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ONSOz

Kas-iskelet Sistemi Sorunlarinin Oziirlililk Degerlendiriminde Bilgisayar
Uyarlamali Test Y&énteminin Uygulanmasi amaciyla gerceklestirilen bu
calismanin ydratilmesinde, destegini esirgemeyen, calismami goéris ve
Onerileriyle ybnlendiren degerli danismanim Dog¢.Dr. Atilla Halil ELHAN’a
sUukranlarimi sunmay!i borg bilirim.

Galisma konusunun belirlenmesinde sundugu o6nerilerden dolay! Prof. Dr.
Alan TENNANT’a, calisma boyunca konu ile ilgili olarak bilgilerini ve
gérislerini her zaman paylasan ve desteklerini her zaman hissettigim Prof.
Dr. Ayse A. KUGUKDEVECI ve Prof.Dr. Sehim KUTLAYa tesekkiirlerimi ve
saygilarimi sunarim.

Veri toplama asamasinda gésterdikleri ilgi ve yardimdan dolayi Fiziksel Tip
ve Rehabilitasyon Anabilim Dali arastirma gérevlilerine ve Biyoistatistik
Anabilim Dalinda gérev yapan degerli calisma arkadaslarima tesekkuirlerimi
sunarim.

Galisma kapsaminda yazilan bilgisayar programini C programlama dili ile
yazarak gergek uygulama Oncesinde yapilan pilot galisma igin gerekli alt
yaplyl hazirlayan Murat OZKUT a tesekkurlerimi ve sevgilerimi sunarim.

Tez calismasinin uygulanmasi igin gerekli bilgisayar programinin
yazilmasinda ve sonuglarin elde edilmesinde emegdi gegen ve manevi
destegini her zaman yanimda hissettigim esim, Bilgisayar Mihendisi A. Emre
OZTUNA'ya tesekkirlerimi sunarim.

Ayrica calisma sirasinda karsilastigim zorluklarin Ustesinden gelmemde
manevi desteklerini hicbir zaman esirgemeyen ve yanimda olan aileme 6zel
tesekkirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

1.1. Arastirmanin Konusu, Amaci ve Onemi

Kas-iskelet sistemi hastaliklari, toplumda prevelansi en ylksek hastalik
gruplarindan biri olup; toplumdaki ekonomik ylUki de oldukca fazladir.
ingiltere, Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada gibi bati Ulkelerindeki
istatistiksel veriler, bu hastaliklara bagh harcamalarin milli gelirin %1-2.5’'una
eristigini géstermektedir. Kas-iskelet sistemi hastaliklarinin yol agtigi fiziksel
ve fonksiyonel bozukluklardan dolay: kigilerin yasam kalitesindeki olumsuz
etkilenmenin diger kronik hastaliklara gére daha fazla oldugu gdsterilmistir
(Kigukdeveci, 2004). Yine kronik bel agrilari genel popullasyonun %75’ini
etkileyen bir sorun olup, yiksek oranda 6zUrlllik nedeni olabilmekte ve
isglcti kaybina yol acmaktadir (Suarez-Almazor ve ark., 2000). Bu
hastaliklar, kronik sorunlar olduklarindan hastalarin uygun sekilde izlemleri
gerekmekte ve bu izlemlerde objektif parametrelerin ve standart

degerlendirme prosedurlerinin kullaniimasi énerilmektedir.

Bircok saglik alaninda oldugu gibi fiziksel kas-iskelet sorunlarinda hasta
degerlendiriminde Diinya Saglik Orgitii (DSO) [World Health Organization-
WHO]'nGn “Uluslararasi Bozukluk, Disabilite ve Handikap Siniflamasi” temel
yapisal model olarak alinmaktadir. Bu model, 2001’de revize edilerek
“Uluslararasi Fonksiyon, Disabilite ve Saglik” [International Classification of
Functioning, Disability and Health-ICF] olarak yayinlanmistir (WHO, 2001).
ICF, cesitli disiplinler ve farkl sektérlere hizmet etmek amaciyla tasarlanmig
kapsaml bir siniflandirma olup; 6zel amaglar sunlardir: 1) Saglik ve saglikla
ilgili durumlarin, sonuglarinin ve belirleyicilerinin anlasiimasi ve arastiriimasi
icin bilimsel bir temel olusturmak, 2) Saglik calisanlari, arastirmacilar,
siyasetciler gibi ve 6zurlGliga olanlar da dahil olmak Gzere toplumda farkli
kullanicilar arasinda saglik ve saglikla ilgili durumlarla ilgili iletisimi arttirmak



amaciyla ortak bir dil olusturmak, 3) Ulkeler, saglikla ilgili disiplinler, hizmetler
ve zaman agisindan verilerin karsilastirimasina olanak saglamak, 4) Saglikla

ilgili bilgi sistemleri igin sistematik kodlama semalari saglamak.

Revize edilen son siniflamaya gére vicut fonksiyonlari (body functions),
vicut sistemlerinin fizyolojik fonksiyonlari, viicut yapilari (body structures) ise
vicudun anatomik bdlumleridir. Bozukluklar (impairments), vlicut yapi ve
fonksiyonlarindaki anlamli sapma ya da kayip gibi sorunlardir. Aktivite
(activity), birey tarafindan bir hareket ya da gbrevin yerine getiriimesidir.
Katilim (participation), bir yasam durumuna yani sosyal hayata istirak etmeyi
ifade etmektedir. Aktivite sinirlanmasi (activity limitation), kisinin aktivitelerini
yerine getirmedeki zorluklardir.  Katilimin  kisitlanmasi  (participation
restriction), Kisinin yasam durumlarina yani sosyal hayata istirak etmesindeki
sorunlardir. Cevresel faktorler (environmental factors) ise kisinin yasamini
sUrdirdigu ortamdaki fiziksel ve sosyal c¢evredir. Bu yeni siniflamada
fonksiyon gérme (functioning), vicut fonksiyonlari/yapilari, aktivite ve katilimi
iceren bir semsiye terim; OzUrlulik (disability) ise bozukluklar, aktivite
sinirlanmasi ve katilmin kisittanmasini igine alan bir semsiye terim olarak

belirtilmigtir.

DSO, bu model icine “yasam kalites’ terimini dahil etmemistir. Yasam
kalitesi, “sUbjektif iyilik hali” veya bir diger ifadeyle “kisinin kendi yasamindan
memnun olma durumu” olarak tanimlanmaktadir (Fuhrer, 1994; Whalley ve
ark., 1997). DSO ise benzer sekilde yasam kalitesini “Bireyin, gerek kiiltiirel
ve icinde bulundugu ortamin deger yargilari, gerekse kendi hedefleri,
beklentileri, standartlari ve ilgileri baglaminda, hayatta kendi durumunu

algilama bicimi” olarak tanimlamistir.



Tip alaninda sonug, “Bir 6lcim ya da durumdaki beklenen ya da aranan
degisme” olarak tanimlanmaktadir. Sonug¢ 6lgimu, “hasta izleminde karar
verme”, “hastalik sonuglarini dederlendirme”, “saglik politikalari belirleme”,
“farmasoétik endlstriyel alandaki arastirma, gelistirme ve degerlendirmenin
daha iyi yapilmasini saglama” amagclariyla yapilmaktadir. Sonu¢ 6lgimi
amaciyla kullanilan parametreler bozukluk, aktivite, katilim ve/veya yasam
kalitesi dlizeyinde degerlendirim yapabilirler (Wade, 2003).

Kas-iskelet sistemi sorunlarinda kullanilan 6lgcme araglari gerek
degerlendirdigi alanlar (bozukluk, aktivite, yagsam kalitesi gibi), gerekse ayni
alanlarin  farkh élgcme araclar ile degerlendirimi nedeniyle cesitlilik
g6stermektedir. Bu 6lcme araglarindan her birinin kendine ait uygulama sekli,
avantaj ve dezavantajlar vardir. Sik kullanilan 6lgme araglarinin genellikle
kullanildiklar toplumlar igin gecerlilik ve guvenilirlik ¢alismalari yapilmistir
(Beaton ve ark., 2000; Guillemin, 2000). Kas-iskelet sistemi sorunlarinda
sonu¢ degerlendiriminde kullanilan 6lgme aracglarinin bu denli c¢esitlilik
g6stermesi kullanicilarin ortak bir dilde konusmasini engelleyerek, hasta
degerlendirim ve izleminde standardizasyonu olumsuz etkilemektedir.
Dolayisiyla saglik calisanlar arasinda ortak bir dil kullaniminin saglanmasi
son derece 6nemlidir (Tennant ve ark., 2004). Gunimuzde, uygulamada ICF
siniflamasinda tanimlandidr sekilde kas-iskelet sistemi sorunlarinda
“6zarltlok” kavramini degerlendiren ideal bir 6lgme araci (soru bankasi/6lgek)
bulunmamaktadir. Kas-iskelet sistemi sorunlarinda, 6zurlGlik ddzeyinin
belirlenmesi, “bozukluk”, “aktivite sinirlanmasi”, “katilim kisitlanmasi” ve
“yasam kalitesi’ni deg@erlendiren maddeleri iceren ideal bir dlgme araci ile
yapilmalidir.

GUnlik yasantimizda ve bilimsel galismalarda &6lgme 6nemli bir yer
tutar. Olcme, genel anlamiyla herhangi bir niteligi gdzlemek ve gdzlem
sonuglarini sayilarla veya bagka sembollerle ifade etmektir (Turgut, 1977).
Bir cocugun boyunun/kilosunun élctlmesi “dogrudan o6lcme” kapsamina
girerken, ayni cocugun herhangi bir dersteki yetenek seviyesinin dlciimesi



“dolayli 6lcme” kapsamina girmektedir. Dogrudan 6élgcmede, bir nesneyi/bireyi
bir kez 6lgmek yeterli olabilirken; dolayli 6lgmede tekrarlanan her bir lgimde
farkli sonuclar elde edilebilmektedir. Clinkl dolayl 6lgmede, dodrudan élcme
icin s6z konusu olan hata kaynaklarindan (élgicu, élcme araci ve dlgllen
6zellik) baska, asil élcme konusu olan davranig ile gercekte gbzlenen
davranig arasinda kurulan iliski de bir hata kaynag olabilir (Tekin, 2002).

Dogrudan gbzlenemeyen (gizli/latent) dediskenleri dlcmede; hatayi en
aza indirmek, 6lgcmek istedigimiz nitelige baska degiskenleri karistirmamak
ve daha duyarli 6lgme sonuglari elde etmek, diger bilim dallarinda oldugu gibi
saglik alanindaki sonuc élciimlerinde de gecerlidir. Olcme araclari, dlgiilen
bayUkligin sayilarla ifade edilmesini; bdylelikle gbdzlemin daha duyarli
yapilarak objektif ve standart 6lcimler elde edilmesini saglar. Olgcme
aracglarindan elde edilen sonuglar bireylerin incelenen 6zellik (6) duzeyleri
hakkinda de@er yargilarina varmada kullanilir. Varilan deger yargilarinin
dogrulugu, élcme arag veya ydéntemlerinin niteliklerine baglidir (Anil, 2002).

Bir dlcme aracinin sahip olmasi istenen baslica dort 6zelligi vardir.
Bunlardan ilki gecerlilik (validity) olup; élcme aracinin 6 dizeyini, tam ve
dogru olarak, bagka 6zelliklerle karistirmadan 6lcebilmesidir. ikinci 6zellik
olan givenirlik (reliability) ise; dlgme aracinin 6 dizeyini degisik zamanlarda
benzer olarak o6lgebilmesidir ki, bu 6zellik élgegin tutarliigini da g0sterir.
® dlzeyini dogru ve tutarli bir bicimde 6lgcen bir aracin geligtiriimesinin,
uygulanmasinin ve degerlendiriimesinin kolay ve disik maliyetli olmasi da
istenir. Bu Uglncu 6zellige kullaniglihk (practicability/usefulness) adi verilir
(Alpar, 2003). Dérdincusu, élcme aracinin, yapilan bir mtidahale sonrasinda,
klinik olarak anlamli bir farki belirleyebilme &zelligi olup; yanit verme
(responsiveness) olarak adlandirilir ve etki buyUklugu ile degerlendirilir (Kaziz
ve ark., 1989).



Uygun maddeler secerek istenen nitelikte bir dlgme araci gelistirme
sUrecinde madde analiz galismalari 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu amagla
kullanilan iki teori, klasik test teorisi (KTT) ve madde yanit teorisidir (MYT).
Her yil, daha guvenilir, gegerli, duyarli ve yorumlanabilir 6lgme araglar elde
etme Umidiyle, saglik alaninda yeni sonu¢ Ol¢cimleri gelistiriimekte veya
mevcut olanlar tekrar gézden gegirilmektedir. Gegtigimiz on yilda, madde ve
6lgme aracinin analizinde, 6lgme araclarinin puanlanmasinda ve bilgisayar
uyarlamal test (BUT) ydnteminde sagladigi yararlar nedeniyle MYT’nin
saglik arastirmalarinda kullanimi dikkate deger bir sekilde artmigtir.

Bu ¢alismanin amaci, sik gérllen kas-iskelet sistemi sorunlarindan bel
agrisi ve diz osteoartritinde 6zUrllik degerlendiriminde kullanilacak, ICF
alanlarini temel alan birer dlgme araci gelistirmek ve bu 6lcme araclarinda
yer alan maddelerle BUT ydntemini uygulayarak hastalarin 6zarllluk
dlzeylerini daha kisa slirede ve daha az madde ile saptamaya ¢alismakitir.

Dinya literatiriinde bel agril ve diz osteoartritli hastalarin 6zrltlak
durumlarini belirleyen, ICF alanlarini temel alan spesifik élgme araclari
bulunmamaktadir. Bu baglamda bu iki soruna spesifik olarak geligtirilecek
olan dlgme aracglari, bu hastalarda 6zirlilik  degerlendiriminin

standardizasyonu agisindan énemlidir.

BUT yéntemi yurtdisinda 6zellikle egitim alaninda TOEFL (The Test of
English as a Foreign Language), GRE (The Graduate Record Examination)
ve GMAT (Graduate Management Admission Test) gibi bazi sinavlarin
degerlendiriimesinde rutin olarak uygulanmaktadir. Uluslararasi alanda saglik
alaninda kullanimi henliz arastirma dizeyinde olup; cok iyi sonuglar
vermistir. Bu yOntem Ulkemizde egitim alaninda arastirma dizeyinde
kullaniimis olup, saglik alaninda uygulamasi bulunmamaktadir. Dolayisiyla
bu calisma Ulkemizde saghk alaninda BUT ydnteminin kullaniimasi

bakimindan benzer ¢alismalar icin 6ncl olacaktir.



1.2. Klasik Test Teorisi ve Madde Yanit Teorisinin Tarihcesi

Hulin ve ark. (1983) dolayli élcmeyi; bireylerin/nesnelerin 6zelliklerine belirli
kurallara uyarak sayisal degerler verme olarak tanimlamaktadir. Psikometrik
teoriler, bireylerin belirli bir psikolojik dlgme aracina gdsterdikleri tepkileri,
gbézlenen bu tepkilerin altinda yatan 6zellikleri tahmin etmede uyulacak
kurallari belirlemekle ilgilenir.

Francis Galton’'un, 19. yy’da cesitli alanlarda gdsterilen performansia,
bireysel farkliliklar arasinda iligki kurmasi ile bireysel farkliliklarin ortaya
clkmasi, Olgme araci gelistirme calismalarinin  baglangici  olarak
degerlendirilmigtir. Yetenegin (6'nin) degerlendiriimesinde temel adimlar
20.yy’'in ilk ¢eyreginde Binet, Terman ve Cattel''n yani sira; Thorndike ve
Thurstone tarafindan atilmigtir. Gulliksen, 1958 yilinda grup degisikliklerinin
madde parametreleri Gzerine etkisini arastiran deneysel ve kuramsal
calismalarin ¢ok yetersiz olduguna deginmis, test edilen gruptaki sistematik
degisikliklerde, madde parametrelerinin gbéreli olarak degdismez kalmasini
saglayacak deneysel ve kuramsal ¢alismalarin geregine isaret etmigtir.

Olcme araci gelistirmede bu eksiklige cevap veren teoriler, Lord
tarafindan gelistirilen MYT’dir. Hambleton ve Swaminathan, 1970’lerde dlgme
uzmanlarinin c¢alismalarinda en vyaygin konu haline gelen MYT'nin
temellerinin aslinda, 1930 ve 1940’l yillarda atildigina isaret etmistir. Ayrica,
MYT’nin temel kavrami olan “madde karakteristik fonksiyonu (MKF)’nun

1946’larda Leylard Tucker’a atfedilebilecegini belirtmiglerdir.

Birnbaum, Lord ve digerlerinin 1952 yilindan itibaren vyaptiklari
calismalarda, madde analizleri icin formule ettikleri modellerin hepsi, her
madde icin bir, iki ya da U¢ parametrenin tahminini gerektirmektedir. Bu
parametreler; madde zorluk parametresi, madde ayirt edicilik parametresi ve
sansa bagl tahmin parametresidir.



Danimarkall

matematikgi

Georg Rasch, basit bir lojistik model

gelistirerek, 6lgme araci gelistirme ¢alismalarina énemli katkida bulunmustur.

Rasch, 1945’lerden itibaren basladigi élgme araci gelistirme ¢alismalar ile

tek parametreli

lojistik modeli

6nermis; 1960 yilinda madde zorluk

parametresini, Uzerinde calisilan 6rneklemden badimsiz olarak tahmin

etmistir. GUnimuUzde bu model, bir¢cok bilim adami tarafindan élgcme araci

gelistrmede standart olarak kullaniimaktadir. MYT'nin tarihgesi Cizelge

1.1’de sunulmustur (Hambleton ve Swaminathan, 1985; Reeve, 2002).

Gizelge 1.1. MYT’nin Tarihgesi (1982 yilina kadar)

Yil Kisi Olay

1916 Binet & Simon Performans dlizeylerine karsi bir bagimsiz degiskenin grafigini gizerek,
bu grafigi 6lgme araci gelistirmede kullanmislardir.

1925 Thurstone MYT'nin kavramsal olusumuna “A Method of Scaling Psychological and
Educational Tests” adll makalesinde yer vermistir.

1936 Richardson MYT model parametreleri ile klasik madde parametreleri arasindaki
iligkiyi ortaya cikarmistir.

1943 Richardson ve Maddeler i¢in dogru yanit verme oranlarini, normallestirilmis skorlarin bir

Ferguson fonksiyonu olarak go6stermek igin normal ogive modelini ortaya
koymuslardir.

1943-44 Lawley Normal ogive egrisinin 6zelliklerinin istatistiksel analizini gelistirmis ve
madde parametreleri ile bu parametrelerin dogrusal yaklasimlari icin en
¢ok olabilirlik tahmin yéntemlerini tanimlamistir.

1950 Lazarsfeld Madde yanitlari arasinda gézlenen iliskileri hesaba katan gézlenmeyen
bir degisken tanimlamistir.

1952 Lord Gizli yapi fikrini ortaya atmistir ve bu yapiyl gdzlenen test skorundan
ayirmistir. Tki parametreli normal ogive modelini tanimlamis, model
parametre tahminlerini ortaya c¢ikarmig, modelin uygulamalarini
degerlendirmistir.

1957-58 Birnbaum Normal ogive modeli yerine daha kolay lojistik modeller kullanmistir.

1960 Rasch 3 farkh madde yanit modeli gelistirmis ve bunlari “Probabilistic Models
For Some Intelligence And Attainment Test’ adli kitapta tanimlamistir.

1967 Wright Rasch modeli arastirmalarinin 1970’li yillarda Amerika’daki lideridir. “ETS
Invitational Conference on Testing Problems”daki sunumu, 6&zellikle
Rasch modeli ile MYT c¢alismalarina temel olmustur. Daha sonra,
kendisinin gelistirdigi oldukca basarili olan AERA Rasch modeli deneme
programlari, Rasch modelinin arastirmacilar tarafindan anlasiimasina
Onemli katkida bulunmustur.

1968 Lord & Novick Lord ve Novick'in “Statistical Theories of Mental Test Scores” adl kitabi,

Birnbaum psikometri alaninda &énemli bir asama olup; KTT'nin istatistiksel
degerlendirmesi hakkinda bilgi verir. Allen Birnbaum tarafindan yazilan
kitabin diger yarisinda, MYT modellerinin tanimina yer verilmistir.

1969 Wright & BICAL programini  gelistirmiglerdir. Bu program, Rasch modeli

Panchapakesan uygulamalarina getirdigi kolayliklar nedeniyle gok énemli bir yere sahiptir.

1969 Samejima Gelistirdigi model, hem cok kategorili hem de sirekli yanitlar igin
kullaniimigtir. Tek boyutlu modelleri, ¢ok boyutlu modellere genigletmistir.

1972 Bock Parametre tahmini hakkinda énemli fikirler vermistir.

1974 Fischer Dogrusal lojistik modelleri ile ilgili genis arastirma programini
tanimlamistir.

1976 Lord Lojistik test modeli ile parametre tahmini yapmak icin kullanilan LOGIST
bilgisayar programini kullanilabilir hale getirmistir.

1977 Baker Parametre tahmin yéntemlerini genis bir sekilde yeniden incelemistir.

1979 Wright & Stone “Best Test Design” adli kitapta, Rasch modelinin temelindeki teoriyi ve

uygulamalar tanimlamiglardir.




1.3. Klasik Test Teorisi (Classical Test Theory)

1.3.1. Klasik Test Teorisinin Temel Ozellikleri

KTT; temelleri 1905 yilinda Spearman tarafindan atillan, gercek puanin,
Olcme sonucunda elde edilen gézlenen puandan tahmin edilmeye calisildigi
bir teoridir. CUnkl gercek deder, 6lcmek istedigimiz degiskenin bagka
degiskenlerle karigmasi, dlcme aracinin hatali olmasi, 6lclcinin hata

yapmasi gibi nedenlerden dolay! dogrudan elde edilemez.

Bireyin 6 duzeyinin; élcmenin yapildigi anda sahip oldugu degeri, onun
gercek puani olup; 6lcme siiresince degismez. Olgme sonucunda elde edilen
deger de bireyin gbzlenen puanidir. KTT'de bir bireyin bir élcme aracina
iliskin gdzlenen puani (X); gercek puan (T) ve hata puani (E) toplamindan
olusur ve X=T+E esitligi, KTT'nin temel denklemini olusturur (Lord, 1980).
KTT’de bireyin 6 dizeyi, 6lcme aracinin maddelerine verdigi yanitlarin

toplamidir (ham puan).

1.3.2. Klasik Test Teorisinin Varsayimlari

KTT asagidaki varsayimlara dayandiriimistir (Dogan, 2002):

E degerlerinin beklenen degeri sifirdir.
T ile E degerleri arasinda iligki yoktur.

iki ayri 6lgmeye ait E degerleri arasinda iligki yoktur.

e

iki ayri 6lgmeye ait E ve X degerleri arasinda iligki yoktur.



1.3.3. Klasik Test Teorisinde Madde ve Olcme Araci istatistikleri

KTT’de madde istatistikleri, madde zorluk parametresi ve madde ayirt edicilik
parametresi; 6lgme araci istatistikleri ise ham puan ile gtivenirlik ve gegerlilik
katsayilaridir. Madde zorluk parametresi, bir maddeye dogru yanit verenlerin
sayisinin, o maddeyi yanitlayanlarin sayisina orani olarak tanimlanir. Madde
ayirt edicilik parametresi ise, bir maddenin, o maddeyle 6l¢iimek istenen
Ozellige sahip olanla olmayani ayirt edebilmesi olarak tanimlanir.
Degiskenlerin ikisi de surekli kabul edildiginde Pearson iligki katsayisiyla,
degiskenler kesikli/yapay kesikli kabul edildiginde ise cift serili/nokta cift serili
iliski katsayisiyla hesaplanir (Alpar, 2003).

1.3.4. Klasik Test Teorisinin Avantajlar

KTT, geligtirilen ilk modern &lcme teorisi olma &zelligi tasimaktadir. KTT'nin
en blyUk avantaji, teorinin varsayimlarinin ¢esitli uygulamalarda kolaylikla
test edilebilmesidir. Bu teori, uygulama ve parametreleri tahmin etmedeki
kolayliklar nedeniyle diger teorilerden daha yaygin olarak kullaniimaktadir.

1.3.5. Klasik Test Teorisinin Dezavantajlari

KTT’nin dezavantajlar asagidaki gibidir:

1. KTT’de madde ve o6lcme araci istatistikleri elde edildikleri érnekleme
bagimhdir. Ornegin, 6lcme aracinin givenirliginin hesaplanmasinda,
6lgme aracinin tekrar uygulanmasi gereklidir. Bireylerin 6 dizeyleri, iki
uygulama arasinda yeni 6grenmeler, unutmalar, kaygi, motivasyon,
hatirlama gibi bazi etkilerle degistigi icin bu istatistiklerin genellenmesi

mUmkUn olmamaktadir.



2. KTT’de bireylerin 6 dizeyleri; uygulanan élgme aracina, dolayisiyla élgme
aracinin maddelerine bagimlidir. Bir birey, ayni 6zelligi 6lgen farkli
zorluktaki 6lgme araglarindan farkh puanlar alir. Bu nedenle bireylerin
karsilastirlmasi sadece ayni ya da paralel élcme araglari kullanildiginda
mumkun olabilmektedir.

3. KTT ile geligtirlen 6lgme araglar, genellikle 6’'nin orta dlzeyindeki
bireylere hitap eder. Bu durumda, alt ve Ust dizeydeki bireylerin 6
duzeyleri glavenilir sekilde belirlenemez.

4. KTT'de, d6lgme hatasina iligkin varyansin tim bireyler icin esit oldugu
varsayllir.

5. Yanit kategorileri arasindaki uzakliklarin ayni oldugu varsayilir.

KTT’nin  sinirhiliklarini agsma calismalari, MYT’nin  gelismesiyle
sonuglanmigtir (Anil, 2002; Dogan, 2002).

1.4. Madde Yanit Teorisi (Item Response Theory)

1.4.1. Madde Yanit Teorisinin Temel Ozellikleri

MYT, 1930’lu yillarin sonunda KTT’nin sinirhliklarini giderebilecegdi iddiasi ile
ortaya atilmistir. Bu teori, “6rtik 6zellikler teorisi”, “madde tepki teorisi” ya da
‘modern test teorisi” adlariyla da anilmaktadir. Teori, 1950-1970 vyillari
arasinda matematiksel islemlerinin karmasikligi nedeniyle yavas gelismis,
bilgisayar teknolojisindeki gelismelere paralel olarak teorinin kullanimi ve
gelisimi de hizlanmistir.

MYT, o6rneklemden bagimsiz madde kalibrasyonunu ve maddeden
bagdimsiz olarak bireyin 6 dlzeyini tahmin etmeyi olanakh hale getirmek
iddiasindadir (Dogan, 2002). Hambleton ve ark.’na (1991) g6ére MYT iki temel
gercege dayanir: a) Bireyin dlgme aracinda yer alan bir maddedeki
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performansi 6zellik ya da gizli ézellik olarak adlandinlan bir grup faktor ile
aciklanabilir; b) Bireyin maddedeki performansi ve madde performansinin
altinda yatan 6zellikler seti arasindaki iliski MKF olarak adlandirilan tekdlize
artan bir fonksiyon ile tanimlanabilir. Bu fonksiyon, MYT'de secilecek olan
modele bagl olarak uygun parametreler ile ifade edilir. Bu parametreler; bir
parametreli modelde madde zorluk parametresi, iki parametreli modelde
madde zorluk parametresi ve madde ayirt edicilik parametresi, ¢ parametreli
modelde ise madde zorluk parametresi, madde ayirtedicilik parametresi ve
sansa bagl tahmin parametresidir.

KTT, 6lgme aracini olusturan maddelerden elde edilen toplam puana
dayal iken; MYT 6lcme aracini olusturan maddelere dayalidir. KTT'de asil
inceleme konusu bireyin ham puani iken; MYT’de bireyin 6lgme aracindaki
her bir maddeye verdigi yanittir (Embretson ve Reise, 2000; Baker, 2001).

1.4.2. Madde Yanit Teorisinin Varsayimlari

MYT modellerinin temel varsayimlari agagidaki gibidir:

1. Tek Boyutluluk (Unidimensionality): Tek boyutluluk, élcme aracinin tek

bir boyutu, tek bir degiskeni élcmesi anlamindadir. Tek boyutluluk pratikte
saglanmasi zor bir varsayim olup; bu boyutun ne oldugunu tahmin etmek ve
boyutu tanimlamak her zaman kolay olmayabilir. Tek boyutlulugun
incelenmesinde faktér analizinden, iliski katsayilarindan ve yamag¢ egim

grafiginden (scree plot) faydalanilir (Hambleton ve Swaminathan, 1985).

2. Yerel Bagimsizlik (Local Independence): Yerel bagimsizlik, bireylerin

0 dizeyleri sabit tutuldugunda, o6lcme aracinin maddelerine verdikleri
yanitlarin istatistiksel olarak bagimsiz olmasidir. Lord (1980), tek boyutluluk

varsayiminin saglanmasi durumunda belli bir 8 dizeyine sahip olan bireyin

11



maddelere vermis oldugu yanitlar arasindaki iliski katsayisinin sifir oldugunu
ve dolayisiyla tek boyutlu olan &lgme aracglarinin ayni zamanda yerel
bagimsizlik varsayimini da sagladigini ileri strmustir. Bu distnceden yola
cikarak, Hambleton ve Swaminathan (1985), yerel bagimsizligin test edilmesi
icin de faktdér analizinin kullanilabilecegini belirtmigtir. Bunun yani sira madde
puanlari arasindaki tetrakorik iliski katsayilari veya ki-kare analizi

kullanilabilecek diger ydéntemlerdir.

3. Normal Dagilim (Normal Distribution): MYT modellerinin tima igin ham

puanlarin normal dagilima sahip olmasi gereklidir. Verilerin normal dagilima
uygun olup olmadiginin incelenmesinde normallik testlerinden ve grafiksel
yontemlerden yararlaniir  (Oztuna ve ark., 2006). Ancak yapilan
arastirmalarin birgogunda, normal dagilim varsayimi saglanmasa bile,
yukaridaki iki varsayimin saglanmasi durumunda ¢aligmalara devam edildigi
gbrulmastir (Dogan, 2002).

4. Olcme Aracinin Uygulamasi icin Verilen Siirenin Yeterli Olmasi (Non-

Speeded Test Administration): Olcme aracinin “speeded” olmasi, bazi

bireylerin tim maddeleri yanitlamak igin yeterli zamana sahip olmamasi
anlamina gelir (Goegebeur ve ark., 2006). MYT'de ise Olgcme aracinin
“speeded” olmamasi gerekir, yani bireylerin hepsi tim maddeleri yanitlamak
icin yeterli zamana sahip olmahdir. Bu varsayim, yanitlanmayan madde
sayisinin varyansinin, yanlig yanitlanan madde sayisinin varyansina orani ile
test edilir ve bu oran sifira yakinsa varsayimin saglandigi sdylenir
(Hambleton ve ark., 1991).
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1.4.3. Madde Yanit Teorisinde Madde ve Olgme Araci istatistikleri

1.4.3.1. Madde Parametreleri

MYT’de 6, madde yanitlari arasindaki kovaryansi aciklayan surekli ve tek
boyutlu bir yapi olarak tanimlanir (Reeve, 2002). 0, egditim alaninda
“yetenek/bilgi” olarak; saglik alaninda ise kullanilan 6lgme aracina bagli
olarak “fonksiyonellik, 6zlrlllik, depresyon ya da yasam Kkalitesi” olarak
adlandirilabilir. 6, lojit birimi ile ifade edilir ve kuramsal olarak -co ile +c

arasinda deger alir.

Bireye iliskin © diizeyi ile i. maddenin k. kategorisini se¢cme olasiligi
[Pi(8)] arasindaki iliski MKF ile ifade edilir. MKF, ortik 6zellikler uzay tek
boyutlu ise monoton artan bir fonksiyon olup; 6 arttikgca, Pik(6)'nin artacagini
gbsterir ve bu varsayim MYT’nin temelini olusturur. MYT’de bir maddenin
Ozelliklerini incelemede kullanilan ve MKF’nin seklini belirleyen ¢ temel

parametre vardir:

1. Madde zorluk parametresi (item difficulty parameter-b): Bir maddenin b

degeri, maddenin 6 dizeyi boyunca hangi nokta/aralikta iyi isledigini gbsterir.
Ornegin; kolay bir madde 6 diizeyi diisiik olan bireyler icin; zor bir madde ise
0 dlzeyi yluksek olan bireyler icin daha iyi isler. b degeri, 6 ile iligkili olarak
MKF egrisinin konumunu belirledigi icin “konum parametresi” olarak da
adlandirihr. Parametre degerinin artmasi MKF egrisinin saga dogru, azalmasi
ise sola dogru kaymasina neden olur. b degeri, kuramsal olarak -« ile +
araliginda deg@er alabilir (Hambleton ve Swaminathan, 1985; Baker, 2001).
b degerinin negatif olmasi maddenin kolay, pozitif olmasi maddenin zor, 0’'a
yakin olmasi ise maddenin orta gugclikte olduguna isaret eder.
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2. Madde ayirtedicilik parametresi (item discrimination parameter-a): Bu

parametre bir maddenin, 6 dizeyi b dederinin altinda olan bireylerle, tstlinde
olan bireyleri ne derece iyi ayirdigini gdésterir. a degeri, MKF egrisinin
egimine (dikligine) karsilik gelmektedir. Egri diklestikce maddenin
ayirtediciliginin arttigi, edri dizlestikce, maddenin ayirtediciliginin distigu
sOylenir. Parametre degeri ylUkseldikce ayirtedicilik arttigr icin maddenin;
6lgme aracinin batind ile oélctlen 6zellige sagladigi bilgi miktari da
artmaktadir. Bu bakimdan a, “madde gecerlik &lclisi” olarak da
tanimlanabilir. a degeri, kuramsal olarak -« ile +~ araliginda deger alabilir.
Bazi calismalar a deg@eri 0.80’in altinda olan (Baker, 2001), bazilari ise 0’in
altinda olan (Wiberg, 2004) maddelerin kullaniimamasini énermektedir.
a degeri negatif olan maddelerde ise, dogru yanit verme olasiligi 6’'nin alt
dlzeylerinde Ust dizeylerine gbre daha yuksektir. Bu tlr maddelerin élgilen
Ozellik disinda bir 6zelligi 6l¢tiglu veya hatah oldugu kabul edilip; dlgme
aracindan ¢ikarilmasi gerekmektedir.

Sekil 1.1’de, U¢ farkh madde igin MKF egrileri g&sterilmektedir.
Sekildeki tim maddeler icin a degerleri ayni olmasina ragmen, b degerleri
degiskenlik gbstermektedir. En soldaki egri (A) “kolay” bir maddeyi; ortadaki
egri (B) “orta zorlukta” bir maddeyi ve en sagdaki edri de (C) “zor” bir
maddeyi temsil etmektedir.

Pi(6)
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Sekil 1.1: Ayirt edicilik parametreleri ayni, zorluk parametreleri farkli olan Ug
maddeye iligkin MKF egrileri
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Sekil 1.2'de, b degerleri ayni olmasina ragmen, a degerleri farkh olan ¢
maddeye ait MKF egrileri gbsterilmektedir. En UGstteki edri (A), yiksek ayirt
edicilige sahip bir maddeye, ortadaki egri (B), orta dlzeyde ayirt edicilige
sahip bir maddeye, Uc¢lnci egdri ise (C) disUk ayirt edicilige sahip olan bir
maddeye aittir.

Pi(6)
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Sekil 1.2: Zorluk parametreleri ayni, ayirt edicilik parametreleri farkh olan Ug
maddeye iligkin MKF egrileri

3. Sansa bagh tahmin parametresi (guessing parameter-c): Bir maddenin

dogru yanitlanmasi icin gereken en disik 6 degeridir. Dogru yaniti bilmeyen
birey, c olasiligi ile dogru yanitl tahmin edecektir (Baker, 2001). ¢ degeri, 0 ile
1 araliginda deger alabilir (Anil, 2002).

1.4.3.2. Madde ve Olcme Araci Bilgisi (ltem and Test Information)

KTT'deki guvenirlik kavramina karsihk, MYT'de madde ve 6lgme araci bilgi
fonksiyonlari hesaplanir. Bir madde tarafindan saglanan bilgi, 0 maddenin 6
dizeyi boyunca verilen herhangi bir noktada/aralikta, 6'nin tahmin edilmesine
sagladigi katki olarak ifade edilir. 1,(8), 8'nin bir fonksiyonu oldugundan,
segilen her 6 dizeyinde farkli degerler alir. Béylece dlgmenin duyarlihdi 6’nin
her dlzeyi icin saptanabilir. Ayrica bu fonksiyon sayesinde her maddenin

6lgme aracinin duyarlihgina ne derece katkida bulundugu saptanip, bir 6lgme
araci olustururken madde secimi buna gére yapilabilir.
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Olgme araci bilgi fonksiyonu [1(8)] ise, I,(8) degerlerinin toplamidir.
Olgme araci tarafindan saglanan bilgi arttikca, 6 diizeyine iliskin tahminin
standart hatasi azalir. Tahminin standart hatasi [SE(#)] asagidaki gibi

hesaplanir:

SE(0) = (Denklem 1.1)

_1
JI(8)
SE(8)’'nin bayukligu, genel olarak (i) 6lcme aracinda yer alan madde

sayisina (fazla sayida maddeden olusan 6lgme araglari, daha distk SE(8)

degerine sahiptir), (ii) b degeri ile 6 arasindaki uyuma (olduk¢a zor ya da
kolay maddelerden olusan 6lgcme araclarinin tersine, b degeri bireyin 6
dlzeyine esit ya da benzer olan maddelerden olusan bir élgcme araci, daha
disik SE (@) degerine sahiptir) baghdir (Hambleton ve ark., 1991).

1.4.4. Madde Yanit Teorisinde Kullanilan Modeller

MYT modelleri genel olarak puanlama formatina (yanit kategorilerine) gére
siniflandirilir. Oleme sonucunda maddelerden elde edilebilecek iki tip format

vardir:

e ki sonuglu (dichotomous) puanlama

e (Cok sonuglu (polytomous) puanlama

MYT, gelismeye basladigi 1950°li yillarda daha c¢ok iki sonuclu
puanlamaya sahip 6lcme araclarinin gelistiriimesi ve degerlendiriimesinde
kullaniimistir. Uygulamalarda, bireylerin yanitlarinin ikiden fazla kategoride
incelenmesi durumunun gindeme gelmesi ile baska modellere de gereksinim

duyulmustur. Cok sonuclu puanlama modellerinde en iyi yanit digindaki diger
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kategori segimlerine kismi puan verilirken; iki sonuglu modellerde hi¢ puan
veriimez. Puanlama formatina gére MYT modelleri, Cizelge 1.2'de

sunulmustur.

Gizelge 1.2. Puanlama Formatina Gére MYT Modelleri

Puanlama Formati MYT Modeli

iki Sonuglu Bir Parametreli Model

iki Sonuglu Rasch Modeli*

iki Sonuglu iki Parametreli Model

iki Sonuglu Ug Parametreli Model

iki Sonuglu Dort Parametreli Model

Cok Sonuglu Derecelendiriimis Yanit Modeli (Graded Response Model)

Cok Sonuclu isimsel Model (Nominal Model)

Cok Sonuclu Kismi Kredi Modeli (Partial Credit Model)*

Cok Sonuclu Sirali Sonuglu Model (Rating Scale Model)*
Genellestiriimis Kismi Kredi Modeli

Gok Sonugclu . ) .
(Generalized Partial Credit Model)

* Rasch modelleri ailesindendir.

Thissen ve Orlando (2001), MYT'de model yapilandirma amaciyla
kullanilan iki yaklagsimi tartismiglardir. Bunlardan ilki, veriye iyi uyum
saglayacak modelleri gelistirmektir. Bu yaklagimin amaci, madde analizidir.
Model, verinin 6zelliklerini yeterli ve kesin bir sekilde yansitmalidir. Madde
yanit kategorisi iki sonuc¢lu oldugunda bir, iki veya U¢ parametreli modeller
kullanilirken; ¢ok sonuclu oldugunda derecelendirilmis yanit modeli veya
genellestiriimis kismi kredi modeli kullaniimakta, bahsedilen modeller ilk
yaklagimi temel almaktadir. Model yapilandirma yaklasimi, 6lgiim teorisinin
veriyi aciklamak oldugu distiincesine dayalidir. ikinci yaklasim, verinin ézel
Olcim dzellikleri tanimlanan modele uyum gdéstermesini saglamaktir. Madde
ya da birey, modele uyum saglamazsa, uyumsuz madde ya da birey
analizden cikartilir. Madde yanit kategorisi iki sonuglu oldugunda ikili Rasch
modeli kullanilirken; ¢ok sonuclu oldugunda kismi kredi modeli veya siralama
Olcekli model kullaniimakta, bahsedilen modeller ikinci yaklagsimi temel
almaktadir.
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MKF’ye gére tanimlanan, “normal ogive” ve “lojistik” olarak adlandirilan
iki model grubu vardir. iki model arasinda madde parametrelerinin
yorumlanmasi bakimindan farkliik olmazken; uygulamada matematiksel

kolayliklar saglamasi bakimindan lojistik model daha c¢ok tercih edilmektedir
(Wright ve Stone, 1979).

1.4.4.1. iki Sonuclu Puanlama Modelleri

iki sonuglu MYT modelleri arasindaki temel ayrim, maddeleri tanimlamak igin
kullanilan parametre sayisidir. Sekil 1.3, iki sonuglu puanlamaya sahip bir
maddenin MKF’sini gdstermektedir (Chang ve Reeve, 2005).

100 7 ——

Evet

-

Esik degeri

Bel agrnm ylzinden sadece

e kisa sire ayakta kalabiliyorum.

Yanit Olasilg:

0.25 4

000 ———F+F———T—— N S

-2 1 0 1 2 3

A -
Zayf Oziirliiliik Diizeyi(0) Mitkemmel

Sekil 1.3. iki Sonuglu Puanlamaya Sahip Bir Madde igin MKF

Bir Parametreli Model: Bu modelde a degeri, tim maddeler lzerinden a

degerlerinin ortalamasina esit olup; b dederi her bir madde i¢in degiskenlik
gOsterir.
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Rasch Modeli: Danimarkali matematik¢i Georg Rasch tarafindan 1960

yilinda ortaya koyulan bu model, matematiksel olarak bir parametreli modelle
benzer bir yapiya sahiptir. Farkhlik a degerinin 1 olarak alinmasidir. Rasch
modelinin énemli bir 6zelligi, gézlenen ham puanlarin, dogrusal olmayan bir
doénisim kullanarak 6 puanlarinin tahmin edilmesi igin yeterli bir istatistik
olmasidir. MYT’nin diger modellerinde, ham puan yeterli istatistik degildir
(Hays ve ark., 2000).

iki_ Parametreli Model: iki parametreli model, 6'nin tahmin edilmesinde tek

parametrenin yetersiz oldugu goérisinden dogmustur. Bu modelde b
parametresine ek olarak, a parametresi de bulunmaktadir. iki parametreli
modelin dnemli bir 6zellidi, bireyin 6 dlzeyi ile b degeri arasindaki farkliligin,
a degeri yiksek olan maddelerin yanitlanmasi olasihgr Gzerinde énemli bir

etkiye sahip olmasidir.

Uc_ve Dért Parametreli Model: Uc parametreli modelde, a ve b

parametrelerine ek olarak, ¢ parametresi yer alirken; dért parametreli
modeldeki (¢ parametreye ek olarak 6 dizeyi ylksek olan bireylerin, ¢ok
kolay bir maddeyi yanlis yanitlama olasiligini hesaba katan bir parametre de

yer almaktadir.

1.4.4.2. Cok Sonuclu Puanlama Modelleri

Cok sonuclu puanlanan maddeler, bireyin 6 diizeyi hakkinda daha fazla bilgi
sagladigindan olduk¢ga avantajlidir. Cok sonuclu puanlama modelleri
kullanilarak bireyin 6 dizeyi ile belirli bir yanit kategorisini se¢gme olasilig
arasindaki dogrusal olmayan iligki agiklanmaya cahgsilir. Sekil 1.4, cok
sonu¢lu puanlamaya sahip 6érnek bir maddenin MKF’sini g6stermektedir
(Chang ve Reeve, 2005).
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Kesinlikle

Katiimiyorum Tamamen
Katiliyorum

Katiliyorum

tilmiyorum Kararsizi

Yanit Olasihigi

0.00 -

Sekil 1.4. Gok Sonuglu Puanlamaya Sahip Bir Madde icin MKF

Derecelendirilmis Yanit Modeli: iki parametreli lojistik modelin, cok sonuclu

puanlama durumunda kullaniimak Gzere gelistiriimis halidir. Samejima
tarafindan 1969 yilinda &nerilen modelde, yanit kategorileri Likert tlrG
Olceklerde oldugu gibi belirli bir siraya sahiptir. Derecelendiriimis yanit
modelinde, her madde tek bir “a degeri” ve “esik degerleri’ ile tanimlanir.
Derecelendirilmis yanit modelinde, her bir esik degeri icin bir tane MKF
tahmin edilir. (Hays ve ark., 2000).

isimsel Model: Cok sonuclu puanlama durumu igin 1972 yilinda Bock

tarafindan dnerilen bu modelde, yanit kategorileri arasinda belirli bir siralama
yoktur. Bu modelin amaci, maddelerin dogru yanitlanip yanittanmadiginin
yani sira, bireylerin yanitlarindan elde edilen bilginin tGmun0 kullanarak, 8'ya
iliskin tahmin degerinin kesinligini artirmaya calismaktir. Her bir yanit

kategorisi icin ayri bir b ve a degeri hesaplanir (Hambleton ve ark., 1991).
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Kismi_Kredi Modeli: Bu model, ¢coklu asama gerektiren ve c¢bziimleme

surecinde farkh asamalarin tamamlanmasi durumunda kismi kredi vermenin
6nemli oldugu veya Likert tipi maddelerde yanit kategorileri arasindaki
uzakliklarin farklilik gésterdigi 6lcme araci maddelerinin analiz edilmesi igin
Masters tarafindan 1982 yilinda gelistiriimistir (Chang ve Reeve, 2005).
Rasch modelinin ¢ok sonuglu puanlama igin genellestirilmis bicimi olmasi
nedeniyle, a degeri tm maddeler icin egittir. Model, bireyin x kategorisinde
yanit verme olasiligini, 8 ve kategori esik degeri arasindaki farkliligin bir
fonksiyonu olarak tanimlar. Kismi kredi modeli, yanit kategorilerinin sirasi
hakkinda hi¢bir varsayim yapmaz.

Sirali Sonuclu Model: Andrich tarafindan 1978 yilinda gelistirilen bu model,

iki sonuclu Rasch modelinin bir uzantisidir (Chang ve Reeve, 2005). Bu
modelde yanit kategorileri belirli bir siraya sahiptir. Yanit kategorileri, her bir
madde icin egit olarak degerlendirilen esik degerlerine ayrilir ve b degeri tek
bir parametre ile tanimlanir. b degeri, secilen bir madde igin kategori esik
degerlerine gbre ortalama zorlugu gdsterir. Tim maddeler icin a degeri esittir
(Hays ve ark., 2000).

Sirali sonuclu model ve kismi kredi modeli arasindaki en temel farklilk,
sirali sonuglu modelde ayni yanit formatinin élgcme aracindaki tim maddeler
icin gecerli oldugunun ve esik degerleri arasindaki farklihgin tGm maddeler
icin esit oldugunun varsayilmasidir. Ornegin, birinci ve ikinci kategoriyi
birbirinden ayiran esik degeri ile ikinci ve Gg¢lnci kategoriyi birbirinden ayiran
esik degeri arasindaki uzaklik, tim maddeler igin esgittir.

Genellestirilmis Kismi Kredi Modeli: Muraki tarafindan 1992 yilinda

gelistirilen model, her bir ¢ok sonuglu kategoriye sahip maddeyi, iki
parametre cinsinden tanimlar: maddenin her bir kategorisi igin a ve b degeri.
Bu model, kismi kredi modelinin genellestiriimis sekli oldugu icin, a degerleri
maddelere gore farklilik gbsterir.
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1.4.5. incelenen Ozelligin ve Madde Parametrelerinin Tahmini

6 ve madde parametrelerinin tahmini, MYT’nin uygulanmasinda en 6nemli
adimdir. MYT modellerinde Pi(0), bireyin 6 dlzeyine ve madde
parametrelerine  bagimhdir. Bu parametrelerin  higbiri  baglangigta
bilinmemekle beraber, birbirleriyle iligkilidir. Bu ylzden, tGm parametreler es
zamanl olarak tahmin edilir. Bu amacla, bireylerin élcme aracinda yer alan
maddelere verdikleri yanitlar Gzerinden olabilirlik fonksiyonu (L) hesaplanir ve

bu fonksiyonu maksimum yapan 6 ve madde parametreleri tahmin edilir.

En Cok Olabilirlik (Maximum Likelihood-ML) ydntemi, 6 ve madde
parametrelerinin tahmini icin en yaygin kullanilan yéntemdir. En ¢ok olabilirlik
tahminlerini hesaplamak, farkli en az iki kategoride yanit verildiginde
mumkanddr. Bu agamada en ¢ok olabilirlik tahmin edicileri, L’nin 6 ve madde
parametrelerine gbre ayri ayri tlrevlerinin alinip sifira egitlenmesinden elde

edilir.

Birlesik en ¢ok olabilirlik tahmin yénteminde, 6 ve madde parametreleri,
es zamanl olarak tahmin edilir. Marjinal en c¢ok olabilirlik ydnteminde
bireylerin 6 dizeylerinin 6nsel bir dagihma sahip oldugu varsayilir ve madde
parametreleri bu dagilima dayali olarak tahmin edilir. Kosullu en ¢ok olabilirlik
yontemi, Rasch tipi modellere uygulanabilir. Bu ydntemde olabilirlik
fonksiyonu, Rasch modelinde yeterli bir istatistik olan toplam dogru puan
tzerine kosullandirilir ve model “sadece parametreyi iceren” ve “sadece

yeterli istatistigi iceren” bélimlere ayrilir.

En ¢ok olabilirlik tahmin edicileri asimtotik yansizlik, asimtotik etkinlik ve
asimtotik normallik gibi bir ¢ok kriter bakimindan en populer tahmin
edicilerdir. Eger L’nin ilgili parametrelere goére tlrevlerinden elde edilen

denklemler, dogrusal fonksiyonlardan oluguyorsa agik olarak ifade edilebilen
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tek bir ¢6zime sahiptirler. Bununla beraber, denklemler dogrusal olmayan
fonksiyonlardan olusuyorsa bu denklemlerin matematiksel ¢dzimleri
bulunamaz. Dolayisiyla bu denklemleri ¢dézmek icin iteratif ydntemler
kullanmak zorunlu hale gelir. Bu amacla kullanilan en yaygin ydéntem
Newton-Raphson algoritmasidir (Mathews ve Fink, 2004). Bununla birlikte,
iteratif ydntemler kullanarak ¢ézime ulagsmak her zaman mumkin
olmayabilir. CUnk( birden fazla koék, iterasyonlarin yakinsamamasi veya
yanhs deg@erlere yakinsama gibi problemlerle karsilagsma ihtimali yUksektir
(Barnett, 1966; Tiku, 1967; Vaughan, 1992).

Bireylerin 6 dizeylerinin ve madde parametrelerinin tahmin edilmesinde
kullanilmak Uzere gelistiriimis Bayesc¢i y6ntemler de mevcuttur. Bu
ybntemlerde 6 ve madde parametrelerine iliskin dnsel dagilimlar belirlenir. Bu
Onsel bilgiler kullanilarak sonsal 6 ve madde parametreleri tahmin edilir
(Hambleton ve ark., 1991). Bayesci yontemler, 6 dizeyine iligkin bir tahmin
yapilmadan énce en azindan iki farkli kategoride yanita gereksinim duyan en
cok olabilirlik yénteminin tersine, ¢gok az sayida maddeden sonra tahmin elde
edilebilme avantajina sahiptir. Bununla beraber, Bayesci tahminlerin énemli
bir dezavantaji; tahminlerin segilen énsel olasiliktan kaynaklanan bir yanlihga
sahip olmasidir.

1.4.6. Model-Veri Uyumunun ve Madde islev Farklihginin Belirlenmesi

1.4.6.1. Model-Veri Uyumunun Belirlenmesi

Literatlrde yapilan ¢alismalarda, model-veri uyumu ve varsa uyumsuzlugun
nedenleri yeterince incelenmemis; incelemenin yapildigi calismalarda ise
uygun olmayan istatistiklerin kullanildigr gértlmustir. Bu calismalarla ilgili
diger bir problem, model uyumu icin kullanilan istatistiksel testlere fazlaca
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glvenilmesidir. Gercekte bu testler, birey sayisina ¢cok duyarlidir. Orneklem
blyUkliga yeterli oldugunda, incelenen modelden ayriliglarin hemen hepsi,
model-veri uyumu ile ilgili yokluk hipotezinin reddedilmesi ile sonug¢lanacaktir.
Orneklem biiyikligi cok kiiglik oldugunda ise, bilylik model-veri ayriliglari,
testin glicinin distk olmasi nedeniyle belirlenemeyecektir. Bunun yaninda,
6rneklem bUyUkligine dayali olan parametre tahminleri, yiksek SE(8)
degerine sahip oldugu igin kullanilamayacaktir. Ayrica, bazi uyum iyiligi
istatistiklerinin 6rneklem dagihmlari iddia edilenden farkh oldugunda, bu
istatistikler ~ bilinen  dagilimlarin  belirlenen  degerleri  kullanilarak
yorumlandiginda hatali sonuclar verebilecektir.

Hambleton ve Swaminathan (1985), modelin veriye uyumu hakkinda

¢tkarsamada bulunmak igin 3 farkli inceleme yapilmasini énermistir:

1. Olcme araci verisi icin model varsayimlarinin gecerliginin incelenmesi:

Bélim 1.4.2°de bahsedilen varsayimlarin saglanip saglanmadigi incelenir.

2. Modelin beklenen 6zelliklerinin (6 ve madde parametre tahminlerinin

dedismezIigi) incelenmesi: Farkli maddelerden (6rnegdin, zor ve kolay) olusan

6lgme araclari i¢cin 8 tahminlerinin, farkli gruplar (6rnegin, erkek ve kiz) igin

madde parametrelerinin degiskenlik géstermemesi istenir.

3. Gercek veriyi, uygunsa 6Olcme aracindan elde edilen veriyi kullanarak

model tahminlerinin dogrulugunun incelenmesi:

Artik degerlerinin incelenmesi: Bu inceleme icin, segilen MYT modeli
kullanilarak 6 dlzeyi ile madde parametreleri tahmin edilir ve 6 dizeyi, esit
geniglikteki araliklara bélinir. Gdézlenen dogru yanit orani, 'nin her bir
kategorisinde maddeyi dogru yanitlayan birey sayisinin o kategorideki birey

sayisina bélinmesi ile hesaplanirken; beklenen dogru yanit orani incelenen

model kullanilarak elde edilir.
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Secilen modelin gecerli oldugu varsayimi altinda, gbézlenen dogru yanit
orani ile beklenen dogru yanit orani arasindaki fark, yani “ham artik”, 6’nin alt
gruplari igin hesaplanir. Ham artigin bir sinirhhdi, her bir kategorideki
beklenen oran ile iliskili 8rnekleme hatasini dikkate almamasidir. Ornekleme
hatasini hesaba katmak igin ham artik, beklenen dogru oranin standart
hatasina bolinerek “standartlastirilmig artik” degeri hesaplanir.  Artik
degerleri kicik ve MKF egrisi boyunca rasgele bir dagihm gdésteriyorsa,
egrinin veriye uydugu sonucuna ulasilabilir. MYT modelleri secilirken; farkli
modeller icin artiklarin, standartlastirnimis artiklarin veya her ikisinin de

incelenmesi 6nemli bilgi verebilir.

Model-veri uyumunu degerlendirmenin diger bir yolu, ki-kare test
istatistiginin incelenmesidir. istatistigin gdzlenen degeri, kritik degeri asarsa,
egrinin veriye uydugu bicimindeki yokluk hipotezi reddedilir ve daha iyi uyum
g06steren bir model bulunmaya calisilir (Hambleton ve ark., 1991).

Modelin beklentilerine uymayan maddeler, 6lgme araci ile uyum
saglamadigi dustnulerek dlgme aracindan cikarilir veya Uzerinde dizeltme
yapillmaya calisihir. Uyum analizleri sonucunda cikarilan bir maddenin;
yaziminda teknik hata oldugu, 6’dan farkli bir degiskeni ya da boyutu él¢ttigu,
6lgme aracindaki diger maddelerden daha zor oldugu veya 6 dagilimi ¢ok

genis bir kitleye uygulandigi dastntlebilir.

1.4.6.2. Madde iglev Farkliiginin Belirlenmesi

Madde islev farkliigi (MiF), bir maddenin bir grupta diger gruba gére farkli
islemesidir. Diger bir ifadeyle, 6 boyunca belirli diizeylere sahip olan; fakat
farkli kitlelerden gelen bireylerin bir maddeye yanit verme olasiliklarinin farkli
olmasidir. iglev farkhligi gbésteren maddeler iceren 6lgme araglari,
gruplararasi karsilastirma icin distk gecerlige sahip olabilirler, cliinkl aragtan
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elde edilen puanlar élcme aracinin dlgmesi istenenden baska 6zellik tirlerinin

gbstergesi olabilir (Thissen ve ark., 1988).

MiF, iki ya da daha fazla grubun MKFlerinin farkh yollarla
karsilastiriimasi ile incelenebilir. ilki ve en yaygin kullanilani, MKF egrilerini
tanimlayan parametrelerin  karsilastiriimasidir.  MKF  egrileri, madde
parametreleri ile belirlendigi icin iki egri sadece madde parametreleri
bakimindan farklilik gosterecektir. ikinci yaklasim, MKF egrileri arasindaki
alanin degerlendiriimesidir. MKF egrileri arasindaki alan sifira esit ise, egriler
cakistigi icin MiF olmadigi sonucuna ulagilacaktir (Hambleton ve ark., 1991).

1.4.7. Madde Yanit Teorisinin Avantajlari

MYT’nin énemli bir avantaji, degismezlik 6zelligidir (invariance). Degismezlik,
O6lgme araci ve madde parametrelerinin uygulandigi gruptan bagimsiz
olmasi, bireylerin 6 dlzeylerinin ise uygulanan 6lgme aracindan bagimsiz

olmasidir (Hambleton ve Swaminathan, 1985). Ayrica, I,(8) ve 1(6)

degerlerinin de degdismedigi iddia edilmektedir. Béylece maddelerin ve élgcme
aracinin uygulandigi cesitli gruplarin karsilastiriimasi mimkdn olmaktadir.
Degismezlik 6zelligi, 6'nin tahmin edilmesi slrecinde madde parametreleri
bilgisinin, madde parametrelerinin tahmin slrecinde ise 6 bilgisinin dahil

edilmesi ile elde edilir.

MYT’nin, bahsedilen avantajlarin disinda, 6élcme araci gelistirmede,
soru bankasi ve uyarlamali dlcme araci olusturmada, 6élcme araci
maddelerinin belirli bir grup i¢in yanlihk gdsterip géstermedigini belirlemede,
madde ve secenekleri agirliklandirmada ve dlgcme araclarinin esitlenmesinde
karsilasilan sorunlara ¢dzim getirdigi iddia edilmektedir. Ozellikle
bilgisayarda 6lgcme uygulamalari ile bireysel 6lgme araglar igin en uygun
teori, MYT olarak gérilmektedir.
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1.4.8. Madde Yanit Teorisinin Dezavantajlari

MYT’nin en énemli sinirhligi, teorinin varsayimlarini karsilamanin gercek
verilerde zor olmasidir. Diger bir dezavantaj, MKF’nin tanimlanmasindaki
karmasiklik nedeniyle parametrelerin hesaplanmasinin zor olmasidir. Bu
nedenle, &zellikle madde ve birey sayisi fazla oldugunda, bilgisayar
programina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu amacla hazirlanmis cok sayida 6zel
yazilim bulunmaktadir (BILOG, MULTILOG, PARSCALE, RUMM gibi).

MYT modellerinin uygulanmasinda buyuk 6rneklemlere gereksinim
duyulmas, teorinin yaygin kullanimini sinirlayan bir faktér olabilir. Orneklem

baytkligu, kullanilan élcim modeline (Rasch tlri modeller, daha az sayida

parametre tahmin ettigi icin, diger MYT modellerine gbére daha kiclk

6rneklem blyUkllklerine gereksinim vardir), calismanin _amacina (Amag,

bireylerin 6 dilzeylerinin tahmininden daha c¢ok, uyum istatistiklerinin
hesaplanmasi ise, daha fazla sayida bireye ihtiya¢ vardir (Downing, 2003)),

bireylerin 8 duzeylerinin 6rnekleme dagilimina ve vyanit kategorilerinin

sayisina (Yanit kategorilerinin sayisi arttikga, tahmin edilecek parametre

sayisi da artacagindan buyuik 6rneklemlere olan ihtiyag da artar) baghdir.

1.4.9. Olcme Araci Gelistirme Acisindan iki Teorinin Karsilastinimasi

MYT, “modern test teorisi” olarak adlandirilsa da, psikologlar ve egitimciler
tarafindan kullanilan 6élgcme araclarinin gogu KTT ile gelistiriimigtir. ki
yaklagim arasinda bireylerin yanit profillerinin isleyisi kadar, degerlendirme
ve blcme araci gelistirme bakimlarindan da énemli farklar vardir. MYT ile
KTT’nin karsilastirimasi sonucunda asagidaki bilgilere ulasilabilir:
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MYT’deki 6lcme araci ve madde parametreleri ile 6 dizeyleri igin var olan
degismezlik 6zelligi, KTT'de gecerli degildir.

KTT'de, 6lgme sonuglari 6'nin farkli gruplarindaki bireyler icin ayni
gavenirlikle tahmin edilirken; MYT’de 6lgme aracinin ne derece guvenilir
oldugu 6’'nin her diizeyi icin ayri ayri elde edilir.

KTT'de 6lgme aracinin givenirligi, madde sayisinin bir fonksiyonudur.
Olcme aracindaki madde sayisi arttikga, glvenirlik de artar. MYT'de,
daha kisa ama benzer dlizeyde guvenirlige sahip 6lgme araglari, uygun
madde kullanimi ile gelistirilebilir.

Madde segiminde, KTT temel olarak madde ayirt ediciligini, madde
varyansini, maddeler ve maddelerle toplam puanlar arasindaki iligki
katsayilarini  kullanirken; MYT madde parametrelerini, madde bilgi
fonksiyonlarini, model-veri uyum istatistiklerini kullanir.

KTT, bir bireyin bir 6lgme aracinda nasil bir performans gdsterecegi
hakkinda énceden bilgi vermez. MYT’de ise; 6 dlizeyi bilinen bir bireyin,
parametreleri bilinen herhangi bir maddedeki performansi tahmin
edilebilir.

MYT hem iki sonuglu hem de ¢ok sonuglu puanlanan maddelerde
kullanilabilecek modellere sahiptir.

MYT modellerinin dnemli bir ézelligi, madde ve élgme aracinin iglevinin
grafiksel gésterimleridir. MYT modelleri, bireyin 6 dlzeyi verildiginde, bu
bireyin maddedeki performansini, 6'nin tim dlzeylerinde 6élgme aracinin
gavenirligini/kesinligini ve maddelere yanit verme bakimindan grup
farkhliklarini grafiksel olarak gdstermeye olanak saglar. Bu grafiksel
gOsterimler, sonuclarin sunumu ve MYT hakkinda fazla bilgi sahibi
olmayanlarin teorinin ydntem bilimini daha iyi anlamalarini saglama

bakimindan oldukga degerlidir (Hambleton ve Swaminathan, 1985).
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1.5. Bilgisayar Uyarlamali Test Yontemi

1.5.1. Bilgisayar Uyarlamali Test Yontemine Giris

“Uyarlamali test” yéntemi, bir élcme aracini olusturan maddelerin, uygulama
sirasinda secildigi bir sireci tanimlamak i¢in kullanilan ¢ok sayida terimden
birisidir (Ware ve ark., 2003). Kapsam ve madde sayisi bakimindan, bir
O6lcme aracinda yer alan maddelerin timd her bireye uygulanirsa, dlgme
arac! “sabit ve degismez” olarak tanimlanirken; madde sayisi degiskenlik
gbsterdiginde ve/veya maddeler her bir birey icin farkliik gésterdiginde,
“‘uyarlamali” kategorisinde degerlendirilir (Blais ve Raiche, 2002). Uyarlamali
test ile dénlsUmll olarak kullanilan diger terimler; adapte edilen test
ybntemi/bireye gbre ayarlanan test ydntemi (tailored testing),
béliumlendirilmig test ydntemi (branched testing), programlanmig test ydntemi
(programmed testing), bireysellestiriimis test ydntemi (individualized
testing)'dir. Olgme araci bireye gére uyarlandigi icin, uyarlamali terimi daha
yaygin olarak kullanilmaktadir (Ware ve ark., 2003).

BUT, 1905 yilinda Binet ile baglayan uyarlamali test uygulamalarinin bir
serisidir. Uyarlamal testler, iteratif bir sire¢ olup; dlcme aracindan secilen
maddeler kullanilarak gerceklestirilir. Maddeler, bireyin 6 dlizeyi ile eslesecek
sekilde secilir. Bu slrecte ilk olarak, soru bankasindaki maddelerden orta
derecede zorluga sahip olan biri secilir ve birey yanit verir. Verilen yanita
gbre Dbireyin 6 dlzeyine iligkin tahmin elde edildikten sonra, soru
bankasindaki hangi maddenin bireyin 6 tahmini igin en fazla bilgi
saglayacagina karar verilir. Maddelere verilen yanitlara dayali olarak, yeni bir
6 tahmini hesaplanir. Bireyin 6 dizeyi istenen dogruluk dlzeyinde

belirlendiginde test sona erer.
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1.5.2. Bilgisayar Uyarlamali Test Yonteminin Tarihsel Geligimi

Uyarlamali testler, temel olarak uygulayicilarin gereksinimlerini karsilamak ve
bireylerin 6 dizeylerini belirlemek icin olusturulmustur. Bireylere ¢ok kolay bir
6lgme araci uygulamak, zaman kaybinin yani sira dikkatsizce hata yapilmasi
ve kritik maddelere bilerek yanlis yanitlarin secilmesi gibi istenmeyen birey
davraniglarina neden olabilmektedir. Diger taraftan cok zor bir élcme araci
uygulamak, bilgi verici olmayan sonuclari ortaya ¢ikarmaktadir. CuUnku
bireyler maddeleri yanitlamak icin ciddi bir girisimde bulunmayacaklar; tahmin
yoluyla, yanit seceneklerinden yararlanarak ya da istenmeyen davraniglar
gOstererek dogru yanitt bulmaya calisacaklardir. Bununla beraber élcme
aracinin her bir bireyin 6 dizeyini karsilayacak sekilde uyarlanmasi ve
sonugta bazi bireylere daha az, digerlerine daha c¢ok madde
uygulanmasindan dolayi uyarlamal testler adaletsiz olarak
degerlendirilebilmektedir. Bu durumda ortaya “Her bir bireye farkl bir test
uygulama yoluyla bireyler nasil karsilastirilabilir?” sorusu ¢ikmaktadir.

Alfred Binet, bu alandaki en buyltk gelismeyi 1905 yilinda kendi
gelistirdigi zeka testleri (Binet's IQ tests) ile gergeklestirmistir. ilgilendigi
durum, gruptan daha ¢ok her bir bireyin 6 dlizeyinin belirlenmesi oldugu icin,
bireylerin tim0nin ayni maddeleri yanitlanmasini gerektirecek bir
zorunlulugun olmadigini belirtmistir. Olgcme aracinin, her bir bireye basit bir
strateji yardimiyla uyarlanabileceg@ini, bireyin 6 dlzeyine uygun olan
maddenin uygulanmasi ile test sirecinin baslayabilecegini ortaya koymustur.
Bu yaklasimda, birey dogru yanit verirse, yanlis yanit verene kadar daha zor
maddeler, yanhs yanit verirse, dogru yanit verene kadar daha kolay
maddeler uygulanmakta, test sonucunda bireyin 6 dizeyi tahmin
edilmektedir. Binet'in yaklasimi, bilgisayar ile uygulanmasi kolay bir suregtir.
GUnimuzde Stanford-Binet testleri ve gocuklar ile yetiskinler icin kullanilan
ve daha populler olan Wechsler zeka testleri, maddelerin seciminde
uyarlamali yaklasimi kullanmaktadir (Microsoft Inc., 2006). Lord’'un esnek
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dizeyli test (flexilevel testing) yaklagimi ve bunun ¢esitleri, Henning’in asama
(step) yaklasimi ve Lewis ile Sheehan’in test kitapgiklar (testlets), Binet'in
yaklasiminin daha basitlestiriimis halleri olup, klasik yontem ya da bilgisayar
yardimiyla uygulanabilir (Linacre, 2000).

Gercgekte, uyarlamal testler icin kullanilacak model ve stratejiler, hemen
hemen 50 yildir var olmasina ragmen; bilgisayar donanim ve yazilimlarinin
nadir, pahal ve kullanigsiz olmasi, BUT ydnteminin uygulanmasini
sinirlandirmistir (Blais ve Raiche, 2002). GunimUzde bilgisayarlarin, test
uygulamada yaygin kullanimi ile uyarlamali testler daha poptler olmustur.
Bilgisayar, bireyin 6 dizeyinin tahmin edilmesi i¢in gerekli hesaplamalari
yapabilmekte ve birey icin en uygun maddeleri secebilmektedir. Yaygin
olarak kullanilan bazi testlerin, uyarlamali olarak adaptasyonlar yapilmistir.
Dinyanin en blyUk test organizasyonu olan “The Educational Testing
Service (ETS)”, GRE sinavini 1993 vyilinda uyarlamah test olarak
yayinlamigtir. TOEFL sinavi da, 2000 yilinda BUT ydntemine uygun hale
getirilmigtir. Bilgi teknolojileri endustrisinde, Novell firmasi 1991 yilinda
sertifika programlarinda BUT y&ntemini kullanmaya baslamistir. Aktif olarak
kullanilan test programlarina ek olarak, gelistrme asamasinda olan ¢ok
sayida pilot program da bulunmaktadir. Bunlarin en yaygin olanlari ACT
(American College Test), SAT (Scholastic Aptitude Tests and Scholastic
Assessment Tests) ve ASVAB (Armed Services Vocational Aptitude
Battery)'dir (Scantron Corp., 2003; Microsoft Inc., 2006).

1.5.3. Bilgisayar Uyarlamali Test Yénteminin isleyisi

Temel olarak, BUT ydnteminin uygulama sirecleri oldukc¢a basit ve aciktir.
BUT, o6lcme aracindan secilen maddeler kullanilarak gerceklestirilir. BUT
yénteminde bireyin ilk maddeye verdigi yanit, sonraki maddelerin
siralamasinin belirlenmesinde 6nemli rol oynar. Eger ilk madde dogru

yanitlandiysa, sonraki madde daha zor, yanlis yanitlandiysa sonraki madde
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daha kolay olacaktir. Bu yaklagimin arkasindaki mantik, ¢cok kolay ya da ¢ok
zor maddelerden bireyin 6 dizeyi hakkinda bilgi edinilemeyecegi, dolayisiyla
maddelerin bireyin 6 dlizeyi hakkinda en fazla bilgiyi saglayacak sekilde
secildigidir. Dolayisiyla birey, zor maddeden daha fazla puan alirken, kolay
maddeden daha dusitk puan alir. BUT ile bireyin 6 dizeyi, test sireci
boyunca iteratif olarak tahmin edilir ve maddeler elde edilen tahminlere dayal
olarak segilir. Uyarlamali madde secimi, secilen maddelerin bireyin 6

dlizeyine uygun olmasi nedeniyle disik SE(@) ve yiksek kesinlik degerinin

elde edilmesine olanak saglar (Rudner, 1998).

BUT ydnteminin mantigi Sekil 1.5’de gdésterilmistir (Wainer ve ark.,
2000).

1. Baslangig © Tahmini ile Basla

A 4
2. Optimal Maddeyi Se¢ ve Uygula [ 3. Segilen Maddeyi Yanitla

|

4. 0 ve Gliven Araligini Yeniden
Tahmin Et

5. Durdurma Kural
Saglandi mi?

7. Test
Sona Erdi mi?

8. Diger Boyutu

6. Uygulamayi Sonlandir
Uygula

Sekil 1.5: BUT Ydénteminin Mantigi
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Test, bireyin 6 dizeyine iliskin baslangic tahmini ile baslar. Bu tahmin,
tim bireylere sorulan genel bir maddeye verilen yanita ya da birey hakkinda
6nceden elde edilen bilgiye dayal olabilir.

ikinci asamada heniiz uygulanmamis olan tim maddeler, 6 dizeyine
iliskin baslangi¢c tahmin degeri verildiginde, hangi maddenin siradaki en iyi
madde olacagina karar vermek igin degerlendirilir. Maksimum bilgi yaklasimi
altinda, siradaki en iyi madde, 6 dizeyinde en fazla bilgiyi saglayandir. Bu

ylzden, 2.asamada, her bir madde igin I,(8), en guncel 6 tahmini

kullanilarak degerlendirilebilir. Bilginin maksimize edilmesi, maddelerin
secilmesinde belki de en iyi bilinen yaklagim olmasina ragmen, Kingsburg ve
Zara (1989), madde secimi icin cesitli alternatif strecler tanimlamiglardir.

ikinci asamada secilen optimal maddeye, Ugclincli agsamada verilen
yanit, 4. asamadaki 6 dizeyini ve guven araligini yeniden tahmin etmek igin
kullanilir. Bu asamada verilen yanit yapisi icin, en ¢ok olabilirlik yaklagimi ya
da Bayesci yaklasimlar kullanilarak 6 dizeyine iligkin tahmin degeri

glncellenir.

Besinci asamada, 6nceden belirlenmis durdurma kuralinin saglanip
saglanmadigi kontrol edilir. Durdurma kurali; zaman, uygulanan madde
sayisl, 6 dizeyine iliskin tahmin degerindeki dedisim, standart hata gibi bir
kesinlik gbstergesi ya da bu faktérlerin bir kombinasyonu olabilir. Kural bir
kere saglandiginda, bilgisayar diger boyutu degerlendirmeye baslar ya da
testi sonlandirir. Bu durum gerceklesmezse, slre¢c Asama 2’den baslayarak
4.asamada elde edilen 6 diizeyi igin en ¢ok bilgi saglayan madde ile devam
eder (Scantron Corp., 2003).
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1.5.3.1. Bilgisayar Uyarlamali Test Yénteminin iki Sonuclu Maddelerde
isleyisi

BUT un iki sonuglu maddeler icin nasil ¢alistigini géstermek amaciyla Sekil
1.6’'da verilen 6rnek aciklanmaya caligilacaktir. Calismadaki élgme aracinin
iki sonuclu maddelerden olustugunu ve her bir maddenin, 0 ile 100 araliginda
degisen bir b degerine sahip oldugunu varsayalim. Bu kosullar altinda Sekil

1.6’daki sureci inceleyelim.
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Sekil 1.6: BUT Yonteminin iki Sonuglu Maddelerde isleyisi

e Uygulanan ilk maddenin b degerinin 30 birim ve bireyin 6 dizeyinin 50
birim oldugunu varsaydigimizda, bireyin ilk maddeyi buyuk olasilikla
dogru olarak yanitlamasi beklenir.

e |kinci madde, ilk maddeden biraz daha zor olup; b degeri 40 birim olsun
ve birey bu maddeyi dogru yanitlasin.

e Bilgisayar, b degeri 50 birim olan daha zor bir madde se¢sin. Bireyin 6

dizeyi ve maddenin b degeri birbirine esit oldugundan bireyin, bu
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maddede basarili olma olasiligi %50°dir. Birey bu maddeye yanhs yanit
versin.

e Bu asamada, b degeri 50 birimden daha duaslk, fakat 40 birimden bir
miktar daha yliksek bir madde uygulansin. Ornegde gére, b degeri 45 birim
olan bir madde segilsin ve birey dogru yanit versin.

e Besinci maddenin b degeri 48 birim olsun ve birey bu maddeye de dogru
yanit versin.

e Bilgisayar, b degeri 48 birimden biraz daha yUksek olan bir madde
uygulasin ve birey dogru yanit versin.

e Bireyin, b degeri 40 ve 48 birim olan maddelere verdigi yanitlar
incelendiginde, b degeri 50 birim olan bir maddeye yanls vyanit
vermesinin sanssizlik olabilecegi dustincesi ile bilgisayar, b degeri 52
birim olan bir maddeyi uygulasin ve birey dogru yanit versin.

e Bu asamada bilgisayar, b degeri 54 birim olan bir madde sec¢sin ve birey
yanlis yanit versin.

e Bilgisayar tarafindan secilen maddenin b degeri 51 birim olsun ve birey
yine yanlis yanit versin.

e Bilgisayar, b degeri 49 birim olan bir madde sec¢sin ve birey dogru yanit

versin.

Bu stireg, secilen durdurma kurali saglanana kadar devam eder. Dikkat
edilirse, bir stre sonra bireyin 6 dizeyi, madde zorluk parametresi 50 birim

etrafinda degismeye baglamaktadir (Linacre, 2000).

1.5.3.2. Bilgisayar Uyarlamal Test Yonteminin Cok Sonuc¢lu Maddelerde
isleyisi

Temel olarak, BUT ydnteminin ¢ok sonuglu maddelerde uygulanmasi, iki
sonuglu maddelerde uygulanmasi ile ayni olup; farkhlik yanitlarin
skorlanmasindadir. Dogru yanit en yiksek skora sahip iken; bazi ¢eldiriciler,
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dogru yanita digerlerinden daha fazla yakin olabilir ve bu ylzden de daha
yUiksek skora (krediye) sahip olabilirler. Cok sonuclu maddeler i¢cin madde
secimi, iki sonug¢lu maddelerdekinden zordur. Her bir madde icin tek bir b
degeri yerine, her bir kategori arasinda bir tane olmak Uzere “kategori sayisi—
1” tane esik degeri vardir.

BUT’un cok sonuglu maddeler icin nasil ¢alistigini géstermek amaciyla
Sekil 1.7°de verilen 6rnek agiklanmaya calisilacaktir. Sekil 1.7°deki dlgme
araci 0, 1, 2, 3 olarak skorlanan (3 kategorisi en ylksek skoru ifade
etmektedir) kismi-kredili ya da sirali yanitlara sahip maddelerden
olusmaktadir. Test edilen bireyin 6 dizeyinin 50 birim oldugu varsayimi

altinda, Sekil 1.7°deki streci inceleyelim.
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Sekil 1.7: BUT Yénteminin Gok Sonuglu Maddelerde isleyisi

e ilk maddenin biraz kolay, fakat @ diizeyi 30 birim olan bir birey icin de zor
sayilabilecek bir madde olmasi hedeflensin. Bu durumda, 6 dizeyi 30
birim olan bir bireyin bu maddeye 2 yanitini vermesi beklenir. Birey bu

maddeye 3 yanitini versin. Bu madde i¢in 2 ve 3 kategorileri arasindaki
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esik degeri 35 oldugu icin, bu bireyin 6 dizeyinin 35’den daha yiksek
olacagi tahmin edilir.

e ilk maddenin, birey icin kolay oldugu kanitlandigindan, ikinci maddenin
biraz zor olmasi hedeflensin. Bu madde igin 1 yanitini vermesi beklenen
birey, 2 yaniti versin.

e Bu durumda dg¢incl madde daha zor secilsin ve birey tekrar 2 yanitini
versin.

e Dordincli madde ile bireyin kesin basari saglayabilecedi en yiksek
dizeyin ne oldugu bulunmaya calisilir. Bireyin en yiksek kategoriyi
segebilecedi daha kolay bir madde secilsin ve birey 1 yaniti versin.

e Besinci madde icin bireyin en ylksek kategoriyi secebilecedi diizeyin ne
oldugunun bulunmasi yéninde yeni bir madde belirlensin ve birey 3 yaniti
versin.

e Bireyin tamamen basarisiz olmasindan énce bir maddenin ne derece zor
olmasi gerektigini belirlemek igin biraz daha zor olan 6. madde secilsin ve
birey 1 yaniti versin.

e Bu asamada, 6. maddeden daha kolay, fakat yine de zor olan 7. madde
segilsin ve birey 2 yaniti versin.

e Bu durumda biraz daha zor bir madde olan 8. madde secilsin ve birey 0

yaniti versin.

Bu sureg, secilen durdurma kurali saglanana kadar devam eder. Cok
sonuglu maddeler, bireyin 6 dlizeyi hakkinda daha fazla bilgi verici oldugu
icin, ¢cok sonuclu maddeler ile yapilan BUT uygulamalari genellikle daha az

sayida madde ile sona erer (Linacre, 2000).
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1.5.4. Bilgisayar Uyarlamali Test Yonteminde Onemli Noktalar

1.5.4.1. ilk Maddenin Secimi

ilk maddenin segimi, secilen yaklasimin en ¢ok olabilirlik ya da Bayesgi
olmasina baghdir. Eger en ¢ok olabilirlik yaklasimi kullaniliyorsa ilk madde,
ortalama/ortanca zorluk degerine sahip olan maddedir. Kullanilan yaklasim
Bayesci yaklasim ise, baslangi¢c 6 dizeyi, 6nsel 6 dagiliminin ortalamasina
esit olacak sekilde belirlenir. Bu durumda ilk madde baslangi¢c 6 dizeyinde

fazla/en fazla bilgi saglayan madde olacaktir (Segall, 2003).

1.5.4.2. Madde Secimi

Uyarlamali yaklagimda, madde secimi igin yaygin olarak kullanilan iki
yaklagim vardir (Kingsbury ve Zara, 1989). ilki “maksimum bilgi” yaklagimi
(Weiss, 1982) olup; 6 duzeyinde en fazla bilgiyi saglayan maddenin secimi
temeline dayahdir. Ayni maddelerin tekrar segilmesini engellemek ve test
gavenligi ile test gecerligini etkilememek icin Green ve ark. (1984),
maddelerin 6 diizeyinde en fazla bilgiyi saglayan maddeler arasindan rasgele

bir temele dayali olarak secilmesini dnermislerdir.

ikinci yéntem, “Bayesci” yaklagim (Owen, 1975) olup; bireyin 6
dlizeyinin sonsal dagiliminin varyansini minimize eden 6lgme araci
maddelerinin se¢imi temeline dayalidir. Bayesc¢i yaklasimda, bireyin 6 dizeyi
hakkinda énsel bir varsayimdan yola cikilarak, sonsal 6 dizeyi belirlenmeye
calisilir. Bu nedenle yaklasimin basarisi, segilen dnsel dagilima bagimlidir
(Hambleton ve ark., 1991).
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1.5.4.3. Durdurma Kurallari

Bireye uygulanan testin hangi kosulda sona erecegi karari, BUT’'da en temel
unsurlardan birisidir. Eger test cok kisa ise, bireye iliskin 6 tahmini hatali
olabilirken; ¢ok uzun oldugunda, bireylerde bikkinhk ve performans
dizeylerinde disis gbézlenebilmektedir. BUT da iki temel durdurma yaklagsimi

vardir: sabit uzunluk ve degisken uzunluk.

Sabit uzunluga sahip testler, her bir bireyin ayni sayida maddeye yanit
vermesini gerektirir. Sabit uzunluklu testlerde, &’ya iliskin kesinlik, bireyler
arasinda degiskenlik gésterir. Bu durumun tersine, degisken uzunluga sahip
testler, belirlenen bir kesinlik diizeyine, maksimum madde sayisina (bu deger
genellikle klasik ydntemdeki madde sayisina esittir) ya da her bir birey igin
belirlenen maksimum test slresine ulasilana kadar devam eder. Bu
yaklagimdaki amag, bireye uygulanan her bir madde ile 6 dizeyine iligkin

tahminin  SE(#) degerinin azaltilarak, tahmin degerinin kesinliginin

artirlmaya ¢alisiimasidir (Segall, 2003).

1.5.4.4. Soru Bankasi

Soru bankasi, BUT ydénteminin etkinligi Gzerinde birinci derecede 6neme
sahiptir. Uygun soru bankasi ile BUT, klasik yéntemden daha etkili olabilir.
BUT yoénteminin uygulanabilmesi icin gerekli olan, madde parametreleri
bilinen, ¢cok sayida maddeden olusan bir soru bankasina sahip olmaktir. Test
uygulamasinin amaci, 6’'nin tim araliginda iyi 6lcim yapmak ise, ideal soru
bankasi, 8’nin genis araliginda yayillim gdsteren yeterli sayida maddeden
olusmahdir. Eger amag, bireyin belirli bir kesim noktasinin altinda ya da
Ustiinde olup olmadigina iligkin karar vermek ise, kesim noktasi civarinda b
degerine sahip olan maddelerden olusan bir soru bankasi uygundur
(Embretson ve Reise, 2000).
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BUT uygulanmadan énce soru bankasinin (bankalarinin) psikometrik
6zellikleri degerlendirilmelidir. Soru bankasinda bulunmasi istenen en énemli
Ozellikler; soru bankasinin tek boyutlu bir yapiya sahip olmasi, soru
bankasindaki maddelerin incelenen MYT modeline uyum géstermesi ve yas,
cinsiyet, egitim durumu gibi faktérlerden bagimsiz olarak calismasi (MiF
gbstermemesi) gerekmektedir.

1.5.5. Bilgisayar Uyarlamali Test Yonteminin Avantajlari

BUT ydnteminin avantajlari sunlardir (Rudner, 1998):

e Yeterli kesinlige erismek icin daha az sayida maddeye gereksinim oldugu
icin BUT’ta, sabit sayida maddeden olusan klasik yénteme gére daha az
zamana gereksinim vardir. Olgme araglar, ayni diizeyde giivenirligi
saglayarak, uygulama zamaninda yaklasik %50’lik bir azalmaya neden
olurlar. Daha kisa uygulama suresi, bireyin sonuclarini etkileyebilecek bir
faktor olan bikkinhigi azaltir.

e BUT uygulamasi kalibre edilmis maddelerden olusan bir soru bankasi ile
yapildigindan, degerlendirme rutinde kullanilan 6lgme araclarina gére
daha yuksek kesinlikte sonug verir.

e Olgme araglari, genellikle 6'nin orta diizeyindeki bireyler icin daha dogru
sonuglar verirken; BUT 6’nin genis bir araliginda dogru sonuglar verir.

e Degerlendirme istendigi anda uygulanir ve sonuglar aninda belirlenir.

e Cok merkezli yapilan c¢alsmalarda verilerin tek bir merkezde
toplanmasina olanak saglayarak, calismanin standartlastiriimasini
kolaylastirir.

e Olgme aracina iliskin kagitlar bireylere dagitiimadig icin, gizlilik agisindan
test glvenligi daha yiksektir.
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1.5.6. Bilgisayar Uyarlamali Test Yonteminin Dezavantajlari

BUT ydnteminin dezavantajlari sunlardir (Rudner, 1998):

Donanim sinirhliklari, bilgisayar yoluyla uygulanabilen madde tirlerini
kisitlar. Detayh ¢izim iceren maddelerin BUT ydnteminde gdsterimi zor
olabilir.

Klasik ydntemle elde edilen madde parametreleri, BUT ydnteminde
kullanilamaz.

Bilgisayar uyarlamali versiyonlarla, bireyin metinlerin altini ¢izmesi veya
elenen yanitlarin Gzerini gizmesi mumkin degildir. Yapilan c¢alismalar,
bilgisayar ekranlarinin, basili materyallerin okunmasi bakimindan daha

fazla zaman aldigini g6stermistir.
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2. GEREC VE YONTEM

Bu calismanin amaci, toplumda en sik rastlanilan iki temel kas-iskelet sistemi
sorununda (bel agrisi ve diz osteoartriti) 6zurltlik degerlendirimi icin soru

bankalar gelistirerek BUT yénteminin birer uygulamasinin yapiimasidir.

Calisma kapsaminda oncelikli olarak soru bankasinda yer almasi
distnilen maddeler, bel agnli ve diz osteoartriti hastalarin
degerlendiriminde  kullanilan, kas-iskelet sorunlarina spesifik olarak
“bozukluk”, “aktivite sinirlanmasi”, “katilim kisittanmasi” ve “yasam kalitesi’ni
degerlendiren mevcut oOlceklerin incelenmesi sonucunda belirlenmistir. Bu
secimde temel alinan ICF kategorileri bel agrisi ve diz osteoartritine 6zgin
daha 6énce belirlenmis olan ICF ¢ekirdek dizinini igermigtir (Cieza ve ark.,
2004; Dreinhofer ve ark., 2004). Bu inceleme sonucunda bel agrili hastalar
icin WHODAS-II, Oswestry, Roland Morris ve NHP; diz osteoartritli hastalar
icin WHODAS-II, WOMAC, HAQ ve NHP oélceklerinin kullanilmasi uygun
bulunmustur. Calismada kullanilan &lcekler hakkinda 6zet bilgi asagida

sunulmustur.

WHODAS-II (World Health Organization-Disability Assessment
Schedule Il): Tibbi tanidan bagimsiz olarak, bireyin faaliyet dizeyinde ve
topluma katiliminda yasadigi kisithliklari tespit edebilmek amaciyla
gelistirilen Olcekte 36 madde yer almaktadir. Birgok kiltirde ortak olarak
6nemli sayilan faaliyetleri iceren 6 alandan (anlama ve iletisim kurma,
hareket etme-bir yerden bir yere gitme, kendine bakim, insan iligkileri, yasam
faaliyetleri, toplumsal yasama katihm) olugsmaktadir. Tim bu alanlarla ilgili
maddelerde kiginin son bir ayda o faaliyet sirasinda ne kadar guglik ¢ektigi
sorgulanmakta, yanitlar 1-5 arasinda (1: hig, 5: asirn/hi¢ yapamiyorum)
puanlanmaktadir.
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Oswestry Bel Agrisi Oziirliiliik Sorgulamasi: Agri diizeyini, cesitli fiziksel
aktiviteleri, kendine bakim aktivitelerini, uykuyu, sosyal hayati, seyahati,
cinsel yasami sorgulayan oélcek, 10 maddeden olusmaktadir ve her madde
0-5 arasinda (0: normal, 5: maksimum zorluk) puanlanmaktadir.

Roland-Morris Bel Agnisi Oziirliiliilk Sorgulamasi: 24 maddeden olusan,
her maddenin evet/hayir seklinde yanitlandigi bel agrisina bagli 6zurltltigu

degerlendiren bir 6lgektir.

NHP (Nottingham Health Profile): Kisinin kendisinin algiladigi saglik
durumunu fiziksel, emosyonel ve sosyal agilardan élgmeyi amaglayan jenerik
bir yasam kalitesi 6l¢egidir. Her biri evet/hayir seklinde yanitlanan toplam 38

maddeden olugsmaktadir.

WOMAC Osteoartrit indeksi [Western Ontario and McMaster
Universities (WOMAC) Osteoarthritis Index]: 24 maddeden olusan, agri,
tutukluk ve fiziksel 6zirlUlik olmak Uzere ¢ boyutu irdeleyen bir 6lgektir. Her
madde 0—4 arasinda (0: yok, 4: cok siddetli) puanlanmaktadir.

HAQ (Health Assessment Questionnaire): HAQ, 8 bdlim (giyinip-
kusanma, dogrulma, yemek yeme, ylurime, hijyen, uzanma, kavrama ve
gunlik igler) seklinde 20 maddeden olusan, gunlik yasam aktivitelerini
degerlendiren bir fiziksel 6zurlluk &lgegidir. Her madde 0-3 arasi (0: hig
zorluk c¢ekmeden yapiyorum, 3: hi¢c yapamiyorum) puanlanmaktadir
(Kicukdeveci, 2004).

Baslangi¢c soru bankasini belirleme isleminden sonra, calismada yer
alacak bireyler, Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi Fiziksel Tip ve
Rehabilitasyon (FTR) Anabilim Dali kliniginde bel agrisi ve diz osteoartriti
tanisi ile tetkik ve tedavi edilen hastalardan génulli olanlar arasindan, olurlar
alinarak calismaya dahil edilmistir. Secilen 266 bel agnli ve 225 diz
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osteoartritli hasta, ayni anabilim dalinda ve Biyoistatistik anabilim dalinda
gbrev yapan arastirma goérevlileri tarafindan, baslangic soru bankasini
olusturan maddeler kullanilarak yiz ytze gbérisme ydntemiyle (klasik kagit-
kalem testi) degerlendirilmistir.

BUT ic¢in kullanilacak final soru bankasinin belirlenmesi, klasik test

sonucunda elde edilen veriler kullanilarak (¢ agamada yapilmistir.

Asama |: Boyutlarin Belirlenmesi

ilk asamada her bir hastalik grubu icin ayri ayri olusturulan baslangi¢ soru
bankalarinin tek boyutluluk varsayimini saglayip saglamadigini belirlemek
icin kategorik verilerde agiklayici ve dogrulayici faktér analizi (AFA ve DFA)
uygulanmigtir. AFA ile maddelerin ka¢ boyutta aciklandidi; yapisal esitlik
modellemesine dayali DFA ile de her bir faktér tarafindan o faktérleri
olusturan maddelerin kovaryans vyapisini acgiklayip aciklayamadigi
incelenmigtir. Bu analizler icin MPlus (Muthen ve Muthen, 2006) paket

programi kullaniimigtir.

AFA, temel bir madde setinden yola c¢ikarak; herhangi bir énsel bilgi
olmaksizin bu maddelerden olusturulacak gizli yapi sayisinin belirlenmesinde
kullanilan istatistiksel bir yéntemdir. Geleneksel faktér analizi ydntemi,
oldugundan daha fazla sayida boyut belirledigi icin ve temel bilesenler analizi
(TBA) temeline dayandigi igin kategorik verilerin analizinde kullanimi uygun
degildir. Bu nedenle kategorik verilerin analizinde polikorik ve tetrakorik
korelasyonlari temel alan agirliklandiriimis en kagik kareler ydntemi
kullaniimigtir (Suhr, 2006).

DFA, baslangi¢c soru bankasinda yer alan maddelerden elde edilen
faktor yapilarini dogrulamak icin Yapisal Esitlik Modellerini (YEM) kullanarak
gerceklestirilir. Bu analizde temel hipotez, “maddeler ile ait olduklari faktérler
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arasinda bir iligki vardir” bigiminde kurulur. Daha sonra, teorik bilgi, deneysel
arastirma ya da her ikisi de kullanilarak iligki yapisina iliskin énsel bilgi
1Is1Iginda yukaridaki hipotez istatistiksel olarak test edilir. Klasik istatistiksel
yontemler, analizin 6énemliligini belirlemek igin tek bir istatistiksel test
kullanirken; DFA verinin modele uyumunu belirlemek icin cesitli istatistiksel
testlerden vyararlanir. Modelin uyum istatistikleri yardimiyla faktérlerin
gercekten bu maddelerden olusup olusmadigina karar verilir. Sonuc olarak
YEM’e dayali DFA’nin amaci, édnceden belirlenen bu iligki érintllerinin veri
tarafindan dogrulanip dogrulanmadigini ortaya koymaktir.

Baslangi¢ soru bankasinda yer alan maddelerin kac boyutta toplanmasi
gerektigine karar verirken uyum istatistiklerinden yararlaniimistir. Uyum
istatistikleri, modelin kabul edilip edilemeyecegine iliskin sinir degerler
kullanilarak yorumlanir. En yaygin kullanilan uyum iyiligi istatistikleri, uyum
iyiligi indeksi (Uil) [Goodness of Fit Index-(GFl)], dizeltiimis uyum iyiligi
indeksi (DUII) [Adjusted Goodness of Fit Index (AGFI)], kargilastirmali uyum
indeksi (KUI) [Comparative Fit Index (CFI)], Tucker-Lewis indeksi (TLI)
[Tucker-Lewis Index (TLI)], Yaklagsimin Hata Kareler Ortalamasi Karekoki
(YHKOK) [Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA)], Artik
Kareler Ortalamasi Karekéki (AKOK) [Root Mean Square Residual (RMSR)]
ve Agirliklandiriimig Ortalama Artiklarin Karekdkl (AOAK) [Weighted Root
Mean Residuals (WRMR)|'dir. Bunlarin ilk dérdinin degerlerinin 0.90’dan
blyldk olmasi, kabul edilebilir bir uyum, 0.95’den blyUk olmalari ise iyi bir
uyum oldugunun gdéstergesi olarak kabul edilir. YHKOK, AKOK ve AOAK’da
ise s6z konusu degerlerin 0.05'in altinda olmasi iyi bir uyum, 0.08’in altinda
olmasi ise kabul edilebilir bir uyum oldugunu gdsterir (Simsek, 2007).

AFA ve DFA sonucunda birden fazla boyut belirlendiginde, soru
bankasi bu alt boyutlar icin ayri ayri olusturulmustur. Her bir boyutta yer alan
maddelerden soru bankalari olusturulurken, bu maddelerin ICF siniflamalari
g6z 6ndnde bulundurulmus ve elde edilen boyutlarin mantikli bir sekilde
isimlendiriimesi gercgeklestiriimistir. Faktér analizi sonucunda herhangi bir
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boyuta ylklenmeyen (her bir boyuttaki faktér yiki <0.40 ve farkh faktérlere
iliskin yUkler arasindaki fark <0.10 olan) maddeler calismadan ¢ikariimistir.
Bu asamada amac soru bankasi olusturmak oldugundan, eger bir madde
birden fazla boyuta yUkleniyorsa (her bir boyuttaki faktdr yiki >0.40), anlaml
faktér ylkine sahip oldugu boyutlarin her birinde de yer almistir (Fliege ve
ark., 2005).

Asama lI: Psikometrik Ozelliklerin incelenmesi

Saglk alaninda hastalarin 6 dizeylerinin belirlenmesi igin gelistirilen
Olcme araglari, gecerli degisim skorlarinin ve parametrik istatistiklerin elde
edilmesinin gerekli oldugu klinik denemelerde yaygin olarak kullanilir. Rasch
analizi, veri seti Rasch modelinin beklentilerine uyum sagladigi durumda
sirali oblgcekle elde edilmis yanitlarin, aralik degiskenine dénlisimuind
saglayarak, hastalarin dogru bir sekilde degerlendiriimesine yardimci olur.
Rasch analizi farkli durumlarda kullanim alanina sahiptir. Bunlar; yeni bir
Olcegin gelistiriimesi, var olan bir élcme aracinin psikometrik ézelliklerinin
degerlendiriimesi, BUT icin soru bankalarinin olusturulmasidir. Bu alanlarin

her biri icin asagdidaki standart protokollin yerine getiriimesi gerekmektedir:

e Tek boyutluluk igin 6lcme aracinin i¢ tutarhliginin test edilmesi

e Olgme aracindaki maddelerin modele uyumunun incelenmesi

e Maddelerin degismezlik 6zelligini saglayip saglamadiginin test
edilmesi

e Maddelere iligkin esik degerlerinin sirali olup olmadiginin test
edilmesi

e MIiF’in test edilmesi

(Pallant ve Tennant, 2007; Tennant ve Conaghan, 2007).
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Calismanin  bu asamasinda, birinci asamada elde edilen soru
bankalarinin psikometrik 6zellikleri RUMM 2020 (RUMM Laboratory Pty. Ltd.,
2007) paket programi yardimiyla yukarida bahsedilen protokol uygulanarak
incelenmistir. Soru bankalarinin psikometrik 6zelliklerini degerlendirmede,
MYT altinda bulunan Rasch modellerinin kullanimi standart hale gelmistir.
Gunki Rasch modeline uyum saglayan o6lgcme araglarinin psikometrik

6zelliklerinin yeterli oldugu kabul edilmektedir (Tennant ve Conaghan, 2007).

Calismamizda  psikometrik ~ &zelliklerin  incelenmesinde  Rasch
modellerinden kismi kredi modeli kullaniimistir. Kismi kredi modeli, esit ayirt
edicilik gliciine sahip oldugu varsayilan ¢ok sonuc¢lu maddeler i¢in uygun bir
modeldir. i. maddeye verilen yanitlar, sirayla tamamlanmasi gereken (mj+1)
tane sirall kategori olarak siniflandirilir. i. (i=1,2,..,n) madde igin kategoriler
(k), 0,1,...,m; degerlerini alabilen birbirini izleyen tamsayi degerlerdir ve
basari ile tamamlanan asamalarin sayisini gdsterir. Belirli bir 6 degerine
sahip olan bir bireyin, i. maddede k kategorisini se¢gme olasiligi asagidaki
gibidir:

k
expz (@-b,)
P, = Lt (Denklem 2.1)

111;

Z{expi(e—bﬁ)}

c=0

0 0
bo=0, > (6-b,)=0 ve exp) (6-b,)=1

c=0 c=0

bic; i. maddenin c. kategorisine iligkin zorluk parametresidir. Denklemin pay
kisminda sadece basariyla tamamlanmis k tane basamagin zorluk dizeyleri
vardir, bji, bip,..., bik. Paydada ise pay kismindaki ifadenin bir benzeri, olasi
tim basamaklar (mj+1) GOzerinden hesaplanmaktadir (Wright ve Masters,
1982; Gorin ve ark., 2005). Maddelerin analizi i¢in kullanilacak model

belirlendikten sonra, soru bankalarinin psikometrik 6zellikleri; model uyumu,

MIF ve tek boyutluluk agisindan incelenmistir.
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Model Uyumunun Incelenmesi

Modele uyumu gdsteren istatistikler, gbzlenen verinin 6élcim modelinin
beklentilerine ne derece uygun oldugunu test eder. Tamel uyum iyiliginin
degerlendiriimesinde {c¢ istatistikten yararlanilir. Bunlardan iki tanesi biri
madde digeri birey icin olmak (zere standart normal dagilim gdésteren
yaklasik bir z skoruna doénUstiriimis “madde ve birey etkilesim
istatistikleridir”. Bu nedenle maddeler ve bireyler modele uyum gdsteriyorsa,
yaklasik olarak 0 ortalama ve 1 standart sapma degerinin elde edilmesi
beklenir. Uciinciisii ki-kare istatistigine bagh olarak verilen ve 6 dizeyi
boyunca degismezlik 6zelligini gdsteren “madde-6 etkilesim istatistigidir”.
istatistiksel olarak anlamli bir ki-kare degeri, maddelere verilen yanitlarin
hiyerarsik siralamasinin 6 dizeyi boyunca degistigini gosterir. Bu durum da

degismezlik 6zelliginin bozulmasi anlamina gelir.

Timel uyum istatistiklerine ek olarak, her bir birey ve madde icin artik
degerleri ve ki-kare istatistigi cinsinden hesaplanan uyum istatistikleri
bulunmaktadir. Artik degerleri icin £2.5 arasinda artik degerleri, modele
yeterli bir uyum oldugunu g0sterir. Ki-kare istatistiinde ise, modele
uyumsuzluk grafiksel olarak gosterilebilir. Bu grafigi ¢izmek igin 6ncelikle
bireyler yetenek dizeylerine gbére sinif araliklari (Class Intervals) olarak
adlandirilan gruplara ayrilirlar. Gahsmadaki sinif aralidi birey sayisi ile
orantilidir ve her sinifta yaklasik 50’ser denek olmasi istenir. Sinif araliklar
icin gbzlenen model uyumu, beklenen model egrisine (MKF egrisi) karsi
cizilerek uyumsuzluklar belirlenir. Bu ¢izim sonucunda, iyi uyuma sahip olan
maddeler egrinin Uzerinde, agiri ayirt edicilige sahip maddeler egriden daha
dik, disuk ayirt edicilige sahip maddeler ise egriden daha diiz bir sekle sahip

olacaktir.
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Madde uyumuna ek olarak, birey uyumunun incelenmesi de énemlidir.
Uygulama acisindan bakildiginda, model beklentilerinden sapmalar gésteren
az sayida birey, madde dizeyinde édnemli uyumsuzluklara neden olabilir. Tip
alaninda yapilan calismalarda, bireyin var olan hastaliginin yani sira eslik
eden baska hastaliklara da sahip olmasi bu bireyin modele uyumsuzluk
gbstermesinde etkili olabilir. Bu nedenle, bazi bireylerin modele uyumsuzluk
gOstermeleri durumda, bu durumun nedenlerinin arastirilip; sorunun

c6zimlenmesi tercih edilen yaklagimdir.

Elde edilen soru bankalarinin i¢ tutarhginin bir tahmini olarak birey
ayirsama indeksi (BAI) [Person Separation Index-(PSl)] ve Cronbach’in o
katsayisi hesaplanir. BAi, uyum istatistiklerine ne derece giivenilebileceginin
de bir gbstergesidir. Eger indeks degeri disiuk ise, uyum istatistiklerine
glvenilmez. Istatistiksel olarak ayrimsama yapilmak istenen grup sayisina
bagl olarak bu degerin kabul edilebilir degerleri degiskenlik gésterir. iki grup
icin 0.70 degeri kabul edilebilirken; 4 grup icin bu deger 0.90°dir. Cronbach o
katsayisl, veri setinde eksik gézlem olmadigi durumda elde edilebilirken; 0.70
degeri kabul edilebilir en kiiclk degerdir.

Soru bankasi 6zelliklerinin gelistirilip gelistirilemeyecegini gérmek igin
model beklentilerinden sapma kaynaklari incelenir. Iyi uyuma sahip olan bir
modelde, her bir madde icin 6 dizeyi ylksek olan bireylerin ylksek skorlu
yanitlar, 6 dizeyi dusik olan bireylerin de distk skorlu yanitlari secmesi
beklenir. Rasch analizinde her bir madde igin ardigik iki yanit kategorisinin
esik degerlerinin sirali olmasi gerekir. Bir maddeye verilen yanitlari, o
maddenin kategori olasilik egrileri ile incelenebilir. Kismi kredi modeline iyi
uyum goésteren bir madde igin, 6 dlzeyi boyunca, her bir yanit kategorisinin
sistematik olarak sirayla en ylksek yanit olasiligina sahip olmasi beklenir.
Madde uyumsuzlugunun en yaygin kaynaklarindan birisi, bireylerin bu yanit
kategorilerini tutarsiz olarak secmeleridir. Bu durum esik degerlerinin sira
takip etmemesine (disordered thresholds) neden olur. Sira takip etmeyen
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esik degerleri, bireyler yanit kategorileri arasinda tutarli bir gsekilde
ayrimsama yapmakta guclik cektikleri durumda ortaya cikar. Bu problem,
gereginden fazla sayida kategori oldugunda, kategorilerin adlandirilmasinin

karisik ya da yanhs anlasilmaya neden oldugu durumlarda (nadiren, bazen,

siklikla terimlerinin kullanimi gibi) ortaya c¢ikabilir. Bu tir durumlarla

karsilasildiginda genellikle, kategorilerin birlestiriimesi ile problem ortadan
kaldinlir. Sekil 2.1, esik degerlerinin siral oldugu, Sekil 2.2, esik degerlerinin
sira takip etmedigi 6rnek birer maddeyi géstermektedir.

0 Dlizeyi

Sekil 2.1: Esik Degerlerinin Sirali Oldugu Ornek Bir Madde

0 Dilizeyi

Sekil 2.2: Esik Degerlerinin Sira Takip Etmedigi Ornek Bir Madde
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MIF’in Incelenmesi

Model uyumunu etkileyebilecek diger bir durum, MiF'dir. MiF, drneklemdeki
farkl gruplarin (6rnegin kadin ve erkekler) esit 6 dizeyine sahip olmalarina
ragmen, belirli bir maddeye farkli sekilde yanit vermeleri durumunda ortaya
cikar. Ornegin, esit 6z{rliilik diizeyine sahip olan kadin ve erkekler dziirliilik
dlceginde bir maddeye sistematik olarak farkli bicimde yanit verebilirler. iki
tir MIF tanimlanabilir. Gruplar, bir maddeye verilen yanitlar bakimindan
tutar sistematik bir farklillk gdsteriyorsa “tekdiize (uniform) MiF”,
gostermiyorsa “tekdiize olmayan (non uniform) MiF"den bahsedilir. Diger bir
ifadeyle, élcme aracindaki herhangi bir madde i¢in bir grup, 6 diizeyi boyunca
digerinden anlamli derecede daha yiiksek/diisiik skora sahip ise tekdiize MiF
oldugu sbylenir. Diger yandan, élcme aracindaki herhangi bir madde igin
o’nin belli bir degerine kadar bir grup, o degerden sonra da diger grup
anlaml derecede daha yUksek/dusik skorlara sahip ise tekdize olmayan
MiF'den bahsedilir. Tekdiize MIF oldugunda, her bir grup icin ayri madde
elde edilir ve bu maddeler ayri ayri kalibre edilir. Tekdiize olmayan MIF igin

genellikle sorunlu madde élgme aracindan ¢ikarilir.

MIF varligi, hem istatistiksel hem de grafiksel olarak belirlenebilir.
Bireylere ait degiskenin (6rnegin cinsiyet) her bir dizeyi ve 6’'nin farkli
dizeyleri (simif aralklar) GOzerinden her bir madde icin varyans analizi
gerceklestirilir. Tekdlize MIF, bireye iliskin degisken (cinsiyet) icin anlamli
ana etki, tekdiize olmayan MIF ise anlamli etkilesim terimi (cinsiyet x sinif

araligi) ile belirlenebilir.

Tek Boyutlulugun Incelenmesi

Modele uyum, esik degerlerinin sira takip etmemesi ve MIF sorunlari
c6zUlmlendiginde, tek boyutlulugun belirlenmesi icin artiklara iliskin TBA
uygulanir. TBA sonuglarina goére, artiklarda herhangi anlamh bir yapi
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(pattern) olmamasi, yerel bagimsizligi ve sonu¢ olarak 6lgme aracinin tek
boyutluluk varsayimini sagladigini gdsterecektir. Bu varsayim, ilk artik
Uzerindeki pozitif ve negatif faktdér yukli maddelerden elde edilen tahminlerin
bagimsiz t testi ile karsilastiriimasidir. Eger, bireylere iliskin tahmin, pozitif ve
negatif gruplarda farklihk gd&steriyorsa yerel badimsizlik varsayiminin
bozuldugu séylenebilir (Pallant ve Tennant, 2007).

Bu asamanin sonunda, modele uyum gdéstermeyen, cinsiyet ve/veya

yas grubu bakimindan MiF gésteren ve tek boyutluluk varsayimini bozan
maddeler soru bankalarindan ¢ikariimigtir.

Asama lll: Gecerliligin Belirlenmesi

Bu asamada, her bir hastalik grubu icin ikinci agsamada elde edilen final
soru bankalarinin gecerliligi degerlendirilmigtir. Bunun igin biri benzetim
sonucunda elde edilen veriler, digeri gercek veriler tGzerinde olmak Uzere iki
farkh calisma gerceklestiriimigtir. Bu c¢alismalarda BUT ydnteminin
uygulanabilmesi igin bir program (CAT) yazilmistir. Bu program temelde
gercek hastalar Gzerinde BUT uygulamasi yapabilecek sekilde tasarlanmis
olup; benzetim galismalan igin de bir modile (CATSIM) sahiptir. Bu modill,
thretilen veri setleri icin otomatik olarak BUT ydntemini uygulamaktadir. BUT
ybnteminin uygulanmasi icin yazilan bu programda; program analizi ve kod
calismasi icin Oracle veritabani kurulmus; uygulamalarin kodlari Oracle 10G
Developer Suite araclari kullanilarak hazirlanmistir. Bu programda, BUT

yénteminin uygulanmasinda asagidaki temel ézellikler benimsenmistir:

ilk maddenin secimi: BUT yénteminde kullanilacak ilk maddenin segiminde
hastalara iliskin 6nsel bir bilgi olmadig! icin, ortanca zorluga sahip olan
madde yaklasimi kullaniimistir. Bunun igin soru bankasinda yer alan
maddelerden ortanca zorluk degerine en yakin b’ye sahip olan madde

baslangi¢c maddesi olarak hastaya uygulanmistir.
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e Sonraki maddenin secimi: Hastalarin 6zurlGlik dizeylerinin tahmin
edilmesinde en ¢ok olabilirlik yaklagsimi kullaniimistir. Bu yaklasimda bir
tahmin degerinin elde edilebilmesi icin birbirinden farkli en az iki yanit
kategorisinin secilmesi gerekmektedir. Bu nedenle en c¢ok olabilirlik tahmini
elde edilene kadar siradaki maddenin seciminde, hastaya uygulanan bir

6nceki maddenin tirl ve bu maddeye verilen yanit gbz éniine alinmistir:

iki sonuclu madde icin isleyis: Eger uygulanan madde iki sonuclu ise ve

hasta ylUksek skorlu olan yaniti se¢migse sonraki madde, uygulanan
maddenin b’sinden 0.20 daha yUksek olan degere en yakin b’ye sahip olan
maddedir. Eger dusUk skorlu olan yanit segilmisse sonraki madde, uygulanan
maddenin b’sinden 0.20 daha dislk olan degere en yakin b’ye sahip olan
maddedir.

Cok sonuclu _madde icin isleyis: Cok sonuclu bir maddede isleyisi

aciklamak icin secilen maddenin kategorileri (0, 1, 2, 3) ve bu kategorilere
iliskin esik degerleri (b1, b2, bs) biciminde olsun. Eger uygulanan madde igin
hasta 0 kategorisini se¢gmisse sonraki madde, uygulanan maddenin b,
degerinden 0.20 daha dUstk olan degere en yakin b’ye sahip olan maddedir.
Eger hasta 3 kategorisini segcmisse, sonraki madde uygulanan maddenin bs
degerine en yakin b’ye sahip olan maddedir. Secilen kategori 1 veya 2 ise,
bu durumda sonraki madde sirasiyla by ve b, degerlerinin ortalamasina veya

b, ve bs degerlerinin ortalamasina en yakin b’ye sahip olan maddedir.

e Hastalarin ozurlulik duazeylerinin tahmin edilmesi: Hastalarin
6z0rlhlik  dazeylerinin - tahmini, BUT uygulamalarindaki en &énemli
asamalardan birisidir. Bu durum, en son elde edilen 6 tahminini oldugu kadar,
madde secimi ve testin durdurulmasini da etkiler. Bu ¢alismada, hastalarin
6z0rlUlik duzeylerinin tahmin edilmesinde en cok olabilirlik yaklagsimi ve
Newton-Rapshson algoritmasi kullaniimistir. Denklem 2.1’de verilen model
kullanildiginda L asagidaki gibi elde edilir:
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L=T111&" (Denklem 2.2)

Bu denklemde i madde (i=1,2,...,n), k kategori (k=0,...,m;) indisi ve m
kategori sayisinin bir eksigi olmak Uzere Py, i. maddenin k. kategorisini
segme olasihgidir. ui, i. maddenin k. kategorisi i¢in yanit yapisini
gbstermektedir. Kismi kredi modeline gbre ui, i. maddede segilen kategori
icin 1, secilmeyen kategoriler igin 0 degerini alir. Ornegin 1. maddenin yanit
kategorileri 0, 1, 2 ve bireyin bu maddeye verdigi yanit 2 olsun. Bu durumda

U1o, U11 O degerini alirken; ui2 1 degerini alir.

e Durdurma kurali: BUT uygulamasinin sona ermesinde “degisken
uzunluk” yaklagimi kullaniimistir. Buna gére SE(6) degerleri bakimindan

ardisik iki uygulama arasindaki farkllik 0.01'in altinda ise test
sonlandiriimistir. Hastalarin uygulama siresince ayni yanit kategorilerini
secmeleri durumunda ise test, soru bankasindaki tim maddeler
yanitlandiginda sona ermistir. Bu durumdaki hastalarin 6zurllok dizeyleri,
yanit yapilarina bagh olarak (000 veya 111 gibi) uygulama yapilan gruptaki

en dusik/en yUksek 6 degerine esit kabul edilmistir.

Benzetim Calismasi

Bu amagla Rasch analizi sonucunda elde edilen madde parametreleri
kullanilarak, her bir hastalik grubu igcin 10000’er hastanin final soru
bankalarindaki maddelere verdikleri yanitlar, RUMMss benzetim programi
yardimiyla tdretilmistir. Ayrica, RUMMss programi ile tlretilen bu yanit
yapilari kullanilarak hastalarin = 6z0rlGlOk dOzeyleri  (Brasch) de  elde

edilebilmistir.
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RUMMss programindan tlretilen yanitlarla CATSIM  moduli
kullanilarak, ayni 10000’er hastanin 6zUrlGlUk dizeyi (6gyt) BUT ydntemiyle
de elde edilmistir. Hastalarin 6zurlalik dizeyleri, RUMMss programinda soru
bankasindaki maddelerin tima kullanilarak; CATSIM programinda ise BUT
yontemi kullanilarak elde edilmistir. Opasch ile Ogyr dederleri Blant-Altman
yOntemi, Spearman iliski katsayisi ve sinifici korelasyon katsayisi (SKK)
[Intraclass Correlation Coefficient-ICC] ile karsilastiriimigtir.

Gercek Uygulama

Bu asamada her bir hastalik grubu icin elde edilen final soru bankalarinda yer
alan maddeler, bel agrili 42 ve diz osteoartritli 43’er hastaya klasik kagit-
kalem testi ve BUT yo6ntemi ile uygulanmigtir. Klasik yéntemin ardindan
hastalar BUT uygulamasina alinmiglardir. BUT uygulamasi &6ncesinde
bilgisayar tecribelerinin olup olmadigi ve egitim durumlari sorgulanmistir.
Buna gére bilgisayar tecriibesi olan okuryazar hastalar, BUT uygulamasini
kendi bagslarina tamamlamiglardir. Bilgisayar tecrlbesi olmayan ve/veya
okuryazar olmayan hastalar BUT ydntemini Biyoistatistik Anabilim Dalinda
gbrev yapan bir arastirma goérevlisinin yardimiyla tamamlamiglardir. Klasik
yontem (Braschg) Ve BUT ybntemi (6gurg) sonucunda elde edilen 6zarltluk

dizeyleri, benzetim calismasindaki yéntemler kullanilarak karsilastirilmistir.
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3. BULGULAR

Bu calismada elde edilen bulgular, bel agrili ve diz osteoartritli hastalar icin
ayri ayri, “AFA ve DFA sonuglar”, “Rasch analizi sonuglar”, “benzetim

calismasi ve gercek uygulama sonuclarl” bazinda verilecektir.

3.1. Bel Agrili Hastalar icin Elde Edilen Bulgular

3.1.1. Demografik Bulgular

Bu calisma, Ankara Universitesi Tip Fakiltesi FTR Anabilim Dali kliniginde
bel agrisi tanisi ile tetkik ve tedavi edilen 266 hasta Gzerinde yapilmistir. 266
hastanin 43’0 (%16.2) erkek, 223’0 (%83.8) kadindir. Hastalarin yas
ortalamasi 52.2+12.5 olarak bulunmustur. Ortalama sikayet slreleri 8.24 yil

olup; minimum 0.08, maksimum 40 yildir.

3.1.2. Baslangi¢ Soru Bankasinin Klasik Yéontemle Uygulanmasi

Calisma kapsaminda 6ncelikli olarak WHODAS-II, Oswestry, Roland Morris
ve NHP o&lceklerinde yer alan maddeler kullanilarak olusturulan baslangic
soru bankas! (108 madde), 266 hastaya klasik ydontemle uygulanmistir. Bu
uygulama sonucunda maddelere verilen yanitlar incelenmis; calisan ve/veya
cinsel olarak aktif olan hasta sayisi ¢ok az oldugundan bu alanlarla ilgili
olarak WHODAS-II élceginden 5, Oswestry 6lceginden 1 tane olmak Uzere,

toplam 6 madde baslangi¢ soru bankasindan cikariimistir.
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3.1.3. Aciklayici ve Dogrulayici Faktor Analizi Sonuglar

ilk asamada, 102 maddeden olusan baslangic soru bankasinin faktér
yapisini belirlemek icin AFA uygulanmigtir. 102 madde ile gerceklestirilen
AFA sonucunda 3 madde diger maddelerle yiksek negatif korelasyona
(<-0.90) sahip oldugu icin analizden ¢ikarilmis, kalan 99 madde ile yeni bir
AFA uygulanmistir. Bu analiz sonucunda, maddelerin iki boyutta toplandigi
belirlenmis, faktér yldkleri ve ICF siniflamalann g6z  6ninde
bulunduruldugunda ilk boyut “Agri-Uyku-Duygusal Durum?”, ikinci boyut
“Aktivite ve Katilm” olarak adlandiriimistir. “Agri-Uyku-Duygusal Durum”
boyutunda yer alan maddelerin faktér yikleri 0.425 ile 0.883 arasinda,
“Aktivite-Katihm” boyutunda yer alan maddelerinki 0.413 ile 0.935 arasinda
degiskenlik gdstermektedir. Bu asamada higbir boyuta ytklenmeyen (her bir
boyuttaki faktér yiki <0.40 ve iki fakt6re iligkin yUkler arasindaki fark <0.10
olan) 5 madde soru bankasindan ¢ikariimistir.

iki faktérlii model icin AFA sonucuna gére YHKOK degeri 0.087 olup;
bu deger yeterli uyum icin kabul edilebilir sinir olan 0.08 degerine oldukca
yakindir. AFA sonucunda elde edilen faktérlerin gercekten bu maddelerden
olusup olusmadigina karar vermek icin DFA yapildiginda KUI degeri 0.869,
TLI degeri 0.918 olarak bulunmustur. Bu degerlerin 0.90’dan biiyiik olmasi
kabul edilebilir bir uyum oldugunu gésterdiginden, elde edilen sonuclarin

tatmin edici oldugu sdylenebilir.

Bu sonuclara gére “Agri-Uyku-Duygusal Durum” boyutundaki madde
sayisi 40, “Aktivite-Katihm” boyutundaki madde sayisi 54’tir. AFA ve DFA
sonucunda elde edilen soru bankalarindaki maddeler, kodlarn ve ICF
siniflamalari Cizelge 3.1 ve 3.2’de verilmigtir.
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Cizelge 3.1. Bel Agrili Hastalar igin “Agri-Uyku-Duygusal Durum” Soru Bankasi

. ICF
Kodu | Maddeler Kodu™
Son 30 giin igcinde on dakika sureyle bir ise dikkatinizi verebilmede ne kadar glglik
wd1.1 - BF
cektiniz?
Son 30 giin i¢inde yapilmasi gereken énemli seyleri akilda tutmada ne kadar gi¢lik
wd1.2 e BF
cektiniz?
wd1.3 Sf)nHSO gln icinde gunlik yasa:m(ja ortayg ¢ikan sorunlarin nedenlerini anlamada ve BF&AP
¢6zUmler bulmada ne kadar guglik ¢ektiniz?
wd1.4 | Son 30 giin iginde yeni isler 6grenmede (yeni bir yol vb.) ne kadar giglik ¢ektiniz? BF&AP
wd15 Son.3.0 gln icinde insanlarin sdylediklerini genel olarak anlamada ne kadar guclik BESAP
cektiniz?
wd1.6 S:;iiiozgun icinde bir sohbeti baglatabilmede veya sirdlrebilmede ne kadar guclik BESAP
wd4.1 | Son 30 giin iginde tanimadiginiz insanlarla iliski kurmada ne kadar guclik cektiniz? AP
wd4.2 | Son 30 giin iginde bir arkadasligi siirdiirmede ne kadar glglik gektiniz? AP
wd4.3 | Son 30 giin iginde yakin oldugunuz insanlarla iligki kurmada ne kadar gliclik ¢ektiniz? AP
wd4.4 | Son 30 gln icinde yeni arkadaglar edinmede ne kadar glglik cektiniz? AP
Son 30 giin icinde diger insanlarin davranis ve tutumlari karsisinda kendinize sayginizi
wd6.3 | . ; E
yitirmeden yasayabilmekte ne kadar sorunla karsilastiniz?
wd6.5 | Son 30 giin iginde saglik durumunuz yizinden duygusal olarak ne kadar etkilendiniz? BF
ol Agr siddeti BF
o7 Uyku BF
rm13 | Belim hemen hemen her zaman agriyor. BF
rm18 | Bel agrim yiziinden rahat uyuyamiyorum. BF
rm22 | Bel agrim yiziinden eskisine gére huzursuz ve sinirliyim. BF
ni Kendimi surekli yorgun hissediyorum. BF
n2 Geceleri agrim oluyor. BF
n3 Her sey moralimi bozuyor. BF
n4 Dayanilmaz siddette agrim var. BF
n5 Uyuyabilmek igin ilag aliyorum. BF&E
né Artik eglenmeyi unuttum. AP
n7 Kendimi ¢ok sinirli hissediyorum. BF
n9 Kendimi yalniz hissediyorum. BF
ni3 Sabahlari ¢ok erken saatte uyaniyorum. BF
ni5 insanlarla iligki kurmakta zorlaniyorum. AP
n16 Ginler gegmek bilmiyormus gibi geliyor. BF
n20 Bugilinlerde ¢ok kolay &fkeleniveriyorum. BF
n21 Bana yakin hi¢ kimse yokmus gibi hissediyorum. BF
n22 Geceleri cogunlukla uyanik oluyorum. BF
n23 Bazen kontrolimu kaybediyormus gibi hissediyorum. NC
n28 Sdrekli agrim oluyor. BF
n29 Uykuya dalabilmek igin uzun sure bekliyorum. BF
n30 Cevremdeki insanlara ylk oluyormusum gibi geliyor. NC
n31 Geceleri endiselerim ylizinden uyuyamiyorum. BF
n32 Hayat yasamaya degmez gibi geliyor. NC
n33 Gece uykularim ¢ok kéta. BF
n34 insanlarla geginmek bana zor geliyor. AP
n37 Sabahlari moralim bozuk ve keyifsiz uyaniyorum. BF

*wd: WHODAS-II, o: Oswestry, rm: Roland Morris, n: NHP

** BF: Viicut fonksiyonlari, AP: Aktivite ve katilim, E: Cevre, NC: ICF tarafindan siniflandirilamayan
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Cizelge 3.2. Bel Agrili Hastalar igin “Aktivite-Katilim” Soru Bankasi

. ICF
Kodu' | Maddeler Kodu™
wd2.1 ggl?tiﬁiozgun icinde 30 dakikada gibi uzun sure ayakta durmada ne kadar guglik AP
wd2.2 | Son 30 guln iginde otururken ayada kalkmada ne kadar giglik ¢ektiniz? AP
wd2.3 | Son 30 glin icinde evin i¢inde dolasmada ne kadar gig¢lik ¢ektiniz? AP
wd2.4 | Son 30 gln iginde evden disari gcikmada ne kadar guglik ¢ektiniz? AP
wd2.5 ggl?tiﬁiozgun icinde bir kilometre dolayinda uzun mesafe ylriimede ne kadar gii¢lik AP
wd3.1 | Son 30 glin iginde banyo yapmada ne kadar guglik gektiniz? AP
wd3.2 | Son 30 giin iginde giyinmede ne kadar gUglUk gektiniz? AP
wd3.3 | Son 30 giln iginde beslenmede ne kadar glglik gektiniz? AP
wd3.4 | Son 30 gln iginde birkag giin yalniz kalmada ne kadar glglUk gektiniz? AP
wd>5.2 | Son 30 gln iginde evle ilgili sorumluluklari yerine getirmede ne kadar glglik gektiniz? AP
wd5.3 ggl?tiﬁiozgun icinde evdeki 6nemli gbrevlerinizi iyi bir sekilde yapmada ne kadar guglik AP
wd5.4 | Son 30 gln iginde yapilmasi gereken tiim ev islerini bitirmede ne kadar gug¢lik gektiniz? | AP
wd5.5 | Son 30 glin icinde ev iglerini yeterince hizli yapmada ne kadar glglik cektiniz? AP
wd6.1 S_or_1 30 _g['m icinde sosyal faali}/et_!ere he_rk_es kadar katilabilmekte (senlikler, eglenceler, AP

dini faaliyetler vb.) ne kadar guglik ¢ektiniz?
wd6.2 Son 30 guin i¢inde ¢evrenizden kaynaklanan engeller yliziinden ne kadar sorunla E

karsilastiniz?
wd6.8 Son 30 gun iginde din_!en__mek veya egdlenmek amaciyla kendi basiniza bir seyler AP

yapmakta ne kadar guclik ¢ekiyorsunuz?
02 Kisisel bakim (yikanma, giyinme vs.) BF&AP
o3 Agirlik kaldirma BF&AP
o4 Yarime BF&AP&E
05 Oturma BF&AP
06 Ayakta durma BF&AP
09 Sosyal yasam BF&AP
o010 Gezi BF&AP
rm1 Bel agrim ytziinden zamanimin buyUk ¢ogunlugunu evde gegiriyorum. BF&AP
rma ZB;ILmnid;aE:ltII;(t)r:Jar::.igin sik sik ayakta durus, oturus veya yatis seklimi degistirmek BF&AP
rm3 Bel agrim yuziinden eskisinden daha yavas yUrlyorum. BF&AP
rmé4 Bel agrim ytziinden evde yaptigim birgok isi artik yapmiyorum. BF&AP
rm5 Bel agrim yizinden merdivenleri ¢ikarken tirabzanlara tutunuyorum. BF&AP&E
rmé Bel agrim yizinden dinlenmek igin sik sik uzaniyorum. BF (AP)
rm7 Bel agrim yizinden sandalyeden kalkarken bir yere tutunmak ihtiyaci duyuyorum. BF&E AP
rm8 Bel agrim yizinden bazi islerimi bagkalarina yaptiriyorum. aﬁf‘)E
rm9 Bel agrim yizinden eskisinden daha yavas giyiniyorum. BF&AP
rm10 | Bel agrim yizinden sadece kisa sure ayakta kalabiliyorum. BF&AP
rm11 | Bel agrim yGzinden egilmekten ve ¢cdmelmekten kaginiyorum. BF&AP
rm12 | Bel agrim yGzinden sandalyeden kalkarken zorluk ¢ekiyorum. BF (AP)
rm14 | Bel agrim yUzinden yatakta dénmekte zorluk ¢ekiyorum. BF&AP
rm16 | Bel agrim yizinden ¢oraplarimi giymekte zorluk ¢ekiyorum. BF&AP
rm17 | Bel agrim ylziinden sadece kisa mesafeleri ylrlyebiliyorum. BF&AP
rm19 | Bel agrim yizinden bir baskasinin yardimiyla giyiniyorum. BF&AP&E
rm21 | Bel agrim yGzinden evdeki agir isleri yapmaktan kaginiyorum. BF&AP
rm23 | Bel agrim yGzinden merdivenleri her zamankinden daha yavas ¢ikiyorum. BF&AP

*wd: WHODAS-II, o: Oswestry, rm: Roland Morris, n: NHP
** BF: Viicut fonksiyonlari, AP: Aktivite ve katilim, E: Cevre, NC: ICF tarafindan siniflandirilamayan
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Cizelge 3.2. (Devam) Bel Agrili Hastalar igin “Aktivite-Katilim” Soru Bankasi

Kodu | Maddeler ICF Kodu™
rm24 Bel agrim ylzinden zamanin ¢ogunu yatakta geciriyorum. BF&AP
n8 Hareket etmek, pozisyon degistirmek bana agri veriyor. BF&AP
nit One egilmek benim icin zor oluyor. AP
ni2 En basit isler igin bile caba géstermem gerekiyor. BF
nl7 Merdiven inip ¢ikmakta zorlaniyorum. AP

ni8 Bazi seylere, yerlere uzanmak yetismek zor oluyor. AP
n19 Ydrirken agrim oluyor. AP
n24 Ayakta durunca agrim oluyor. BF&AP
n25 Kendi kendime giyinmek zor oluyor. AP

n26 Cabucak yoruluveriyorum. BF
n27 Uzun sure gyakta durmak bana zor geliyor (6rnegin mutfakta veya otobls AP

beklerken gibi)

n36 Merdiven inip ¢ikarken agrim oluyor. BF&AP
n38 Otururken agrim oluyor. BF&AP

*wd: WHODAS-II, o: Oswestry, rm: Roland Morris, n: NHP
** BF: Viicut fonksiyonlari, AP: Aktivite ve katilim, E: Cevre, NC: ICF tarafindan siniflandirilamayan

3.1.4. Rasch Analizi Sonuclari

Bu asamada, AFA ve DFA sonucunda elde edilen soru bankalarinin
psikometrik 6zellikleri kismi kredi modeli kullanilarak incelenmistir. Buna
gb6re, Rasch analizi sonucunda modele uyum gdstermeyen, cinsiyet ve/veya
yas grubu (<=46, 47-52, 53-58, >=59) bakimindan MIF gésteren ve tek
boyutluluk varsayimini bozan maddeler ¢calismadan c¢ikariimig; BUT ydntemi
icin kullanilacak olan final soru bankalar elde edilmistir. Bu bélimde, Rasch

analizi sonugclari herbir soru bankasi i¢in ayri ayri ele alinacaktir.

3.1.4.1. “Agri-Uyku-Duygusal Durum” Soru Bankasinin Rasch Analizi

“Agri-Uyku-Duygusal Durum” soru bankasinin Rasch analizinde ilk olarak,
maddelere verilen yanitlar, kategori olasilik egrileri ile incelenmis, esik
degerleri sirali olmayan maddelerin bazi yanit kategorileri birlestirilmigtir.
Soru bankasindaki 40 madde icin esik degerlerine iliskin birlestirme

sonrasindaki yapi Sekil 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1. “Agri-Uyku-Duygusal Durum” Soru Bankasindaki Maddelerin Esik
Degerleri

Sekil 3.1 incelendiginde soru bankasindaki maddelerin yanit kategori
sayilari esit olmamakla beraber, esik degerleri arasindaki uzaklik da birbirine
esit degildir. Bu durum da Rasch analizinde neden kismi kredi modelinin
kullanildigini daha acik ifade etmektedir.
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ikinci asamada, soru bankasinda yer alan 40 maddenin model uyumlar
incelenmigtir. Bunlar igcerisinde wd12, wd14, o1, 07, n3, n5 ve n33 kodlu
maddelerin ki-kare degerlerine iligkin Bonferroni dutzeltmeli olasilik (P)
degerleri incelendiginde modele uyumsuzluk gdésterdikleri belirlenmis, bu
nedenle de soru bankasindan ¢ikariimiglardir. Hastalara iliskin artik degerleri
incelendiginde modele uyum gdstermeyen hasta bulunmamistir. Bu asamada
33 maddeden olusan soru bankasinin tek boyutlu olup olmadidi artiklar
(izerinden yapilan TBA yardimiyla incelenmistir. ilk temel bilesen Uzerinde
pozitif ve negatif yUklenen maddelerin ayrn birer boyut olusturup
olusturmadigi test edildiginde tek boyutluluk varsayimini bozan herhangi bir
yapi  gbzlenmemistir.  Yerel bagimsizlik  varsayiminin  saglanip
saglanmadigini test etmek icin artik korelasyon matrisi incelenmis, 0.50’nin
Uzerinde korelasyona sahip olan sadece iki madde oldugu igin bu varsayimin
saglandigi belirlenmistir. Cinsiyet ve yas grubu bakimindan MIiF olup

olmadigdi degerlendirildiginde maddelerin sorunlu olmadigi gértalmastr.

Bu sonuclara goére elde edilen 33 maddelik “Agri-Uyku-Duygusal
Durum” final soru bankasinin timel uyum iyiligi istatistikleri incelendiginde
madde etkilesim istatistigi ortalamasi (standart sapmasi) 0.552 (0.992), birey
etkilesim istatistigi ortalamasi (standart sapmasi) -0.379 (1.077)dir. Bu
degerlerin ortalamasi 0, standart sapmasi 1 degerine yakin oldugu icin soru
bankasinda yer alan maddelerin ve hastalarin modele yeterli uyum goésterdigi
sdylenir. “Madde-6 etkilesim istatistigi” incelendiginde ki-kare degeri (P
degeri) 132.638 (0.013587) oldugundan ve Bonferroni diizeltmesine goére
anlamh olmadigindan bu soru bankasi i¢in maddelere verilen yanitlarin
hiyerarsik siralamasinin 6 dizeyi boyunca degismedigi yani degismezlik

6zelliginin saglandigi sonucuna ulasilr.

Tdmel uyum istatistiklerine ek olarak, “Agri-Uyku-Duygusal Durum” final
soru bankasinda yer alan her bir madde icin artik degerleri ve ki-kare
istatistigi cinsinden hesaplanan uyum istatistikleri Cizelge 3.3’te sunulmustur.
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Gizelge 3.3. “Agri-Uyku-Duygusal Durum” Final Soru Bankasindaki Maddelerin

Uyum istatistikleri

Standart Serbestlik Serbestlik
Maddeler b Hata Artik | Derecesi | Ki-Kare | Derecesi Olasilik
wd1.1 1.518 0.140 0.879 | 255.610 8.326 3 0.040
wd1.3 3.084 0.151 0.042 | 255.610 0.498 3 0.919
wd1.5 2.245 0.153 | -0.067 | 255.610 1.549 3 0.671
wd1.6 3.521 0.166 [ -0.147 | 255.610 0.985 3 0.805
wd4.1 3.878 0.196 0.383 | 240.180 3.269 3 0.352
wd4.2 4.110 0.221 -0.495 | 253.690 7.708 3 0.052
wd4.3 3.084 0.185 [ -1.006 | 255.610 1.652 3 0.648
wd4.4 3.953 0.208 0.021 226.680 2.977 3 0.395
wd6.3 2.264 0.162 0.725 | 253.690 1.592 3 0.661
wd6.5 0.317 0.159 | -0.237 | 252.720 2.529 3 0.470
rm13 -2.956 [ 0.179 | -0.266 | 254.650 3.331 3 0.343
rm18 -1.661 0.152 0.655 | 254.650 1.915 3 0.590
rm22 -2.762 | 0.173 | -1.237 | 254.650 1.950 3 0.583
ni -3.530 [ 0.203 | -0.454 | 254.650 1.845 3 0.605
n2 -2.146 | 0.159 0.671 254.650 3.030 3 0.387
n4 0.093 0.159 1.423 | 254.650 3.156 3 0.368
n6 -0.859 [ 0.150 | -0.427 | 254.650 3.987 3 0.263
n7 -1.948 | 0.156 | -2.143 | 254.650 8.312 3 0.040
n9 -0.680 [ 0.151 -1.264 | 254.650 6.513 3 0.089
n13 -2.018 | 0.157 1.478 | 254.650 11.751 3 0.008
ni5 1.062 0.180 [ -1.854 | 254.650 8.311 3 0.040
n16 -0.427 | 0.153 | -2.530 | 254.650 9.019 3 0.029
n20 -2.018 | 0.157 | -0.733 | 254.650 0.632 3 0.889
n21 -0.512 | 0.152 | -1.411 | 253.690 8.458 3 0.037
n22 -1.129 | 0.150 | -1.092 | 254.650 5.465 3 0.141
n23 -0.904 [ 0.150 | -1.229 | 254.650 0.889 3 0.828
n28 -2.208 [ 0.160 | -0.693 | 254.650 3.152 3 0.369
n29 -1.590 [ 0.152 | -0.154 | 254.650 6.140 3 0.105
n30 -0.420 | 0.153 | -0.630 | 254.650 0.055 3 0.997
n31 -1.200 | 0.150 | -2.118 | 254.650 5.686 3 0.128
n32 0.189 0.160 [ -0.895 | 254.650 1.724 3 0.632
n34 1.249 0.186 | -0.187 | 254.650 3.736 3 0.291
n37 -1.601 0.152 | -1.579 | 254.650 2.496 3 0.476

Cizelge 3.3’e gore artik degerleri +2.5 arasinda degerler aldigindan ve

ki-kare degerlerine

iliskin olasilik degerleri

Bonferroni diizeltmeli

P

degerinden (0.05/33=0.0015) daha ylUksek oldugundan soru bankasindaki
tim maddelerin modele uyum gésterdigi sdylenir.
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Soru bankasinin i¢ tutarhliginin incelenmesinde, Cronbach o katsayisi
ve BAI kullaniimaktadir. Ancak veri setinde kayip gdzlem oldugu icin, soru
bankasinin i¢ tutarih@inin incelenmesinde sadece BAI kullaniimis ve bu
indeks 0.912 olarak elde edilmistir. Bu deger yorumlandiginda elde edilen

soru bankasinin gavenilir oldugu sonucuna ulagilir.

“Agri-Uyku-Duygusal Durum?” final soru bankasinda yer alan maddelerin

ve hastalarin 6 diizeyi boyunca dagihmi Sekil 3.2°de verilmigtir.

Person-ltem Location Distribution
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Total  [33] 0.000 2.220

Sekil 3.2. “Agrn-Uyku-Duygusal Durum” Final Soru Bankasindaki Maddelerin ve
Hastalarin 6 Dizeyi Boyunca Dagilhmi

Soru bankasinda yer alan maddelerin b degerlerinin ortalamasi ile
incelenen grubun ortalamasinin birbirine uygun olmasi, soru bankasinin 6'nin
tim duzeylerinde bilgi verici olmasi hedeflenir. Sekil 3.2’nin dnemli bir
6zelligi, maddelerin ve hastalarin géreli konumlarinin belirlenebilmesidir.
Buna goére, maddelerin hastalarin konumlari tarafindan hemen hemen
kapsandigl, fakat bu durumun tersinin dogru olmadigr yani “Agri-Uyku-
Duygusal Durum?” final soru bankasinin 6’nin tim didzeylerinde yeterli sayida
madde icermedigi sonucuna ulaslilir. Bu ylzden soru bankasinin, 6 dizeyi

-3.5 ile 4 arasinda olan hastalar igin daha fazla bilgi sagladigi séylenir.
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3.1.4.2. “Aktivite-Katilim” Soru Bankasinin Rasch Analizi

“Aktivite-Katilm” soru bankasinin Rasch analizinde ilk olarak, maddelere
verilen yanitlar, kategori olasilik egrileri ile incelenmig, esik degerleri sirali
olmayan maddelerin bazi yanit kategorileri birlestiriimistir. Soru bankasindaki
54 madde icin esik degerlerine iliskin birlestirme sonrasindaki yapi Sekil
3.3’te verilmistir. Sekil 3.3 incelendiginde soru bankasindaki maddelerin yanit
kategori sayilarinin yani sira, esik degerleri arasindaki uzakligin da birbirine
esit olmadigi gérilmektedir.

ikinci asamada, soru bankasinda yer alan 54 maddenin model uyumlari
incelenmigtir. Bunlar igerisinde 02, 03 ve 05 kodlu maddelerin ki-kare
degerlerine iliskin Bonferroni dizeltmeli olasilik (P) deg@erleri incelendiginde
modele uyumsuzluk g0Osterdikleri belirlenmis, bu nedenle de soru
bankasindan ¢ikarilmislardir. Hastalara iliskin artik degerleri incelendiginde
modele uyum géstermeyen hasta bulunmamistir. Bu asamada 51 maddeden
olusan soru bankasinin tek boyutlu olup olmadigi artiklar Gzerinden yapilan
TBA yardimiyla incelenmistir. ilk temel bilesen (izerinde pozitif ve negatif
ylklenen maddelerin ayri birer boyut olusturup olusturmadidi test edildiginde
tek boyutluluk varsayimini bozan wd52 ve n17 kodlu maddeler analizden
cikariimistir. Yerel bagimsizlik varsayiminin saglanip saglanmadigini test
etmek igin artik korelasyon matrisi incelenmig, 0.50’nin Gzerinde korelasyona
sahip olan sadece iki madde oldugu igcin bu varsayimin saglandigi
belirlenmistir. Cinsiyet ve yas grubu bakimindan MIF olup olmadigi grafiksel
ve istatistiksel olarak degerlendirildiginde cinsiyete gére hicbir madde MIF
gostermezken; rm9 kodlu maddenin yas grubuna gére tekdiize MIF
gbsterdigi belirlenmigtir. Bu maddenin yas gruplarina gére MKF egrileri Sekil
3.4’te gOsterilmigtir.
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Sekil 3.3. “Aktivite-Katilim” Soru Bankasindaki Maddelerin Esik Degerleri
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Sekil 3.4. “rm9” Kodlu Maddenin Yas Gruplarina Gére MKF Egrileri

Sekil 3.4 incelendiginde, rm9 kodlu “Bel agrim ylzinden eskisinden
daha yavas giyiniyorum” maddesinin 59 yasinin Uzerinde olan hastalar icin
daha zor bir faaliyet oldugu sonucuna ulasilir. Bu madde, hastanin kendine
bakimi ile ilgili 6zGrlGl0k dUzeyini sorguladigindan soru bankasinda
kalmasinin gerekli oldugu distndlmuistir. Ayrica MIF varhginin denek sayisi
ile baglantili olabilece@i disUnulerek, denek sayisi arttirilarak bu maddenin
MIF gosterip géstermediginin tekrar incelenmesine karar verilmistir.

Bu sonuglara gére elde edilen 49 maddelik “Aktivite-Katilm” final soru
bankasinin timel uyum iyiligi istatistikleri incelendiginde madde etkilesim
istatistigi ortalamasi (standart sapmasi) -0.236 (1.375), birey etkilesim
istatistigi ortalamasi (standart sapmasi) -0.397 (0.937)dir. Bu degerlerin
ortalamasi 0, standart sapmasi 1 degerine yakin oldugu icin soru bankasinda
yer alan maddelerin ve hastalarin modele yeterli uyum gdsterdigi séylenir.
Madde-6 etkilesim istatistigi incelendiginde ki-kare degeri (P degeri) 190.712
(0.008882) oldugundan ve Bonferroni dizeltmesine gére anlamli
olmadigindan bu soru bankasi icin degismezlik 6zelliginin saglandigi
yorumuna ulasilir. Tiumel uyum istatistiklerine ek olarak, “Aktivite-Katilim”
final soru bankasinda yer alan her bir madde igin artik degerleri ve ki-kare
istatistigi cinsinden hesaplanan uyum istatistikleri Cizelge 3.4’te sunulmustur.
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Cizelge 3.4. “Aktivite-Katilim” Final Soru Bankasindaki Maddelerin Uyum istatistikleri

Standart Serbestlik Serbestlik
Maddeler b Hata Artik Derecesi | Ki-Kare | Derecesi | Olasilik
wd?2.1 0.132 0.116 2.141 259.030 6.255 3 0.100
wd2.2 1.846 0.152 -1.500 259.030 2.695 3 0.441
wd2.3 2.752 0.146 -0.579 258.050 3.289 3 0.349
wd2.4 1.907 0.162 -1.600 259.030 5.242 3 0.155
wd2.5 0.110 0.114 -0.115 259.030 1.716 3 0.633
wd3.1 4.182 0.149 -0.844 259.030 2.264 3 0.519
wd3.2 4.376 0.145 -0.638 259.030 1.780 3 0.619
wd3.3 4.163 0.156 1.320 259.030 0.275 3 0.965
wd3.4 2.540 0.130 2.009 254.160 7.187 3 0.066
wd5.3 1.882 0.146 -1.405 232.730 4.658 3 0.199
wd5.4 -0.038 0.115 -0.758 230.790 5.290 3 0.152
wd5.5 -0.144 0.120 -0.608 230.790 2.190 3 0.534
wd6.1 1.911 0.119 0.471 256.100 0.456 3 0.928
wd6.2 3.722 0.142 1.391 257.080 6.266 3 0.099
wd6.8 2.115 0.141 -0.986 256.100 0.793 3 0.851
04 3.082 0.106 0.361 259.030 7.119 3 0.068
06 0.651 0.104 0.447 259.030 4.730 3 0.193
09 1.578 0.102 1.585 258.050 11.801 3 0.008
010 0.216 0.137 -1.365 248.310 1.964 3 0.580
rmi -0.396 0.156 -0.836 258.050 2.526 3 0.471
rm2 -2.904 0.274 -0.207 258.050 2.106 3 0.551
rm3 -1.705 0.198 -1.807 258.050 9.433 3 0.024
rm4 -1.064 0.173 -0.307 258.050 2.586 3 0.460
rm5 -1.862 0.205 -1.482 258.050 4.863 3 0.182
rmé -1.745 0.200 -0.001 258.050 1.760 3 0.624
rm7 -0.482 0.158 0.522 258.050 2.695 3 0.441
rm8 -0.252 0.153 1.712 258.050 8.550 3 0.036
rm9 -0.522 0.159 -0.079 258.050 1.594 3 0.661
rm10 -2.219 0.225 -1.558 258.050 4.238 3 0.237
rm1i1 -3.023 0.284 -0.823 258.050 2.227 3 0.527
rmi2 -0.647 0.162 -0.527 258.050 3.033 3 0.387
rm14 -1.157 0.177 -1.006 257.080 4.851 3 0.183
rm16 -0.753 0.164 -0.316 258.050 2.821 3 0.420
rm17 -0.745 0.164 -2.068 258.050 8.215 3 0.042
rmi19 3.879 0.253 -0.611 258.050 4.508 3 0.212
rm21 -1.734 0.199 0.091 258.050 1.217 3 0.749
rm23 -2.556 0.247 -1.294 258.050 3.386 3 0.336
rm24 1.959 0.157 0.786 258.050 7.979 3 0.046
n8 -1.594 0.193 -0.478 258.050 5.599 3 0.133
nii -1.954 0.210 -1.284 258.050 2.197 3 0.533
ni2 -0.805 0.166 -1.470 258.050 7.025 3 0.071
n18 -2.090 0.217 -1.710 258.050 3.055 3 0.383
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Gizelge 3.4. (Devam) “Aktivite-Katim” Final Soru Bankasindaki Maddelerin Uyum
Istatistikleri

Standart Serbestlik Serbestlik
Maddeler b Hata Artik Derecesi | Ki-Kare | Derecesi | Olasilik
n19 -1.740 0.200 -1.263 258.050 3.802 3 0.284
n24 -2.701 0.257 -0.611 258.050 0.774 3 0.856
n25 1.174 0.146 1.298 258.050 2.948 3 0.400
n26 -2.134 0.220 5.455 258.050 1.989 3 0.575
n27 -3.334 0.314 -1.092 258.050 1.178 3 0.758
n36 -2.459 0.240 -1.310 258.050 5.191 3 0.158
n38 -1.417 0.186 1.374 258.050 2.394 3 0.495

Cizelge 3.4’e goére artik degerleri +2.5 arasinda degerler aldigindan ve
ki-kare degerlerine iligkin olasilik degerleri Bonferroni dizeltmeli P
degerinden (0.05/49=0.0010) daha ylksek oldugu icin soru bankasindaki tim
maddelerin modele uyum gdsterdigi séylenir. Soru bankasinin i¢ tutarlihginin
incelenmesinde, veri setinde kayip gézlem oldudu icin, sadece BAI
kullanilmis  ve bu indeks 0.936 olarak elde edilmistir. Bu deger
yorumlandiginda elde edilen soru bankasinin glvenilir oldugu sonucuna
ulasilir. “Aktivite-Katilim” final soru bankasinda yer alan maddelerin ve

hastalarin 6 dizeyi boyunca dagilimi Sekil 3.5’te verilmigtir.

Person-ltem Location Distribution
PERSONS INFORMATION (Grouping Set to Interval Length of 0,20 making 55 Groups)

25 - 9.4%

No. Mean gD
Total [£6s] 0,613 1,488

20 |- 7a%
S

L a0

o IJ@dCc 2@

5 - 19%
0 00%
] 4 -3 -2 -1 1] 1 2 3 4 a3 6 Location (ogits)
e S TR B T e S 00%
s A W B
3 No " "Mé&an "SD 10.2%

=N ]

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— - 20,4%

Sekil 3.5. “Aktivite-Katihm” Final Soru Bankasindaki Maddelerin ve Hastalarin 6
Dlzeyi Boyunca Dagilimi
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Soru bankasinda yer alan maddelerin b degerlerinin ortalamasi ile
incelenen grubun ortalamasinin birbirine uygun olmasi, soru bankasinin 'nin
tim duzeylerinde bilgi verici oldugunu gdsterir. Buna gb6re, Sekil 3.5
incelendiginde hem maddelerin, hastalarin konumlari tarafindan kapsandigi,
hem de bu durumun tersinin dogru oldugu yani “Aktivite-Katiim” final soru
bankasinin 6’nin tim dlzeylerinde yeterli sayida madde icerdigi sonucuna
ulasilir. Soru bankasinin, 6 diizeyi -3.5 ile 4.5 arasinda olan hastalar icin bilgi

sagladigi sdylenir.

3.1.5. Benzetim Calismasi ve Gercek Uygulama Sonuclari

Benzetim c¢alismasinda, Rasch analizi sonucunda elde edilen madde
parametreleri kullanilarak RUMMss programi ile 10000 hastanin yanitlari
taretilmigtir. Ayni zamanda bu yanit yapilari ile hastalarin 6zarlGI0k dizeyleri
(Brasch) de elde edilmistir. RUMMss programindan tlretilen yanitlarla
CATSIM modulda kullanilarak, 10000 hastanin 6zurltlik dizeyi (6gyt) BUT
ybntemiyle de bulunmustur. 6rasch ile 6gur degerleri Blant-Altman ydntemi,
Spearman iligki katsayisi ve SKK ile karsilastiriimistir. Gergcek uygulamada
ise, elde edilen final soru bankalarinda yer alan maddeler, 42 hastaya klasik
yéntem ve BUT ydéntemi ile uygulanmis; her iki uygulama sonucunda
hastalara iligkin elde edilen 6zurlilik duzeyleri (sirasiyla Oraschg V€ 6BuTg)
benzetim calismasinda kullanilan yéntemlerle karsilastiriimigtir. Bu bdlimde,

elde edilen sonuglar herbir soru bankasi igcin ayri ayri ele alinacaktir.
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3.1.5.1. “Agn-Uyku-Duygusal Durum” Soru Bankasi icin Benzetim
Calismasi ve Gercek Uygulama Sonuclari

Benzetim Calismasi

“‘Agri-Uyku-Duygusal Durum” final soru bankasi ile yapilan BUT
uygulamasinda 10000 hastanin 9044’0 (%90.4) icin &6z0Orl0lOk ddzeyi
belirlenebilirken; 108’i (%1.1) icin en dusuk 6zurlUllk dizeyi atamasi yapilimis
(108 hasta BUT surecinde tim maddelere en dislk kategoride yanit
vermislerdir), 848 (%8.5) hasta icin de Newton-Raphson algoritmasindan
kaynaklanan sorunlar nedeniyle 6zUrlilik dizeyi elde edilememistir. Bu
nedenle “Agri-Uyku-Duygusal Durum” soru bankasina iligkin karsilastirmalar,
9152 (%91.5) hasta tzerinden yapilmigtir.

Elde edilen sonugclar Blant-Altman yéntemi ile karsilastirildiginda, “Agri-
Uyku-Duygusal Durum” final soru bankasi i¢in Ograsch Ve Ogur degerleri
arasindaki farklarin %95’ (-1.652, 1.161) uyum sinirlar i¢erisindedir. Uyum
sinirlart incelendiginde BUT ile elde edilen 6zrllok dizeylerinin %5’inin,
Rasch analizi ile elde edilenlerden 1.652 lojit daha distk ya da 1.161 lojit
daha ylUksek bulunabilecegi yorumuna ulasilir. Buna gbére 9152 hastanin
8656’sl (%94.6) uyum sinirlari icerisinde kalirken; 496 hastanin (%5.4)
227’sinde BUT ydntemi ile elde edilen; 269’unda Rasch analizi ile elde edilen

6z0rlllik dizeyi daha yiksek bulunmustur.

ORrasch ile gyt degerleri Spearman iliski katsayisi ile karsilastirildiginda,
iki deger arasinda pozitif yénli bir iligki belirlenmigstir (r=0.95, p<0.001). Ayni
degerler icin SKK 0.93 (p<0.001) olarak bulunmustur. Bu katsayi icin 0.85-
0.94 arasindaki degerlerin, yliksek uyumu goésterdigi bilgisi isiginda Rasch
analizi ile elde edilen 6zurlUlIUk dizeyleri ile BUT yéntemi ile elde edilenlerin

¢cok uyumlu oldugu sonucuna ulasilir. Hastalarin 6zurlllik duzeyleri,
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RUMMss programinda soru bankasindaki maddelerin tim0 kullanilarak;
CATSIM programinda ise BUT yéntemi kullanilarak elde edildiginden
yukaridaki sonuclar madde sayisi bakimindan da degerlendirilmistir. Buna
gére Opasch degerleri 33 madde Uzerinden elde edilirken; gyt degerleri
ortalama 17 (standart sapma: 4, minimum-maksimum: 6-33) madde
kullanilarak bulunmustur.

Gercek Uygulama

“Agri-Uyku-Duygusal Durum” final soru bankasi ile gergcek hastalar tizerinde
yapilan BUT uygulamasinda Oraschg Ve Osutg degerleri arasindaki farklarin
%95’i (-1.207, 1.008) Blant-Altman uyum sinirlari icerisindedir. Uyum sinirlar
incelendiginde BUT ydntemi ile elde edilen ézirlUlik dizeylerinin %5’inin,
Rasch analizi ile elde edilenlerden 1.207 lojit daha distk ya da 1.008 lojit
daha ylksek bulunabilecegi yorumuna ulasilir. Buna gére 42 hastanin 39'u
(%93) uyum sinirlari icerisinde kalirken; 3 hasta (%7) i¢cin Rasch analizi ile
elde edilen 6zurlllik dizeyi daha yiksek bulunmustur. Gergek uygulama
sonuglarina gére “Agri-Uyku-Duygusal Durum” final soru bankasi igin uyum

sinirlarina iligkin Blant-Altman grafigi Sekil 3.6’da verilmistir.

ORraschg ile Bpurg degerleri Spearman iligki  katsayisi ile
karsilastirildiginda, iki deger arasinda pozitif yonlt bir iliski belirlenmistir
(r=0.96, p<0.001). Ayni degerler icin SKK 0.95 (p<0.001) olarak bulunmustur.
Bu katsayi icin 0.95-1.00 arasindaki degerlerin, mikemmel uyumu gésterdigi
bilgisi 1s1ginda Rasch analizi ile elde edilen 6zalrlulik dizeyleri ile BUT
yontemi ile elde edilenlerin ¢ok uyumlu oldugu sonucuna ulagilir. ORraschg
degerleri 33 madde Uzerinden elde edilirken; 6gyrg degerleri ortalama 18
(standart sapma: 3, minimum-maksimum: 6-21) madde kullanilarak

bulunmustur.
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Sekil 3.6. Gergek Uygulama Sonuglarina Gore “Agri-Uyku-Duygusal Durum” Final
Soru Bankasi Igin Uyum Sinirlarina lligkin Blant-Altman Grafigi

3.1.5.2. “Aktivite-Katiim” Soru Bankasi icin Benzetim Caligmasi ve
Gercek Uygulama Sonugclari

Benzetim Calismasi

“Aktivite-Katilm” final soru bankasi ile yapilan BUT uygulamasinda 10000
hastanin 9507’si (%95.1) icin 6zurlGIUk dizeyi belirlenebilirken; 54’0 (%0.5)
icin en dusiOk 6zU0rlUlik dizeyi atamasi yapilmis (54 hasta BUT stirecinde
tim maddelere en dislk kategoride yanit vermislerdir), 439 (%4.4) hasta icin
de Newton-Raphson algoritmasindan kaynaklanan sorunlar nedeniyle
6z0rl0lik dlUzeyi elde edilememistir. Bu nedenle “Aktivite-Katim” soru
bankasina iliskin karsilagtirmalar, 9561 (%95.6) hasta Gzerinden yapilmistir.

73



“Aktivite-Katihm” final soru bankasi igin Orasch Ve Ogur dederleri
arasindaki farklarin %95’i (-1.274, 1.381) Blant-Altman uyum sinirlari
icerisindedir. Uyum sinirlan incelendiginde BUT yéntemi ile elde edilen
6z0rlalok dizeylerinin %5’inin, Rasch analizi ile elde edilenlerden 1.274 lojit
daha dislk ya da 1.381 lojit daha ylksek bulunabilecegi yorumuna ulasilir.
Buna gore 9561 hastanin 9020’si (%94) uyum sinirlar igerisinde kalirken;
541 hastanin (%6) 278'inde BUT yoéntemi ile elde edilen; 263’Unde Rasch
analizi ile elde edilen 6zUrlGlUk dizeyi daha ylksek bulunmustur.

ORrasch ile Ogyt degerleri Spearman iliski katsayisi ile karsilastirildiginda,
iki deger arasinda pozitif yonll bir iligki belirlenmigtir (r=0.97, p<0.001). Ayni
degerler icin SKK 0.95 (p<0.001) olarak bulunmustur. Bu katsayi icin 0.95-
1.00 arasindaki degerlerin, mikemmel uyumu g0sterdigi bilgisi 1s1ginda
Rasch analizi ile elde edilen 6zarlulik dizeyleri ile BUT yéntemi ile elde
edilenlerin ¢cok uyumlu oldugu sonucuna ulasilir. Hastalarin 6zurlGlik
dizeyleri, RUMMss programinda soru bankasindaki maddelerin tima
kullanilarak; CATSIM programinda ise BUT yéntemi kullanilarak elde
edildiginden  yukandaki sonuglar madde sayisi bakimindan da
degerlendirilmigtir. Buna gére Ograsch degerleri 49 madde Uzerinden elde
edilirken; Oyt degerleri ortalama 17 (standart sapma: 4, minimum-

maksimum: 5-49) madde kullanilarak bulunmustur.

Gercek Uygulama

“Aktivite-Katihm” final soru bankasi ile gercek hastalar Gzerinde yapilan BUT
uygulamasinda Oraschg V€ Osutg degerleri arasindaki farklarin %95'i (-1.313,
0.880) Blant-Altman uyum sinirlari igerisindedir. Uyum sinirlari incelendiginde
BUT ydntemi elde edilen 6zurltlUk diizeylerinin %5’inin, Rasch analizi ile elde
edilenlerden 1.313 lojit daha disik ya da 0.880 lojit daha ylUksek
bulunabilecegi yorumuna ulasilir. Buna gbére 42 hastanin 39’u (%93) uyum
sinirlari icerisinde kalirken; 3 hastanin (%7) 2’sinde BUT yéntemi ile elde
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edilen, 1'inde Rasch analizi ile elde edilen 6zirlllik dizeyi daha ylUksek
bulunmustur. Gergek uygulama sonuglarina gére “Aktivite-Katilm” final soru
bankasi icin uyum sinirlarina iliskin Blant-Altman grafigi Sekil 3.7°de

verilmistir.

BUT ve Rasch Arasinda
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Sekil 3.7. Gergek Uygulama Sonuglarina Gore “Aktivite-Katiim” Final Soru Bankasi
Igin Uyum Sinirlarina lliskin Blant-Altman Grafigi

ORraschg ile OBpurg degerleri Spearman iligki  katsayisi ile
karsilastirildiginda, iki deger arasinda pozitif yonlt bir iliski belirlenmistir
(r=0.93, p<0.001). Ayni degerler icin SKK 0.91 (p<0.001) olarak bulunmustur.
Bu katsayi icin 0.85-0.94 arasindaki degerlerin, yliksek uyumu gdsterdigi
bilgisi 1s1ginda Rasch analizi ile elde edilen 6zarlulik dizeyleri ile BUT
yontemi ile elde edilenlerin ¢ok uyumlu oldugu sonucuna ulagilir. ORraschg
degerleri soru bankasindaki maddelerin timuU kullanilarak; CAT programinda
ise BUT yontemi kullanilarak elde edildiginden yukaridaki sonuclar madde
sayisi bakimindan da degerlendirilmistir. Buna gbre Oraschg degerleri 49
madde Uzerinden elde edilirken; 8gyty degerleri ortalama 17 (standart sapma:

2, minimum-maksimum: 10-20) madde kullanilarak bulunmustur.
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3.2. Diz Osteoartritli Hastalar icin Elde Edilen Bulgular

3.2.1. Demografik Bulgular

Bu calisma, Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi FTR Anabilim Dali kliniginde
diz osteoartriti tanisi ile tetkik ve tedavi edilen 225 hasta Uzerinde yapilmigtir.
225 hastanin 49’u (%21.8) erkek, 176’s1 (%78.2) kadindir. Hastalarin yas
ortalamasi 58.0+10.9 olarak bulunmustur. Ortalama sikayet slreleri 6.04 yil

olup; minimum 0.08, maksimum 40 yildir.

3.2.2. Baslangi¢ Soru Bankasinin Klasik Yéontemle Uygulanmasi

Calisma kapsaminda 6ncelikli olarak WHODAS-II, WOMAC, HAQ ve NHP
Olceklerinde yer alan maddeler kullanilarak olusturulan baslangi¢c soru
bankasi (118 madde), 225 hastaya klasik yéntemle uygulanmistir. Bu

uygulama sonucunda maddelere verilen yanitlar incelenmis;

e (Calisan
e Cinsel olarak aktif olan
e Kivette banyo yapan

e Agirevisi yapan
hasta sayisi cok az oldugundan, bu alanlarla ilgili olarak WHODAS-II

6lceginden 5, WOMAC élceginden 2 ve HAQ 6lceginden 1 tane olmak Uzere
toplam 8 madde baslangi¢ soru bankasindan cikariimistir.
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3.2.3. Aciklayici ve Dogrulayici Faktor Analizi Sonuglar

ilk asamada, 110 maddeden olusan baslangic soru bankasinin faktér
yapisini belirlemek icin AFA uygulanmigtir. 110 madde ile gerceklestirilen
AFA sonucunda maddelerin iki boyutta toplandidi belirlenmis, faktdr ydkleri
ve ICF siniflamalari g6z éniinde bulunduruldugunda ilk boyut “Aktivite-Agr”,
ikinci boyut “Agri-Sosyal-Bilissel-Duygusal Durum” olarak adlandiriimistir.
“Aktivite-Agr” boyutunda yer alan maddelerin faktér ylUkleri 0.401 ile 0.894
arasinda, “Agri-Sosyal-Bilissel-Duygusal Durum” boyutunda yer alan
maddelerinki 0.405 ile 0.877 arasinda degiskenlik gdstermektedir. Bu
asamada higbir boyuta yiklenmeyen (her bir boyuttaki faktér yiki <0.40 ve
iki faktore iliskin yUkler arasindaki fark <0.10 olan) 4 madde soru
bankasindan ¢ikariimistir. Her iki boyuttaki faktér yiki >0.40 olan 5 madde,
her iki boyutta da yer almistir.

iki faktdrli model icin AFA sonucuna gdre YHKOK degeri 0.111 olup;
bu deger yeterli uyum icin kabul edilebilir sinir olan 0.08 degere cok yakin
olmasa da yeterli kabul edilmistir. AFA sonucunda elde edilen faktérlerin
gercekten bu maddelerden olusup olusmadigina karar vermek icin DFA
yapildiginda, KUi degeri 0.843, TLi degeri 0.933 olarak bulunmustur. Bu
degerlerin 0.90'dan biylk olmasi kabul edilebilir bir uyum oldugunu

gOsterdiginden, elde edilen sonuglarin tatmin edici oldugu séylenebilir.

Bu sonuglara gére “Aktivite-Agr” boyutundaki madde sayisi 73, “Agri-
Sosyal-Biligsel-Duygusal Durum” boyutundaki madde sayisi 38’dir. AFA ve
DFA sonucunda elde edilen soru bankalarinda yer alan maddeler, kodlari ve

ICF siniflamalan Cizelge 3.5 ve 3.6’da verilmigtir.
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Cizelge 3.5. Diz Osteoartritli Hastalar igin “Aktivite-Agr1” Soru Bankasi

Kodu™ | Maddeler ICF Kodu”

vi Son 2 gln iginde diiz bir zeminde yUrirken ne kadar agriniz oldugunu belirtiniz. BF

v2 Son 2 gln iginde merdiven ¢ikarken ve inerken ne kadar agriniz oldugunu belirtiniz. BF

v3 Son 2 gln iginde gece yataginizda iken uykunuzu bozan agrinin ne kadar oldugunu BF
belirtiniz.

v4 Son 2 giin iginde oturur veya yatar haldeyken ne kadar agriniz oldugunu belirtiniz. BF

vS Son 2 gln iginde ayakta dururken ne kadar agriniz oldugunu belirtiniz. BF

v6 Son 2 gln iginde sabah uyandiktan hemen sonra hissettiginiz tutuklugun siddetini BF
belirtiniz.

v7 Son 2 gln iginde giinln ilerleyen saatlerinde oturduktan, yattiktan veya dinlendikten BF&AP
sonra hissettiginiz tutuklugun siddetini belirtiniz.

v8 Merdiven inerken ne kadar gug¢luk ¢ekiyorsunuz? AP

v9 Merdiven cikarken ne kadar giicliik ¢ekiyorsunuz? AP

v10 Oturdugunuz yerden kalkarken ne kadar gugliik gekiyorsunuz? AP

vii Ayakta dururken ne kadar giiglik gekiyorsunuz? AP

v12 Yere egilirken ne kadar guclik gekiyorsunuz? AP

vi3 Diiz bir zeminde yiriirken ne kadar giicliik ¢ekiyorsunuz? AP

vi4 Arabaya veya otoblse binip inerken ne kadar gligliik gekiyorsunuz? AP

vi5 Aligveris yaparken ne kadar giicliik ¢cekiyorsunuz? AP

vi6 Goraplarinizi/dizalti coraplarinizi/kilotlu ¢orabinizi giyerken ne kadar guglik AP
cekiyorsunuz?

v17 Son 2 giin iginde yataktan kalkarken ne kadar gglik gektiniz? AP

vig Son 2 gln iginde goraplarinizi/dizalti goraplarinizi/kilotlu ¢orabinizi gikartirken ne AP
kadar giclik ¢ektiniz?

vi9 Son 2 giin icinde yatakta yatarken ne kadar giicliik ¢ektiniz? AP

v21 Son 2 giin iginde otururken ne kadar glglik gektiniz? AP

v22 Son 2 gln iginde tuvalete oturup kalkarken ne kadar glglik ¢ektiniz? AP

v24 Son 2 glin icinde hafif ev igleri yaparken ne kadar glg¢lik cektiniz? AP

n2 Geceleri agrim oluyor. BF

n4 Dayanilmaz siddette agrim var. BF

n8 Hareket etmek, pozisyon degistirmek bana agri veriyor. BF&AP

n10 Sadece ev iginde yUrlyebiliyorum. AP

ni1 One egilmek benim igin zor oluyor. AP

ni4 Hic ylruyemiyorum AP

nl7 Merdiven inip ¢cikmakta zorlaniyorum. AP

ni8 Bazi seylere, yerlere uzanmak yetismek zor oluyor. AP

n19 Ydrurken agrim oluyor. AP

n24 Ayakta durunca agrim oluyor. BF&AP

n25 Kendi kendime giyinmek zor oluyor. AP

no7 Uéu)n sure ayakta durmak bana zor geliyor (6rnegin mutfakta veya otobis beklerken AP
gibi

n28 Sdrekli agrim oluyor. BF

n36 Merdiven inip gikarken agrim oluyor. BF&AP

n38 Otururken agrim oluyor. BF&AP

wd2.1 Son 30 giin icinde 30 dakikada gibi uzun sure ayakta durmada ne kadar guiglik AP
cektiniz?

wd2.2 | Son 30 giin iginde otururken ayaga kalkmada ne kadar glglik ¢ektiniz? AP

*v: WOMAC, n: NHP, wd: WHODAS-II, h: HAQ
** BF: Viicut fonksiyonlari, AP: Aktivite ve katilim, E: Cevre, NC: ICF tarafindan siniflandirilamayan

78




Cizelge 3.5. (Devam) Diz Osteoartritli Hastalar igin “Aktivite-Agri” Soru Bankasi

Kodu' | Maddeler ICF Kodu”
wd2.3 | Son 30 glin iginde evin iginde dolagsmada ne kadar gliclik ¢ektiniz? AP
wd2.4 | Son 30 giin icinde evden disari ¢ikmada ne kadar guclik ¢ektiniz? AP
Son 30 gun icinde bir kilometre dolayinda uzun mesafe ylirimede ne kadar giglik
wd2.5 cektiniz? AP
wd3.1 | Son 30 gilin iginde banyo yapmada ne kadar gli¢lik ¢ektiniz? AP
wd3.2 | Son 30 gln iginde giyinmede ne kadar gi¢lik ¢ektiniz? AP
wd3.3 | Son 30 giin icinde beslenmede ne kadar gicluk ¢ektiniz? AP
wd3.4 | Son 30 giin iginde birkac giin yalniz kalmada ne kadar giclik ¢ektiniz? AP
wd5.2 ggﬁiﬁ&gun icinde evle ilgili sorumluluklari yerine getirmede ne kadar gugluk AP
Son 30 gun icinde evdeki dnemli gérevlerinizi iyi bir sekilde yapmada ne kadar
gUclUk gektiniz?
Son 30 gun iginde yapilmasi gereken tim ev islerini bitirmede ne kadar giclik
wd5.4 S AP
cektiniz?
wd5.5 | Son 30 giin iginde ev islerini yeterince hizli yapmada ne kadar guiclik ¢ektiniz? AP
wd6.1 Son 30 gun iginde sosyal faaliyetlere herkes kadar katilabilmekte (senlikler, AP
" | edlenceler, dini faaliyetler vb.) ne kadar glglik cektiniz?
Son 30 gun iginde ¢evrenizden kaynaklanan engeller yliziinden ne kadar sorunla
wd6.2 E
karsilastiniz?
Son 30 gun iginde sagdlik durumunuz yizinden duygusal olarak ne kadar
wde.5 | > 20 S BF
etkilendiniz?
wd6.8 Son 30 gun icinde dinlenmek veya eglenmek amaciyla kendi basiniza bir seyler AP
"~ | yapmakta ne kadar glglik cekiyorsunuz?
hi Ayakkabi baglamak ve digme iliklemek dahil, kendi kendinize giyinebiliyor AP
musunuz?
h2 Sacinizi yikayabiliyor musunuz? AP
h3 Dz bir sandalyeden kalkabiliyor musunuz? AP
h4 Yataga yatip, kalkabiliyor musunuz? AP
h5 Etinizi kesebiliyor musunuz? AP
h6 Dolu bir fincani veya bardagdi agziniza gétirebiliyor musunuz? AP
h7 Yeni bir karton siit veya meyve suyu kutusunu agabiliyor musunuz? AP
h8 Disarida, diiz bir zemin Gzerinde yUriyebiliyor musunuz? AP
h9 Bes basamak merdiven gikabiliyor musunuz? AP
h10 Kendi kendinize yikanip, kurulanabiliyor musunuz? AP
h12 Tuvalete oturup kalkabiliyor musunuz? AP
Basinizin biraz Gizerinde duran 2,5 kilo agirligindaki bir nesneye (6rnegin seker
h13 oy . S AP
torbasi gibi) uzanip, nesneyi asagiya indirebiliyor musunuz?
h14 Egilip yerden bir giysiyi alabiliyor musunuz? AP
h15 Araba kapilarini agabiliyor musunuz? AP
h16 Daha énceden agiimis olan kavanoz kapaklarini agabiliyor musunuz? AP
h17 Musluklari agip kapatabiliyor musunuz? AP
h18 Gulnlik islere kosturup, aligveris yapabiliyor musunuz? AP
h19 Arabaya binip inebiliyor musunuz? AP
h20 Yerleri stipirme veya bahce isleri gibi glinlik isleri yapabiliyor musunuz? AP

*v: WOMAC, n: NHP, wd: WHODAS-II, h: HAQ
** BF: Viicut fonksiyonlari, AP: Aktivite ve katilim, E: Cevre, NC: ICF tarafindan siniflandirilamayan
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Cizelge 3.6. Diz Osteoartritli Hastalar igin “Agri-Sosyal-Bilissel-Duygusal Durum”
Soru Bankasi

Kodu™ | Maddeler ICF Kodu”

ni Kendimi strekli yorgun hissediyorum. BF

n2 Geceleri agrim oluyor. BF

n3 Her sey moralimi bozuyor. BF

n4 Dayanilmaz siddette agrim var. BF

n5 Uyuyabilmek igin ilag aliyorum. BF&E

né Artik eglenmeyi unuttum. AP

n7 Kendimi ¢ok sinirli hissediyorum. BF

n8 Hareket etmek, pozisyon degistirmek bana agri veriyor. BF&AP

n9 Kendimi yalniz hissediyorum. BF

ni2 En basit isler igin bile caba gdstermem gerekiyor. BF

ni3 Sababhlari gok erken saatte uyaniyorum. BF

ni5 insanlarla iligki kurmakta zorlaniyorum. BF

n16 Gnler gegmek bilmiyormus gibi geliyor. BF

n20 Buguinlerde cok kolay &fkeleniveriyorum. BF

n21 Bana yakin hi¢ kimse yokmus gibi hissediyorum. BF

n22 Geceleri cogunlukla uyanik oluyorum. BF

n23 Bazen kontrolimu kaybediyormus gibi hissediyorum. NC

n26 Gabucak yoruluveriyorum. BF

n28 Sdrekli agrim oluyor. BF

n29 Uykuya dalabilmek i¢in uzun sure bekliyorum. BF

n30 Gevremdeki insanlara yik oluyormusum gibi geliyor. NC

n31 Geceleri endiselerim yluzinden uyuyamiyorum. BF

n32 Hayat yasamaya degmez gibi geliyor. NC

n33 Gece uykularim ¢ok koéto. BF

n34 insanlarla gecinmek bana zor geliyor. AP

n37 Sabahlari moralim bozuk ve keyifsiz uyaniyorum. BF

n38 Otururken agrim oluyor. BF&AP

w1 1 Son 30 gun icinde on dakika sureyle bir ise dikkatinizi verebilmede ne kadar giglik BE
cektiniz?

wd1.2 Son 30 gun iginde yapilmasi gereken dnemli seyleri akilda tutmada ne kadar giglik BE
cektiniz?

wd1.3 Sf)n__SO gln iginde gUnlik yasém?a ortayg ¢tkan sorunlarin nedenlerini anlamada ve BESAP
¢bzumler bulmada ne kadar guclik cektiniz?

wd1.4 | Son 30 gin i¢inde yeni isler 8grenmede (yeni bir yol vb.) ne kadar gii¢luk ¢ektiniz? BF&AP

wd15 Son .3.0 gln icinde insanlarin séylediklerini genel olarak anlamada ne kadar gigclik BF&AP
cektiniz?

wd1.6 Son .3.0 gln icinde bir sohbeti baslatabilmede veya sirdirebilmede ne kadar giglik BF&AP
cektiniz?

wd4.1 Son 30 gun iginde tanimadidiniz insanlarla iliski kurmada ne kadar glglik gektiniz? AP

wd4.2 | Son 30 gun icinde bir arkadashg sirdirmede ne kadar glglik cektiniz? AP

wd4.3 | Son 30 giin iginde yakin oldugunuz insanlarla iliski kurmada ne kadar glglUk gektiniz? | AP

wd4.4 | Son 30 gun i¢inde yeni arkadaslar edinmede ne kadar guclik ¢ektiniz? AP

wd6.3 Son 30 gun i¢inde diger insanlarin davranis ve tutumlari karsisinda kendinize E

sayginizi yitirmeden yasayabilmekte ne kadar sorunla karsilastiniz?

*v: WOMAC, n: NHP, wd: WHODAS-II, h: HAQ

** BF: Viicut fonksiyonlari, AP: Aktivite ve katilim, E: Cevre, NC: ICF tarafindan siniflandirilamayan

80




3.2.4. Rasch Analizi Sonuclari

Bu asamada, AFA ve DFA sonucunda elde edilen soru bankalarinin
psikometrik 6zellikleri kismi kredi modeli kullanilarak incelenmigtir. Buna
gbre, Rasch analizi sonucunda modele uyum gdstermeyen, cinsiyet ve/veya
yas grubu (<=53, 54-63, >=64) bakimindan MiF gdsteren ve tek boyutluluk
varsayimini bozan maddeler calismadan cikariimig; BUT ydéntemi igin
kullanilacak olan final soru bankalar elde edilmistir. Bu bélimde, Rasch
analizi sonuglari herbir soru bankasi igin ayri ayri ele alinacaktir.

3.2.4.1. “Aktivite-Agr1” Soru Bankasinin Rasch Analizi

“Aktivite-Agr” soru bankasinin Rasch analizinde ilk olarak, maddelere verilen
yanitlar, kategori olasilik egrileri ile incelenmis, esik degerleri sirali olmayan
maddelerin bazi yanit kategorileri birlestirilmistir. Soru bankasindaki 73
madde icin esik degerlerine iliskin birlestirme sonrasindaki yap! Sekil 3.8’de

verilmistir.
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wd
vh
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]
v
i
w11
w12
v13
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v15
i
w17
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v19
vl
w2z
v2d

Sekil 3.8. “Aktivite-Agr” Soru Bankasindaki Maddelerin Esik Degerleri
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Sekil 3.8. (Devam) “Aktivite-Agri” Soru Bankasindaki Maddelerin Esik Degerleri
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Sekil 3.8 incelendiginde soru bankasindaki maddelerin yanit kategori
sayilari esit olmamakla beraber, esik degerleri arasindaki uzaklik da birbirine
esit degildir. Bu durum da Rasch analizinde neden kismi kredi modelinin
kullanildigini acik bir sekilde gdstermektedir.

ikinci asamada, soru bankasinda yer alan 73 maddenin model uyumlari
incelenmigtir. Bunlar icerisinde v3, v13, v22, v24, wd25, wd31 ve h12 kodlu
maddelerin ki-kare degerlerine iligkin Bonferroni dutzeltmeli olasilik (P)
degerleri incelendiginde modele uyumsuzluk gdésterdikleri belirlenmis, bu
nedenle de soru bankasindan c¢ikariimiglardir. Bireylere iliskin artik degerleri
incelendiginde modele uyumsuzluk gdsteren birey bulunmamigtir. Bu
asamada 66 maddeden olugsan soru bankasinin tek boyutlu olup olmadigi
artiklar tzerinden yapilan TBA yardimiyla incelenmistir. ilk temel bilesen
Uzerinde pozitif ve negatif yiklenen maddelerin ayri birer boyut olusturup
olusturmadigi test edildiginde tek boyutluluk varsayimini bozan v1, v4, v6,
v8, v16, v17, v18, wd23, wd52, wd53, wd54, h5, h6, h15, h18 ve h20 kodlu
maddeler analizden c¢ikariimigtir. Yerel bagimsizlik varsayiminin saglanip
saglanmadigini test etmek icin artik korelasyon matrisi incelenmis, 0.50’nin
Uzerinde korelasyona sahip madde olmadigi i¢in bu varsayimin saglandigi
belirlenmistir. Cinsiyet ve yas grubu bakimindan MIF olup olmadig: grafiksel
ve istatistiksel olarak degerlendirildiginde yas grubuna gére hicbir madde MIF
gostermezken; wd55 kodlu maddenin cinsiyete gére tekdiize MiF gosterdigi
belirlenmigtir. Bu maddenin cinsiyete gére MKF egrileri Sekil 3.9da
gbsterilmigtir.
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Sekil 3.9. “wd55” Kodlu Maddenin Cinsiyete Gére MKF Egrileri

Sekil 3.9 incelendiginde, wd55 kodlu “Son 30 gln iginde ev iglerini
yeterince hizli yapmada ne kadar giiclik cektiniz” maddesinin kadin hastalar
icin daha zor bir faaliyet oldugu sonucuna ulasilir. Kadin hastalarin, ev isi ile
daha ¢ok mesgul olmalarindan dolayi erkek hastalara gére bu faaliyette daha
fazla zorluk gekmeleri ve dolayisiyla bu madde igin iglev farkliliginin olmasi
mantiklidir. Bu madde, hastanin ev igleri ile ilgili 6zlrlUlik duzeyini
sorguladigindan soru bankasinda kalmasinin gerekli oldugu distntlmustar.
Ayrica MIF varhginin denek sayisi ile baglantili olabilecegi distinilerek,
denek sayisi arttirilarak bu maddenin MIF gésterip gdstermediginin tekrar

incelenmesine karar verilmistir.

Bu sonuclara gére elde edilen 50 maddelik “Aktivite-Agr1” final soru
bankasinin timel uyum iyiligi istatistikleri incelendiginde madde etkilesim
istatistigi ortalamasi (standart sapmasi) -0.236 (0.861), birey etkilesim
istatistigi ortalamasi (standart sapmasi) -0.232 (0.743)'dir. Bu degerlerin
ortalamasi 0, standart sapmasi 1 degerine yakin oldugu icin soru bankasinda
yer alan maddelerin ve bireylerin modele yeterli uyum goésterdigi sdylenir.
Madde-6 etkilesim istatistigi incelendiginde ki-kare degeri (P degeri) 125.702
(0.042005) oldugundan ve Bonferroni dizeltmesine gbre anlamli
olmadigindan bu soru bankasi icin maddelere verilen yanitlarin hiyerarsik
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siralamasinin 6 duzeyi boyunca degismedigi ve degismezlik 6zelliginin
saglandigi sonucuna ulasilir. Timel uyum istatistiklerine ek olarak, “Aktivite-
Agri” final soru bankasinda yer alan her bir madde igin artik degerleri ve ki-
kare istatistigi cinsinden hesaplanan uyum istatistikleri Cizelge 3.7°de

sunulmustur.

Gizelge 3.7. “Aktivite-Agri” Final Soru Bankasindaki Maddelerin Model Uyum
Istatistikleri

Standart Serbestlik Serbestlik
Maddeler b Hata Artik Derecesi | Ki-Kare | Derecesi | Olasilik
v2 -3.173 0.153 -0.341 211.82 0.684 2 0.710
v5 -1.736 0.126 -0.581 212.79 3.738 2 0.154
v7 -0.649 0.120 1.296 212.79 3.540 2 0.170
v9 -2.419 0.137 0.269 212.79 0.931 2 0.628
vi0 -1.888 0.129 0.400 212.79 0.746 2 0.689
vii -1.354 0.125 -1.490 212.79 3.272 2 0.195
vi2 -1.256 0.117 0.358 212.79 1.901 2 0.387
vi4 -2.023 0.130 -1.213 212.79 1.290 2 0.525
vi5 -1.210 0.124 -0.638 194.33 0.426 2 0.808
vi9 -0.675 0.120 -0.748 211.82 0.891 2 0.640
v2i -0.698 0.120 0.352 210.85 0.945 2 0.623
n2 -1.657 0.169 -0.064 209.87 1.307 2 0.520
n8 -2.004 0.176 -0.825 209.87 0.050 2 0.975
n10 2.277 0.255 0.062 209.87 2.510 2 0.285
nit -2.192 0.181 0.957 209.87 0.386 2 0.824
ni4 3.837 0.444 -0.389 209.87 0.407 2 0.816
ni7 -4.776 0.362 -0.590 209.87 0.552 2 0.759
ni8 -2.554 0.192 -1.027 209.87 2.382 2 0.304
n19 -3.020 0.211 -0.309 209.87 1.002 2 0.606
n24 -3.378 0.232 -0.440 208.90 0.047 2 0.977
n25 -0.141 0.166 0.224 208.90 7.214 2 0.027
n26 -2.284 0.184 -0.844 208.90 1.722 2 0.423
n27 -3.551 0.243 -0.589 208.90 1.357 2 0.507
n28 -1.147 0.164 -0.544 208.90 2.453 2 0.293
n36 -5.316 0.450 -0.530 208.90 1.427 2 0.490
n38 -2.165 0.181 -0.278 208.90 2.197 2 0.333
wd21 -0.247 0.130 -0.341 212.79 1.338 2 0.512
wd22 0.917 0.151 0.227 212.79 1.505 2 0.471
wd24 1.369 0.148 0.153 212.79 0.898 2 0.638
wd32 4.159 0.177 -0.309 212.79 8.348 2 0.015
wd33 5.302 0.295 -0.291 212.79 0.369 2 0.831
wd34 1.614 0.153 1.491 207.93 1.971 2 0.373
wd55 -0.409 0.121 -0.165 195.30 0.078 2 0.962
wd61 0.694 0.123 1.664 212.79 6.951 2 0.031
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Gizelge 3.7. (Devam) “Aktivite-Agr” Final Soru Bankasindaki Maddelerin Model
Uyum l|statistikleri

wd62 1.968 0.160 1.330 212.79 9.631 2 0.008
wd65 1.926 0.160 0.743 212.79 3.537 2 0.171
wd68 1.011 0.134 1.625 212.79 1.212 2 0.546
haq1 1.280 0.146 -0.221 208.90 2.128 2 0.345
hag2 2.244 0.174 0.065 208.90 4.617 2 0.099
hag3 2.829 0.162 -0.607 208.90 2.825 2 0.244
haq4 2.637 0.164 -1.623 208.90 5.601 2 0.061
haq7 2.323 0.184 -0.172 208.90 1.580 2 0.454
haqg8 2.775 0.162 -2.660 208.90 10.304 2 0.006
haq9 1.202 0.167 -0.834 208.90 1.301 2 0.522
haq10 2.148 0.171 -1.448 207.93 3.571 2 0.168
haq13 0.274 0.122 0.073 206.96 0.345 2 0.842
haq14 1.197 0.150 -0.701 205.99 1.137 2 0.566
haq16 1.500 0.149 -0.351 207.93 5.556 2 0.062
haq17 4.923 0.248 -0.347 207.93 2.346 2 0.309
haq19 1.517 0.164 -1.595 207.93 5.173 2 0.075

Cizelge 3.7’ye gore artik degerleri £2.5 arasinda degerler aldigindan ve
ki-kare degerlerine iliskin olasilik degerleri Bonferroni dizeltmeli P
degerinden (0.05/50=0.001) daha yUksek oldugu icin soru bankasindaki tim
maddelerin modele uyum gdsterdigi sdylenir.

Soru bankasinin i¢ tutarlihdinin incelenmesinde, veri setinde kayip
g6zlem oldugu icin, BAI kullaniimis ve bu indeks 0.954 olarak elde edilmistir.
Bu deger yorumlandiginda elde edilen soru bankasinin guvenilir oldugu

sonucuna ulagllir.

“Aktivite-Agn” final soru bankasinda yer alan maddelerin ve hastalarin 6

dizeyi boyunca dagilimi Sekil 3.10°da verilmigtir.
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Person-ltem Location Distribution
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Sekil 3.10. “Aktivite-Agr1” Final Soru Bankasindaki Maddelerin ve Hastalarin 6
Dlzeyi Boyunca Dagilimi

Soru bankasinda yer alan maddelerin b degerlerinin ortalamasi ile
incelenen grubun ortalamasinin birbirine uygun olmasi, dolayisiyla soru
bankasinin  &’nin tim duzeylerinde bilgi verici olmasi istenir. Sekil 3.10°a
gbre, hem maddelerin, bireylerin konumlari tarafindan kapsandigi, hem de bu
durumun tersinin dogru oldugu yani “Aktivite-Agr1” final soru bankasinin 6'nin
tim duzeylerinde yeterli sayida madde igerdigi sonucuna ulasilir. Soru
bankasinin 6 dizeyi -5.5 ile 5.5 arasinda olan bireyler icin daha fazla bilgi

sagladigi sdylenir.

3.2.4.2. “Agri-Sosyal-Biligsel-Duygusal Durum” Soru Bankasinin Rasch

Analizi

“Agri-Sosyal-Bilissel-Duygusal Durum” soru bankasinin Rasch analizinde ilk
olarak, maddelere verilen yanitlar, kategori olasilik egrileri ile incelenmis, esik
degerleri sirali olmayan maddelerin bazi yanit kategorileri birlestiriimigstir.
Soru bankasindaki 38 madde icin esik degerlerine iliskin birlestirme
sonrasindaki yapi Sekil 3.11°de verilmigtir.
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Sekil 3.11. “Agri-Sosyal-Bilissel-Duygusal Durum” Soru Bankasindaki Maddelerin
Esik Degerleri

Sekil 3.11 incelendiginde soru bankasindaki maddelerin yanit kategori
sayllarinin yaninda esik de@erleri arasindaki uzakhdin da birbirine esgit
olmadigdi gérilmektedir.
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ikinci asamada, soru bankasinda yer alan 38 maddenin model uyumlari
incelenmigtir. Bunlar igerisinde n3, n13 ve wd14 kodlu maddelerin ki-kare
degerlerine iliskin Bonferroni dizeltmeli olasilik (P) degerleri incelendiginde
modele uyumsuzluk g0Osterdikleri belirlenmis, bu nedenle de soru
bankasindan c¢ikariimiglardir. Bireylere iligkin artik degerleri incelendiginde
modele uyumsuzluk g0steren birey bulunmamigtir. Bu asamada 35
maddeden olusan soru bankasinin tek boyutlu olup olmadigr artiklar
(izerinden yapilan TBA yardimiyla incelenmistir. ilk temel bilesen Uzerinde
pozitif ve negatif yUklenen maddelerin ayrn birer boyut olusturup
olusturmadigi test edildiginde tek boyutluluk varsayimini bozan n32 ve n38
kodlu maddeler analizden c¢ikariimistir. Yerel badimsizlik varsayiminin
saglanip saglanmadigini test etmek icin artik korelasyon matrisi incelenmis,
0.50’nin Uzerinde korelasyona sahip madde olmadidi igin bu varsayimin
saglandigi belirlenmistir. Cinsiyet ve yas grubu bakimindan MIiF olup
olmadidi grafiksel ve istatistiksel olarak degerlendirildiginde yas grubuna
goére hicbir madde MIF gdstermezken; n26 kodlu maddenin cinsiyete gére
tekdiize MIF gosterdigi tespit edilmistir. Bu maddenin cinsiyete gére MKF
egrileri Sekil 3.12’de gbsterilmistir.

tem: Descriptar for kem 45 [n26] - 2 Levels for Person Factor: GEMDER Slope
e Y R 025

< Male

o Female

DS T S O IS R M

00 ¢ L. + Ly : + t y
-1 0 1 2 3

i -3 R -
MB: zome group plots outside [dweer limit Person Lacation (ogits)

decreaze Minimum Locn

Sekil 3.12. “n26” Kodlu Maddenin Cinsiyete Gére MKF Egrileri

89



Sekil 3.12 incelendiginde, “n26” kodlu “Cabucak yoruluveriyorum”
maddesinin kadin hastalar tarafindan daha zor bir faaliyet oldugu
gorilmektedir. Bu madde, hastanin fiziksel acidan 6zurlUlik duzeyini
sorguladigindan soru bankasinda kalmasinin gerekli oldugu dusuntlmustar.
Ayrica MIF varhginin denek sayisi ile baglantili olabilecegi distinilerek,
denek sayisinin arttirilarak bu maddenin MiF gésterip gdstermediginin tekrar

incelenmesine karar verilmigtir.

Bu sonuglara goére elde edilen 33 maddelik “Agri-Sosyal-Bilissel-
Duygusal Durum” final soru bankasinin timel uyum iyiligi istatistikleri
incelendiginde madde etkilesim istatistigi ortalamasi (standart sapmasi) -
0.331 (1.059), birey etkilesim istatistigi ortalamasi (standart sapmasi) -0.391
(0.890)’dir. Bu degerlerin ortalamasi 0, standart sapmasi 1 degerine yakin
oldugu icin soru bankasinda yer alan maddelerin ve bireylerin modele yeterli
uyum gosterdigi séylenir. Madde-6 etkilesim istatistigi incelendiginde ki-kare
degeri (P degeri) 94.287 (0.012748) oldugundan ve Bonferroni diizeltmesine
gére anlamli olmadigindan bu soru bankasi igin degismezlik 6zelliginin
saglandigr yorumuna ulasilir. Timel uyum istatistiklerine ek olarak, “Aktivite-
Agri” final soru bankasinda yer alan her bir madde igin artik degerleri ve ki-
kare istatistigi cinsinden hesaplanan uyum istatistikleri Cizelge 3.8’de

sunulmustur.

Gizelge 3.8. “Agri-Sosyal-Biligsel-Duygusal Durum” Final Soru Bankasindaki
Maddelerin Model Uyum Istatistikleri

Standart Serbestlik Serbestlik
Maddeler b Hata Artik Derecesi | Ki-Kare | Derecesi | Olasilik
ni -2.921 0.188 0.504 202.290 6.544 2 0.038
n2 -2.306 0.176 1.531 202.290 3.654 2 0.161
n4 -1.196 0.171 0.418 202.290 0.302 2 0.860
n5 0.736 0.202 0.371 202.290 3.979 2 0.137
né -1.283 0.171 0.753 202.290 0.227 2 0.893
n7 -1.830 0.172 -0.823 202.290 7.291 2 0.026
ns -2.738 0.184 -0.293 202.290 1.268 2 0.531
n9 -1.064 0.172 -1.050 202.290 2.227 2 0.328
ni2 -1.921 0.172 -1.124 202.290 3.149 2 0.207
ni5 0.888 0.207 -1.428 202.290 1.537 2 0.464
n16 -0.568 0.175 -1.716 202.290 2.478 2 0.290
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Cizelge 3.8. (Devam) “Agri-Sosyal-Biligsel-Duygusal Durum” Final  Soru
Bankasindaki Maddelerin Model Uyum Istatistikleri

Standart Serbestlik Serbestlik
Maddeler b Hata Artik Derecesi | Ki-Kare | Derecesi | Olasilik
n20 -1.682 0.171 0.135 202.290 2.288 2 0.319
n21 -0.841 0.173 -1.135 202.290 3.005 2 0.223
n22 -1.430 0.171 -0.699 202.290 1.049 2 0.592
n23 -0.866 0.173 -1.906 201.330 3.886 2 0.143
n26 -3.194 0.197 -1.090 201.330 4.604 2 0.100
n28 -1.787 0.172 0.115 201.330 1.373 2 0.503
n29 -1.949 0.173 -0.370 201.330 1.835 2 0.400
n30 0.103 0.186 -0.974 201.330 4.205 2 0.122
n31 -1.767 0.172 -1.390 201.330 1.904 2 0.386
n33 -0.668 0.175 -1.515 201.330 5.154 2 0.076
n34 1.156 0.218 -0.920 201.330 1.394 2 0.498
n37 -1.114 0.172 -0.680 201.330 2.690 2 0.260
wd11 1.347 0.157 2.203 206.150 8.113 2 0.017
wdi2 0.232 0.135 1.536 206.150 7.348 2 0.025
wdi3 1.327 0.158 0.168 205.180 1.213 2 0.545
wdi5 2.626 0.194 0.002 206.150 1.350 2 0.509
wd16 2.741 0.206 1.645 206.150 0.521 2 0.771
wd41 4.687 0.298 -1.541 202.290 2.419 2 0.298
wd42 4.876 0.363 -1.004 205.180 1.144 2 0.564
wd43 4.821 0.351 -0.884 206.150 1.246 2 0.536
wd44 2.549 0.319 0.637 200.370 3.889 2 0.143
wd6é3 3.035 0.244 -0.399 206.150 1.000 2 0.606

Cizelge 3.8’e gore artik degerleri +2.5 arasinda dederler aldigindan ve
ki-kare degerlerine iligkin olasilik degerleri Bonferroni dizeltmeli P
degerinden (0.05/33=0.0015) daha ylksek oldugu icin soru bankasindaki tiim
maddelerin modele uyum gdésterdigi sdylenir.

Soru bankasinin i¢ tutarlihdinin incelenmesinde, veri setinde kayip
gdzlem oldugu icin, BAI kullaniimis ve bu indeks 0.920 olarak elde edilmistir.
Bu deger yorumlandiginda elde edilen soru bankasinin givenilir oldugu
sonucuna ulasilr.

“Agri-Sosyal-Bilissel-Duygusal Durum” final soru bankasinda yer alan

maddelerin ve hastalarin 6 dizeyi boyunca dagihmi Sekil 3.13’te verilmistir.
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Person-ltem Location Distribution
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Sekil 3.13. “Agri-Sosyal-Biligsel-Duygusal Durum” Final Soru Bankasindaki
Maddelerin ve Hastalarin 6 Dizeyi Boyunca Dagilimi

Soru bankasinda yer alan maddelerin b degerlerinin ortalamasi ile
incelenen grubun ortalamasinin birbirine uygun olmasi, dolayisiyla soru
bankasinin 6’'nin tim ddzeylerinde bilgi verici olmasi istenen bir durumdur.
Sekil 3.13’e gbre, maddelerin bireylerin konumlari tarafindan kapsandigi,
fakat bu durumun tersinin dogru olmadigi yani “Agri-Sosyal-Biligsel-Duygusal
Durum” final soru bankasinin 6’'nin tim dizeylerinde yeterli sayida madde
icermedigi sonucuna ulasilir. Bu ylzden, soru bankasinin 6 dizeyi -3 ile 5

arasinda olan bireyler igin daha fazla bilgi sagladigi séylenir.

3.2.5. Benzetim Calismasi ve Gercek Uygulama Sonuclari

Benzetim c¢alismasinda, Rasch analizi sonucunda elde edilen madde
parametreleri kullanilarak RUMMss programi ile 10000 hastanin yanitlari
taretilmigtir. Ayni zamanda bu yanit yapilari ile hastalarin 6zurlGI0k dizeyleri
(Brasch) de elde edilmistir. RUMMss programindan tlretilen yanitlarla
CATSIM modili kullanilarak, 10000 hastanin 6zUrlilik dizeyi (6gyut) BUT
yéntemiyle de bulunmustur. 6rasch ile 6gur degerleri Blant-Altman yéntemi,

Spearman iligki katsayisi ve SKK ile karsilastiriimistir. Gergcek uygulamada
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ise, elde edilen final soru bankalarinda yer alan maddeler, 43 hastaya klasik
yéntem ve BUT ydéntemi ile uygulanmis; her iki uygulama sonucunda
hastalara iligkin elde edilen 6zurllluk dizeyleri (sirasiyla Oraschg V€ OBUTY)
benzetim calismasinda kullanilan yéntemlerle karsilastiriimigtir. Bu bdlimde,

elde edilen sonuglar soru bankalari i¢in ayri ayri ele alinacakiir.

3.2.5.1. “Aktivite-Agri” Soru Bankasi icin Benzetim Caligsmasi ve Gergek
Uygulama Sonuglar

Benzetim Calismasi

“Aktivite-Agn” final soru bankasi ile yapilan BUT uygulamasinda 10000
hastanin 9408’i (%94.1) icin 6zurltluk duzeyi belirlenebilirken; 11°i (%0.1) igin
en disuk 6zurlalik dizeyi atamasi yapiimis (11 hasta BUT slrecinde tim
maddelere en disik kategoride yanit vermiglerdir), 581 (%5.8) hasta i¢in de
Newton-Raphson algoritmasindan kaynaklanan sorunlar nedeniyle 6zurltlik
dizeyi elde edilememistir. Bu nedenle “Aktivite-Agr1” soru bankasina iliskin
karsilastirmalar, 9419 (%94.2) hasta tGzerinden yapilmigtir.

Elde edilen sonuglar Blant-Altman ydntemi ile karsilastirildiginda,
“Aktivite-Agn” final soru bankasi i¢in Opasch Ve Oyt degderleri arasindaki
farklarin %95’i (-1.420, 1.280) uyum sinirlan igerisindedir. Uyum sinirlari
incelendiginde BUT ydntemi ile elde edilen ézirlUlik dizeylerinin %5’inin,
Rasch analizi ile elde edilenlerden 1.420 lojit daha distk ya da 1.280 lojit
daha ylksek bulunabilecedi yorumuna ulasilir. Buna gdére 9419 hastanin
8975’1 (%95.3) uyum sinirlari icerisinde Kkalirken; 444 (%4.7) hastanin
257’sinde BUT yoéntemi ile elde edilen; 187’sinde Rasch analizi ile elde edilen

6zurlalik dizeyi daha yiksek bulunmustur.
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ORrasch ile gyt degerleri Spearman iliski katsayisi ile karsilastirildiginda,
iki deger arasinda pozitif yonll bir iligki belirlenmistir (r=0.97, p<0.001). Ayni
degerler icin SKK 0.94 (p<0.001) olarak bulunmustur. Bu katsayi icin 0.85-
0.94 arasindaki degerlerin, ylksek uyumu goésterdigi bilgisi 1s1ginda Rasch
analizi ile elde edilen 6zurlUlIUk dizeyleri ile BUT yéntemi ile elde edilenlerin
cok uyumlu oldugu sonucuna ulasllir. Bireylerin 6zurlalik dizeyleri, RUMMss
programinda soru bankasindaki maddelerin timu kullanilarak; CATSIM
programinda ise BUT ydntemi kullanilarak elde edildiginden yukaridaki
sonuglar madde sayisi bakimindan da degerlendirilmistir. Buna gére Orasch
degerleri 50 madde Uzerinden elde edilirken; 6gyr degerleri ortalama 15
(standart sapma: 3, minimum-maksimum: 5-50) madde kullanilarak

bulunmustur.

Gercek Uygulama

“Aktivite-Agn” final soru bankasi ile gercek hastalar tzerinde yapilan BUT
uygulamasinda Oraschg V€ Osutg degerleri arasindaki farklarin %95'i (-1.385,
1.360) Blant-Altman uyum sinirlari igerisindedir. Uyum sinirlari incelendiginde
BUT yoéntemi ile elde edilen 6zurlGIUk dizeylerinin %5’inin, Rasch analizi ile
elde edilenlerden 1.385 lojit daha disik ya da 1.360 lojit daha ylUksek
bulunabilecedi yorumuna ulagilir. Buna gére 43 hastanin 41’i (%95) uyum
sinirlar igerisinde kalirken; 2 hasta (%5) igcin Rasch analizi ile elde edilen
6z0rlllik dizeyi daha yiksek bulunmustur. Gergcek uygulama sonuclarina
gére “Aktivite-Agr1” final soru bankasi igin uyum sinirlarina iliskin Blant-
Altman grafigi Sekil 3.14’te verilmistir.
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Sekil 3.14. Gergek Uygulama Sonuglarina Gore “Aktivite-Agri” Final Soru Bankasi
Igin Uyum Sinirlarina lliskin Blant-Altman Grafigi

ORaschg  ile  Ogurg degerleri  Spearman iliski katsayisi ile
karsilastirildiginda, iki deger arasinda pozitif yonlt bir iliski belirlenmistir
(r=0.87, p<0.001). Ayni degerler igin SKK 0.86 (p<0.001) olarak bulunmustur.
Bu katsayi icin 0.85-0.94 arasindaki degerlerin, yliksek uyumu gdsterdigi
bilgisi 1s1ginda Rasch analizi ile elde edilen 6zurlGIUk dizeyleri ile BUT
yontemi ile elde edilenlerin ¢ok uyumlu oldugu sonucuna ulagilir. ORraschg
degerleri soru bankasindaki maddelerin tim0 kullanilarak; CAT programinda
ise BUT yontemi kullanilarak elde edildiginden yukaridaki sonuclar madde
sayisi bakimindan da degerlendirilmistir. Buna gbre Orascng degerleri 50
madde Uzerinden elde edilirken; 6gyty degerleri ortalama 16 (standart sapma:

3, minimum-maksimum: 5-19) madde kullanilarak bulunmustur.
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3.25.2. “Agri-Sosyal-Biligssel-Duygusal Durum” Soru Bankasi icgin
Benzetim Calismasi ve Gergek Uygulama Sonuglari

Benzetim Calismasi

“Agri-Sosyal-Biligssel-Duygusal Durum” final soru bankasi ile yapilan BUT
uygulamasinda 10000 hastanin 8216’si (%82.1) icin 6zurllltk dizeyi
belirlenebilirken; 147’si (%1.5) i¢in en disUk o6zarlilik dlizeyi atamasi
yapillmis (147 hasta BUT slrecinde tim maddelere en distk kategoride
yanit vermiglerdir), 1637 (%16.4) hasta icin de Newton-Raphson
algoritmasindan kaynaklanan sorunlar nedeniyle 6zUrlGlik dizeyi elde
edilememistir. Bu nedenle “Agri-Sosyal-Bilissel-Duygusal Durum” soru
bankasina iliskin karsilagtirmalar, 8363 (%83.6) hasta Uzerinden yapilmistir.

Elde edilen sonuglar Blant-Altman yéntemi ile kargilastinldiginda, “Agri-
Sosyal-Biligsel-Duygusal Durum” final soru bankasi i¢in Ogasch V€ Oyt
degerleri arasindaki farklarin  %95'i (-1.747, 1.236) uyum sinirlari
icerisindedir. Uyum sinirlari incelendiginde BUT ydntemi ile elde edilen
6z0rlUlik dlizeylerinin %5’inin, Rasch analizi ile elde edilenlerden 1.747 lojit
daha distk ya da 1.236 lojit daha ylksek bulunabilecedi yorumuna
ulasiimigtir. Buna gére 8363 hastanin 7927’si (%94.8) uyum sinirlari
icerisinde kalirken; 436 (%5.2) hastanin 168’inde BUT ydntemi ile elde
edilen; 268’'inde Rasch analizi ile elde edilen 6zurlalik dizeyi daha yliksek

bulunmustur.

ORrasch ile gyt degerleri Spearman iliski katsayisi ile karsilastirildiginda,
iki deger arasinda pozitif yénli bir iligki belirlenmigstir (r=0.95, p<0.001). Ayni
degerler icin SKK 0.91 (p<0.001) olarak bulunmustur. Bu katsayi icin 0.85-
0.94 arasindaki degerlerin, yliksek uyumu goésterdigi bilgisi 1sidinda Rasch
analizi ile elde edilen 6zurlUlIUk dizeyleri ile BUT yéntemi ile elde edilenlerin

¢cok uyumlu oldugu sonucuna ulaglilabilir. Bireylerin &zUrlGlUk duzeyleri,
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RUMMss programinda soru bankasindaki maddelerin tim0 kullanilarak;
CATSIM programinda ise BUT yéntemi kullanilarak elde edildiginden
yukaridaki sonuclar madde sayisi bakimindan da degerlendirilmistir. Buna
gére Opasch degerleri 33 madde Uzerinden elde edilirken; gyt degerleri
ortalama 16 (standart sapma: 4, minimum-maksimum: 6-33) madde

kullanilarak bulunmustur.

Gercek Uygulama

“Agri-Sosyal-Biligsel-Duygusal Durum” final soru bankasi ile gercek hastalar
uzerinde yapilan BUT uygulamasinda Oraschg V€ Osutg degerleri arasindaki
farklarin %95’ (-1.503, 1.069) Blant-Altman uyum sinirlar igerisindedir.
Uyum sinirlari incelendiginde BUT yéntemi ile elde edilen 6zarlGItk
dlzeylerinin %5’inin, Rasch analizi ile elde edilenlerden 1.503 lojit daha
disUk ya da 1.069 lojit daha ylksek bulunabilecegi yorumuna ulasilir. Buna
g6re 43 hastanin 41’i (%95) uyum sinirlar icerisinde kalirken; 2 hastanin
(%5) 1’inde BUT ydntemi ile digerinde Rasch analizi ile elde edilen 6zurltlak
dlzeyi daha yiksek bulunmustur. Gercek uygulama sonugclarina gére “Agri-
Sosyal-Biligsel-Duygusal Durum” final soru bankasi icin uyum sinirlarina

iliskin Blant-Altman grafigi Sekil 3.15’te verilmistir.
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Sekil 3.15. Gergek Uygulama Sonuglarina Gore “Agri-Sosyal-Biligsel-Duygusal
Durum” Final Soru Bankasi Igin Uyum Sinirlarina lligkin Blant-Altman Grafigi

ORraschg ile OBpurg degerleri  Spearman iligki  katsayisi ile
karsilastirildiginda, iki deger arasinda pozitif yonlt bir iliski belirlenmistir
(r=0.94, p<0.001). Ayni degerler icin SKK 0.91 (p<0.001) olarak bulunmustur.
Bu katsayi icin 0.85-0.94 arasindaki degerlerin, yliksek uyumu gdsterdigi
bilgisi 1s1ginda Rasch analizi ile elde edilen 6zarlulik dizeyleri ile BUT
yontemi ile elde edilenlerin ¢ok uyumlu oldugu sonucuna ulagilir. ORraschg
degerleri soru bankasindaki maddelerin timu kullanilarak; CAT programinda
ise BUT yontemi kullanilarak elde edildiginden yukaridaki sonuclar madde
sayisi bakimindan da degerlendirilmistir. Buna gbre ORraschg degerleri 33
madde Uzerinden elde edilirken; 8gyty degerleri ortalama 17 (standart sapma:

3, minimum-maksimum: 6-23) madde kullanilarak bulunmustur.
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4. TARTISMA

Elde edilen bulgular, bel agnli ve diz osteoartritli hastalar icin ICF
siniflamasini  temel alarak gelistirilen soru bankalarinin  psikometrik
6zelliklerinin yeterli oldugunu; soru bankalarinda yer alan maddelerin, bu
hastalarin 6zurlUlUk dizeylerinin belilenmesi amaciyla BUT uygulamalarinda
kullanilabilecegini; BUT uygulamasi sonucunda hastalarin  6zarlalik
dlzeylerinin klasik uygulama sonucunda elde edilen bulgularla uyumlu olarak
daha az madde ile daha kisa strede belirlenebildigini gdstermistir.

Calismanin baslangic asamasinda yapilan literatlr incelemesi
sonucunda, soru bankalarinin olusturulmasinda tek bir dlcekten elde edilen
maddeler yerine farkli Olceklerden elde edilen maddelerin kullanildigi
belirlenmigtir. Bizim calismamizda oldugu gibi, Davidson ve ark. (2004)
tarafindan yapilan bir calismada da, bel agrih hastalarin fonksiyonellik
dlzeylerinin degerlendiriimesinde SF-36 (Short Form Health Survey) fiziksel
islerlik élceginden 10 madde, Oswestry ve Quebec bel agrisi dlceklerinden
de 4’er madde olmak Uzere toplam 18 maddelik yeni bir dlgek gelistiriimistir.
Yine bagka bir calismada romatoid artritli hastalarda tedaviye cevabin
degerlendirimesinde modifiye HAQ ve SF-36’'nin fiziksel bdlimi
birlestirilerek yeni bir 6lcek elde edilmistir (Martin ve ark., 2007). Bu
calismalarda da belirtildigi gibi, mevcut 6lceklerin birlestiriimesi ile tedaviye
bagli degisimlerin daha gicli olarak ortaya kondugunu ve soru bankasinin
Olcegin orijinallerine gbre daha hassas oldugunu distinmekteyiz.

Soru bankalarinin ICF gekirdek dizinine gbére belirlenen maddelerden
olusmasi, elde edilecek sonuglarin standartlastirimasi acgisindan ¢ok
6nemlidir. Bu nedenle calismamizda maddelerin ICF siniflamasina gére
eslestiriimesinde Cieza ve ark. (2002) tarafindan yapilan calisma kilavuz
olarak kullanilmistir. Dolayisiyla ¢calismamiz, soru bankalarindaki maddelerin
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ICF tarafindan belirlenen siniflamalarla 6rtisecek sekilde olusturulmasi

bakimindan benzerlerine Gstinlik saglamaktadir.

Bjorner ve ark. (2003) tarafindan yapilan calismada, bas agrisinin
etkilerinin degerlendiriimesi igin geligtirilen soru bankasinin faktér analizi
sonuglarinin, YHKOK uyum istatistigi incelendiginde tatmin edici olmadigi
belirtiimistir. Ayni calismada, slrekli degiskenlerden olusan veri setleri icin
YHKOK degerinin 0.05’in altinda olmasi durumunda iyi uyum oldugu
biciminde standart bir kural oldugu halde, kategorik degiskenler icin uyum
istatistiklerinin dagihmi, yani uygun kesim noktasi hakkinda yeterli bilgi
bulunmadidi ifade edilmistir. Bu nedenle, model uyumunu arttirmak igin bazi
dizenlemeler yapildigi fakat ¢ok fazla bir gelisme saglanamadigi, ancak
faktor yUklerinin ve iliski katsayilarinin bayUkliganin yorumlanabilir oldugu
gbsterilmigtir. Faktér analizi, Rasch analizi sonucunda belirlenecek final
modele ulasmak igin bir asama olarak degerlendirildiginden, elde edilen
sonuclarin yine de yeterli oldugu yorumu yapilmisgtir. Fliege ve ark. (2005)
tarafindan bireylerde depresyon dizeyinin belirlenmesi icin BUT ydnteminin
uygulandidi diger bir calismada, uyum istatistikleri ¢ok iyi olmasa da Tip |
Hata ve Tip Il hata risklerini dengelemek igin, analizler sonucunda elde edilen
modellerin yeterli oldugu kabul edilmigtir. Bizim calismamizda da soru
bankalarinda yer alan maddelerin faktér yapisini ortaya c¢ikarmak igin
kategorik verilerde AFA ve DFA analizleri yapilmig, ancak elde edilen uyum
istatistiklerinin kabul edilebilir olup olmadigina iliskin net bir cikarsama
yapitlamamistir. Bu nedenle sonugclarin degerlendiriimesinde, Bjorner ve ark.
(2003) tarafindan &nerilen yaklasim benimsenerek model uyumunun yeterli
oldugu sonucuna ulasiimigtir.

Calismamizda soru bankalarinda yer alan maddelerin iki boyutta
toplandigi belirlendiginden soru bankalarinin psikometrik &zellikleri her bir
boyut bazinda incelenmistir. Kopec ve ark. (2006) tarafindan artritli
hastalarda sagliga iliskin yasam kalitesinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir
calismada bu alanda yaygin olarak kullanilan 6lgeklerden saglikla iliskili
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yasam Kkalitesinin 5 farkli alt boyutu saptanmis; her bir boyut icin soru
bankasi gelistirilmesinin gerekliligi ve bu bankalarin gelistiriimesi igin de MYT

modellerinden yararlanilmasi gerektigi Gzerinde dnemle durulmustur.

Tek boyutlu bir degisken olusturmak icin gerekli ve vyeterli 6lgim
modellerinin  Rasch tar0 modeller oldugu gdbsterildiginden, BUT
uygulamalarinda genellikle bu psikometrik modeller Gzerine odaklaniimigtir.
Diger psikometrik modeller énceden var olan soru bankalarinin ézelliginden
dolay! segilse de, BUT uygulamalari icin soru bankasinin gelistiriimesi
Uzerindeki kisithliklar, Rasch modellerinin kullaniimasini gerektirir (Linacre,
2000). Saglk alaninda yapilan ¢alismalarda yaygin olarak kullanilan Rasch
tird modellerde (McHorney ve Monahan, 2004), maddeler b degerleri
bakimindan farklilik gésterirken; esit ayirt edicilige sahip olduklar varsayilir
(Rasch, 1980; Wright ve Masters, 1982; Hays ve ark., 2000). Calismamizda
soru bankasinda hem iki sonuglu hem de c¢ok sonuclu maddeler yer
aldigindan ve esik degerlerine iligkin grafikler incelendiginde esik degerleri
arasindaki uzakliklar esit olmadigindan Rasch tlri modellerden Kismi Kredi
Modeli kullaniimistir. Hart ve ark. (2005) tarafindan yapilan calismada da
soru bankasinda yer alan maddeler ¢ok sonuglu oldugundan ve esik
degerleri arasindaki uzakliklar esit oldugundan, maddelerin kalibrasyonu igin

Sirali Sonuclu Modelin kullanildigi belirtilmistir.

Calismamizda, ¢ok sonuglu maddelerin bazilarinin yanit kategorilerine
iliskin esik degerlerinin sira takip etmedigi belirlendiginden, bazi yanit
kategorileri birlestirilerek bu sorun ¢dézimlenmistir. Bu durumun hastalarin
yasli ve disik egitim dizeyine sahip olmalari nedeniyle, yanit kategorileri
arasinda ayrimsama yapmada zorluk c¢ekmelerinden kaynaklandigi
disinidimektedir.
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Soru bankasinin gecerligi, sahip oldugu psikometrik 6zelliklere baghdir.
Ancak, soru bankasinin istenilen psikometrik 6zelliklerin timUne sahip olmasi
her zaman mdUmkdn olmamaktadir. Bunun nedenleri arasinda, soru

bankasinda yer alan maddelerin farkli 6lgeklerden gelmesi nedeniyle,

e Maddelerin yanit kategori sayilarinin farkl olmasi,

e Maddeler arasinda ytiksek derecede iligski olmasi,

e Maddelerin timUndn tek bir 6zelligi lgmemesi,

e Bazi maddelerin iglevlerinin gruplar igin farkllik gdstermesi,

e Maddelerin MYT altinda vyer alan modellere uyum

gbstermemesi

oldugu duasltnlUlmektedir. Calismamizda, soru bankalarinin psikometrik
Ozellikleri “Gereg ve Yontem” béliminde bahsedilen protokol dogrultusunda
incelenmis, modele uyumsuzluk g6steren, tek boyutluluk veya yerel
bagimsizlik varsayimini bozan fazla sayida madde olmadidi belirlenmigtir.
Model uyumunu incelemede, coklu karsilastirma igin Bonferroni dizeltmesi
uygulanmigtir (Blant ve Altman, 1995). Soru bankalarinda yer alan
maddelerin énemli éIctide MiF’e sahip olmadiklari gérilmistiir. Sonug olarak
elde edilen soru bankalarinin BAI degerleri de oldukca yliksek oldugundan,
bel agrili ve diz osteoartritli hastalarin 6zirlGlUk degerlendiriminde guvenilir
bir bicimde kullanilabilecekleri tespit edilmistir.

Soru bankasinda ©'nin tim dizeylerinde yeterli sayida madde
oldugunda, BUT uygulamasindan elde edilen sonuclar daha guavenilir
olacaktir. Ancak, sosyal bilimler ve egitim bilimlerinde oldugu gibi saglik
alaninda yapilan calismalarda madde sayisini arttirmak her zaman mimkin
olmamaktadir. Calismamizda, her bir hastalik grubu igin olusturulan soru
bankalarinda 6’'nin bazi diizeylerinde yeterli sayida madde bulunmadigindan,
ileride yapilacak benzer amagh calismalar igin 6’nin bu dizeylerine uygun
yeni maddelerin soru bankalarina eklenmesi dnerilmektedir. Bjorner ve ark.

(2003) tarafindan yapilan ¢alismada da, mevcut 6lceklerden elde edilen soru
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bankasinin, en fazla bilgiyi 6 dizeyi yuksek olan hastalar igin sagladigi, bu
nedenle de orjinal élgeklerin sahip oldugu bazi yetersizliklere sahip oldugu
belirtilmigtir.

Yaygin olarak kullanilan sonu¢ degerlendirim délceklerinin ¢ogu,
hastalarin sonuglarinin izlenmesinde ve degerlendiriimesinde gerekli olan
glvenirlik ve kesinlik Olgimleri bakimindan yetersiz kalabilmektedir. Bu
soruna bir ¢dzim, glvenirligi ve 6lgim kesinligini arttirmak icin daha fazla
maddeden olugsan Olgme araclarinin kullaniimasidir. Bununla beraber bu
yaklagim, zamanin sinirli oldugu klinik uygulamalarda hasta bikkinligina da
yol acarak bir ¢céziim niteligi tasimayacaktir. Olgiim kesinligi ve hasta
bikkinhgi arasinda kurdugu dengeden dolayr en uygun c¢6zim, BUT

yénteminin kullaniimasidir.

Ozurlultik/Fonksiyonellik degerlendiriminde BUT uygulamasi ile ilgili
literatlr son bes yil icinde yayinlanmaya baslamis olup; sayisi her gegen giin
artmaktadir. Bas agrisi, omuz problemleri, ¢ocuklarda fiziksel fonksiyon,
omurilik hasarli hastalarda 6zlrlllik, alt ekstremite 6zUrlGlOk durumu,
depresif duygu durumu, osteoartriti hasta degerlendirimi, postakut
rehabilitasyon hastalarinda yapilmig BUT calismalari vardir. Bu c¢alismalarin
bir kismi gercek BUT uygulamasi olup (Ware ve ark., 2003; Hart ve ark.,
2005; Haley ve ark., 2005; Hart ve ark., 2006;); bir kismi benzetim
calismasidir (Theiler ve ark., 2002; Dijkers, 2003; Haley ve ark., 2004;
Koestler ve ark., 2005). Genel olarak caligsmalarin sonucunda; hastalarin
dizeyi daha az sayida madde ile daha dogru olarak tahmin edilmis, zaman
ve hasta bikkinhigr acgisindan yéntemin 6nemli avantajlarinin  oldugu
belirtilmigtir.

Yurtdisinda iki sonuclu maddeler kullanilarak BUT uygulamasini
gerceklestirebilen c¢esitli ticari programlar bulunmaktadir. Ancak ¢ok sonuglu
maddeler veya hem iki hem de ¢ok sonuclu maddelerden olusan soru
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bankalari ile BUT uygulamasi yapan yazilim programi sadece proje bazli
gelistirilmis  olup; ticari kullanima ag¢ik olan herhangi bir yazilim
bulunmamaktadir. Bu calisma kapsaminda gelistirilen yazilim programi
yardimiyla kalibrasyonu gerceklestirilen iki ve ¢ok sonuc¢lu maddeler icin BUT
uygulamasi, “en c¢ok olabilirlik” yéntemiyle yapiimistir. Bu programin soru
bankasindaki maddelere verdikleri yanitlari benzetim calismasi ile tdretilen

hasta gruplari icin BUT uygulamasi yapabilen bir modili de mevcuttur.

Benzetim calismalari, BUT yontemi kullanilarak segilen maddelere
verilen yanitlarin, gercek BUT uygulamasinda elde edilecek olanlarla ayni
oldugu varsayimina dayali olarak gercgeklestirilir. BUT ydntemine dayali
olarak yapilan calismalar (Dijkers, 2003; Ware, 2003), bu tlir benzetim
cahsmalarinin gercek BUT uygulamalarina oldukcga yakin sonuglar verdigini
gOstermektedir. Bu tir benzetim calismalarn tekrarlanarak, 6 dulzeyinin
tahmin edilmesinde kullanilabilecek en uygun parametre tahmin ydntemi,
BUT y6nteminin tamamlanmasi igin optimal durdurma kriterleri, en iyi madde

secim yaklagimi belirlenebilir.

Literatlrde bilgisayar kullanilarak yapilan degerlendirmelerde hasta ya
da bireylerin uyumu ile ilgili calismalar da vardir. Ware ve ark. (2003), Hart ve
ark. (2005), Haley ve ark. (2005), Hart ve ark. (2006) tarafindan yapilan BUT
calismalari sonucunda hasta bikkinliginda ve 6élgegdin uygulama sdresinde
dikkate deger azaliglar oldugu belirtilmistir. Bizim calismamizda da, BUT
uygulamasi sonucunda, hastalarin 6zarlGlik dizeylerinin daha az sayida
madde (ortalamazstandart sapma: 17x3) ile daha kisa strede elde edildigi
(6x2 dk.), soru bankasinda yer alan tim maddeler kullanilarak elde edilen
sonuclarla, BUT uygulamasi sonucunda elde edilenler arasinda yiksek iligki
oldugu belirlenmistir. Ancak hastalarin yasl, egitim dizeylerinin disik ve
bilgisayar tecriibelerinin olmamasi nedenleriyle BUT uygulamasini tek
baslarina yapabilmede zorluk yasadiklari tespit edilmistir. Bu tir sorunlarla
karsilasilan hastalar icin bir arastirma goérevlisi yardimiyla uygulamayi

tamamlamalari saglanmistir.
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Calismanin Kisithiliklari

Calisma kapsaminda karsilasilan bazi kisithliklar asagida verilmistir:

1. Her bir hastalik grubu i¢in soru bankalarinin olusturulmasi asamasinda
yapilan klasik uygulamalar sonucunda bazi maddelere yanit veren hasta
sayisinin oldukca az oldugu belirlenmistir. Buna gére, bel agrili hastalar
icin gelistirilen soru bankasi ¢alismayan / cinsel olarak aktif olmayan; diz
osteoartritli hastalar igin gelistirilen soru bankasi ise, ¢calismayan / cinsel
olarak aktif olmayan / kivette banyo yapmayan / agir ev isi yapmayan
hastalar igin gecerlidir.

2. Gelistirilen soru bankalarinin faktér yapisini dogrulamak igin yapilan DFA
analizlerinde ayni veri setleri yerine, ayni grup hastaliga sahip farkli
hastalardan elde edilen veri setlerinin kullanilmasi gerekmektedir. Ancak,
madde sayisi g6z dninde bulunduruldugunda DFA analizinin farkh bir veri
seti Uzerinde gergeklestiriimesi icin en az 200 hasta gerekmektedir.

3. Benzetim calismasi ile tiretilen yanitlarla yapilan BUT uygulamasi
sonucunda Newton-Raphson algoritmasinin yakinsamama, birden fazla
k6k bulma veya kdk bulamama sorunlari nedeniyle bazi hastalarin
6z0rlalok dizeyleri elde edilememistir. Bu nedenle ileride yapilacak olan
calismalar icin iteratif ¢b6zUmlemelere gerek duymayan tahmin

yéntemlerinin kullaniimasinin gerekli oldugu distnilmektedir.

4. Soru bankalarina, yeni maddeler ekleyerek 6 tim dlzeyleri icin yeterli bilgi

saglayacak duruma getirmek gerekmektedir.

5. Soru bankalarindan elde edilen sonuclarla, benzer amaca hizmet eden
6lcme araclarindan elde edilen sonuglarin iliskisine bakilmalidir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bel agrisi ve diz osteoartriti sik gorilen kronik kas-iskelet sistemi sorunlari
olup; bu hastaliga sahip bireylerin 6zurllllik dizeylerinin objektif parametreler
ve standart degerlendirme prosediuirleri kullanilarak belirlenmesi dnemlidir. Bu
amagla, calismamizda her bir hastalik grubu icin mevcut dlceklerde yer alan
maddelerden ICF siniflamasini temel alan soru bankalari olusturulmustur.

Literatlrde, bel agrili ve diz osteoartritli hastalarin ézirlllik durumunu
degerlendiren bir soru bankasi bulunmamakta, dolayisiyla &zurlGIGga
degerlendiren soru bankalarini olusturacak maddelerin ka¢ boyutta
toplanacagi ile ilgili de bir calisma yoktur. Bu ¢alismada soru bankalarindaki
maddelerin ka¢ boyutta toplandidi kategorik verilerde AFA ve DFA ile
incelenmisg; elde edilen modellerin yeterli uyuma sahip oldugu belirlenmistir.
Bu analizler sonucunda bel agrili hastalar icin gelistirilen soru bankasinda yer
alan maddelerin “Agri-Uyku-Duygusal Durum” ve “Aktivite-Katilim” olarak, diz
osteoartritli hastalar icin gelistirilen soru bankasinda yer alanlarin “Aktivite-
Agri” ve “Agri-Sosyal-Biligssel-Duygusal Durum” olacak sekilde iki boyutta
toplandigr gézlenmistir.

Soru bankalarinin psikometrik 6zelliklerinin incelenmesinde Rasch tiri
modellerden Kismi Kredi Modeli kullaniimis; modele uyum géstermeyen, tek
boyutluluk varsayimini bozan ve MiF gdsteren maddeler ¢ikartildiktan sonra
her bir hastalik grubu icin elde edilen soru bankalarinin hastalarin éztrltlik
degerlendiriminde gtvenilir bicimde kullanilabilecekleri belirlenmistir. Ancak,
bu soru bankalarinda 6'nin bazi dizeylerinde yeterli sayida madde
icermedigi tespit edilmis, bu dizeylere uygun yeni maddelerin eklenmesinin,

soru bankalarinin kalitesini arttiracagl sonucuna ulagiimistir.
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Calisma kapsaminda, her bir hastalik grubu icin elde edilen final soru
bankalarinin gegerliliginin degerlendirilmesi icin biri benzetim sonucunda elde
edilen veriler, digeri gergek veriler Gzerinde olmak Gzere iki farkli uygulama
gerceklestiriimistir. Bu amagla, Rasch analizi sonucunda elde edilen final
soru bankalarinda yer alan maddeler kullanilarak BUT ydnteminin
uygulanabilmesi igin bir yazilim programi gelistirilmistir. Bu program temelde
gercek hastalar Gzerinde BUT uygulamasi yapabilecek sekilde tasarlanmis
olup; benzetim calismalari igin de bir modile (CATSIM) sahiptir. Geligtirilen
BUT programinin sadece saglik alaninda degil egitim ve sosyal bilimler
alanlarinda da kullanilabilecegi; egitim alaninda, dinya ¢apinda uygulanan
TOEFL, GRE gibi testlerin benzerlerinin Ulkemizde de uygulanabilmesine
olanak taniyacag! dusunutlmektedir. Ayrica, bu program ile verilerin analizi
icin bilgisayara veri girmeye ihtiya¢ duyulmayacak, bu sayede farkh alanlarda
cok merkezli caligmalarin standardizasyonu saglanacak ve istenildigi takdirde

cesitli hastaliklar icin ulusal diizeyde veri tabanlari olusturulabilecektir.

Her iki uygulama sonucunda da hastalarin 6zarlGlik dizeyleri daha az
madde ile daha kisa slrede belirlenebilmistir. Yapilan karsilastirmalar
sonucunda soru bankasinda yer alan maddelerin tima{ kullanildiginda elde
edilen 6zUrltlik duzeyleri ile BUT yéntemi sonucunda elde edilenler arasinda
ylUksek uyum oldugu SKK, Spearman iliski kastayisi ve Blant-Altman grafigi
ile ortaya konmustur. Herbir hastalik grubu igin soru bankasindaki tim
maddeler soruldugunda elde edilen 6zirlUlik dizeyleri, BUT ydntemi
uygulanarak ortalama 17+3 madde ile belirlenebilmektedir. Soru bankasinda
yer alan maddelerin tUmUnin uygulanmasi ortalama olarak 15+2.5 dakika
surerken; BUT uygulamasinda bu strenin yari yariya azaldigi belirlenmigtir
(6x2 dk). Hastalara BUT yéntemi ile ilgili memnuniyet durumlari
soruldugunda, yas ortalamalari ylksek, egitim dizeyleri disik ve bilgisayar

tecrtbeleri olmadigindan BUT ydnteminin daha zor oldugunu belirtmiglerdir.

107



Bu calisma sonucunda, her bir hastalik grubu igin gecerlilik ve
glvenilirlikleri modern ybéntemlerle kanitlanan soru bankalarinda yer alan
maddeler kullanilarak, bel agrili ve diz osteoartritli hastalarin 6zurltlak
degerlendiriminin daha kisa sirede, daha az madde ile yeterli kesinlikte elde
edilebildigi gbsterilerek hedeflenen amaglarin timine basariyla ulagiimistir.
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OZET

Kas-iskelet Sistemi  Sorunlarinin  Oziirliilik Degerlendiriminde

Bilgisayar Uyarlamali Test Yonteminin Uygulanmasi

Kas-iskelet sistemi hastaliklari, kronik, 6zirltlige yol agan sorunlardir. Bu
hastaliklarin, gerek yUksek prevalanslari gerekse saglik hizmetlerindeki
yUksek maliyetleri nedeniyle toplumdaki ekonomik yUki de fazladir. Kas-
iskelet sistemi sorunlarinin tedavi ve rehabilitasyonunda hedef, hastalik
aktivitesini kontrol altina almak, fonksiyonlari korumak ve gelistirmek ve
sonucgta OzurlGlaga engellemektir. Ozurlllik degerlendiriminin  etkin  bir
sekilde yapilabilmesi, ancak gegerli, guivenilir, degisime duyarli ve kolay
uygulanabilir degerlendirme araclar ile mimkindir. BUT, kalibrasyonu
yapilmis soru bankalarindan sadece en fazla bilgiyi saglayan maddeleri
secerek, Olcim kesinliginin artmasini ve hastalarin bikkinlik ddzeylerinin
azalmasini saglar.

Bu calismanin amaci, toplumda sik gértlen ve 6zurlllige yol acan kas-
iskelet sistemi hastaliklarindan bel agrisi ve diz osteoartritinde BUT
ybntemiyle hastalarin ézirlllik dizeylerini belirlemektir. Bu amaca yénelik
olarak Oncelikle ICF siniflamasi temel alinarak bel agrisi ve diz
osteoartritinde 6zurlulik degerlendirimi icin birer soru bankasi olusturulmus;
266 bel agrisi ve 225 diz osteoartriti hastasi, sirasiyla 108 ve 110 maddeye
yanit vermistir. Soru bankalarinin boyut yapisi kategorik veriler icin AFA ve
DFA analizleri ile psikometrik 6zellikleri kismi kredi modeli ile
degerlendirilmistir. ikinci asamada da final soru bankalari kullanilarak,
geligtirilen yazilimla saglik alaninda yeni bir uygulama olan BUT ydéntemiyle
‘en c¢ok olabilirik yéntemi” kullanilarak hastalarin  6zirlGlik  dlzeyi
belirlenmisgtir.

Elde edilen sonuglar, soru bankasindaki tim maddeler ile elde edilen
6z0rlalok dlOzeylerinin, BUT ydntemi kullanildiinda daha az madde ile
belirlenebildigini ve elde edilen sonuclar arasinda yiksek derecede uyum
oldugunu gdéstermistir. Bu sonugclar, 6zarlaligin BUT yéntemi kullanilarak
dogru ve Klinik olarak etkin bir sekilde degerlendirilebilecegini
kanitlamaktadir.

Anahtar Soézcikler: Bilgisayar uyarlamali test, dlcek, Rasch modelleri,
rehabilitasyon, sonug élgima.
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SUMMARY

An Application of Computerized Adaptive Testing in the Evaluation of

Disability in Musculoskeletal Disorders

Musculoskeletal diseases are chronic and disabling disorders. The economic
burden of these disorders on the society is great due to both high prevalence
and high cost of the diseases to the health care system. The main goals in
the treatment and rehabilitation of musculoskeletal disorders are to control
the disease activity, maintain and improve function and consequently prevent
disability. Assessment of disability in an effective manner will only be
possible with valid, reliable, responsive and easily applicable assessment
instruments. Computerized Adaptive Tests (CAT) promise to enhance
measurement precision and reduce respondent's burden by only selecting
the most informative items from a calibrated item bank.

The purpose of this study is to determine the disability levels of patients
with low back pain and knee osteoarthritis, common and disabling
musculoskeletal diseases, by using computerized adaptive testing (CAT)
method. To achieve this purpose, firstly, two item banks each for the
assessment of disability in low back pain and knee osteoarthritis have been
developed based on the ICF model. Two hundred sixty six patients with low
back pain and two hundred twenty five patients with knee osteoarthritis have
answered 108 and 110 questions respectively. The dimensionality of item
banks has been analyzed using exploratory and confirmatory factor analyses
for categorical data and the psychometric properties of them have been
evaluated by Partial Credit Model. At the second stage, CAT based disability
levels of patients have been determined with “maximum likelihood method”
from these final item banks by using the CAT software that had been
developed in this study.

Results indicate that comparable disability levels to the full-length item
banks can be achieved in the CAT version using fewer items and there is a
high agreement between them. These results support further consideration of
using CAT programs for accurate and effective clinical assessments of
disability.

Key Words: Computerized adaptive test, outcome measurement, Rasch
models, rehabilitation, scale.
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