, rg,=0.10 iken 0.53; rg;=0.45 iken 0.52 ve rg,=0.80 iken 0.48
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olarak elde edilmistir. Madde 6begine ait ortalama 1. tip hata oranlarinin, boyutlar
aras| korelasyon arttikca nispeten distigu gézlenmektedir. Test tek boyutluluga

yaklastikca madde 6begdine ait 1. tip hata orani artmistir.

b) Farkli érneklem buyuklUklerinde madde &6begine ait ortalama 1. tip hata
oranlari incelendiginde, 6érneklem buyukligi N=2000 oldugunda 0.34 ve N= 5000
oldugunda 0.69 olarak elde edilmistir. Madde 6bedine ait ortalama hata oranlarinin
orneklem buyudkligu arttikga artis gosterdigi gézlenmektedir. SIBTEST yéntemiyle
madde 6beginde DMF belirlemede, kugik 6érneklemde daha dusik hata orani elde

edilmistir.

c) Referans ve odak gruplarin oranina gére madde &ébegine ait ortalama 1. tip hata
oranlari incelendiginde, R/O: 1/3 iken 0.51; R/O: 1/1 iken 0.56 ve R/O: 3/1 iken
0.48 olarak elde edilmistir. Elde edilen hata oranlarinin, odak ve referans gruplarin

oranlari esit iken daha yuksek oldugu gézlenmektedir.

Arastirmada ele alinan boyutlar arasi korelasyon, érneklem buyuklugu ve referans
ve odak grup orani degiskenlerine gére madde 6begine ait 1. tip hata oranlarinin

grafiksel gésterimi Ek 6.f'de yer almaktadir.

Calismada madde 6beginin DMF igerdigi durumlarda madde &begine ait guc
oranlarinin ve madde 6beginin DMF icermedigi durumlarda madde 6begine ait 1.
tip hata oranlarinin calismada ele alinan degiskenlere gbére nasil degistiginin
belirlenmesi icin varyans analizi yapilmistir. Madde &beginde bulunan tim
maddelerin DMF icerdigi durumlarda madde &begine ait gu¢ oranlari
farkhlasmadigindan, bu madde 6beklerine ait varyans analizi yapilamamisgtir (1. ve
3. alt problemler). Gl¢ oranlarina ait ANOVA sonuclari Tablo 4.7 ve hata

oranlarina ait ANOVA sonuglari Tablo 4.8’de yer almaktadir.
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Tablo 4.7: Madde Obeklerine Ait Giig Oranlari igin ANOVA Sonuglari

MO, MO,

Etkiler Sd F n2 F n2
Boyutlar Arasi Korelasyon (BK) 2 2.654 .003 6.631* .006
Orneklem Buyuklugu (OB) 1 15.309*  .008  215.533* 11
Orneklem Orani (R/O) 2 2.654 .003 9.558* .009
BK*OB 2 2.654 .003 124 .0001
BK*R/O 4 408 .001 1.273 .002
OB*R/O 2 2.654 .003 4.704* .005
BK*OB*R/O 4 408 .001 681 .001
*: p<0,05

MO2: 2. Alt problemde incelenen madde 8begi icin glig oranina ait ANOVA sonuglari
MO4: 4. Alt problemde incelenen madde 8begi igin giig oranina ait ANOVA sonuglari

Tablo 4.7 .’de yer alan gug oranlarina iligkin ANOVA sonuglari incelendiginde, 2. alt
problemde incelenen madde 6begine ait (madde 6beginde DMF’li ve DMF’siz
maddeler var, madde 6begi disinda DMF yok) glg¢ oranlari, yalnizca érneklem
biyUkligi ana etkisi icin manidar bulunmustur. Orneklem biyikliga, bu kosulda
incelenen gug orani Uzerinde kuguk etki bayukligune sahiptir. N=5000 oldugunda
elde edilen gig¢ oranlari, N=2000’e ait gl¢ oranlarindan manidar dizeyde
yuksektir. Bu kosulda incelenen madde 6begdine ait gii¢c oranlari, diger ana etkiler

ve degdiskenler arasindaki etkilesimler icin bir fark yaratmamistir.

5. Alt problemde incelenen madde &begine ait (madde o©beginde DMF’li ve
DMF’siz maddeler var ve madde 6begi disinda DMF’li maddeler var) gi¢ oranlari,
boyutlar arasi korelasyon, &érneklem blyUkligu ve odak referans grup orani
degigkenleri icin manidar bulunmustur. Bu kosulda en bulyuk etki buydklGgu
drneklem buyukligiane aittir. Orneklem blyikligi bu kosulda incelenen giic
oranlari Uzerinde orta etki bayuklugune sahiptir. Boyutlar arasi korelasyon ve odak
ve referans grup orani degiskenleri ise, gl¢ orani Uzerinde kigik etki blyuklugine
sahiptirler. Bu kosulda, degiskenler arasindaki etkilesim etkilerinden sadece
orneklem blyukligu ve 6rneklem orani etkilesimi manidardir (F=.704, n°=.005).
Post-hoc testi sonuglarina goére, 0.10 korelasyonuna ait gig¢ oranlari, 0.80
korelasyonuna ait gi¢ oranlarindan manidar duzeyde yuksektir. 0.45
korelasyonun, diger korelasyonlarla arasinda manidar bir farklilik bulunmamistir.

N=5000'e ait gu¢ oranlar, N=2000’e ait gu¢ oranlarindan manidar dizeyde
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yuksektir. R/O:1/1 orani ise diger iki 6rneklem oranindan manidar diizeyde yiksek

bulunmustur. R/O: 1/3 ve 3/1 oranlar1 arasinda manidar bir fark gézlenmemistir.

Tablo 4.8: Madde Obeklerine Ait 1. Tip Hata Oranlari igin ANOVA Sonuglari

Madde Obekleri

mOs MOs
Etkiler sd F n2 F n2
Boyutlar Arasi Korelasyon (BK) 2 5.188* .005 1.653 .002
Orneklem Buytikligi (OB) 1 150.087* .08 245.214* 12
Orneklem Orani (R/O) 2 4.476* .005 5.022* .005
BK*OB 2 792 .0008 314 .0003
BK*R/O 4 .750 .002 .881 .002
OB*R/O 2 1.373 .001 1.493 .001
BK*OB*R/O 4 .508 .001 934 .002
*. p<0,05

MO5: 5. Alt problemde incelenen madde 8begi icin 1. Tip hata oranina ait ANOVA sonuglari
MO6: 6. Alt problemde incelenen madde 8begi icin 1. Tip hata oranina ait ANOVA sonuglari

Tablo 4.8’de yer alan 1. tip hata oranlarinin ANOVA sonuglari incelendiginde, 5. alt
problemde incelenen madde 6begdine ait (madde 6bedinde DMF yok, madde &begi
disinda DMF’li maddeler var) hata oranlari, boyutlar arasi korelasyon, érneklem
blayUklugu ve érneklem orani degiskenleri icin manidar bulunmustur. En biylk etki
buyukligi érneklem blyikligiine aittir. Orneklem buyiikligi bu kosulda incelenen
1. tip hata orani lzerinde orta dizeyde etki buyukligune sahiptir. Boyutlar arasi
korelasyon ve odak ve referans grup orani degiskenleri ise, hata orani tGzerinde
dusuk etki buydkligiune sahiptir. Bu kosulda, degiskenler arasindaki etkilesim
etkileri manidar bulunmamistir. Post-hoc testi sonuglarina gére, 0.10
korelasyonuna ait hata oranlari, diger korelasyon degerlerine ait hata oranlarindan
manidar dizeyde vyuksektir. 0.45 ve 0.80 korelasyonlarina ait hata oranlari
arasinda manidar bir farkhlik bulunmamigtir. N=5000’e ait hata oranlari, N=2000’e
ait hata oranlarindan manidar dizeyde yuksektir. R/O: 1/1 orani ise, diger iki
o6rneklem oranindan manidar dizeyde yiksek bulunmustur. R/O: 1/3 ve 3/1

oranlari arasinda manidar bir fark gézlenmemistir.

6. alt problemde incelenen madde 6begine ait (madde 6beginde ve madde 6begi
disinda DMF yok) 1. tip hata oranlari, érneklem blyUkligu ve érneklem orani ana
etkileri icin manidar bulunmustur. En bytk etki bayUkligu érneklem buydkligine

aittir. Orneklem biiylkligi bu kosulda incelenen 1. tip hata orani tizerinde orta etki

56



blyUkligune sahiptir. Odak ve referans grup orani ise, 1. tip hata orani Gzerinde
kicuk etki buyukligune sahiptir. Bu kosulda da, degiskenler arasindaki etkilesim
etkileri manidar bulunmamistir. Post-hoc testi sonuglarina gére, R/O: 1/1 orani,
R/O: 3/1 oranina gére manidar dizeyde yiksek hata oranlarina sahiptir. Odak ve
referans grup oraninin diger ikili karsilastirmalari arasinda manidar farklilk yoktur.
N=5000’e ait guc¢ oranlari, N=2000’e ait gi¢ oranlarindan manidar diizeyde

yuksektir.
4.2. Tartisma

Bu calismada DMF’li maddenin testteki degisen yerine gbre, boyutlar arasi
korelasyon (0.10, 0.45 ve 0.80), érneklem buyukligu (2000 ve 5000) ve odak ve
referans gruplarin oranina (1/3, 1/1 ve 3/1) gére madde &begine ait 1. tip hata ve
glc orani sonugclari degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular, konu ile ilgili yapilan

calismalar incelenerek tartigiimistir.

DMF’li maddenin testteki dedisen yerine goére incelenen tim kosullarda
SIBTEST’in DMF’li maddeleri belirleme glcli en yilksek olarak, iki boyut
arasindaki korelasyonun en dusuk oldugu durumlarda elde edilmistir. Genel olarak
boyutlar arasi korelasyon arttikga madde &begine ait gic¢ oranlari nispeten
dismdistir. Ross (2008) boyutlar arasi korelasyonlari (0.316, 0.632 ve 0.837)
olarak aldigi calismasinda boyutlar arasindaki korelasyon arttikca SIBTEST’in
DMOF belirleme giiciiniin nispeten dustiigii bulgusunu elde etmistir. Elde edilen
bu bulgu, bu calismada elde edilen sonuclarla paraleldir. Madde dizeyinde
gerceklestirilen bazi DMF calismalarinda da boyutlar arasi korelasyonlara gore

glc oranlarinin degdisimi ¢cok belirgin degildir (Walker ve Sahin, 2016; Lee, 2004).

DMF’li maddenin testteki yerine gbre incelenen tim durumlarda, 6rneklem
blayuklugu arttikca madde 6begine ait gl¢ oranlarinin arttigi gézlenmistir. Finch
(2012), Ross (2008) ve Russell (2005) madde 6beginde DMF'yi farkli kosullarda
ele aldiklarn caligmalarda, madde &6begine ait gu¢ oranlarini farkhh &rneklem
buyukltklerinde incelemisler ve 6rneklem buyudklagu arttikga gi¢ oranlarinin arttigi
bulgusunu elde etmislerdir. Elde edilen bu bulgular, bu ¢alismanin sonuglariyla
Ortigmektedir. Madde dizeyinde DMF’nin incelendigi bazi c¢alismalarda da
o6rneklem blyuklugu arttikga, gic oranlar artmaktadir (Awuor, 2008, Lee, 2004,
Bolt, 2002, Narayanan ve Swaminathan, 1994 ve Ackerman, 1992b).
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DMF’li maddenin testteki yerine gére incelenen tim kosullarda, madde 6begine ait
glc oranlari, en yiksek olarak odak ve referans grup oranlarinin esit oldugu (R/O:
1/1) kosullarda elde edilmistir. Odak ve referans grup oranlarinin R/O: 1/3 ve 3/1
oldugu kosullarda belirgin bir 6rinti gézlenmemistir. Finch (2012) ve Ross (2008)
tarafindan madde 6beginde DMF’nin incelendidi calismalarda, madde &ébegine ait
glc¢ oranlari odak ve referans grup oranlarinin esit oldugu kosullarda daha
yuksektir. Elde edilen bu bulgular, bu ¢alismada elde edilen sonuglarla benzerlik
gostermektedir. Madde dizeyinde DMF’nin incelendigi bazi ¢aligmalarda da odak
ve referans grup oraninin esit oldugu kosullarda elde edilen gl¢ oranlari daha

yuksektir (Awuor, 2008; Narayanan ve Swaminathan, 1994).

Calismada ayrica, madde 6beginde DMF’li maddelerin olmadigi, madde 6bedi
disinda DMF’li maddelerin bulundugu ve madde &6beginde ve testte DMFli
maddelerin bulunmadigi durumlar incelenmistir. incelenen bu durumlarda madde
O6begine ait 1. tip hatalarin nominal alfa dizeyinden olduk¢a yuksek oldugu
g6zlenmigstir. Russell (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada madde 6beginde
DMF, o6rneklem buydkltaga, test uzunlugu ve DMF buydkligl kosullarinda ele
alinmig ve madde 6begine ait hata oranlarinin nominal alfa diizeyinden oldukca
yuksek oldugu goézlenmigtir. Hata oranlari ele alinan tum kosullarda, yapilan 50
tekrarda 0-47 arasinda degismektedir. Ross (2008) tarafindan vyapilan bir
calismada madde 6beginde DMF, boyutlar arasi korelasyon, érneklem buydklagu,
orneklem orani, madde agisi ve DMF buayukliga gibi kosullar ele alinarak
incelenmigtir. Calismada tim kosullarda elde edilen hata oranlari nominal alfa
dizeyini fazla agsmamaktadir (0.04-0.07 arasinda degismektedir). Finch (2012)
tarafindan yapilan baska bir calismada madde &beginde DMF, &rneklem
bayukligu, érneklem orani, test uzunlugu ve madde d6beginde bulunan madde
orani kosullarina goére ele alinmis ve nominal alfa diizeyini gok agsmayan hata

oranlari elde edilmistir (0.053-0.072 arasinda degismektedir).

Bu calismada madde 6begine ait hata oranlari boyutlar arasi korelasyon arttikgca
nispeten azalmistir. Ross (2008) tarafindan yapilan ¢alismada ise hata oranlari,

boyutlar arasi korelasyonlara gére belirgin bir fark géstermemektedir.

Bu calismada o6rneklem buydkligine gére madde O6begine ait hata oranlari

incelendiginde, o6rneklem  bOydkligh  artttkca hata  oranlarinin  arttigi
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g6zlenmektedir. Elde edilen bu bulgu, Finch (2012), Ross (2008) ve Russell

(2005) tarafindan yapilan ¢alisma sonugclariyla értismemektedir.

Calismada ele alinan diger bir degisken olan odak ve referans gruplarin édrneklem
oranina gbére madde Obegine ait hata oranlari incelendiginde, en buyuk hata
oranlarinin gruplarin egit oldugu 6rneklem oranlarinda elde edildigi gézlenmisgtir.
Elde edilen bu bulgu, Finch (2012) tarafindan yapilan calisma sonuglariyla
ortismektedir. Ross (2008) tarafindan yapilan ¢alismada ise, madde 6begine ait
hata oranlarinin gruplarin 6rneklem oranina goére farklilasmadigi bulgusu elde

edilmistir.
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5. SONUG ve ONERILER

Bu bdélumde arastirmanin bulgu ve yorumlarina dayali olarak ulagilan sonuglarin

Ozetine ve bu sonuglardan yola ¢ikarak gelistirilen 6nerilere yer verilmigtir.
5.1. Sonuglar

Bu arastirmada c¢ok boyutlu testlerin DMOF belirlemeye olan etkisi incelenmistir.
Calismada DMF’li maddelerin testteki degisen yerine goére 6 farkli durum

incelenmisgtir.

1. Calismada iki boyut arasinda diisik, orta ve yiksek korelasyon buyuklklerini
temsil eden g farkli korelasyon degeri incelenmistir (re;=0.10; 0.45; 0.80).
Madde &begi dizeyinde yapilan analizler sonucunda, iki boyut arasindaki
korelasyon arttikca SIBTEST’in DMF belirleme gicunidn (gl¢ orani) nispeten
dustigu goézlenmistir. Fakat boyutlar arasi korelasyonun gi¢ orani Uzerindeki
etkisi, incelenen bitin kosullarda disik dizeyde olmustur. SIBTEST
yontemiyle madde &beginde DMF en dogru olarak, iki boyut arasindaki

korelasyonun en disik oldugu kosullarda belirlenmigtir.

2. Calhismada iki farkli &6rneklem buydklaga incelenmigtir (N=2000, 5000).
incelenen biitiin kosullarda SIBTEST’in madde ébeginde DMF belirleme giicii
o6rneklem buyUklugu arttikca artis gostermistir. Bir baska deyisle, SIBTEST
yéntemiyle madde 6beginde DMF, biylik 6érneklemde daha dogru olarak

belirlenmistir.

3. Calismada ug¢ farkh odak ve referans grup orani incelenmistir (R/O: 1/3; 1/1;
3/1). SIBTEST’in madde 6begi dizeyinde DMF belirleme gicl en ylksek
olarak odak ve referans gruplarin esit oldugu oranda elde edilmigtir. Bir baska
deyisle SIBTEST yontemiyle madde 6beginde DMF, odak ve referans grup
oraninin esit oldugu kosullarda daha dogru olarak belirlenmigtir. Odak ve
referans grup oraninin 1/3 ve 3/1 oldugu kosullarda elde edilen gi¢ oranlari

belirli bir 6rinti géstermemistir.

4. SIBTESTin DMF belirleme glcinin en yiksek oldugu durumlar, madde
O6begini olugturan tim maddelerin DMF gd6sterdigi kosullara aittir. Madde
6begindeki tum maddeler DMF gdsterdiginde, madde 6begi disinda DMF’li
madde bulunsa da bulunmasa da SIBTEST madde 6begi dizeyinde DMF'yi

60



%100 oraninda dogru olarak belirlemistir. Bir baska deyigle, madde 6begini
olusturan tim maddeler DMF gdésterdiginde, madde 6begdi disinda testin kalan
kisminda DMF’li madde bulunmasinin ya da bulunmamasinin madde &begi

dizeyinde elde edilen gti¢ oranlari Uzerinde bir etkisi olmamistir.

. Madde 06beginde DMF go6stermeyen maddelerin bulunmasi, madde 6begi
duzeyinde elde edilen gug¢ oranlarini nispeten dusurtci bir etkisi olmustur.
Fakat yine de, madde 6beginde DMF gdsteren ve gdstermeyen maddeler
birlikte bulunurken madde 6begi disinda DMF’li maddelerin bulunmadigi
durumda, madde 6begi dizeyinde belirlenen glc¢ oranlari kabul edilen sinirin
altina dismemigtir. Diger taraftan madde &beginde DMF gdsteren ve
gOstermeyen maddeler birlikte bulunurken madde 6begi digsinda da DMF
gosteren maddelerin bulunmasi, madde 06bedi duzeyinde belirlenen gig

oranlarinin kabul edilen sinirin altina digmesine neden olmusgtur.

. Madde 6beginde DMF’li madde bulunmazken, madde 6begdi diginda DMF’li
maddelerin bulundugu ve madde 06beginde ve testte DMF’li maddelerin
bulunmadi§i durumlarda, madde 6begine ait hata oranlarinin nominal alfa
dizeyinden oldukga yuksek oldugu goézlenmistir. Bu durumun nedeninin,
maddeler tek tek ele alindiginda DMF gdstermezken, bu maddeler bir araya
gelerek  ©6bek olusturduklarinda yiksek dizeyde DMF'ye neden
olabilmesinden kaynaklandigi disunulebilir. Madde 6begine ait hata oranlari
incelendiginde, boyutlar arasi korelasyon arttikga hata oranlarinin nispeten
dastugu, 6érneklem buydklugu arttikga hata oranlarinin arttigi ve en buyuk hata
oranlarinin odak ve referans grup oraninin esit oldugu kosullarda elde edildigi

gbzlenmistir.

. Calismadan elde edilen diger bir sonug, madde 6beginde DMF gdsteren
madde bulunmadidinda; madde 6bedi disinda DMF gdésteren maddelerin
bulundugu ve bulunmadiginda incelenen 2 farkli durum igin, madde 6begine
ait hata oranlarinin birbirine yakin degerlerde olmasidir. Yani madde ébeginde
DMF goésteren madde bulunmuyorsa, madde 6begi disinda DMF gdsteren
maddelerin bulunmasi ya da bulunmamasinin madde 6begi dizeyinde elde

edilen hata oranlari tGzerinde belirgin bir etkisi olmamistir.
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8.

Madde 0&beklerine ait 1. tip hata ve glg¢ oranlarinin, ¢alismada ele alinan
degiskenlere gore nasil degistigine iliskin varyans analizi yapilmistir. Elde
edilen sonuglara goére, madde 6beginde DMF gb&steren ve gdstermeyen
maddeler birlikte bulundugunda ve madde &begi disinda DMF’li madde
bulunmadigi durumda madde &6begine ait gig¢ oranlari, yalnizca 6rneklem
blyukligu ana etkisi icin manidar bulunmustur. Bu madde &6beginden elde

edilen gu¢ oranlari diger ana etkiler ve etkilesimler igin bir fark yaratmamistir.

Madde o©beginde DMF gbésteren ve gbstermeyen maddeler birlikte
bulundugunda ve madde &begi disinda da DMF’li maddeler bulundugu
durumda madde 6begine ait guc¢ oranlari, arastirmada ele alinan, boyutlar
aras! korelasyon, drneklem buydkligi ve o6rneklem orani ana etkileri icin
manidar bulunmustur. Bu madde 0&beginde degdiskenler arasi etkilesim
etkilerinden ise, sadece &6rneklem buyukligl ve &6rneklem orani etkilegimi

manidardir.

10.Madde &beklerine iligkin hata oranlarinin ANOVA sonuglari incelendiginde,

11.

1.

madde 6beginde DMF g&steren maddenin olmadigi ve madde 6begdi disinda
DMF’li maddelerin bulundugu kosulda, madde &begine ait hata oranlari,
arastirmada ele alinan boyutlar arasi korelasyon, érneklem buyuklugu ve
o6rneklem orani ana etkileri icin manidar bulunmustur. Bu madde 6beginden
elde edilen hata oranlari degiskenler arasi etkilesimler icin manidar bir fark

yaratmamisgtir.

Madde 0&bedinde ve madde 06bedi disinda DMF’li madde bulunmadigi
durumda madde 6begine ait hata oranlari, 6rneklem blyUkligu ve 6érneklem
orani ana etkileri icin manidar bulunmustur. Bu madde 6beginde, degiskenler

arasi etkilesim etkileri manidar bulunmamistir.
5.2. Oneriler

5.2.1. Arastirmaya Déniik Oneriler
DMF arastirmalarinda, madde ikincil boyuta duyarli fakat gruplarin ikincil boyut
Uzerinde yetenek dagilimlari farklilasmiyorsa, maddede DMF ortaya ¢ikmaz.
Eger bireylerin ikincil boyut Uzerindeki yetenek dagihmlar farkhlagiyor fakat
madde ikincil boyuta duyarli degil ise yine maddede DMF olugsmaz (Shealy ve

Stout, 1993 ve Ackerman, 1992b). Bu arastirmada madde 6beginde ve testte

62



DMF icermeyen durumlar, bireylerin ikincil boyut Uzerindeki yetenek
dagilimlarinin farkli oldugu fakat maddenin ikincil boyuta duyarli olmadigi
kosullar olusturularak ayarlanmigtir. Bu durum, maddenin sahip oldugu agi
degderleri ile saglanmigtir. Bu durumun tercih edilmesinin sebebi, g¢alismada
incelenen durumlardan biri olan, madde &beginde DMF igeren madde
bulunmazken madde 0&begi disinda DMF iceren maddelerin bulunma
durumudur. ileri arastirmalarda DMF icermeyen kosullar icin, maddeler cok
boyutlu olacak sekilde Uretilip, bireylerin ikincil boyuttaki yetenekleri

farkhlastirilmadan elde edilen kosullarda hata oranlari incelenebilir.

. Bu arastirmada ikincil boyuta duyarli olmayan maddeler icin a¢i degerleri, 5°-
20° arasinda olacak sekilde ayarlanmustir. ileri arastirmalarda bu aci degerleri,
maddelerin birincil boyuta daha yakin oldugu (daha kiguk agi araliinda)
durumlar olusturularak, madde dbegine ait hata oranlari incelenebilir. Benzer
sekilde, bu arastirmada birincil boyuta ek olarak ikincil boyutu élgen maddeler
icin aci degerleri 70°-85° arasinda olacak sekilde ayarlanmistir. lleri
arastirmalarda birincil boyuta ek olarak ikincil boyutu élgcen maddeler icin farkh

acli deg@erleri olusturularak madde 6begine ait gli¢ oranlari incelenebilir.

5.2.2. Uygulamaya Déniik Oneriler

. Bu calismada iki boyut arasinda 0.10, 0.45 ve 0.80 olmak Uzere Uc¢ farkl
korelasyon degerinde calisiimigtir. Fakat gergek test durumlarinda yapilar
arasinda daha vyuksek korelasyon degerleri go6zlenebilir. Gelecek
calismalarda coklu yapilar arasindaki daha ytksek korelasyon degerlerinin ya

da yapilarin tamamen iligkisiz oldugu durumlar incelenebilir.

. Bu calismada 2000 ve 5000 olmak uzere iki farkli 6érneklem buydklugu ile
cahsilmistir. Farkl érneklem biiyiikliklerinde DMOF’iin gruplar arasinda nasil
degistigi incelenebilir.

. Galismada R/O: 1/3, 1/1 ve 3/1 olmak Uzere Ug¢ farkli odak ve referans grup
orani ile calisiimistir. Gelecek calismalarda daha keskin farklilagsan odak ve

referans grup oranlari ile DMOF incelenebilir.

. Bu calismada test uzunlugu her kosulda sabit tutulmustur. ileri aragtirmalarda

farkli test uzunluklarinin DMOF belirlemeye etkisi incelenebilir.
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. Bu calismada madde &beginde bulunan madde sayisi her kosulda sabit
tutulmustur. Gelecekte madde 6bedinde bulunan madde sayisinin

farklilagsmasinin DMOF belirlemeye olan etkisi aragtirilabilir.

. Calismada testin ilk 10 maddesi madde 6begi olarak kabul edilmistir. lleri
calismalarda madde &begini olusturan maddelerin testte daginik olarak

bulunmasinin DMOF belirleme (izerindeki etkisi aragtirilabilir.

. Calismada DMF gdsteren maddeler icin odak ve referans gruplar arasindaki
yetenek dagilimi farki her kosulda sabit tutulmustur. ileri arastirmalarda odak
ve referans gruplar arasindaki farkli yetenek dagihimlarinin DMOF belirlemeye

etkisi incelenebilir.

. Calisma ¢ok boyutluluk igin genigletiimis 2PLM kullanilarak gerceklestiriimigtir.

Gelecek ¢alismalarda 3PLM kullanilarak sonuglar arastirilabilir.

. Calismada madde 6begdi dizeyinde DMF SIBTEST ile belirlenmistir. Gelecek
arastirmalarda madde 6begi dizeyinde DMF, MIMIC ve DFIT gibi yéntemlerle

incelenebilir.

10.Bu calismada DMF farkh bir yaklasimla ele alinmis ve bu yaklasim

simiilasyon calismasi yapilarak farkli kosullarda incelenmigtir. lleri
arastirmalarda DMF belirlemede kullanilan bu yaklasim gergek veri Uzerinde

incelenebilir.
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EK 2. ORIJINALLIK RAPORU

EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU

F? HACETTEPE UNIVERSITESI
YUKSEK LiSANS/DOKTORA TEZ CALISMASI ORIJINALLIK RAPORU

HACETTEPE UNIVERSITESI
EGITiM BiLIMLER ENSTITUSU
EGITIMDE OLCME ve DEGERLENDIRME ANA BILIM / BILIM DALI BASKANLIGI'NA

Tarih: 12/04/2017

Tez Bashig : COK BOYUTLU TESTLERDE DEGISEN MADDE OBEGI FONKSIYONUNUN SIBTEST
YONTEMIYLE iNCELENMES]

Yukarida baghif verilen tez ¢aligmamin tamami (kapak sayfasi, zetler, ana béliimler, kaynakga)
asagidaki filtreler kullanilarak Turnitinadl intihal programi aracilig ile kontrol edilmistir. Kontrol
sonucunda asagidaki veriler elde edilmistir.

Rapor Sayfa | Karakter | Savunma Benzerlik Gonderim
Tarihi Sayisi Sayisi Tarihi Endeksi Numarasi
12/04/2017 68 114339 24/03/2017 %3 798500903

Uygulanan filtreler:

1- Kaynakga harig

2-  Alintilar dahil

3- 5 kelimeden daha az 6rtiigme igeren metin kisimlari harig
Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Tez Calismasi Orijinallik Raporu Alinmasi ve
Kullamlmasi Uygulama Esaslar’'m inceledim ve caligmamin herhangi bir intihal icermedigini; aksinin
tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tirlii hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve
yukarida vermig oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim. Y\
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EK 3. DMF’li MADDENIN TESTTEKI YERINE GORE URETILEN MADDE

PARAMETRELERI

Ek 3.a. Madde Obeginde Tiim Maddeler DMF Goésterdiginde ve Madde
Obegi Disinda DMF’li Madde Bulunmadigi Durumda Uretilen Madde

Parametreleri

Maddeler as az D Aci MDISC D
1 0.434 1.194 -0.579 70 1.27 0.46
2 0.34 1.027 0.422 71.67 1.08 -0.39
3 0.484 1.618 -0.109 73.33 1.69 0.06
4 0.345 1.287 -0.533 75 1.33 0.4
5 0.231 0.974 -0.233 76.67 1 0.23
6 0.195 0.943 -0.123 78.33 0.96 0.13
7 0.162 0.921 -0.726 80 0.93 0.78
8 0.176 1.203 0.415 81.67 1.22 -0.34
9 0.132 1.126 0.074 83.33 1.13 -0.07
10 0.071 0.811 -0.147 85 0.81 0.18
1 1.265 0.111 -0.579 5 1.27 0.46
12 1.076 0.109 0.422 5.79 1.08 -0.39
13 1.677 0.193 -0.109 6.58 1.69 0.06
14 1.321 0.171 -0.533 7.37 1.33 0.4
15 0.991 0.142 -0.233 8.16 1 0.23
16 0.951 0.15 -0.123 8.95 0.96 0.13
17 0.921 0.158 -0.726 9.74 0.93 0.78
18 1.195 0.222 0.415 10.53 1.22 -0.34
19 1.111 0.222 0.074 11.32 1.13 -0.07
20 0.796 0.171 -0.147 12.11 0.81 0.18
21 1.311 0.3 -1.699 12.89 1.34 1.26
22 1.071 0.261 0.614 13.68 1.1 -0.56
23 0.811 0.209 -0.218 14.47 0.84 0.26
24 0.898 0.245 0.434 15.26 0.93 -0.47
25 0.916 0.264 -0.96 16.05 0.95 1.01
26 1.463 0.443 -0.306 16.84 1.53 0.2
27 1.021 0.324 0.309 17.63 1.07 -0.29
28 0.764 0.255 -0.267 18.42 0.81 0.33
29 0.783 0.273 1.27 19.21 0.83 -1.53
30 1.17 0.426 1.082 20 1.25 -0.87

73



Ek 3.b. Madde Obeginde DMF Gosteren ve Gostermeyen Maddeler Birlikte
Bulundugunda ve Madde Obegi Disinda DMF’li Madde Bulunmadigi

Durumda Uretilen Madde Parametreleri

Maddeler as a D Aci MDISC D
1 0.434 1.194 -0.579 70 1.27 0.46
2 0.303 1.038 0.422 73.75 1.08 -0.39
3 0.365 1.649 -0.109 775 1.69 0.06
4 0.203 1.317 -0.533 81.25 1.33 0.4
5 0.087 0.997 -0.233 85 1 0.23
6 1.265 0.111 -0.579 5 1.27 0.46
7 1.076 0.106 0.422 5.63 1.08 -0.39
8 1.679 0.184 -0.109 6.25 1.69 0.06
9 1.323 0.16 -0.533 6.88 1.33 0.4
10 0.992 0.131 -0.233 75 1 0.23
11 0.953 0.136 -0.123 8.13 0.96 0.13
12 0.924 0.142 -0.726 8.75 0.93 0.78
13 1.199 0.198 0.415 9.38 1.22 -0.34
14 1.116 0.197 0.074 10 1.13 -0.07
15 0.8 0.15 -0.147 10.63 0.81 0.18
16 1.319 0.262 -1.699 11.25 1.34 1.26
17 1.079 0.227 0.614 11.88 1.1 -0.56
18 0.818 0.181 -0.218 12.5 0.84 0.26
19 0.907 0.211 0.434 13.13 0.93 -0.47
20 0.926 0.227 -0.96 13.75 0.95 1.01
21 1.481 0.38 -0.306 14.38 1.53 0.2
22 1.035 0.277 0.309 15 1.07 -0.29
23 0.776 0.217 -0.267 15.63 0.81 0.33
24 0.796 0.232 1.27 16.25 0.83 -1.53
25 1.192 0.362 1.082 16.88 1.25 -0.87
26 0.965 0.304 -0.68 17.5 1.01 0.67
27 1.101 0.36 -1.74 18.13 1.16 1.5
28 0.929 0.315 1.689 18.75 0.98 -1.72
29 1.575 0.554 0.421 19.38 1.67 -0.25
30 0.987 0.359 -0.849 20 1.05 0.81
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Ek 3.c. Madde Obegindeki Tiim Maddeler DMF’li ve Madde Obeginin
disinda DMF’li Maddeler Bulundugunda Uretilen Madde Parametreleri

Maddeler as a D Aci MDISC D
1 0.434 1.194 -0.579 70 1.27 0.46
2 0.34 1.027 0.422 71.67 1.08 -0.39
3 0.484 1.618 -0.109 73.33 1.69 0.06
4 0.345 1.287 -0.533 75 1.33 0.4
5 0.231 0.974 -0.233 76.67 1 0.23
6 0.195 0.943 -0.123 78.33 0.96 0.13
7 0.162 0.921 -0.726 80 0.93 0.78
8 0.176 1.203 0.415 81.67 1.22 -0.34
9 0.132 1.126 0.074 83.33 1.13 -0.07
10 0.071 0.811 -0.147 85 0.81 0.18
11 1.265 0.111 -0.579 5 1.27 0.46
12 1.076 0.114 0.422 6.07 1.08 -0.39
13 1.675 0.21 -0.109 7.14 1.69 0.06
14 1.319 0.19 -0.533 8.21 1.33 0.4
15 0.988 0.162 -0.233 9.29 1 0.23
16 0.947 0.173 -0.123 10.36 0.96 0.13
17 0.916 0.185 -0.726 11.43 0.93 0.78
18 1.187 0.263 0.415 12.5 1.22 -0.34
19 1.102 0.266 0.074 13.57 1.13 -0.07
20 0.787 0.206 -0.147 14.64 0.81 0.18
21 1.295 0.364 -1.699 15.71 1.34 1.26
22 1.055 0.318 0.614 16.79 1.1 -0.56
23 0.797 0.257 -0.218 17.86 0.84 0.26
24 0.881 0.302 0.434 18.93 0.93 -0.47
25 0.896 0.326 -0.96 20 0.95 1.01
26 0.434 1.194 -0.579 70 1.27 0.46
27 0.303 1.038 0.422 73.75 1.08 -0.39
28 0.365 1.649 -0.109 775 1.69 0.06
29 0.203 1.317 -0.533 81.25 1.33 0.4
30 0.087 0.997 -0.233 85 1 0.23
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Ek 3.d. Madde Obeginde DMF Gésteren ve Gdstermeyen Maddeler Birlikte

Bulundugunda ve Madde Obegi Disinda DMFli Maddeler
Bulundugunda Uretilen Madde Parametreleri
Maddeler as a D Aci MDISC D
1 0.434 1.194 -0.579 70 1.27 0.46
2 0.303 1.038 0.422 73.75 1.08 -0.39
3 0.365 1.649 -0.109 775 1.69 0.06
4 0.203 1.317 -0.533 81.25 1.33 0.4
5 0.087 0.997 -0.233 85 1 0.23
6 1.265 0.111 -0.579 5 1.27 0.46
7 1.076 0.109 0.422 5.79 1.08 -0.39
8 1.677 0.193 -0.109 6.58 1.69 0.06
9 1.321 0.171 -0.533 7.37 1.33 0.4
10 0.991 0.142 -0.233 8.16 1 0.23
11 0.951 0.15 -0.123 8.95 0.96 0.13
12 0.921 0.158 -0.726 9.74 0.93 0.78
13 1.195 0.222 0.415 10.53 1.22 -0.34
14 1.111 0.222 0.074 11.32 1.13 -0.07
15 0.796 0.171 -0.147 12.11 0.81 0.18
16 1.311 0.3 -1.699 12.89 1.34 1.26
17 1.071 0.261 0.614 13.68 1.1 -0.56
18 0.811 0.209 -0.218 14.47 0.84 0.26
19 0.898 0.245 0.434 15.26 0.93 -0.47
20 0.916 0.264 -0.96 16.05 0.95 1.01
21 1.463 0.443 -0.306 16.84 1.53 0.2
22 1.021 0.324 0.309 17.63 1.07 -0.29
23 0.764 0.255 -0.267 18.42 0.81 0.33
24 0.783 0.273 1.27 19.21 0.83 -1.53
25 1.17 0.426 1.082 20 1.25 -0.87
26 0.434 1.194 -0.579 70 1.27 0.46
27 0.303 1.038 0.422 73.75 1.08 -0.39
28 0.365 1.649 -0.109 775 1.69 0.06
29 0.203 1.317 -0.533 81.25 1.33 0.4
30 0.087 0.997 -0.233 85 1 0.23
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Ek 3.e. Madde Obeginde DMF Gésteren Madde Bulunmadiginda ve Madde
Obegi Disinda DMF Goésteren Maddeler Bulundugunda Uretilen Madde

Parametreleri

Maddeler as a D Aci MDISC D
1 1.265 0.111 -0.579 5 1.27 0.46
2 1.076 0.106 0.422 5.63 1.08 -0.39
3 1.679 0.184 -0.109 6.25 1.69 0.06
4 1.323 0.16 -0.533 6.88 1.33 0.4
5 0.992 0.131 -0.233 75 1 0.23
6 0.953 0.136 -0.123 8.13 0.96 0.13
7 0.924 0.142 -0.726 8.75 0.93 0.78
8 1.199 0.198 0.415 9.38 1.22 -0.34
9 1.116 0.197 0.074 10 1.13 -0.07
10 0.8 0.15 -0.147 10.63 0.81 0.18
11 1.319 0.262 -1.699 11.25 1.34 1.26
12 1.079 0.227 0.614 11.88 1.1 -0.56
13 0.818 0.181 -0.218 12.5 0.84 0.26
14 0.907 0.211 0.434 13.13 0.93 -0.47
15 0.926 0.227 -0.96 13.75 0.95 1.01
16 1.481 0.38 -0.306 14.38 1.53 0.2
17 1.035 0.277 0.309 15 1.07 -0.29
18 0.776 0.217 -0.267 15.63 0.81 0.33
19 0.796 0.232 1.27 16.25 0.83 -1.53
20 1.192 0.362 1.082 16.88 1.25 -0.87
21 0.965 0.304 -0.68 17.5 1.01 0.67
22 1.101 0.36 -1.74 18.13 1.16 1.5
23 0.929 0.315 1.689 18.75 0.98 -1.72
24 1.575 0.554 0.421 19.38 1.67 -0.25
25 0.987 0.359 -0.849 20 1.05 0.81
26 0.434 1.194 -0.579 70 1.27 0.46
27 0.303 1.038 0.422 73.75 1.08 -0.39
28 0.365 1.649 -0.109 775 1.69 0.06
29 0.203 1.317 -0.533 81.25 1.33 0.4
30 0.087 0.997 -0.233 85 1 0.23
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Ek 3.f. Madde 6beginde ve madde 6beginin diginda DMF g6steren
bulunmadiginda Uretilen Madde Parametreleri

madde

Maddeler as a d Aci MDISC D
1 1.265 0.111 -0.579 5 1.27 0.46
2 1.077 0.104 0.422 5.52 1.08 -0.39
3 1.679 0.178 -0.109 6.03 1.69 0.06
4 1.324 0.152 -0.533 6.55 1.33 0.4
5 0.993 0.123 -0.233 7.07 1 0.23
6 0.955 0.127 -0.123 7.59 0.96 0.13
7 0.926 0.132 -0.726 8.1 0.93 0.78
8 1.202 0.182 0.415 8.62 1.22 -0.34
9 1.119 0.18 0.074 9.14 1.13 -0.07
10 0.802 0.137 -0.147 9.66 0.81 0.18
1 1.324 0.238 -1.699 10.17 1.34 1.26
12 1.083 0.204 0.614 10.69 1.1 -0.56
13 0.822 0.163 -0.218 11.21 0.84 0.26
14 0.912 0.189 0.434 11.72 0.93 -0.47
15 0.931 0.202 -0.96 12.24 0.95 1.01
16 1.491 0.338 -0.306 12.76 1.53 0.2
17 1.042 0.246 0.309 13.28 1.07 -0.29
18 0.782 0.192 -0.267 13.79 0.81 0.33
19 0.804 0.205 1.27 14.31 0.83 -1.53
20 1.204 0.319 1.082 14.83 1.25 -0.87
21 0.976 0.268 -0.68 15.34 1.01 0.67
22 1.114 0.317 -1.74 15.86 1.16 15
23 0.941 0.277 1.689 16.38 0.98 -1.72
24 1.597 0.485 0.421 16.9 1.67 -0.25
25 1.002 0.314 -0.849 17.41 1.05 0.81
26 0.793 0.257 -0.447 17.93 0.83 0.54
27 1.069 0.356 -0.912 18.45 1.13 0.81
28 0.763 0.262 0.12 18.97 0.81 -0.15
29 0.96 0.34 -1.287 19.48 1.02 1.26
30 0.758 0.276 0.425 20 0.81 -0.53
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EK 4. VERILERIN ANALIZINDE KULLANILAN SAS KODLARI

data parms;
INFILE "C:\NCME15\ncme_par.txt";
INPUT a1 a2 df;
run;
proc iml;
call randseed(0);
use parms;
read all var {a1 a2} into a;

read all var {d1} into d;

mean = {0,-0.25}; *change these values to transfrom theta1 and theta2 to a different mean for the

focal group;

cov ={10.10,

0.10 1}; *change the covariance to modify the correlation between dimensions for

the focal group;

theta = RANDNORMAL(1500,mean,cov);
z=j(1500,30);

p=j(1500,30);

u=j(1500,30);

do j=1 to 1500;

do i=1 to 30;

pli.i]= exp(ali,]*theta'[j+d[i,])/
(1+(exp(a[i,]*theta’[,j]+d[i,])));
ulj,]=ranuni(0);
if p[j,il<ulji] then zj,i1=0;
else if p[j,i}>=ulj,ithen z[j,il=1;
end;

end;
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create response from z;
append from z;
names1={theta1 theta2};
create theta from theta [colname=names1];
append from theta;

quit;

data keep_foc;

set response;

group = 1;

file "C:\ncme15\foc_data.txt";
put (col1-col30)(1.0);

run;

proc iml;

call randseed(0);

use parms;

read all var {a1 a2} into a;
read all var {d1} into d;

mean = {0,0.25}; *change these values to transfrom thetal and theta2 to a different mean for the

reference group;
cov ={10.10,

0.10 1}; *change the covariance to modify the correlation between dimensions for

the reference group;
theta = RANDNORMAL(500,mean,cov);
z=j(500,30);
p=j(500,30);
u=j(500,30);
do j=1 to 500;
do i=1 to 30;
pli,il= exp(a[i,]*theta’[,j]+d[i,])/

(1+(exp(ali.]"theta’[,j]+d[i.])));
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u[j,i]=ranuni(0);
if p[j,il<u[j,i] then Zz]j,i]=0;
else if p[j,i]>=u[j,ijthen z[j,i]=1;
end;
end;
create response from z;
append from z;
names1={theta1 theta2};
create theta from theta [colname=names1];
append from theta;
quit;
data keep_ref;
set response;
group = 0;
file "C:\ncme15\ref_data.txt";
put (col1-col30)(1.0);
run;
data all;
set keep_ref keep_foc;
rename col1-col30 = i1-i30;
total = sum(of col1-col30);
subtot=sum(of col1 - col10);
file "C:\ncme15\all_data.txt";
put (col1-col30) (2.0) group total subtot;

run;
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data allsib;

infile 'c:\ncme15\cond1\output\allsib.out' ignoredoseof;

input #64 @7 beta1 6.3 @16 sebetal 5.3 @24 pbeta1 5.3
#65 @7 beta2 6.3 @16 sebeta2 5.3 @24 pbeta2 5.3
#66 @7 beta3 6.3 @16 sebeta3 5.3 @24 pbeta3 5.3
#67 @7 betad 6.3 @16 sebetad 5.3 @24 pbetad 5.3
#68 @7 betab 6.3 @16 sebeta5 5.3 @24 pbeta5 5.3
#69 @7 betab 6.3 @16 sebetab 5.3 @24 pbeta6 5.3

#70 @7 beta7 6.3 @16 sebeta7 5.3 @24 pbeta7 5.3
#71 @7 beta8 6.3 @16 sebeta8 5.3 @24 pbeta8 5.3
#72 @7 beta9 6.3 @16 sebetad 5.3 @24 pbeta9 5.3
#73 @7 beta10 6.3 @16 sebeta10 5.3 @24 pbeta10 5.3
#74 @7 betal1 6.3 @16 sebeta11 5.3 @24 pbeta11 5.3
#75 @7 beta12 6.3 @16 sebeta12 5.3 @24 pbeta12 5.3
#76 @7 beta13 6.3 @16 sebeta13 5.3 @24 pbeta13 5.3
#77 @7 beta14 6.3 @16 sebeta14 5.3 @24 pbeta14 5.3
#78 @7 beta15 6.3 @16 sebeta15 5.3 @24 pbeta15 5.3
#79 @7 beta16 6.3 @16 sebeta16 5.3 @24 pbeta16 5.3
#80 @7 beta17 6.3 @16 sebeta17 5.3 @24 pbeta17 5.3

#81 @7 beta18 6.3 @16 sebeta18 5.3 @24 pbeta18 5.3
#82 @7 beta19 6.3 @16 sebeta19 5.3 @24 pbeta19 5.3
#83 @7 beta20 6.3 @16 sebeta20 5.3 @24 pbeta20 5.3
#84 @7 beta21 6.3 @16 sebeta21 5.3 @24 pbeta21 5.3
#85 @7 beta22 6.3 @16 sebeta22 5.3 @24 pbeta22 5.3
#86 @7 beta23 6.3 @16 sebeta23 5.3 @24 pbeta23 5.3
#87 @7 beta24 6.3 @16 sebeta24 5.3 @24 pbeta24 5.3
#88 @7 beta25 6.3 @16 sebeta25 5.3 @24 pbeta25 5.3
#89 @7 beta26 6.3 @16 sebeta26 5.3 @24 pbeta26 5.3
#90 @7 beta27 6.3 @16 sebeta27 5.3 @24 pbeta27 5.3

#91 @7 beta28 6.3 @16 sebeta28 5.3 @24 pbeta28 5.3
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#92 @7 beta29 6.3 @16 sebeta29 5.3 @24 pbeta29 5.3

#93 @7 beta30 6.3 @16 sebeta30 5.3 @24 pbeta30 5.3
#94 @7 beta31 6.3 @16 sebeta31 5.3 @24 pbeta31 5.3
#99;

if pbeta1 < 0.05 then powersib1=1; else powersib1=0;

if pbeta2 < 0.05 then powersib2=1; else powersib2=0;

if pbeta3 < 0.05 then powersib3=1; else powersib3=0;

if pbeta4 < 0.05 then powersib4=1; else powersib4=0;

if pbeta5 < 0.05 then powersib5=1; else powersib5=0;

if pbetab < 0.05 then powersib6=1; else powersib6=0;

if pbeta7 < 0.05 then powersib7=1; else powersib7=0;

if pbeta8 < 0.05 then powersib8=1; else powersib8=0;

if pbeta9 < 0.05 then powersib9=1; else powersib9=0;

if pbeta10 < 0.05 then powersib10=1; else powersib10=0;

if pbeta11 < 0.05 then powersib11=1; else powersib11=0;

if pbeta12 < 0.05 then powersib12=1; else powersib12=0;

if pbeta13 < 0.05 then powersib13=1; else powersib13=0;

if pbeta14 < 0.05 then powersib14=1; else powersib14=0;

if pbeta15 < 0.05 then powersib15=1; else powersib15=0;

if pbeta16 < 0.05 then powersib16=1; else powersib16=0;

if pbeta17 < 0.05 then powersib17=1; else powersib17=0;

if pbeta18 < 0.05 then powersib18=1; else powersib18=0;

if pbeta19 < 0.05 then powersib19=1; else powersib19=0;

if pbeta20 < 0.05 then powersib20=1; else powersib20=0;

if pbeta21 < 0.05 then powersib21=1; else powersib21=0;

if pbeta22 < 0.05 then powersib22=1; else powersib22=0;

if pbeta23 < 0.05 then powersib23=1; else powersib23=0;

if pbeta24 < 0.05 then powersib24=1; else powersib24=0;

if pbeta25 < 0.05 then powersib25=1; else powersib25=0;

if pbeta26 < 0.05 then powersib26=1; else powersib26=0;
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if pbeta27 < 0.05 then powersib27=1; else powersib27=0;
if pbeta28 < 0.05 then powersib28=1; else powersib28=0;
if pbeta29 < 0.05 then powersib29=1; else powersib29=0;
if pbeta30 < 0.05 then powersib30=1; else powersib30=0;

if pbeta31 < 0.05 then powersib31=1; else powersib31=0;

filename out1 'c:\ncme15\cond1\output\beta_stats’;
file out1;

put (beta1-beta31) (10.3);

filename out2 'c:\ncme15\cond1\output\pbeta_stats’;
file out2;

put (pbeta1-pbeta31) (10.3);

run;

proc means data=allsib;

var beta1-beta31;

run;

proc means data=allsib;

var pbeta1-pbeta31;

run;



options noprint nonotes;
%let nreps=100;
%let cond = 1;

%macro reps;

x "copy C:\ncme15\empty.dat c:\ncme15\cond&cond\output\allsib.out";

* x "copy C:\ncme15\empty.dat c:\ncme15\cond&cond\output\all_Ir_chi.out";
*x "copy C:\ncme15\empty.dat c:\ncme15\cond&cond\output\all_Ir_rsq.out";
*x "copy C:\ncme15\empty.dat c:\ncme15\all_Ir_chi.out";

* x "copy C:\ncme15\empty.dat c:\ncme15\all_Ir_rsqg.out";

%do k = 1 %to &nreps;
Y%put "starting loop &k";
%include 'c:\\ncme15\gen_mean_diff.sas’;

x "c:\ncme15\run_sib";

x "copy C:\ncme15\ref_data.txt c:\ncme15\cond&cond\refdata\REF&k..dat";

x "copy C:\ncme15\foc_data.txt c:\ncme15\cond&cond\focdata\FOC&k..dat";

x "copy c:\ncme15\sib.out c:\ncme15\cond&cond\output\sib&k..out";
*x "copy c:\ncme15\Irchi.out c:\ncme15\cond&cond\output\irchi&k..out";
* x "copy c:\ncme15\Ir_rsq.out c:\ncme15\cond&cond\output\ir_rsq&k..out";
x "cd c:\ncme15\cond&cond\output”;
x "copy allsib.out+sib&k..out allsib.out";
*x "copy all_Ir_chi.out+Irchi&k..out all_Ir_chi.out";
*x "copy all_Ir_rsq.out+lr_rsq&k..out all_Ir_rsqg.out";
%include 'c:\ncme15\getpower.sas';
Y%put "ending loop &k";
%end;
%mend;
options noxwait;

Y%reps
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EK 5. MPLUS PROGRAMI ile YAPILAN DFA SONUCUNDA ELDE EDILEN

MODEL-VERi UYUMU GIKTISI

MCDEL FIT INFORMATION

Humber of Free Parameters g1
Loglikelihood
HO Value -37562.878
H1 Value -36%66.104

Information Criteria

Bkaike (AIC) T5307.756

Bayesian (BIC) T5817.438

Sample-5ize Adijusted BIC T5528.326
n* = (n + 2) / 24)

Chi-5guare Test of Model Fit

Value 1153.548
Degrees of Freedom 404
P-Value 0.0000

EMSEA (Root Mean Square Error Of Approximation)

Eztimate 0.031
90 Percent C.I. 0.029 0.033
Probability RMSEA <= .05 1.000
CFI/TLI
CFI 0.916
TLI 0.910

Chi-S5qguare Test of Model Fit for the Baseline Model

Value 92682.761
Degrees of Freedom 435
P-Value 0.0000

SBEMER (S5tandardized Root Mean Sqguare Residual)

Value 0.033
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EK 6. MADDE OBEGINE AIT 1. TiP HATA VE GUC ORANI GRAFIKLERI

Ek 6.a. Madde Obeginde Bulunan Tiim Maddeler DMF Gosterdiginde ve
Madde Obegi Disinda DMF Gosteren Madde Bulunmadiginda Elde
Edilen Gii¢ Oranlari
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=== g(icoran /2000 == - giic orani/5000
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0
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=== glicorani /2000 == - gii¢c orani/5000
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Ek 6.b. Madde Obeginde DMF Gosteren ve Gostermeyen Maddeler Birlikte
Bulundugunda ve Madde Obegi Disinda DMF Goésteren Madde
Bulunmadiginda Elde Edilen Gii¢ Oranlar
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88



Ek 6.c. Madde Obeginde Bulunan Tiim Maddeler DMF Gésterdiginde ve
Madde Obegi Disinda DMF Gésteren Maddeler Bulundugunda Madde

Obegine Ait Giig Oranlari
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Ek 6.d. Madde Obeginde DMF Gosteren ve Gostermeyen Maddeler Birlikte
Bulundugunda ve Madde Obegi Disinda DMF Gésteren Maddeler
Bulundugunda Madde Obegine Ait Gii¢ Oranlari
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Ek 6.e. Madde Obeginde DMF Gésteren Madde Bulunmadiginda ve Madde
Obegi Disinda DMF Gosteren Maddeler Bulundugunda Madde
Obegine Ait 1. Tip Hata Oranlari
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Ek 6.f. Madde Obeginde ve Madde Obegi Disinda DMF Gésteren Maddeler
Bulunmadiginda Madde Obegine Ait 1. Tip Hata Oranlari
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