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Oz

Bu aragtirmada, ¢ok kategorili maddelerde degisen madde fonksiyonu (DMF) belirleme testlerinden Mantel Test ve Olabilirlik Oran
Testi (OOT)’nin farkli test kosullarinda gergekte DMF igeren bir maddeyi belirlemedeki performanslar kargilagtirilmistir. Monte
Carlo simiilasyon yaklagimiyla farkli 6rneklem biiyilikligii, DMF miktar1 ve DMF oriintiisii igeren toplam 16 test kosulu
olusturulmustur. Simiilasyon kosullariyla ilgili tutarli sonuglar elde etmek iizere her bir kosul i¢in 100 tekrar yapilmistir. Arastirma
sonuglari, degisen test kosullarinda OOT’nin, Mantel Test’e gore daha iyi performans gosterdigini ortaya koymustur. Diisiik DMF
orlintiisii kosullarma gore, yiiksek DMF oriintiisiinde testlerin DMF’yi belirlemedeki performans: yetersiz olmus; 6rneklem
biiyiikliigii ve DMF miktarinin artigina bagh olarak her iki testin de istatistiksel giicii yiikselmistir. Tlgili testler en iyi performansi
biiyiik 6rneklem kosullarinda gostermistir.
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Abstract

The purpose of this study was to investigate the power rate of the likelihood ratio (LR) statistic and Mantel Test in detecting
differential item functioning (DIF). A Monte Carlo study design was utilized for simulated data sets. There were 16 test conditions
including different sample size, DIF magnitude and DIF pattern. Simulation was replicated for 100 times for each test condition to
obtain consistent results. The results showed that LR had higher power rates than Mantel test under all test conditions. In the high
shift DIF pattern, the performance of the tests was insufficient. The statistical power of both tests increased due to the increase in
sample size and the magnitude of DIF.

Keywords: Differential item functioning, Polytomous items, Mantel test, Likelihood Ratio test, power, Monte Carlo simulation.

© 2020 Bagkent University Press, Bagkent University Journal of Education. All rights reserved.

1. Giris

Cok farkli alanlarda bireyler hakkinda karar vermek iizere testlerden yararlanilmaktadir. Ornegin bireylerin is veya
akademik performansinin belirlenmesi, herhangi bir meslege yonlendirme, kurumlara personel se¢imi, dgretim
kurumlarma yerlestirme gibi farkli amaglar igin testlerden elde edilen sonuglar kullanilmaktadir. Buna bagli olarak
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testlere dayali olarak bireyler hakkinda verilen kararlarin ne kadar isabetli oldugu kullanilan testlerin psikometrik
nitelikleriyle yakindan iligkilidir. Bu yiizden bu araglardan elde edilen puanlarin gegerlik ve giivenirlik diizeylerinin
belirli olgiitleri karsilamasi gerekmektedir (Horst, 1966). Eger bu olgiitler saglanmazsa, ilgili testlere dayali olarak
verilecek kararlarin gecerligiyle ilgili kuskular ortaya g¢ikacaktir. Bunun yaninda 6zellikle uluslararasi ig-ticaret
diinyasinda farkli dil ve kiiltiir alt yapilarina sahip bireylere iliskin farkli psikolojik yapilarin 6Slcililmesinin
yayginlagsmasina bagli olarak uyarlanmis testlerin kullanim siklig1 giderek artmaktadir (Robin, Sireci, & Hambleton,
2003; Sireci & Berberoglu, 2000). Ayrica, egitim alaninda ¢ok farkli kiiltiir ve dil, egitim sistemi ve sosyo-ekonomik
diizeyden gelen 6grenci, 6gretmen ya da okul yéneticilerinin katildig1 6lgme uygulamalari bulunmaktadir. Ornegin
OECD tarafindan ytiriitiilen PISA 2015 uygulamasina 72 farkl iilkeden 15 yas grubu 6grencileri katilmistir (OECD,
2017). Bu noktada, bu tiir uygulamalarda kullanilan testlerden elde edilen sonuglarin testi alan tiim bireyler i¢in
kargilagtirtlabilir ve adil oldugunu; test puanlarinin gegerli ve giivenilir oldugunu gosteren kanitlara ihtiyag vardir
(Messick 1995). Ancak uluslararast 6l¢gme uygulamalarinda kullanilan testlerin g¢evirisinin yapilmast bu testlerin
belirtilen kosullar1 saglamasi i¢in yeterli olmamaktadir (Robin ve dig., 2003; Sireci, 1997). Bu siiregte, aragtirmaci ve
test gelistiricilerin, bu testlerin dilsel ve istatistiksel denkliginin sagladigini ve bu testlerden elde edilen benzer puanlarin
ayn1 yeterlik diizeyini temsil ettigini (karsilastirilabilirlik) ortaya koymalar1 beklenir (Sireci & Allalouf, 2003).
Uyarlanmuig bir testte, bahsedilen denkliklerin saglanmasi igin, testte yer alan her bir maddenin 6lgme degismezliginin
(measurement invariance) istatistiksel olarak sinanmasi gerekmektedir. Yani, ayn1 yetenek diizeyinde ancak farkli alt
gruplardan gelen bireylerin bir maddeyi yanitlama olasiliklar1 benzer olursa o madde i¢in 6lgme degismezligi saglanir
(Penfield & Camilli, 2007). Eger dlgme degismezligi saglanmazsa, bu durum 6l¢gme sonuglarinda yanlilik (bias)
olabilecegine isarettir.

1.1. Yanhilik ve Degisen Madde Fonksiyonu (DMF)

Farkli alt gruplar (cinsiyet, etnik kdken vs) i¢in testlerden elde edilen puanlarin karsilastirilabilirligini veya 6lgme
degismezligini olumsuz etkileyen tehditlerden bir de yanliliktir (Gattamorta, Penfield, & Myers, 2012). Yanlilik, testle
Ol¢iilmesi amaglanmayan bagka Ozelliklerin test sonuglarmna karigarak, bu test sonuglarina dayali olarak verilen
kararlarin gegerligini olumsuz etkilemesi olarak tanimlanabilir. Baska bir anlatimla yanlilik, farkl alt gruplardan gelen
bireylere ait test puanlarinin ait olduklar1 gruba bagl olarak degismesidir (Zumbo, 1999). Boylece grup 6zelligi,
Olciilmesi amaglanmayan bir degisim (varyans) kaynagi olarak test puanlarna karismaktadir. Cogu durumda
aragtirmacilar, testlerden elde edilen puanlarmn farkli gruplar bakimmdan degismez olup olmadigini test etmek iizere
Degisen Madde Fonksiyonu (DMF) analizleri yapmaktadir. Yapilan ilgili analizlere dayali olarak DMF iceren bir madde
olast yanli madde olarak ele alinir. Test denkligini saglamak bakimindan, DMF analizleri test uyarlama veya test
gelistirme siirecinde, olast yanli maddelerin kontrol edilmesi ya da testten gikarilmasi bakimmdan 6nemlidir (Kamata
& Vaughn, 2004).

Basar1 veya yetenek gibi bir psikolojik yapinm 6l¢iildiigii durumlar i¢in DMF, test ile dlgiilen 6zellik bakimindan
denk; ancak dil, sosyo-ekonomik diizey, etnik koken veya cinsiyet gibi 6zellikler bakimindan alt gruplarda yer alan
bireylerin, bir maddeyi dogru yanitlama olasiliklarinin farklilasmasidir (Zumbo,1999). Yani, ilgili maddenin dl¢iilmek
istenen Ozellikten bagimsiz olarak bazi alt gruplarda yer alan bireyler igin bir avantaj ya da dezavantaj saglayip
saglamadig: istatistiksel olarak test edilir. DMF calismalarinda temel varsayim, olgiilen 6zellik bakimmdan benzer
bireylerin, ait olduklari alt gruptan bagimsiz olarak test maddelerindeki performanslarinin da benzer olmasi gerektigidir
(Angoff, 1993; Zumbo, 1999). Bu varsayimdan yola ¢ikilarak, dl¢iilen 6zellik bakimmdan denk ancak cinsiyet, etnik
kdken vb. 6zellikler bakimindan farkli alt gruplar elde edilir. Bu gruplardan odak grup, referans gruba gore dezavantajl
oldugu diisiiniilen gruptur. Odak ve referans grup, testle 6l¢iilen 6zellik bakimindan eslestirilir ve madde diizeyinde
gruplarin performansi karsilastirilir. Karsilagtirma sonuglarina goére gruplarin puan ortalamasi arasinda fark varsa,
maddenin dogru cevaplandirilma olasiliginin odak ve referans grup igin benzer olmadigina ve maddenin DMF igerdigine
karar verilir (Camilli & Shepard, 1994; Zumbo 1999). DMF ¢alismalarinda odak ve referans grup, testle 6l¢iilen 6zellik
bakimindan eslestirildigi i¢in, gruplar arasinda ortaya ¢ikan farkliliklarin DMF’den kaynaklandigi sonucuna varilir.

1.2. Cok Kategorili Maddeler icin DMF

Cok kategorili (polytomus) madde yapisinin, biligsel ve duyussal 6zelliklerin 6l¢iimiinde kullanimina baglh olarak
bu tiir maddeler i¢in de DMF belirleme ¢aligsmalart dnem kazanmistir (Kim, Cohen, Alagéz, & Kim, 2007; Penfield &
Camilli, 2007). Cok kategorili maddeler i¢in bircok DMF belirleme yaklagimi bulunmaktadir. Bunlardan bazilart
bireylerin gdzlenen puanlarina dayali yaklasimlar (observed score approaches) iken (6rnegin: Mantel test, Lojistik
regresyon), bazilari ise gizil degisken yaklasimina (latent-variable approaches) dayalidir (6rnegin: Olabilirlik Oran testi,
Poly- SIBTEST, Raju’nun alan 6l¢timleri) (Dorans & Potenza, 1994). Bu calismada, giincel test uygulamalarinda
siklikla kullanilan DMF belirleme testlerinden Olabilirlik Oran Testi (OOT) ve Mantel Test ele alinmistir.
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OOT ayni yetenek diizeyindeki bireylerin, maddelere ait tepki kategorilerinin herhangi birinde yanit verme
olasiliklarinin birbirinden farkli olup olmadigini test eder. Bu amagla dar ve genis model olarak adlandirilan iki model
kargilagtirtlir. Bu modeller parametrelerin gruplarda esitlendigi dar (compact, model C) ve DMF siiphesi olan
madde/lerin (studied item), her iki grupta esit parametrelere sahip olma sinirliginin ortadan kalktig1 yani ilgili maddeye
ait parametrelerin serbest birakildig1 genis (augmented, model A) modeldir. Bu modellerden genel uyum istatistigi, -
2log olabilirlik (likelihood) degeri, elde edilir ve bu degerleri karsilastirmak {izere Formiil 1°de verilen bir G? istatistigi
kullanilir.

G

likelihood [A]
21 ]

2 P -
@N = 7% [likelihood[C]

M)

Formiil 1°de Likelihood [A] ve [C] modeldeki parametrelerin olabilirligini ve df serbestlik derecesini gostermektedir.
G2 istatistigi ki-kare dagilimi gosterir ve ilgili serbestlik derecesinde tablo degeriyle karsilastirilarak maddenin DMF
icerip icermedigine karar verilir.

Calismada ayrica bireylerin gdzlenen puanlarina dayali bir DMF belirleme testi olan Mantel Test kullanilmistir. Bu
test, ikili puanlanan maddeler igin bir DMF belirleme testi olan Mantel-Haenszel Testi’nin bir uzantisi olup Zwick,
Dougne ve Grima (1993) tarafindan ¢ok kategorili puanlanan maddelerde DMF belirlemek iizere 6nerilmistir. Bu testte
capraz tablo yaklagimiyla DMF’yi test etmek {izere, bir maddenin her bir tepki kategorisinde ve bireylerin eslestirildigi
her bir puan aralik diizeyinde odak ve referans grubun gozlenen puanlarini karsilastirir ve bir serbestlik derecesinde Ki-
kare dagilimma iligkin bir istatistik elde edilir (Zwick, ve dig., 1993). Mantel Test istatistigi Formiil 2’deki gibi
hesaplanmaktadir:

. _[B0x~ZEQQ)’ )
Xantel = Z Var (OK)

Formiil 2°de, Ok: odak grup beklenen toplam puanlarini, E(Ok) odak grup beklenen puanlarini ve Var (Ok) odak
grup varyansini gostermektedir. Mantel Test ile referans ve odak gruba ait satir ortalama puanlari arasinda bir iligki olup
olmadig: test edilir ve satir ortalama puanlar arasinda bir iliski varsa, incelenen maddenin DMF gosterdigi kabul edilir.
Bu test, matematiksel olarak hesaplama kolayligi, analizi i¢in ucuz ve ulasilabilir yazilim gerektirmesi ve uygulama
kolaylig1 gibi avantajlarindan dolayi siklikla tercih edilmektedir (Welch & Miller, 1995; Zwick ve dig., 1993).

Cok kategorili puanlanan maddelerde DMF belirlemek tizere herhangi bir teknigin secilmesi genellikle zordur ve
bazi durumlarda olduk¢a karmasiktir (Kim ve digerleri, 2007). Bu karmasa 6zellikle DMF belirleme testlerinin ayni
maddeler igin farkli sonuglar verdigi durumlarda ortaya ¢ikmaktadir. Birgok DMF belirleme testi olmasina karsin farklt
test kosullarinda (6rneklem biiyiikliigii, grup dagilimlari, test uzunlugu vb.) hangi testlerin daha tutarli ve ise yarar
sonuglar verdiginin belirlenmesi 6nemlidir. Bilindigi gibi yanl olduguna karar verilen maddelerin nihai test formundan
cikarilmasi ve o test lizerinde yapilacak sonraki islemlerde (6rnegin: madde haritalama veya grup karsilastirmalar)
kullanilmamasi gerekmektedir. Bu bakimdan, DMF belirleme testlerinin olasi yanli maddeleri dogru bi¢imde
belirleyebilmesi beklenmektedir. Test kosullarina uygun olarak segilmeyen bir DMF belirleme testi, gergekte DMF
icermeyen madde/lerin yanli oldugu degerlendirmesine neden olabilmektedir. Bu durumda ilgili madde ya da
maddelerin testten ¢ikarilmasi testin yap1 ve kapsam gegerligini olumsuz etkileyebilecektir. Ancak ¢cogu durumda hangi
DMF belirleme testinin segilecegine karar vermek kolay degildir (Kim ve dig., 2007). Bu zorluk, ilgili alanda yapilan
arastirmalarin biiyiik kisminda (6rnegin: Atar, 2007; Fidalgo & Bartram, 2010; Garrett, 2009; Zimbra, 2018) tiiretilmis
veri kullanilarak agilmaya ¢alisilmaktadir. Ciinki tiiretilmis veri seti lizerinden ¢aligmak arastirmacilara bazi avantajlar
sunabilir: Arastirmacilar tiiretilmis veriler yoluyla maddelere iligkin gercek parametreleri bilmektedir ve farkl test
kosullarina uygun olarak parametreler tizerinde degisimleme yapabilmektedir. Bdylece hangi maddelerin gercekte DMF
icerdigi kontrol edilebilmektedir. Buna bagli olarak degisen test kosullarinda (6rnegin: drneklem biiyiikliigii ve dagilim
ozellikleri, madde sayisi, puanlama bigimi vb.) ger¢ekte DMF igeren bir maddeyi belirleme konusunda hangi testin daha
duyarli ve ise yarar oldugu konusunda dogru karar verilebilecektir. Bu yiizden bu ¢aligmada Mantel Test ve OOT nin
degisen test kosullarinda performansinin tiiretilmis veri seti kullanilarak karsilagtirilmasi amaglanmaistir.

2. Yontem
2.1. Arastirma Modeli

Bu ¢alismada, Monte-Carlo simiilasyon yaklagim1 kullanilarak arastirma amacina uygun veri setleri elde edilmistir.
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2.2. Veriler

Aragtirmada, incelenen DMF belirleme testlerinin farkli test kosullarinda DMF belirlemedeki giiciinii incelemek
tizere ¢ok kategorili madde Oriintiileri tliretilmistir. Bu amagla, giincel test kosullarina uygunluk, elde edilen verilerin
yorumlanmasinda kolaylik ve diger ilgili arastirma sonuglariyla karsilastirilabilirlik gibi durumlar dikkate alinarak farkl
test senaryolar1 elde edilmistir. Bu senaryolarda baz1 degiskenler arastirmanin tiim kosullar1 i¢in sabit kalirken bazi
degiskenler iizerinde manipiilasyonlar yapilmistir. Arastirmada ilgili test kosullarinda, MTK modeli, test uzunlugu,
DMF iceren madde sayisi, coklu puanlama tiirii, gruplara ait dagilim 6zellikleri arastirmacilar tarafindan belirlenen
degerlere sahip sabitlerken; 6rneklem biiyiikliigii, DMF miktar1 ve DMF oriintiisii ise farkli test senaryolarinda test
edilen degiskenler olmustur. Caligmada yer alan sabitler ve degiskenler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1

Calismada yer alan sabitler ve degiskenler
Sabitler Degiskenler
MTK modeli: Kismi Puan Modeli Orneklem biiyiikliigii: 250:250 ve 1000:1000
Test uzunlugu: 20 madde DMF miktart: 0.43 ve 0.64 lojit birim
DMF’li madde sayisi: 3 DMF oriintiisii: Yiiksek ve diisiik

Coklu puanlama tiirii: 4
Dagilim 6zelligi: R~N(0,1), O~N(0,1)

Gruplara ait yanit 6riintiileri, parametrelerinin yorumlanmasinin ve hesaplanmasinin kolay olmasindan dolay1 Rasch
modelinin uzantisi olan Kismi Puan Modeli (Partial Credit Model) kullanilarak elde edilmistir. Daha 6nce yapilan ilgili
aragtirmalarla testte yer alan madde sayisinin DMF belirleme testlerinin performanst iizerinde ¢ok az etkiye sahip oldugu
desteklemistir (Flowers, Oshima, & Raju, 1999; Oshima, Raju, & Nanda, 2006). Dodeen (2004) ve Dodeen ve Johanson
(2003) tarafindan yapilan ¢aligmada giincel test uygulamalarina uygunlugu gerekge gosterilerek test uzunlugu 20 olarak
belirlenmistir. Bu ¢alismada da giincel test kosullarina uygunluk, analizlerin tekrarlanma sayisi ve yorumlama kolaylig1
dikkate alnarak test uzunlugu 20 madde olarak belirlenmistir. Bu maddelerin puanlama kategori sayisi, bilissel ve
duyussal 6zelliklerin dl¢iilmesine uygunlugu dikkate alinarak dort olarak belirlenmistir. Testte yer alan 20 maddenin
%15’ine karsilik gelen {i¢ madde DMF igerecek bi¢imde modellenmistir. Referans ve odak gruba ait yetenek dagilimlari
birim normal dagilim &zelligi gosteren yetenek kestirimlerinden secilmis ve buna bagl olarak yanit Griintiileri elde
edilmistir.

Aragtirma amacina uygun olarak iiretilen farkl: test senaryolarinda, OOT analizleri i¢in kullanilan MULTILOG’da
parametre kestirimlerinin dogrulugu dikkate alinarak gruplar i¢in 6rneklem biiyiikliiklerinin 250:250 ve 1000:1000
oldugu kosullar olusturulmustur. Bu ¢alismada yorumlanabilir sonuglar elde etmek tizere DMF miktar1 0.43 ve 0.64 10jit
birim olarak ele alinmistir. Bu degerler Dorans ve Holland (1992) tarafindan yapilan siniflamaya gore orta (moderate)
ve biiylik (large) DMF miktarini temsil etmektedir. Bu calismada ayrica gergek test kosullarina uygunlugu dikkate
almarak diisiilk DMF oriintiisii (low shift DIF pattern) ve yiikksek DMF 6riintiisii (high shift DIF pattern) kosullar1 elde
edilmistir. Diisiik DMF oriintiisii kosulunda, birinci adim gii¢liigii parametresi, 0.43 ve 0.64 lojit birim odak grup icin
fazla iken, diger adim gii¢liigii parametreleri ayn1 kalmistir (810= 6 1r+0.43, 820= dar, 030= 03r). Yiiksek DMF oriintiisii
kosulunda, tiglincii adim giigliigii parametresi, 0.43 ve 0.64 lojit birim odak grup icin fazladir. Kalan adim giigligii
parametreleri gruplarda aynidir (810= d1r, & 20= O2r, 030= dar +0.43).

Son durumda, Monte Carlo simiilsayonlarinda ikiser farkli 6rneklem biiyiikliigii, DMF miktar1 ve DMF Griintiisii ve
iki farklt DMF testi ile 16 farkli senaryo olusturulmustur. Bu senaryolarda, 17 madde DMF gostermezken (ortak madde),
iic madde (incelenen madde) i¢in DMF miktar1 ve Oriintiisiine uygun yanitlar elde edilmistir. Bu ii¢ madde, adim
glicliigii parametresi bakimindan bir degiskenlik ortaya ¢ikmamasi icin, parametre degerleri birbirine yakin olan
maddeler arasindan secilmistir.

Calismada ayrica olusturulan test kosullariyla ilgili tutarli sonuglar elde etmek igin, her bir kosul i¢in 100 tekrar
yapilmis ve her biri igin DMF analizleri yapilmistir. Simiilasyon ¢aligmalarinda 100 tekrar sayis1 tutarli sonuglar elde
etmek i¢in yeterli olarak kabul gérmiistiir (Kim, 2010).

2.3. Verilerin Analizi ve Yorumlanmasi

OOT analizleri igin, dar ve genis model karsilastirmasindan elde dilen G? istatistigi ve Mantel Test analizlerinden
elde edilen ki-kare istatistigi ilgili serbestlik derecesinde ve 0.05 anlamlilik diizeyinde kritik degerle karsilastirilmis ve
maddenin DMF gésterip gostermedigine karar verilmistir. ilgili testlerin DMF belirlemede yeterli oldugunu
degerlendirmek iizere, istatistiksel gili¢ oranlarinin 0.80 ve tlizerinde (Cohen, 1992) olmas1 sart1 aranmistir.
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Aragtirmada ilgili test kosullarina uygun veri setlerini elde etmek tizere WinGen3 (Kyung, 2007), OOT analizleri
icin MULTILOG (Thissen, Chen, & Bock, 2002) ve Mantel Test analizleri icin DIFAS (Penfield, 2005) programlari
kullanilmustir.

4. Bulgular

Degisen 6rneklem biiyiikliikleri, DMF oriintiisii ve DMF miktar1 kosullarina bagli olarak Mantel Test ve OOT nin
istatistiksel gii¢c oranlar1 incelenmistir. Diisiik DMF 0riintiisii kosulunda, degisen drneklem biiyiikliigii ve DMF miktari
icin ilgili testlerin istatistiksel gii¢c oranlar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2
Diisiik DMF ériintiisii kosulunda DMF belirleme testlerinin istatistiksel gii¢ oranlar

Orneklem Biiyiikliigii DMF Miktar1

Referans Odak 0.43 0.64

Mantel Test 250 250 0.29 0.54
1000 1000 0.77 0.99

250 250 0.31 0.70

ooT 1000 1000 0.93 1.00

Tablo 2 incelendiginde, diisiik DMF oriintiisii ve DMF miktarinin 0.43 lojit birim oldugu durumda, istatistiksel gii¢
oranlar1 Mantel Test i¢in 0.29 ve 0.77 olmustur. Her iki drneklem biiyiikliigii kosullar1 i¢cin Mantel Test ger¢cekte DMF
gdsteren bir maddeyi DMF’li olarak belirlemede zayif performans gostermistir. flgili kosulda OOT igin gii¢ oranlari
0.31 ve 0.93 olarak elde edilmistir. OOT’nin 1000:1000 Srneklem biiyiikliigiinde istatistiksel giic degeri 0.93’tiir ve
sadece bu kosulda DMF’yi belirlemede yeterli olmustur. Genel olarak ilgili 6rneklem biiyiikliiklerinde istatistiksel gii¢
oranlart OOT igin daha yiiksek degerler almistir.

Diisiik DMF o6riintiisti ve 0.64 lojit birim DMF miktarinda, istatistiksel gii¢ oranlari Mantel Test i¢in 0.54 ve 0.99;
OOT igin 0.70 ve 1 olmustur. Bu kosulda her iki DMF belirleme testi de 1000:1000 6rneklem biiytikliigiinde, DMF’yi
belirlemede iyi performans gostermistir. Ayrica, DMF miktar1 ve 6rneklem bilyilikliigiin artmasi, her iki testin de
istatistiksel gii¢c degerlerini artirmigtr.

Arastirmada yiliksek DMF oriintiisii kosulu i¢in, degisen drneklem biiyiikliigii ve DMF miktar icin ilgili testlerin
istatistiksel gii¢ oranlar1 incelenmis ve bulgular Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3
Yiiksek DMF ériintiisii kosulunda DMF belirleme testlerinin istatistiksel gii¢ oranlar
Orneklem Biiyiikliigii DMF Miktar1

Referans  Odak 0.43 0.64
250 250 0.11 0.14

Mantel Test
1000 1000 0.22 0.38
250 250 0.20 0.28

ooT 1000 1000 0.45 0.75

Tablo 3 incelendiginde, DMF miktarinin 0.43 lojit birim oldugu yiiksek DMF oriintiisii icin, Mantel Test’in
istatistiksel gii¢ oranlar1 250:250 6rneklem biiytikliigiinde 0.11 ve 1000:1000 &rneklem biiytikligiinde ise 0.22 olmustur.
Mantel Test, her iki orneklem biiyilikliigiinde de DMF’yi belirlemede yetersiz kalmistir. Ayn1 kosulda OOT igin
istatistiksel gii¢ oranlar1 250:250 6rneklem biiytikliigiinde 0.20 ve 1000:1000 &rneklem biiytikligiinde ise 0.45 olmustur.
Bu kosulda Mantel Test’e gore OOT nin istatistiksel gii¢ oranlarnin yiiksek olmasina karsin gergekte DMF igeren bir
maddeyi belirlemede hala yetersiz kalmistir. Yiiksek DMF oriintiisti ve 0.64 lojit DMF miktar1 kosulu i¢in, Mantel Test
her iki 6rneklem biiyiikliigiinde de DMFyi belirlemede yetersiz kalmistir. Bu kosulda gii¢ oranlari sirasiyla 0.14 ve 0.38
olmustur. Benzer sekilde OOT igin istatistiksel gii¢ oranlar1 250:250 6rneklem kosulunda 0.28 ve 1000:1000 6rneklem
biiytikliigiinde 0.75 olmus ve DMF belirlemede yetersiz kalmigtir.

Genel olarak, her iki MIF belirleme testi igin de diisiik DMF ériintiisiinde elde edilen istatistiksel gii¢ degerlerinin
yiiksek DMF oriintiisiine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Yiiksek MIF oriintiisii i¢in elde edilen istatistiksel
gii¢ degerleri oldukea diisiiktiir. lgili testlerin istatistiksel giicii gruplarin 6rneklem biiyiikliigii ve MIF miktarindan
etkilenmistir.
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5. Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu aragtirmada, ¢ok kategorili maddelerde DMF belirleme testlerinden Mantel Test ve Olabilirlik Oran Testi’nin
farklilasan orneklem biiyiikliigi, DMF miktar1 ve DMF oriintiisii kosullarinda ger¢ekte DMF igeren bir maddeyi
belirlemedeki performansi incelenmistir. Arastirma bulgulari, genel olarak DMF belirleme performans: bakimindan
OOT’nin, Mantel Test’e gore daha iyi oldugunu gostermistir. Bu durumda, ilgili testlerin DMF belirlemek iizere
kullandiklar1 yaklasim etkili olabilir. Bilindigi gibi, DMF analizlerinden 6nce odak ve referans grubu bireyleri ortak
maddeler {izerinden ortak bir 6lgek iizerinde esitlenmektedir. [lgili arastirma bulgulari, ortak madde sayismin artmasinin
ve DMF icermemesinin DMF belirleme testlerinin istatistiksel giiclinii arttirdigin1 géstermektedir (6rnegin: Bolt, 2002;
Meade & Wright, 2012; Woods, 2009; Zimbra, 2018). Meade ve Wright (2012), 20 madde igeren bir test i¢in ortalama
bes ortak maddenin daha yiiksek istatistiksel gii¢ i¢in 6nemli oldugunu vurgulamistir. Bu ¢alismadaki ortak madde
sayisinin fazla olmasi ve OOT analizleri i¢in ortak maddelerin gergekte DMF igermemesi bu testin istatistiksel giiciini
olumlu yonde etkilemis olabilir. Ayrica MTK’ya dayali bir test olan OOT i¢in, simiilasyon kosullar1 dikkate alindiginda
model uyumunun tam olarak saglanmasi, bu testin DMF belirlemedeki giiclinii desteklemistir. Aragtirma bulgulart,
MTK’ya dayali DMF belirleme testleri i¢in, model varsayimlarinin saglanmasinin ilgili testlerin DMF belirlemedeki
istatistiksel giiclinii arttirdigini gdstermistir (Sireci & Rios, 2013; Stout, 1990). Mantel Test i¢in, odak ve referans
gruptaki bireyler gozlenen toplam puanlar {izerinden esitlenmekte ve gercekte DMF iceren ii¢c madde eslestirme
degiskeni i¢inde yer almaktadir ve bu durum Mantel Test’in giiciinii OOT’ye gore olumsuz etkilemis olabilir. Aragtirma
bulgulari, gdzlenen puana dayali grup eslestirmelerinde toplam puanin DMF igeren maddelerden olugmasinin testlerin
giiclinii 6nemli dl¢tide etkiledigini gostermistir (Jin, Chen & Wang, 2018; Kopf, Zeileis, & Strobl, 2015).

Diisiik DMF oriintiisii kogsulunda, Mantel Test her iki 6rneklem biiyiikliigiinde de orta diizey DMF’yi belirlemede
yetersiz kalmistir. OOT ise sadece biiyiik drneklem kosulunda gercekte DMF igeren bir maddeyi belirlemede iyi
performans gostermistir. Bilindigi gibi, MTK’ya dayali modellerde hem gerekli varsayimlarin karsilanmasi hem de daha
tutarli parametre kestirimleri i¢in daha bilyiik 6rneklemler kullanilmast onerilmektedir (Clauser & Mazor, 1998).
Boylece orneklem biiyiikligii arttikca OOT’nin DMF belirleme performansit da iyilesmistir. Bliyiik DMF miktarini
belirleme konusunda ise her iki DMF testi, kiiciik 6rneklem kosulunda kotii performans gdstermis; ancak biiylik
orneklem kosulunda ise her iki test ger¢ekte DMF igeren bir maddeyi belirlemede benzer ve iyi performans gdstermistir.
Diisiik DMF oriintiisii kosulunu igeren diger ilgili calismalarda da Mantel Test ve OOT i¢in bu arastirma sonuglaria
benzer sonuglar elde edilmistir (Atar, 2007; Stark, Chernyshenko, & Drasgow2006). Benzer sekilde farkli MTK
modellerin kullanildig1 ve diisiik DMF Oriintiisii kogullarini igeren bagka ¢aligmalarda (6rnegin: Fidalgo & Bartram,
2010; Thurman, 2009) Mantel Test i¢in kabul edilebilir istatistiksel gii¢ oranlar1 elde edilmemistir. Ayrica, Mantel Test
ve OOT i¢in farkli DMF oriintiilerinin (Srnegin: sabit ve 1raksak) kullanildig arastirma sonuglar1 da (6rnegin: Bolt,
2002; Garrett, 2009; Kim & Yoon, 2011; Meade & Lautenschlager, 2004; Woods, Cai, & Wang, 2013; Zimbra, 2018)
benzer sekilde ilgili DMF testlerinin DMF belirleme performansinin artan 6rneklem biiyiikliigii ve DMF miktaria bagh
olarak iyilestigini gostermistir.

Aragtirma bulgulart yiiksek DMF oriintiisii baglaminda incelendiginde, 6rneklem biiyiikliigii ve DMF miktarinin
artiginin, her iki testin de istatistiksel gii¢ oranlarini yiikselttigini gostermistir. Buna karsin, yiiksek DMF oriintiisii i¢in
testlerin DMF’yi belirlemedeki performansi tiim test kosullarinda yetersizdir. Yiiksek DMF oriintiisii kosulunu igeren
ilgili arastirma bulgular1 incelendiginde, elde edilen sonuglarin g¢alismalarda kullanilan madde parametrelerinin
niteligine bagli olarak farklilastigi dikkat ¢ekmektedir. Ornegin, yiiksek DMF oriintiisiinde, adim giicliigii
parametrelerinin zor oldugu (6rnegin: 0,1 ve 2) ilgili aragtirmalarda da Mantel Test i¢in kabul edilebilir gii¢ oranlari elde
edilememistir (Fidalgo & Bartram, 2010; Thurman, 2009). Atar (2007) tarafindan yapilan ¢alismada ise adim giigliigi
parametre degerleri (6rnegin: -1,25 ve -0.50), yukarida bahsedilen ilgili aragtirmalarda ve bu galismada kullanilanlara
gore daha diisiiktiir. Madde parametrelerindeki farklilasmaya bagli olarak Atar (2007) OOT igin farkli drneklem
biiytikliigiinde ve DMF miktarinda OOT i¢in kabul edilebilir istatistiksel gilic degerleri elde etmistir. Arastirma
bulgularindaki bu farklilik, calismalarda kullanilan adim gii¢liigii parametre degerleriyle yakindan ilgili goriinmektedir.
Ciinkii Atar (2007), kolay olan bir maddenin son kategorisini daha zor hale getirmis ve bu durum tiim yetenek
araligindaki bireyleri etkilemistir. Buna bagli olarak odak ve referans grubun madde parametre kestirimleri arasinda fark
bulma olasilig1 artmigtir. Nispeten daha yiiksek adim gii¢liigli parametrelerinde ise yliksek DMF oriintiisiinde gruplar
aras1 madde parametreleri farklar1 bulmak daha zor hale gelmistir. Ornegin, Thurman (2009) da calismasinda yiiksek
DMF oriintiisiinde yeterli gii¢ oranlar1 elde edememesini adim giigliigli parametrelerinin nitelikleriyle agiklamistir.

Aragtirma bulgulari i¢in dikkat ¢eken diger nokta, yiiksek DMF oriintiisii i¢in elde edilen istatistiksel gii¢c oranlariin
oldukga diisiik olmasidir. Bu durum bu caligmada kullanilan adim giigliigli parametre degerleriyle yakindan ilgili
goriinmektedir. Daha 6nce de vurgulandig: gibi, zor bir maddenin son kategorisinde ortaya ¢ikan DMF (yiiksek DMF
Orlintiisti) yetenek araliklarinin en istiindeki simnirli sayida bireyi etkiledigi igin, gruplar arasinda DMF bulmak
zorlagmakta ve buna bagli olarak testlerin istatistiksel gii¢ oranlar1 diigmiistiir. Buna karsin, zor bir maddeyi ilk adimda
daha zor hale getirmek (diisiik DMF oriintiisii) daha genis yetenek araligindaki bireyleri etkiledigi igin testlerin
istatistiksel giiciiniin yiikselme olasilig1 ortaya ¢ikmistir (Fidalgo & Bartram, 2010; Thurman, 2009).
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Aragtirma sonuglarina dayali olarak, ¢ok kategorili maddelerle yapilacak DMF analizlerinde, gruplarda yer alan birey
sayilar1 dikkate alinarak, biiyiik 6rneklem kosullarinda OOT, kiigiik 6rneklem kosullarinda ise Mantel Test’in
kullanilmast onerilmektedir. Aragtirma sonuglari, Mantel Test ve OOT nin istatistiksel giiciiniin gruplarin 6rneklem
biiyiikligiinden etkilendigini gostermistir. Bu durumda test gelistiriciler, arastirmacilar veya uygulayicilar hangi DMF
belirleme testini kullanacaklarina karar verirken daha giiclii istatistiksel sonuglar elde etmek iizere 6rneklem sayilarini
iyi degerlendirmeleri gerekmektedir. Bu ¢alismada kullanilan model sadece adim gii¢liigii parametresini icermektedir.
Farkli giicliikteki adim giicliigii parametreleri ve ayrica kategori ayirt edicilik parametresini de iceren modellere uyumlu
veriler tizerinden DMF belirleme testleri karsilastirilabilir. Bunun yaninda ikili ve ¢ok kategorili maddelerin bir arada
oldugu karma (mixed) test desenleri tizerinden farkli DMF testlerinin performansi incelenebilir.
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