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Bu arastirmanin amaci, farkli kosullar altinda ¢oklu puanlanan verilerde kullanilabilen 6lgme
esdegerligi belirleme yontemlerinin karsilastirilmasidir. Bu amaca yonelik olarak gergek
uygulamalarda karsilasilabilecek farkli kosullar i¢in en uygun 6lgme esdegerligi belirleme
yonteminin hangisi olabilecegine dair kanit aranmistir. Caligma kapsaminda ¢oklu kategoride
puanlanan, farkli 6rneklem biiytikliiklerine, farkl test uzunluklarina ve farkli oranlarda degisen
madde fonksiyonuna sahip madde igerecek sekilde iiretilmis yapay verilerde, ¢oklu grup
dogrulayici faktor analizi, madde parametrelerinin karsilastirilmasi ve olabilirlik oran testi
yontemleri kullanilarak 6l¢gme esdegerligi ile ilgili elde edilen sonuglar karsilagtirtlmigtir. Elde
edilen bulgular incelenerek farkli kosullarda hangi 6l¢gme esdegerligi test etme yonteminin daha
yiikksek gii¢ diizeyine sahip oldugu belirlenmistir. Arastirma, bu yonleriyle kuramsal
calismalara katki sundugundan temel bir arastirmadir. Orneklem biiyiikliigii diizeyleri gercek
veri kullanilan arastirmalarda karsilasilma sikligi yiiksek oldugu diisiiniildiigiinden 250/250,
500/500, 1000/1000 olacak sekilde veri iiretimi gergeklestirilmistir. Degisen madde fonksiyonu
iceren madde orani degiskeni ise her bir kosul i¢in sirasiyla %10, %20, %30’a kadar degisen
madde fonksiyonu igeren madde olacak sekilde veri setleri olusturulmustur. Tekrarlama sayisi
100 olarak almmustir. Tepki kategori sayisi, madde tepki kurami modeli, degisen madde
fonksiyonu tiiri, degisen madde fonksiyonu biiylikliigli, bireylerin yetenek dagilimlar
degiskenleri ise tiim veri setleri ayni1 olacak sekilde belli diizeylerde sabit olarak alinmustir.
Orneklem biiyiikliigii kosulunun 1000/1000 oldugu kosullarda ise yontemlerin istatistiksel giic
oranlarinin madde sayis1 degiskenine gore degiskenlik gosterdigi saptanmistir. Bu sonuglara ek
olarak tiretilen yapay veriler i¢in, tim yontemlere ait istatistiksel gii¢ oranlarinin degisen madde

fonksiyonu iceren madde oranindaki artistan olumsuz etkilendigi sonucuna ulasilmistir. Veri



setlerindeki degisen madde fonksiyonu igeren madde sayisi arttikca yontemlerin istatistiksel
giic oranlarinda azalma olmaktadir. Ayrica elde edilen sonuglara gore, 27 farkli kosul altinda
ti¢ farkli yontem icin toplam 81 ikili karsilagtirmanin 38’inde olabilirlik oran testinin; 24’tinde
coklu grup dogrulayici faktor analizi yonteminin; 9’unda ise madde parametrelerini
karsilagtirma yonteminin diger iki yontemden manidar sekilde daha yiiksek giic oranlari
vermistir. 10 karsilastirmada ise {i¢ yontem arasinda manidar bir farklilik olmadigi sonucu elde
edilmistir. Yapilan ikili karsilagtirmalarda olabilirlik oran testi yonteminin odak ve referans
grubu 6rneklem biiyiikligliniin 250 olarak alindigi diger iki yonteme gore daha yiiksek giic
oranlar1 verdigi belirlenmistir. Bunun yani sira ¢oklu grup dogrulayici faktor analizi yonteminin
daha yiiksek gii¢ oranlar1 verdigi kosullarin 40 ve 60 maddelik veri setleri oldugu ortaya
konmustur. Madde parametrelerini karsilastirma yonteminin ise diger iki yontemden daha
yiiksek gii¢ oran1 verdigi kosullarin tamami 20 maddelik veri setleri i¢in yapilmis analizlerin
sonuclarinda elde edilmistir. 1000/1000 6rneklem biiyiikliigii kosulunda, 20 maddelik veri
setlerinde madde parametrelerini karsilastirma; 40 maddelik veri setlerinde olabilirlik oran
testi; 60 maddelik veri setlerinde ise ¢oklu grup dogrulayict faktor analizi yonteminin tercih
edilmesi gerektigi ¢ikarimi yapilabilir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda, odak ve referans
grubu Orneklem biiytikliiklerinin 250 olarak {iretildigi, 60 madde ve %10 degisen madde
fonksiyonu igeren madde oran1 olan ve odak ve referans gruplart 6rneklem biiyiikliiklerinin 500

oldugu, 60 maddelik kosullar disinda olabilirlik oran testi yonteminin kullanilmasi 6nerilebilir.

Anahtar sozciikler: Olgme Esdegerligi, Degisen Madde Fonksiyonu, Coklu Grup Dogrulayici
Faktor Analizi, Olabilirlik Oran Testi, Madde Parametrelerini Karsilastirma Y ontemi
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ABSTRACT

COMPARISON OF THE METHODS OF EXAMINING
MEASUREMENT EQUIVALENCE UNDER DIFFERENT
CONDITIONS IN TERMS OF STATISTICAL POWER RATIOS

Yandi, Alperen
Ph.D., Department of Measurement and Evaluation
Advisor: Prof. Dr. Nizamettin Kog
November 2017, xii + 91 Pages

The purpose of this study is to compare the measurement equivalence methods available for
multiple scoring data under different conditions. For this purpose, evidence has been sought to
identify which method is the most appropriate for determining measurement equivalence for
different conditions that may be encountered in real applications. In the study, the results of
measurement equivalence obtained by using multi group confirmatory factor analysis,
comparison of item parameters method and likelihood ratio test from the artificial datasets
generated with different sample sizes, different number of items, and different ratio of the items
with differential item function were compared. The findings were examined and which
measurement equivalence test method had higher power level in different conditions was
determined. The research is a basic research since it contributed to the theory by these points.
Sample size levels were generated as 250/250, 500/500, 1000/1000 because of considering
these levels to be more frequently encountered in researches using real data. Besides, 20, 40
and 60 items were used for test length variable. Datasets containing items with differential item
function were set at 10%, 20% and 30%, respectively. The number of replications was taken as
100. The response category number, the item response theory model, the type of differential
item function, the differential item function size, and the individual’s skill variance variables
are fixed at a certain level as all data sets are the same. It has been found that the statistical
power ratios of the methods vary according to the test length. In addition to these results, for
artificial data generated, statistical power ratios for all methods were adversely affected by the
increase in the ratio of item with differential item function. As the number of items with
differential item function increases in data sets, the statistical power ratios decrease.

Furthermore, according to the results, 38, 24 and 9 of the total 81 binary comparisons for three
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different methods under 27 different conditions, the likelihood ratio test, multi group
confirmatory factor analysis and comparison of item parameters method yielded higher power
ratios significantly than the other two methods respectively. In ten comparisons, there was no
significant difference between the three methods. In the binary comparisons, the likelihood ratio
test had higher statistical power ratios than the other two methods when sample size of focal
and reference group were 250. Moreover, it is noteworthy that multi group confirmatory factor
analysis has higher power ratios for data sets had 40 and 60 items. All higher statistical power
ratio results for comparison of item parameter method obtained for data sets had 20 items. When
the sample size is 1000/1000, it can be said that comparison of item parameters method for test
length 20-item data sets; likelihood ratio test for test length 40-item data sets; for multi group
confirmatory factor analysis test length 60-item condition were preferred. According to results,
it is suggested to use the likelihood ratio test in all conditions except for the conditions that the
sample size of the focal and reference group is 250 and the test length 60 items - 10% items
with differential item function and the test length 60-item condition that the sample size of the
focal and reference groups is 500.

Keywords: Measurement Equivalence, Differential Iltem Function, Multi Group Confirmatory

Factor Analysis, Likelihood Ratio Test, Comparison of Item Parameters.
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ONSOZ

Sosyal bilimlerde yapilan arastirmalarin sonuglart dogrultusunda 6nemli kararlar alinmakta ve
diizenlemeler gerceklestirilmektedir. Karar alinmasi ve diizenlemelerin belirlenmesi siirecinde
bireysel farkliliklarin incelenmesi gerekmektedir. Alinan kararlarin ve yapilan diizenlemelerin
etkili olmasi, psikolojik yapilar bakimindan farkli diizeydeki bireylerin 6zelliklerinin goz
ontinde bulundurulmasi ile saglanmaktadir. Bu nedenlere sosyal bilimlerde yapilan ¢alismalarin
birgogunda bireysel farkliliklarin 6lglilmesi durumlar ile siklikla karsilasilmaktadir. Bireysel
farkliliklarin belirlenmesi i¢in 6l¢me araglar1 kullanilmaktadir. Bu 6lgme araglarinin elde
edilme siirecinde gelistirme ve uyarlama ¢alismalar1 yapilmaktadir.

Olgme arac1 gelistirme ve uyarlama siireclerinde gergeklestirilmesi onemli birtakim
psikometrik incelemeler mevcuttur. Bu psikometrik incelemelerde ele alinan en 6nemli
ozelliklerden ikisi giivenirlik ve gecerliktir. Bir Olgme aracinin giivenirlik ve gegerlik
incelemelerinde farkli analizler gergeklestirilebilir. Incelenen 6lgme aracinin yapisina bagl
olarak farkl: tiirde giivenirlik ve gegerlik basliklarina iliskin analizler yapilabilir. Bunun yani
sira yapilan giivenirlik ve gecerlik analizlerinin ¢alismanin hangi agsamasinda gergeklestirildigi
de 6nem arz etmektedir. Bir 6l¢me araci i¢in giivenirlik ve gecerlik analizlerinin tiimiiniin nihai
form ortaya konmadan dnce gerceklestirilmesi gerekmektedir. Nihai form uygulamasi yapilan
bir 6lgme araci i¢in yapilan giivenirlik ve gecerlik analizleri sonrasinda geriye doniik bir adim
atmak ve eksiklikleri gidermek miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle elde edilen sonuglar ile
ilgili soru isaretleri ortaya ¢ikabilmektedir.

Bireysel farkliliklarin incelendigi ¢aligmalarda kullanilan bir 6lgme araci 6zelinde ise yapilmasi
gereken en 6nemli gegerlik incelemelerinden biri ise dlgme esdegerligi analizleridir. Olgme
esdegerligi en genel haliyle bir 6lgme aracinin farkl alt gruplardaki bireyler tarafindan aym
sekilde anlasilmasi olarak tanimlanabilir. Olgme esdegerligi analizleri farkli kuramlara dayali
yontemlerle gerceklestirilebilir. Sosyal bilimlerde yapilan arastirmalarda 6lgme esdegerligi
analizlerinin gerceklestirilmesindeki eksiklikler ve diger gecerlik incelemelerinde yapilan
zamanlama hatalarina deginmek ve diger arastirmacilara farkli 6lgme esdegerligi belirleme
yontemlerinin gercek uygulama kosullarina yakin kosullarda hangi diizeyde giic oranlari

verdigine iliskin bilgi saglamak adina bu ¢alisma gerceklestirilmistir.
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1. GIRIS
Bu boliimde problem, amag, 6nem, sinirliliklar ve konu ile ilgili tanimlara yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Bu baglik altinda gergeklestirilen bu arastirmanin ortaya ¢ikis siirecine iligkin gerekceler
ele alinmistir. Bu dogrultuda gerekgeler farkli alt bagliklar seklinde verilmistir. Ayr1 ayr1 verilen
alt basliklar sentezlenerek problem durumu ortaya konmaya calisilmistir. Bu siire¢ iki ana
baslik altinda sunulmustur. Bu basliklar, (i)bireysel farkliliklarin 6l¢iilmesi ve (ii)gecerlik
incelemeleridir.

Bireysel farkliliklarin él¢iilmesi

Sosyal bilimlerde yapilan arastirmalar bireylerin katilimi ile ulasilan veriler {izerinden
yiirtitiilmektedir. Bireylerin temel veri kaynagi olmasindaki ana etken her bireyin digerinden
farkli 6zelliklere sahip olmasi, baska bir ifadeyle her bireyin essiz olmasidir. Bireyler,
yasadiklar1 c¢evre, i¢inde bulunduklarn kiiltiir yapilarina bagli olarak uyaricilara verdikleri
tepkiler ve sahip olduklar1 psikolojik 6zellikler bakimindan farklilik gosterirler. Bu farkliliklar
ve bunlarin 6l¢lilmesi, kuramlarin ortaya konmasi, gelistirilmesi, ¢esitli alanlarda yapilacak
olan diizenleme ve degisikliklere temel olusturmaktadir. Nitekim bilim tarihinde Onemli
gelismelere yol acan c¢alismalari gergeklestiren Darwin, Galton gibi bilim insanlari,
caligmalarinda bireysel farkliliklarin belirlenmesinin 6nemli oldugunu vurgulamistir.

Bireysel farkliliklarin belirlenme siirecinde elde edilen s6zlii veya yazili veriler tizerinde
yapilan analizlerin sonuglarina dayali olarak ortaya konan yorumlarla yeni bakis agilar
gelistirilmektedir. Yapilan bu yorumlarin ve gelistirilen bakis agilarinin sonucunda, yeni
kuramlar ortaya konularak, kavramlar yeniden tanimlanmaktadir. Kavramlara getirilen yeni
tanimlamalar ve gelistirilen kuramlar, gesitli alanlarda diizenleme ve degisiklikleri de zorunlu
kilmaktadir. Bu sekilde bir degisim siirecine temel olusturan bireysel farkliliklarin ortaya
¢ikarilmasinda 6lgme islemi ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Galton (1884) yapmis oldugu 6lgme
uygulamalar ile ¢esitli degiskenler agisindan bireysel farkliliklarin ortaya koymus ve dlgme
isleminin bu siirecte 6nemli bir rolii oldugunu belirtmistir.

Egitim bilimleri alaninda da, 6l¢gme uygulamalari esas alinarak ©nemli kararlar
alinmakta ve koklii diizenlemeler gergeklestirilmektedir. Bu degisim siirecinde bireylerin
psikolojik yapilara sahip olus diizeyleri ve diizey farkliliklar siklikla incelenmektedir. Egitim
strecinde bireylerde gelistirilmesi planlanan 6zellikler lizerinde psikolojik yapilarin etkisi
oldugundan, bu yapilarla ilgili 6lgme uygulamalar1 6nem kazanmaktadir. Psikolojik yapilar

dogrudan olgiilmesi miimkiin olmayan ortiik degiskenlerdir. Bireylerin psikolojik yapilara



sahip olus diizeyleri gbézlenen degiskenlere (6l¢gme aracinda bulunan maddeler) verdikleri
tepkiler dogrultusunda ortaya konmaktadir. Psikolojik 6zelliklerin 6l¢iilmesi i¢in farkli sayida
maddelerin bulundugu tek veya ¢ok boyutlu 6lgme araglar1 gelistirilmistir. Psikolojik 6lgme
araci, bireyleri yalnizca 6l¢iilmek istenen 6zellik bakimindan uyaran ve 6zelligi dlgiilen bireyde
sadece soz konusu Ozelligin bulunusluluk diizeyini yansitacak tepki diizeylerinin yer aldigi
maddeler takimi olarak tanimlanabilir (Erkus, 2012).

Arastirmacilar kullandiklar1 6l¢me araglarini, gelistirme veya uyarlama caligmalari ile
elde etmektedirler. Olgek gelistirme ¢alismalarinda, hedef grubu temsil eden daha kiiciik bir
grup lizerinde, ardisik sekilde ilerleyen bir dizi asama izlenerek uygun Olgme araglari
gelistirilmeye calisilmaktadir. Olgme araci uyarlama calismalarinda ise, belli kiiltiire ve dile
sahip bir grup tizerinde gelistirilen 6lgme aracinin, farkli bir kiiltiir ve dile uyarlanmasi
amaglanir. Bu ¢alismalar sonucunda gelistirilen veya uyarlanan 6lgme aracinin psikometrik
ozellikler bakimindan belli bir diizeye ulasmis olmas1 gerekmektedir. Bu kapsamda bir 6l¢gme
aracinda bulunmasi gereken psikometrik Ozelliklerden en Onemlisi olan gegerlik ile ilgili
incelemeler 6n plana ¢ikmaktadir.

Gegerlik incelemeleri

Bir 6lgme aracinin psikometrik 6zellikler bakimindan nitelikli olmasi, elde edilen
sonuclarin dogrulugu agisindan énem arz etmektedir. Olgme araglarinda aranan psikometrik
ozellikler gegerlik, giivenirlik ve kullaniglilik olarak siralanabilir. Gegerlik, bu psikometrik
ozelliklerden en Onemlisidir. Bir dlgme aracinin gegerli olarak nitelendirilebilmesi igin,
Olgiilecek Ozellik veya Ozellikleri diger Ozelliklerle karistirmadan tam ve dogru olarak
Olcebilmesi gerekmektedir (Tekin, 2000). Gegerlik kavrami ile ilgili yapilan ¢alismalarda
arastirmacilar, 6l¢gme araglarinin kullaniminin ve bu araglarla elde edilen puanlara dayali olarak
verilen kararlarin etik, sosyal ve deneysel olarak dogrulanabilirligi lizerine yogunlagmaktadir
(Borsboom, Mellenbergh ve van Heerden, 2004). Messick (1995) gegerlik kavramini
uygulamalarla elde edilen puanlara dayali olarak yapilan yorumlarin, bu yorumlara gére ortaya
¢ikan sonugclarin deneysel ve kuramsal agidan desteklenmesi seklinde ele almaktadir.

Gegerlik kavrami temelde 6lgme sonucglarinin dogrulugu ile ilgili kanit toplama siireci
olarak nitelendirilebilir. Gegerlik tiirleri ise 6l¢gme aracinin hangi 6zelligi ile ilgili nasil kanit
toplanabilecegine isaret etmektedir. Olgme aracinin yapisina uygun olarak arastirmacilar farkl
gecerlik tiirleri ile ilgili incelemeler yapmaktadir. Arastirma siireglerinde kullanilan 6lgme
araclarinin gegerlik inceleme siireclerinde dikkat ¢ekilmesi gereken dnemli noktalar mevcuttur.
Bu noktalardan ilki incelemelerin arastirmanin hangi asamasinda yapildigidir. Aragtirmalarda

nihai uygulamalar yapilmadan once kullanilmasi planlanan 6lgme aracina iliskin gegerlik



incelemelerinin gergeklestirilmesi gerekmektedir. Bunun nedeni olarak nihai form uygulamasi
gerceklestirilmis bir 6lgme araci ile ilgili olarak yapilan gecerlik ¢alismasi sonucunda ortaya
cikabilecek problemlerin giderilmesine iliskin olumsuzluklar gosterilebilir. Nihai form
uygulamasindan sonra gegerlik konusunda eksiklikleri oldugu belirlenen bir 6l¢gme aracina
miidahale etmek miimkiin olmamaktadir. Ayni zamanda elde edilmis olan bulgularin dogrulugu
ile ilgili kuskular ortaya ¢ikmaktadir. Gegerlik incelemeleri ile ilgili tizerinde durulmasi gereken
bir diger nokta ise inceleme siirecinde gergeklestirilen analizlerdir. Yapilan bir¢ok ¢alismada
farkli orneklemlerde kullanilan O6lgme araglar icin faktdr analizleri gergeklestirildigi ve
gecerlik kaniti olarak bu analiz sonuglarinin sunuldugu goriilmektedir. Ancak bir 6lgme
aracinin gegerligini yalnizca faktor analizi sonuglarina dayandirmak dogru bir yaklasim
degildir. Arastirmalarin amaglar1 dogrultusunda kullanilan 6l¢me araglart ile ilgili olarak farkl
gegerlik testleri yapilmalidir. Bu dogrultuda gecerlik incelemelerinde kullanilacak analizlerin
dogru sekilde secilmesi ve yapilmast dnemlidir. Gegerlik incelemelerine iliskin soru isaretleri
iceren bir caligmanin bulgularinin igaret edecegi hususlarda da belli siipheler ortaya cikabilir.
Bu nedenle arastirmacilarin bu siirecte hassas davranmalari gerekmektedir.

Gegerlik kavrami ve gecerlik tiirleri ile ilgili yapilan tanimlarin ortak noktalarinda
Olciilmek istenen 6zelligin, 6lgcme aracinda ne derece temsil edildigi ve bu aragla farkl
ozelliklerle karistirilmadan ne kadar dogru olgiilebildigi sorular1 bulunmaktadir. Olgme
aracinin 0lgmek istedigi 6zelligi 6l¢ebilme derecesi, sistematik hata kaynaklarindan olumsuz
etkilenmektedir. Sistematik hata kaynaklar1 oOlclilmek istenen Ozellige baska oOzelliklerin
karigsmasina neden oldugundan dolay1 gegerligi olumsuz etkilemektedir. Arastirmacilar gecerlik
inceleme siirecinde olas1 sistematik hata kaynaklarini {izerinde durmalidir. Yapilan ¢alisma
sonuglarinin dogrulugu i¢in bu kaynaklarin kontrol edildigine iliskin kanitlar sunulmalidir.

Yapilan bu arastirmanin gerekgeleri bu iki bashk altinda ozetle agiklanmaya
calisilmistir. Bu basliklar altinda énemli adimlarin temelini olusturan ve bir¢ok ¢alismanin
temel amaci olan bireysel farkliliklarin 6lglilme siirecine ve gecerlik incelemelerine iliskin
bilgiler verilmistir. Bu kisimdan sonraki basliklarda bu iki konu birlikte ele alinarak problem
durumunun ortaya ¢ikis siirecindeki ayrintilara deginilmistir.

Farkly alt gruplarda yer alan bireylerin farkliliklarin belirlenmesi ve gegerlik incelemeleri

Sosyal bilimler alaninda yapilan ¢alismalarin dnemli bir kisminda bireysel farkliliklar
belli bir degiskene gore olusturulan gruplara iiye olma baglaminda ortaya konmaya
calisilmaktadir. Arastirmacilar belli bir degisken bakimindan farkli alt gruplarda yer alan
bireyleri karsilastirmakta ve bu bireylerin olgiilen yapilara sahip olus diizeylerindeki

farklilasmalarin1  incelemektedir. Daha Onceki basliklarda da vurgulandigi gibi bu



arastirmalarin sonuglar1 temel alinarak yapilan cikarimlar dogrultusunda bireylerle ilgili
kararlar verilmekte, egitim Ogretim siirecleri ile ilgili degisiklikler yapilmakta ve program
degerlendirmeleri gergeklestirilmektedir. Bireyler ve gruplar arasindaki farkliliklara dayali
olarak Onemli kararlar alinmasi, bu farkliliklarin en dogru sekilde ortaya ¢ikarilmasin
gerektirmektedir. Bu durum diger tiim galismalarda oldugu gibi gegerlik incelemelerin eksiksiz
ve dogru sekilde yapilmasina isaret etmektedir. Bunun nedeni gegerlik incelemelerinin dogru
sekilde yapilmasinin incelenen gruplarla ilgili alinan kararlar1 dogrudan etkiliyor olmasidir.

Gegerlik incelemelerinde aragtirmacilar Sistematik hata kaynaklarina odaklanmaktadir.
Farkli alt gruplarda yer alan bireylerin katilmi ile gerceklestirilen c¢alismalarda
karsilasilabilecek en 6nemli sistematik hata kaynaklarindan birisi yanliliktir. Messick (1995)
gecerligi etkileyen en Onemli sistematik hata kaynaklarindan birinin “yanlilik” oldugunu
belirtmektedir. Yanlilik, 6lgme yapilan uygulama durumlari, bireylerin toplumsal rolleri,
uyarlama ¢aligmalarindaki ¢eviri sorunlari, psikolojik yapilarin kiiltiirler arasinda farklilagmasi
gibi nedenlerle ortaya ¢ikabilmektedir. Angoff (1993), yanlilig1 farkli gruplarda yer alan ve bir
ortik 6zellik bakimindan ayni diizeyde olan bireylerin, s6z konusu ortiik 6zelligi 6lgmeyi
amaglayan Olgekteki bir maddeye ayni tepkiyi verme olasiliklarinin farklilasmasi durumu
olarak tanimlamaktadir. Ote yandan diger bir tanima gore yanlilik bir arastirma kapsaminda
bulunan bireyler i¢in elde edilen puanlarin bulunduklar: alt gruba bagli olarak sistematik hata
icermesidir (Camilli ve Shepard, 1994; Zumbo 1999).

Van de Vijver (1998) 6lgme uygulamalarinda ortaya ¢ikabilecek yanlhilik tiirlerini yap1
yanlilig1, yontem yanliligi ve madde yanlilig1 olmak iizere {i¢ ana baglik altinda toplamistir.
Yap1 yanliligi, yapilan ¢alismalar kapsaminda konu edinilen 6rtiik 6zelligin, 6lgme yapilan
gruplardaki bireyler igin farkli anlamlar ifade etmesidir. Yontem yanliligi, Orneklem
ozelliklerinden, uygulama durumlarindan ve 6l¢gme aracindan kaynaklanan yanliliklardir (Van
de Vijver, 1998). Madde yanlilig1 ise caligmalarda kullanilan 6lgme araglarinda madde
diizeyinde, bireyler arasinda ortiik 6zellik disindaki farkli bir degisken kaynakli farkliliklarin
ortaya ¢ikmasi, bir bagka ifadeyle 6l¢cme sonuglarina sistematik hatalarin karigmasidir.

Yanlilik durumunun ortaya ¢gikmasi ilk olarak gecerligi daha sonrasinda yapilan 6lgme
islemlerine dayali olarak verilen kararlarin dogrulugunu olumsuz etkilemektedir (Holland ve
Wainer, 1993). Bu nedenle farkli gruplar iizerinde yapilan arastirmalarda yanlilik
incelemelerinin yapilmasi 6nem kazanmaktadir. Yap1 ve yontem yanlilig1 i¢in arastirmacilar,
uygulamalar 6ncesinde kuramsal olarak ¢alismalar yapabilir. Ote yandan madde diizeyindeki
yanliliklarin belirlenme siirecinde atilacak ilk adim ele alinan maddenin cevap fonksiyonlarinin

incelenmesidir. Madde yanliliginin belirleme siireci i¢in yapilan incelemelerde dlgme es



degerligi kavrami karsimiza ¢ikmaktadir. Olgme es degerligi en genel tanimiyla gozlenen
degiskenler ile ortiik degiskenler arasindaki iliskinin inceleme yapilan gruplar arasinda ayni
olmas1 anlamina gelmektedir (Drasgow ve Kanfer, 1985; Widaman ve Reise, 1997). Bir baska
deyisle 6lgme esdegerligi, bireylerin dlgiilen yap1 ile ilgili diizeylerinin gruptan bagimsiz olarak
ortaya ¢ikmasi ile ilgili bir durumdur.

Ol¢me esdegerligi

Alanyazinda 6lgme esdegerligi ile ilgili farkli tanimlamalar bulunmaktadir. Byrne ve
Watkins (2003) ’e gore 6lgme esdegerligi, 6lgme aracinda bulunan maddelerin uygulanan alt
gruplarda aymi sekilde algilanma ve yorumlanmasidir. Flowers, Raju ve Oshima (2002) ise
Olgme esdegerligini, bir ortik ozellik bakimindan ayni diizeydeki fakat farkli gruplardaki
bireylerin, bu 6zellikle ilgili bir 6lgme aracindaki maddelerden ve alt boyutlardan ayn1 gézlenen
puani almalar1 olarak agiklamaktadirlar. Bir bagka tanima gore ise 6lgme esdegerligi, iki ya da
daha fazla grup iizerinde uygulanan 6lgme araci ile Olgiilmek istenen bir yapinin dlgme
parametrelerinin matematiksel olarak birbirine denk olmasidir (Little, 1997). Bir yapinin
parametrelerinin matematiksel olarak birbirine denk olmasi, farkli gruplar iizerinde uygulanan
bir 6lgegin maddelerine ait faktor yiiklerinin ve hata varyanslarinin, 6lgekte bulunan faktorler
aras1 korelasyonlarin ayni olmast anlamina gelmektedir (Byrne, 2008; Joreskog ve Sorbom,
1993).

Yapilan ¢alismalarda farkl alt gruplarin karsilastirilabilmesi i¢in 6lgme esdegerliginin
mutlaka saglanmig olmasi gerektigi belirtilmektedir (Reise, Widaman ve Pugh, 1993;
Vandenberg ve Lance, 2000). Ancak grup karsilastirilmasini amaglayan caligmalarda 6lgme
esdegerligi incelemelerine gereken Onem ve Ozen gosterilmemektedir. Bu durum yapilan
arastirmalarda elde edilen sonuglarin anlamliligin1 ve daha da 6nemlisi bu sonuglara dayali
alinan kararlarin dogrulugunu olumsuz etkilemektedir. Steenkamp ve Baumgartner (1998)
6leme esdegerliginin kullanilmamasinin sebeplerini su sekilde siralamislardir:

e Olgme esdegerliginin asamalar1 hakkinda birgok farkli gériisiin bulunmasi,

e Olgme esdegerligi asamalar ile ilgili olarak bilim insanlar1 arasinda gériis birliginin

saglanamamig olmasi,

e Arastirmacilarin ortiik ve gozlenen degiskenlere yonelik 6lgme modellerine ve

bunlarin test edilmesine olan uzakligi,

e Olgme esdegerligi asamalarmin test edilmesinde kullanilan yontemler ile ilgili

karmasikliklar ve bu asamalarin test edilmesi ile ilgili 6rneklerin az olmast,



o Kiiltiirleraras1 karsilagtirmalarin anlamli olabilmesi i¢in hangi Sl¢iimlere yonelik
esitligin saglanmasi gerektigi ile ilgili bilgi eksikligi,

e Kiiltiirleraras1 6lgme esdegerligi i¢in Olclitleri gosteren bir rehberin olmamasidir.

Yukarida Ozetlenen tiim bilgiler 1s1ginda sosyal bilimlerde farkli alt grup
karsilagtirmalart yapmayi amaglayan c¢aligmalarin gegerlik inceleme siirecinde olgme es
degerligi analizlerinin 6nemli bir par¢a oldugu sonucuna ulasilabilir. Ancak bu amaca sahip
bircok c¢alisma olmasina karsin Olgme es degerligi incelemelerinin ¢esitli nedenlerle
yapilmadig1 goriilmektedir. Bu tiir ¢alismalarda gecgerlik incelemelerinde bu sekilde bir
eksikligin olmasi birgok olumsuz durumu beraberinde getirebilir. Olgme es degerligi
analizlerine gereken 6nemin verilmemesinin nedenlerinin basinda yontemlerin isleyis siirecine
iliskin bilgi eksiklikleri ve karmasikliklar gelmektedir. Bu nedenle farkli 6lgme esdegerligi
inceleme yoOntemlerine iligkin caligmalar yapilarak bu hususta arastirmacilara bilgi
saglanmalidir. Farkli 6lgme esdegerligi inceleme yontemleri kullanilarak yapilan ¢alismalarla
arastirmacilara bu yontemlerle ilgili olarak bilgi sunulabilir. Yontemlerin isleyis siirecine ve
farkl1 kosullar altinda kullanildiginda ortaya ¢ikan durumlarla ilgili sunulacak bilgiler, gegerlik
inceleme stirecindeki bu eksikligin giderilmesi hususunda katki saglayabilir.
Ol¢me es degerligi belirleme siireci

Olgme esdegerliginin test edilmesinde iki ayr1 kurama dayanan yontemlerin 6n plana
ciktig1 goriilmektedir. Bunlardan ilki Madde Tepki Kurami (MTK) na, digeri ise Yapisal Esitlik
Modellemesi (YEM)’ne dayanan yontemlerdir. Bunun yani sira inceleme siirecinde siirekli ya
da siireksiz olusuna gore ortiik degisken modeller (latent variable models) de kullanilabilmektedir
(Giingor Culha, 2012). YEM altinda 6lgme esdegerligi inceleme siirecinde kullanilan yontem
olarak Coklu Grup Dogrulayici Faktor Analizi (CGDFA) bulunmaktadir. MTK altinda bulunan
yontemlerin bazilar1 ise Madde Karakteristik Egrilerini Karsilagtirma, Madde Parametrelerini
Karsilastirma (MPK), Raju’nun Alan Olgiimleri, Lord’un Ki-Karesi ve Olabilirlik Oran Testi
(OOT) yontemleridir (Embretson, Reise, 2000; Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991).

Bu arastirma kapsaminda farkli kuramlara dayali yontemlerin istatistiksel gii¢ oranlari
karsilastirtlmistir. Bu arastirma kapsaminda YEM temelli yontemlerden ortalama kovaryans
temelli coklu grup dogrulayici faktor analizi ve MTK temelli yontemlerden olabilirlik oran testi
ile madde parametrelerin karsilagtirma yontemi tercih edilmistir. Bu ydntemlerin tercih
edilmesinin nedeni farkli kuramlara dayali yontemlerle ilgili olarak arastirmacilara bilgi
saglamaktir. Bununla birlikte farkli yontemlerle ilgili saglanan bu bilgiler 1518inda gegerlik
inceleme siirecleri ile ilgili arastirmacilara katki sunmaktir. Yontemlerden c¢oklu grup

dogrulayici faktor analizinin tercih edilme nedenlerinde birisi ulusal alanyazinda YEM temelli



yontemlerin yapay veri kullanilarak farkli kosullar altinda smanmamis olmasidir. MTK
altindaki yontemler kullanilarak yapay veri {izerinde yiiriitiilen aragtirmalar mevcut olsa da
ulusal alanyazin incelendiginde YEM temelli yoOntemler i¢in bu tiir arastirmalara
rastlanmamistir. Olgme esdegerligi siirecinde ¢oklu grup dogrulayici faktdr analizi ydnteminin
kullanimina iligkin bilgilerin ortaya konmasi, arastirmacilarin dogru adimlar atabilmesi i¢in bu
yontemin kullanilmasina karar verilmistir. MTK temelli yontemlerden ikisinin ele alinmasinin
nedeni ise isleyis siireci farkli olan yontemlerle ilgili olarak arastirmacilara 11k tutmaktir.
Ayrica ayni kurama dayali yontemlerin hangi durumlarda tercih edilebilecegine iliskin
onerilerle 6lgme es degerligi inceleme siireci ile ilgili olarak arastirmacilara bilgi saglanmasi
planlanmistir. Bu kapsamda calisma siirecinde kullanilan bu yontemlerle 6lgme esdegerligi
analizlerinin gergeklestirilme siirecine iliskin bilgiler alt basliklar halinde sunulmustur.

Coklu Grup Dogrulayici Faktor Analizi Yontemi

Yapisal Esitlik Modellemesi catisi altinda yer alan dogrulayici faktor analizi yonteminin
amaglarindan biri, farkli gruplar altinda 6lgme ve yapisal modeller arasindaki esdegerligi es
zamanli olarak test etmektir (Asil, 2010). Ol¢me modeli, gozlenen degiskenlerin ortiik
degiskenlere baglandigini gosterirken, yapisal model ortiik degiskenlerin kendi aralarindaki
iliskileri betimler.

Olgme esdegerliginin incelendigi calismalarda kovaryans ve ortalama yapilarmin
birlikte modele dahil edilmesi Onerilmektedir (Little, 1997; Meredith, 1993). Bu nedenle
Joreskog (1971) tarafindan ortaya konulan kovaryans modeli ile S6rbom (1974)’un ortalama
ve kovaryans (mean and covariance structure) modellerini ayirt etmek gerekmektedir.

Coklu grup dogrulayici faktér analizinde kovaryans temelli olarak her birey ig¢in

olusturulan faktor analitik modelin matematiksel gosterimi su sekildedir:
Yi =Am+ian+...+ ijm Nmi T &ji
Bu denklemde Yy , i’nci bireyin, I’inci gdzlenen degiskendeki goézlenen puanini ifade

etmektedir. Regresyon katsayilari, Aim, j maddesinin m faktdriindeki faktdr yiikleri, .ymi bir

veya daha fazla faktor, €ji normal dagilim gosteren tesadiifi hata terimlerini gosterir.

Varyans ve kovaryans yapilarinin ek olarak diger modelde gozlenen degisken
ortalamalar1 da modele eklenmektedir (Somer, Korkmaz, Dural ve Can, 2009; Wu, Li ve
Zumbo, 2007). Bu sekilde kurgulan modelde her birey i¢in ortaya ¢ikan faktdr analitik modelin

matematiksel gosterimi su sekildedir:

YVio = [+ A(on + 1) + 22 (02 + n2) + ...+ Ajm(0m+ Qi) + &ji



Bu denklemde Yil , i’nci bireyin, I’inci gézlenen degiskendeki gézlenen puanini ifade
etmektedir. Regresyon katsayilari, Aim, j maddesinin m faktoriindeki faktor yiikleri, .ymi bir
veya daha fazla faktor, €ji normal dagilim gosteren tesadiifi hata terimlerini gosterir. Ancak
kovaryans temelli ¢oklu grup dogrulayici faktor analizinden farkli olarak bu modelde am ile
gosterilen faktor ortalamalar1 ve bir yanitin regresyon sabitini gésteren Tj terimi modele dahil
edilmistir. Kovaryans temelli ¢oklu grup dogrulayici faktor analizinde arastirmacilar faktor
yiikleri, faktdr varyans ve kovaryans yapilar1 ve hata varyanslarinin esdegerligini test
edebilirken, ortalama kovaryans temelli ¢coklu grup dogrulayici faktor analizi yonteminde faktor
ortalamalarinin ve regresyon sabitlerinin es degerliligini test edebilirler.

Olabilirlik Oran Testi

Thissen, Steinberg ve Gerrard (1986) tarafindan Onerilen olabilirlik oran testi
yonteminde c¢oklu puanlanan verilerde degisen madde fonksiyonu olup olmadigi,
sinirlandirilmis (dar) ve genisletilmis model olarak adlandirilan iki modele iliskin olabilirlik
oranlarini karsilastirarak analiz yapilir. Olabilirlik oran testi analizlerinde, odak ve referans
grubu olarak alinan iki grupta kestirilen madde parametrelerinin es deger olup olmadigi
incelenir. Madde parametrelerinin esitliginin test edilmesi i¢in kurulan smirlandirilmis
modelde, her iki grubun madde parametrelerinin es deger oldugu; genisletilmis modelde ise i.
maddenin parametrelerinin odak ve referans grupta farkli diger maddelere ait parametrelerinin
es deger oldugu varsayilir. S6z konusu iki model i¢in de olabilirlik orani hesaplanir.
Genigsletilmis modelde parametreleri her iki grupta serbest birakilan madde(ler), degisen madde
fonksiyonu gosterdigi Ongoriillen maddeler olabilir. Olabilirlik oran testinde amag,
sinirlandirilmis ve dar model i¢in uyum sonuglar1 gosteren — 2 log olabilirlik degerlerinin (-2
1) arasindaki farkin manidarligi degerlendirilerek degisen madde fonksiyonu varlig
belirlenmeye c¢alisilir. Eger genisletilmis modelde parametreleri serbest birakilan madde,
degisen madde fonksiyonu gosteriyorsa, genisletilmis model i¢in elde edilen uyum istatistigi
degerinin daha iyi olmas1 beklenmektedir. Ciinkii degisen madde fonksiyonu igceren maddeye
iliskin her iki grupta yer alan bireyler farkli yanitlar vereceginden, bu maddeye iliskin
parametrelerin serbest birakilmasi maddeye iliskin daha dogru kestirimler yapilmasina olanak
tanimaktadir. Olabilirlik oran testi analizlerinde sinirlandirilmis ve genisletilmis modelden elde
edilen — 2 11 degerlerinin karilastirilmasi icin G istatistigi kullanilir. G? istatistigi, bir bagnti
kullanilarak hesaplanmaktadir. Bu bagint:

G? = -2 (Ilsimrlandsrrimis model — Hgenistetiimis modet) Seklindedir.

Bagmtidaki lsnlandinimis model, Ner iki grupta da madde parametrelerinin esit kabul

edildigi durumda hesaplanan olabilirlik degeri iken; llgenisletiimis model 1S€ Delli maddelerin ve



onlara ait parametrelerin gruplarda serbest kestirilmesine izin verilmesiyle elde edilen
olabilirlik oran degeridir. Belirtilen bagmnti kullamlarak elde edilen G? degeri, iki model
arasindaki parametre sayisi farkina esit olan serbestlik derecesindeki (Thissen, Steinberg ve
Wainer, 1993) ¥? degeri ile karsilastirilarak model uyum istatistikleri arasindaki farkin manidar
olup olmadig1 incelenir. G? degeri tablodaki kritik x> degerinden biiyiikkse, madde
parametrelerinin gruplar arasinda manidar farklilik gosterdigi ve genisletilmis modelde
parametreleri serbest birakilan maddenin degisen madde fonksiyonu gdsterdigi sonucuna
ulasilir.

Maddede, degisen madde fonksiyonu bulundugunda, sirasiyla madde parametrelerinin
biri hari¢ tutularak teste devam edilir. G? istatistiginin degerlendirilmesine iliskin olarak
Greener (2004) tarafindan da 6lgiitler olusturulmustur. Bu 6l¢iitlere gore parametreleri serbest
birakilan madde:

3,84 <G%<9,40 ise thmal edilebilir diizeyde,

9,40 < G%< 41,90 ise orta diizeyde,

G2>41,90 ise yiiksek diizeyde degisen madde fonksiyonu gostermektedir
(Akt: Acar ve Kelecioglu, 2010).

Bock, Muraki ve Pfeiffenberger’in Madde Parametrelerini Karsilastirma Yontemi

Madde parametrelerindeki kaymayi (drift) temel alan bu yontem Bock, Muraki ve
Pfeiffenberger (1988) tarafindan gelistirilmistir. Ayrica Muraki ve Engelhard (1989)
caligmalari ile yontemin gelistirilme siirecine dnemli katkilar saglamistir (Thissen ve digerleri,
1993) Bu yontem, karsilagtirma gruplart i¢in kestirilen madde ayirt edicilik ve madde
istatistiksel giicliik parametrelerinin farkliliklarini temel almaktadir (Morales, Reise ve Hays,
2000; Reise, Smith ve Furr, 2001). Bu yontemi diger DMF belirleme yontemlerinden ayiran
temel nokta madde yerlesim (location) fonksiyonuna odaklanmasidir.

Coklu puanlanan madde parametrelerinin kestirilmesi siirecinde kullanilabilecek
modellerden biri olan degistirilmis asamali tepki modelinde (The Modified Graded Response
Model; Muraki, 1990) madde yerlesim parametresinin kestirim siireci agiklanmistir. Bu model
asamal1 tepki modelinin (Graded Response Model) sinirlandirilmis hali gibi diisiiniilebilir. Bu
modelde ayirt edicilik parametresinin kestiriminde asamali tepki modeli ile ayni siireg
gerceklesmektedir. Bir bagka ifadeyle her bir madde i¢in bir adet ayirt edicilik parametresi
kestirilmektedir. Ancak bu iki model esik parametrelerinin kestirilmesinde farklilagsmaktadir.
Asamal1 tepki modelinde her bir madde i¢in kategori sayisinin bir eksigi kadar kategori esik
(threshold) parametresi (bij) kestirilmektedir. Degistirilmis asamali tepki modelinde ise tiim

olgek icin bir set kategori esik parametresi (cj) ve her bir madde i¢in ise bir adet yerlesim
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parametresi (bi) kestirilmektedir. Yerlesim parametresi, ait oldugu maddenin zorluk
derecesini/kategori esik degerini gosterir (Embretson ve Reise, 2000). Bu parametreler
arasindaki iligki;

bij = bi ¢j esitligi ile gosterilebilir.

Madde parametrelerinin karsilastirilmasi yonteminde, farkli gruplarda kestirilen madde
parametreleri arasindaki farklar alinarak degisen madde fonksiyonu istatistigi hesaplanir.
Ancak, degisen madde fonksiyonu istatistiginin hesaplanmasinda her iki grup i¢in kestirilen
parametrelerin metrik esitliginin saglanmasi gerekir. Degisen madde fonksiyonu istatistigi
hesaplanmasinda kullanilan bagmntilar su sekildedir (Bock ve digerleri, 1988; Morales, Reise
ve Hays, 2000; Reise, Smith ve Furr, 2001):

Degisen madde fonksiyonu istatistigi = Qi(referans) - Ai(odak)

Degisen madde fonksiyonu istatistigi = Dieferans) ~Di(odak)

Bu asamadan sonra hesaplanan degisen madde fonksiyonu istatistiginin standardize edilmesi
gerekmektedir. Kestirilen istatistiklere iliskin standardize etme islemi asagidaki baglantilardan
yapilmaktadir (Muraki ve Engelhard, 1989; Aktaran Thissen ve digerleri, 1993: 84).

DMFia
\/varai(referans)+varai(odak)

Standardize degisen madde fonksiyonu istatistigi =

DMFib

Standardize degisen madde fonksiyonu istatistigi =
JvarBi(referans)+Var5i(odak)

Elde edilen standardize degisen madde fonksiyonu istatistiklerinin degerlendirilmesinde
Thissen ve digerleri, (1986), her bir madde i¢in elde edilen standardize degisen madde
fonksiyonu istatistiginin karesinin almarak bir serbestlik derecesinde x> kritik degeri ile
karsilastirilmasini 6nermislerdir. Bir madde icin elde edilen standardize degisen madde
fonksiyonu istatistigi degerinin karesi, kritik %> degerinden biiyiikse s6z konusu madde i¢in
degisen madde fonksiyonu oldugu ¢ikarimi yapilir. Standardize degisen madde fonksiyonu
istatistigi pozitif deger aldiginda odak grup; negatif deger aldiginda ise referans grup lehine bir
avantaj durumu olmaktadir.

Madde tepki kurami temelli yontemler ile ilgili olarak yapilan ¢aligmalarda, bazi
yontemlerin 6n plana ¢iktigl, bazilarmin ise fazla tercih edilmedigi goriilmektedir.
Arastirmacilarin belli yontemleri daha fazla tercih etme nedeni olarak, istatistiksel giigleri
gosterilebilir. En fazla tercih edilen madde tepki kurami temelli yontemlerden biri, olabilirlik
oran yontemidir. Ote yandan madde parametreleri karsilastirilmasi yonteminin ise ¢ok fazla
tercih edilmedigi goriilmektedir. Korkmaz (2005) farkli 6rneklem biiyiikliiklerinde erkek ve

kadin gruplarmin Kkarsilagtirilmasin1 amaglayan ¢alismasinda bu iki yontemin benzer
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istatistiksel giiglere sahip oldugunu belirlemistir. Ayni zamanda bu c¢alismada madde
parametrelerini karsilagtirma yonteminin, degisen madde fonksiyonu belirleme siirecinde
uygulamasi daha kolay bir yontem oldugu belirtilmistir. Ancak bu iki yontemin, istatistiksel
giclerini etkileyen diger faktorler degisimlendiginde ne gibi sonuglar verecegindeki
belirsizligin giderilmesi gerekmektedir.

YEM ve MTK temelli bu yontemlerin 6l¢me esdegerligi analiz siirecine iligkin benzerlik
ve farkliliklart mevcuttur. Yontemlere iliskin bu bilgiler siralanarak ele alinan bu yontemlerin
karsilagtirma gereklilikleri ortaya konmaya calisilmistir. Arastirma kapsaminda yapilan
yorumlarin dogru sekilde gerekg¢elendirilmesi icin yapisal esitlik modellemesi ve madde tepki
kurami temelli yontemler arasindaki benzerlik ve farkliliklara deginmek 6nem arz etmektedir.
Yapilan farkli calismalar temel alinarak YEM ve MTK temelli yontemler arasindaki benzerlik
ve farkliliklar sirasiyla agiklanmistir (Raju, Laffitte ve Byrne, 2002; Reise ve digerleri, 1993):
Yontemler arasi benzerlikler

1. Her iki yontem OoOrtik degiskenle, gozlemlenen degiskenler arasindaki iligkileri

degerlendirmeyi amagclar.

2. Olgme esdegerliginin test edilmesi siirecinde her iki yaklastmda da farkli gruplarda
bulunan ve 6lgiilen 6rtiik degisken agisindan ayni seviyede bulunan bireylerin madde
veya Ol¢ek bazinda gergek puaninin es degerliligini arastirir. Bu durum klasik test teorisi
ile benzerlik gosterir. Klasik test teorisinde iki farkli testten alinan puanlarin esitligi
smanirken, bu kuramda ortiik degisken sabit olarak alindigindan iki alt grubun gergek

puanlarinin es deger olup olmadig1 kontrol edilir.

3. Iki farkli kurami temel alan ydntemler farkli alt gruplarda ortiik degisken puanlarmimn
dagilimlarinin ayni oldugunu iddia etmez. Ortiik degiskene iliskin puan dagilimlari
gruplar arasinda tipik farklilik gosterir. Ortiik degisken ortalamalarindaki bu farklilik
genellikle caligsmalarda “etki” (impact) olarak adlandirilmaktadir. Bu iki baslik altindaki
yontemlerde gizil degiskene iliskin dagilimin es degerligi degil, ortiikk degisken
bakimindan ayni diizeyde olan bireylerin grup lyeliklerinden bagimsiz olarak ayni

gercek puana sahip olup olmadigi incelenmektedir.

4. YEM ve MTK temelli yontemler 6lgme esdegerliginin olmadigi durumlarda sorunun
kaynagini belirlemek i¢in kullanilabilir. MTK temelli yontemlerde dlgme esdegerligi
olmayan maddeler i¢in degisen madde fonksiyonu varlig1 saptanmaya calisilir. YEM

temelli yontemlerde ortaya konan modelin veri setine uygun olup olmadig: test edilir.
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Esdegerligin olmadig1 belirlendiginde madde igerigi incelenerek bunun kaynagi

belirlenmeye calisilir.

Her iki kurami1 temel alan yontemlerde, 6l¢me esdegerliginin saglanamadigi durumlar
icin madde cevap fonksiyonlar1 kullanilir. Coklu puanlanan verilerden esdegerligin

bozuldugu noktanin orta veya u¢ noktalarda olmasina uygun sekilde ¢oziimler getirilir.

Yontemler arasi farkliliklar

1-

Yapisal esitlik modellemesi ve madde tepki kurami1 temelli yontemlerde ortiik degisken
ve gozlenen degiskenler arasindaki iliskinin tanimi birbirinden farklidir. YEM temelli
yontemlerde bu iligski dogrusal iken, MTK temelli yontemlerde bu iliski dogrusal
degildir.

Bu iki kurama dayanan yontemlerin ortiikk ve gbzlenen degiskenler arasindaki iliskiyi
tanimlamak i¢in kullandiklar1 modeller farklilik gdstermektedir. YEM temelli
yontemler dogrusal regresyon modeli; MTK temelli yontemler ise lojistik regresyon
modellerini kullanmaktadir. ikili puanlanan verilerde siirekli yapidaki ortiik degisken
ile gozlenen degiskenler arasindaki iligkinin belirlenmesi i¢in lojistik regresyon modeli,
dogrusal regresyon modeline gore daha uygundur. Ancak ¢oklu puanlanan verilerden

dogrusal regresyon modelleri, lojistik regresyon modeli kadar verimlidir.

Yapaisal esitlik modellemesi temelli yontemler ¢ok boyutlu 6rtiik degisken yapisinin ve
cok sayida alt grubun oldugu durumlarda yapilacak 6lgcme esdegerligi analizleri igin
madde tepki kurami temelli yontemlere gore daha verimlidir. Bu durumlara iliskin
caligmalar (Kim, Cohen ve Park, 1995; Oshima, Raju ve Flowers, 1997) mevcut olsa da

bu noktada MTK temelli yontemlerin gelistirilmesi gerekmektedir.

Iki kuram temelli yontemlerin farklilastig1 bir diger nokta, varyanslarinin esitliginin test
edilme durumudur. Yapisal esitlik modellemesi hesaplamalarinda her bir madde i¢in
ortaya ¢ikan hata orani standarttir; kisiden kisiye degisiklik gostermez. Ancak, madde
tepki kurami i¢in hata oraninin bireyden bireye degisiklik gosterebilme durumu soz
konusudur. YEM temelli yontemlerde 6lgme esdegerliginin sinandigi modellere
eklenen en kati sinirlamalardan biri hata varyanslarimin gruplar arasi esdegerligi
incelemelerinde konulmaktadir. Ancak, madde tepki kurami temelli yontemlerde hata

varyanslarinin esdegerligine iligkin arastirma yapilmamaktadir.
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5- Coklu puanlanan verilerde iki yontem arasinda ortaya ¢ikan diger bir farklilik ise,
kategori cevaplama olasiliklari ile ilgilidir. MTK temelli yontemlerde yapilacak yetenek
kestirimleri ile bir bireyin puanlama kategorilerini isaretleme olasiliklari
belirlenebilirken, YEM temelli yontemlerde bu miimkiin degildir. Bu baglamda MTK

Olcme esdegerliginin daha ayrintili sekilde belirlenebilmesine olanak tanimaktadir.

6- Son olarak iki kuram temelli yontemler dlgek diizeyinde telafi edici degisen madde
fonksiyonu baglaminda farklilasmaktadir. Telafi edici degisen madde fonksiyonu, zit
yonli degisen madde fonksiyonuna sahip maddelerin 6l¢ek diizeyinde yapilacak
incelemelerde degisen madde fonksiyonu olmadigina yonelik bulgulara yol agmasi
durumudur. Telafi edici degisen madde fonksiyonu ile ilgili durumlar YEM temelli
yontemlerde fazla Onemsenmezken, MTK temelli yontemlerde bu duruma &zel
belirleme yontemleri mevcuttur.

Olgme es degerliligi analizleri siirecinde yukarida dzetlenen agilardan benzerlik ve
farklilik gosteren yontemlerin farkli kosullar altinda birlikte ele alinarak karsilastirilmasinin
aragtirmacilara katki saglayabilir. Ulusal alanyazin incelendiginde c¢oklu grup dogrulayici
faktor analizi yontemi ve madde tepki kurami altindaki yontemlerle ilgili aragtirmalarin oldugu
goriilmektedir (Akalin, 2014; Arikan Akin, 2015; Asil ve Gelbal, 2012; Atalay, Gok,
Kelecioglu ve Arsan, 2012; Atesok Deveci, 2008; Basusta ve Gelbal, 2015; Cepni, 2011; Cetin,
2010; Giizeller, 2011; Kan, Siinbiil ve Omiir, 2013; Ogretmen, 2006; Ogretmen, 2009; Somer,
2004; Somer ve digerleri, 2009; Sekercioglu, 2009; Uzun, 2008). Yapilan bu arastirmalarda,
coklu grup dogrulayici faktor analizi yontemi tek basina ya da madde tepki kurami altindaki
yontemlerden birkaci bir arada kullanilmistir. Yapisal esitlik modellemesi ve madde tepki
kurami temelli yontemlerin bir arada kullanildigi az sayida arastirmaya rastlanmaktadir
(Ogretmen, 2006; Somer ve digerleri, 2009). Yontemlerin birlikte ele alinarak
degerlendirilmesi analiz siire¢lerine iligskin bilgi eksikliklerinin giderilmesine yardimci olabilir.
Boylece aragtirmacilar yapmis olduklar1 uygulamalarda ortaya ¢ikan kosullara gore hangi
yontemi kullanarak analiz yapacagina daha kolay karar verebilir. Bu nedenlerden dolay1 sosyal
bilim alaninda 6nemli dl¢iide yer tutan farkli grup karsilastirmalarina odaklanan arastirmalarin
gecerlik incelemeleri ile ilgili soru isaretleri giderilebilir.

Yontem karsilastirilmasini amacglayan g¢alismalarda, aragtirmacilara dogru bilginin
saglanabilmesi i¢in karsilagtirmalarin hangi agidan yapildig: ortaya konulmalidir. Bu arastirma
kapsaminda ele alinan yontemler de8ismlenen kosullar altindaki istatistiksel gii¢ agisindan

karsilastirilacaktir. Her bir yontemin istatistiksel giic durumu degisimlenen kosullar i¢in oran
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olarak hesaplanmistir. Bu ¢alisma kapsaminda istatistiksel gii¢ orani, liretilen yapay verilerde
bulunan degisen madde fonksiyonu igeren maddelerin dogru olarak tespit edilme orani olarak
tanimlanmistir. Nitekim YEM ve MTK temelli 6l¢me es degerliligi belirleme yontemlerinin
karsilastirildig1 ¢calismalarda istatistiksel gii¢ orani, “true positive” olarak isimlendirilmektedir
(Kim ve Yoon, 2011; Meade ve Lautenschlager, 2004; Stark, Chernyshenko ve Drasgow,
2006). Bunun yan1 sira ¢alisma kapsaminda yapay veriler i¢in elde edilen sonuglar, istatistiksel
giic oranlarini etkiledigi belirlenen degiskenlerden gercek veriler iizerinde degisimlenmesi
mimkiin olanlara miidahale edilerek gercek verilerden elde edilen sonuglarla karsilastirma
yapilmistir. Boylece yapay verilerin analizinde elde edilen sonuglarin gergek veri analizi
sonugclari ile nispeten de olsa desteklenmesi amacglanmistir. Farkli kuramsal temelli yontemlerin
istatistiksel giic oranlari karsilastirilarak, arastirmacilara yontemlerin farkli kosullar altindaki
performanslarina iliskin bilgi sunulmustur. Bir bagka ifadeyle hangi yontemin hangi kosullar
altinda daha iyi bir performans sergilediginin ortaya konulmasi planlanmaistir.

Arastirma stirecinde elde edilen bulgularin yorumlanmasi ve daha 6nce ortaya konulmus
bilgilerle kiyaslanmasi i¢in alanyazinda yer alan ¢calismalarin incelenmesi 6nemlidir. Daha 6nce
yapilmis olan ¢aligmalarin incelenmesi, bu aragtirmada var olan bilgilerden farkli olarak elde
edilen sonuclarin nedenlerine iliskin ¢ikarimda bulunma siirecine 1s1k tutabilir. Bu arastirma
kapsaminda alanyazindaki c¢alismalar incelenerek YEM ve MTK temelli yontemleri
karsilastiran calismalar ozetlenmistir. Incelenen calismalarm YEM ve MTK temelli
yontemlerin yapay veriler lizerindeki performanslarini arastiranlarla sinirli tutulmasinin nedeni
elde edilen bulgularin kargilagtirilabilir olmasini saglamaktir. Bu dogrultuda alinyazinda bu
duruma uygun olarak yapilmis olan ¢aligmalar sunulmustur.

Reise, Wideman ve Pugh (1993) tarafindan yapilan ¢calismada katilimcilarin ruh halini
belirlemek icin 5°1i likert tipinde NAS 6l¢egi (bireylerin l¢gme anindaki duygu durumlarim
6lgme amacina sahiptir), 540 ve 598 kisiden olusan iki farkli gruba uygulanmstir. Elde edilen
veriler lizerinde, dogrulayici faktor analizi (DFA) ve madde tepki kurami temelli degisen madde
fonksiyonu belirleme yontemlerinin kullanilarak 6l¢me esdegerligi incelemeleri yapilmistir.
Yapilan bu calismada veriler i¢cin uygun modeli belirleme ve elde edilen sonuglar
degerlendirme basliklar1 altinda YEM ve MTK yontemleri karsilagtirllmistir. Veri seti igin
uygun model belirleme hususunda YEM temelli yontemlerin daha gelismis ve kullanici dostu
oldugu belirtilmistir. Diger taraftan elde edilen ¢iktilarin degerlendirilmesi noktasinda
kullanilan uyum indeksleri agisindan YEM modellerinin daha alternatifli oldugu (uyumun
iyiligi indeksi, karsilastirmali uyum indeksi vb.) MTK modellerinde yalnizca olabilirlik oran,
Ki-Kare degerinin degerlendirildigi belirtilmistir. Ayrica bu ¢alismada YEM ve MTK temelli
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yontemler arasinda ortaya konan en 6nemli farklilik, YEM temelli modellerin istatistiksel
glicliikk parametrelerini (bjx) dnemsemiyor olmasidir. Nitekim 6l¢me esdegerligi analizlerine
iligkin elde edilen sonuglarda dlgekte yer alan iki madde i¢in yontemler arasinda farkliliklar
oldugu saptanmustir. S6zi edilen iki madde DFA modellerine gore gruplar arasinda degismezlik
sergilerken, MTK modellerine gore ise degismez olmadigl sonucuna varilmistir. Yontemler
arasinda ortaya c¢ikan bu fark DFA modellerinde istatistiksel giigliik parametrelerinin dikkate
alinmiyor olmasi ile iligskilendirilmistir. Bu ¢alisma, DFA temelli modellere ortalama
yapilarinin dahil edilmemesinin, analizlerde degisen madde fonksiyonu i¢eren maddelerin
belirlenmesinde sorunlar1 beraberinde getirdigini gostermektedir.

Ankenmann, Witt ve Dunbar (1999) odak ve referans grup orneklem biiyikliikleri,
yetenek dagilimlarini, DMF igeren maddelerin parametre araliklarint ve DMF oriintiisiini
degisimleyerek elde ettikleri 72 farkli kosul i¢in 100 tekrarlama yaparak iirettikleri veriler
tizerinde Olabilirlik Oran Testi ve Mantel Haenszel yontemlerinin istatistiksel gii¢ ve I. tip hata
oranlarini incelemislerdir. Aragtirmada madde sayisi, DMF igceren madde sayisi ve DMF
biiyiikliigii sabit olarak alinmistir. Veriler 26 madde (20 ikili, 6 ¢oklu puanlanan) ve bir ¢oklu
puanlanan maddenin 0.25 biiyiikliigiinde DMF’ye sahip olacag1 sekilde iiretilmistir. Ikili
puanlanan maddeler i¢in, ii¢c parametreli lojistik model; ¢oklu puanlanan maddeler i¢in ise
asamal1 tepki modeli temel alinmigtir. Degisimleme yapilan kosullardan 6rneklem biiyiikligi
(O/R) ise 2000/2000, 2000/500 ve 500//500 seviyeleri olacak sekilde ele alinmistir. Arastirma
bulgulari, olabilirlik oran testi yontemi istatistiksel gii¢ oranlarinin toplam 6rneklem biiytikliigii
artisina paralel olarak arttigini gostermektedir. Bu ¢aligmada istatistiksel gii¢ oranlarina iliskin
elde edilen en carpici bulgu ise, olabilirlik oran testi yonteminin 500/500 O6rneklem
biiyiikliigiinde istatistiksel gii¢ oranlarmin, %60’ istiine ¢gitkmamis olmasidir. Bu bulgular
dogrultusunda, bu yontemin kiiciik 6rneklemlerde DMF belirleme siirecinde yetersiz kaldigi
sonucuna ulagilmistir.

Flowers, Raju ve Oshima (2002), MTK ve DFA temelli yontemlerin, 6lgme esdegerligi
belirlemeye iliskin istatistiksel giiclerini yapmis olduklar1 simiilasyon c¢alismasinda ortaya
koymaya caligsmislardir. Bu calismada asamali tepki modeli temel alinarak 20 maddeden olusan
5°1i likert seklinde puanlanan tek boyutlu veriler tiretilmistir. Yapilan maddelere tek bi¢imli ve
tek bicimli olmayan degisen madde fonksiyonu yiiklenmistir. Ayrica referans ve odak gruplari
icin iki farkli yetenek dagilimi tasarlanmistir. Bunlardan ilkinde iki grup ayni yetenek
dagilimina sahipken, digerinde ise gruplarin yetenek dagilimlar1 arasinda bir standart sapma
olacak sekilde veri iiretilmistir. Calismada gruplar 1000 kisiden olusturulmus ve her bir kosul

icin bes tekrarlama yapilmistir. Yapilan ¢alismada DFA i¢in yapilan analizlerde yalnizca
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yerlesim (location) parametresi ve hem yerlesim hem kesisim parametrelerinin kullanildigi
ortalama kovaryans yapilarini inceleyen modeller, MTK igin ise telafisel olmayan degisen
madde fonksiyonu belirleme modelleri tercih edilmistir. Elde edilen sonuglara gore yalnizca
yerlesim parametrelerinin incelendigi modellerin a parametresinde bulunan degisen madde
fonksiyonlarini basariyla belirledigi, ancak b parametresi i¢in basarili olamadig1 saptanmustir.
MTK temelli modellerin ise yerlesim ve kesisim parametrelerinin incelendigi kosullarda b
parametresinde degisen madde fonksiyonu olan kosullar i¢in basarili oldugu belirlenmistir.
Ancak bu iki modelin yalnizca a parametresinde degisen madde fonksiyonu olan kosullarda
basarisiz oldugu goriilmiistiir. Bir baska deyisle DFA ve MTK temelli yontemlerin tek bigimli
degisen madde fonksiyonu olan kosullara, tek bigimli olmayanlara gére daha duyarli oldugu
ifade edilmistir. Ote yandan MTK temelli modellerin, DFA temelli modellere gére daha kabul
edilebilir L. ve IL. tip hata oranina sahip oldugu rapor edilmistir.

Meade ve Lautenschlager (2004) yapmis olduklari simiilasyon galismasinda MTK
temelli OOT ile CGDFA yontemlerinin 6lgme esdegerligi siirecine iliskin istatistiksel gii¢ ve I.
tip hata oranlarini karsilagtirmiglardir. Calisma kapsaminda sinanan hipotezler, YEM ve MTK
temelli yontemlerin a ve b parametreleri kaynakli DMF durumlarinin belirlenmesi siirecindeki
performanslar1 {izerine kurgulanmistir. Calisma kapsaminda belirli maddelerin a ve b
parametrelerine miidahalede bulunulmustur. Maddelerin b parametreleri ile ilgili yapilan
degisimleme siirecinde ti¢ farkli sekilde DMF olusturulmustur. Bu siiregte DMF iceren madde
olusturmak i¢in en biiyiik cevap kategorisi, en biiylik iki cevap kategorisi ve en ug iki cevap
kategorisinin b parametreleri degisimlenmistir. Caligma kapsaminda DMF biiyiikliigii 0.40
olarak belirlenmis; bu biiylikliiglin belirgin bir farklilasmaya yol agacagi i¢in uygun oldugu
belirtilmistir. Calisma kapsaminda 5°1i likert seklinde puanlanan, altt maddeli, tek boyutlu bir
yapida tiretilen veriler i¢in 6rneklemi olusturan her bir gruba yonelik 150, 500 ve 1000 degerleri
kullanilmigtir. Ayrica her bir veri seti i¢cin 100 tekrarlama gergeklestirilmistir. Veri setinde
bulunan alti maddeden, iki veya dort madde DMF igerecek sekilde iiretilmistir. Calisma
kapsaminda elde edilen sonuglara gore CGDFA yontemine iliskin sonuglar incelendiginde
150/150 kisilik veri setinde bu yontemin diger 6rneklem biiyiikliigii degiskenlerine nazaran
daha yiiksek istatistiksel gli¢ degerleri verdigi saptanmistir. Bir baska ifadeyle beklentinin
aksine CGDFA yontemi istatistiksel gli¢ oranlar1 6rneklem biiytikligiindeki artisa ters yonde
hareket etmistir. Bunun yaninda degisimleme yapilan kosullardan bagimsiz sekilde CGDFA
yontemi istatistiksel gii¢ oranlarinin genel olarak yetersiz kaldig1 agiklanmistir. Bu oranlarin
tiretilen 100 veri seti i¢in %0.00 ile %20.00 arasinda degistigi belirtilmistir. OOT yontemine
iliskin istatistiksel giic oranlarinda ise orneklem biiylikliigli degiskenindeki degisimle ayni
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yonde bir degisim oldugu gézlenmistir. OOT yontemi ile gerceklestirilen analizlerde en diistik
istatistiksel gii¢ oran1 150/150 kisilik veri setlerinde elde edilmistir. Ayrica her iki yontemle
yapilan analizlerde DMF igeren madde sayisinin istatistiksel giic oranlarinda belirgin bir
farklilasmaya yol agmadigindan 6nemli bir degisken olmadigi ortaya konmustur. Elde edilen
bulgular OOT yonteminin CGDFA yontemine gore yiiksek istatistiksel gilic oranlarina sahip
oldugunu gostermistir. OOT yOntemine ait istatistiksel gii¢ oranlari, 15 farkli analiz kosulu igin
%15.00 ile % 100 arasinda degisiklik gostermektedir. Biitlin bu sonuglara gore calisma
kapsaminda sianan ilk hipotezi destekler nitelikte bulgular elde edilmis; CGDFA yontemi
O0lcme esdegerligi belirleme siirecinde yetersiz kalirken, OOT yontemi istenen diizeyde
sonuclar vermistir.

Stark, Chernyshenko ve Drasgow (2006), farkli kosullar altinda 6lgme esdegerligini
analiz etme yontemlerini karsilastirdiklar1 calismalarinda, CGDFA ve OOT yontemlerini
kullanmisglardir. Yapilan bu ¢alismada tek boyutlu ve on bes maddelik veri setleri i¢in, DMF
biiytlikliigii, DMF tiirii, madde cevap kategori sayisi, 6rneklem biiyiikligli ve ortalama etkisi
kosullarinda degisimleme yapilmistir. DMF biiytikligii degiskeni, DMF yok; yiik parametresi
(ayirt edicilik) i¢in -.15 (diisiik) ve -.40 (yliksek); kesisim parametreleri i¢in +.25 (kiigiik) ve
+.50 (bliylik) olarak alinmistir. DMF tiirli degiskeni ise maddelerin yalnizca yiik, kesisim ve
her iki parametresine de DMF yiiklendigi kosullar olarak olusturulmustur. Bir baska ifadeyle
tek bicimli ve tek bi¢imli olmayan DMF tiirleri ele alinmustir. Uretilen veri setleri ikili ve coklu
(5’11 likert) puanlanan sekilde tasarlanmistir. Ayrica drneklem biiyiikliikleri her bir grup icin
500 ve 1000 kisi olarak alinmistir. Bu kosullar altinda yapilan analizlerde, serbest temel ve
siirlandirilmis temel model yaklasimlarinin her ikisi ile analizler gergeklestirilmistir. Elde
edilen bulgularin yorumlanma siirecinde iki farkli yol izlenmistir. Bunlardan ilki bulgularin
manidarlik diizeyi .05 esas alinarak, ikinci ise Bonferroni diizeltmesi yapilarak
yorumlanmasidir. Bu ¢alismada her bir kosul i¢in 50 tekrarlama yapilmigtir. Coklu puanlanan
veriler tizerinden elde edilen bulgulara gore orneklem biiytikligii degiskeni sabit tutularak
yapilan incelemelerde DMF biiyiikliigiiniin, diisiik ve yiiksek oldugu kosullarda CGDFA
yontemi i¢in %98 ile %100 arasinda istatistiksel gii¢ orani elde edilmistir. Ancak OOT ydntemi
icin DMF biiyiikligli yiiksek oldugunda %100; ancak diisiik oldugunda ise %58 - %96
araliginda degisen istatistiksel gii¢c oranlarina ulagilmistir. Buna gére DMF biiyiikliigii yiiksek
olan kosullarda CGDFA ve OOT yo6ntemleri arasinda istatistiksel gii¢ oran1 bakimindan bir fark
olmadig1 ¢ikarimi yapilabilir. Bunun yani sira yontemlere iligkin belirlenen istatistiksel gii¢
oranlarmin, érneklem biilyilikligiine baglh olarak artis gosterdigi, calisma sonucunda elde edilen

bulgular dogrultusunda yapilan diger bir yorumdur. Orneklem biiyiikliigii degiskeni goz 6niine
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almarak yapilan degerlendirmede ¢oklu puanlanan veriler igin CGDFA yonteminin daha
yiiksek istatistiksel gii¢ oranlar1 verdigi belirtilmistir. Bunun nedeni olarak her iki yontem
diisiiniildigiinde, CGDFA yonteminin daha basit bir model iizerine kurulu olmasi
gosterilmistir. OOT yonteminin analiz siirecinde bes, CGDFA yontemi i¢in iki parametre
kestirimi yapilmustir.

Gonzalez Roma, Hernandez ve Gomez Benito (2006), asamali tepki modelini temel
alarak farkli kosullar altinda iirettikleri veri lizerinde CGDFA yoOnteminin degisen madde
fonksiyonu belirleme siirecine iligkin 1. tip hata ve istatistiksel giic oranlarini belirlemeyi
amaclamiglardir. Bu calismada, orneklem biiyiikliigii, yetenek dagilimlari, degisen madde
fonksiyonu tiirii ve degisen madde fonksiyonu biiyiikliigii degiskenlerini degisimlemislerdir.
Orneklem biiyiikliigii degiskeni i¢in 100, 200, 400 ve 800 degerleri on farkli kosul olusturacak
sekilde diizenlenmistir. Bu on farkli kosuldan dordiinde referans ve odak grup orneklem
biiytikliikleri esit, altisinda ise referans grup orneklem biiyiikliigii odak gruptan daha biiyiik
olacak sekilde veri iiretimi gerceklestirilmistir. Yetenek dagilimi degiskeninde ise iki farkl
degisimleme yapilmis, referans grup ve odak grubun yetenek dagilimi esit (RG N(0.1) OG
N(0.1)) ve esit olmayacak (RG N(0,1) OG N(-1.1)) sekilde diizenleme yapilmistir. Degisen
madde fonksiyonu tiirii i¢in ise verilerin, degisen madde fonksiyonu gdstermeyen, tek bigcimli
olan ve olmayan degisen madde fonksiyonu igeren maddeleri igerecek sekilde tiretilmesi tercih
edilmistir. Son olarak degisen madde fonksiyonu biiyiikliigii degiskeni igin diisiik (0.10), orta
(0.25) ve yiiksek (0.50) olacak bigimde degerler kullanilmistir. Ortaya ¢ikan 140 farkli kosul
i¢in 100 tekrarlama yapilmistir. Uretilen on maddelik, bes kategorili puanlanan veri setlerinde
yalnizca madde 1 degisen madde fonksiyonu 6zelligi gostermektedir. Bu ¢calismada referans ve
odak grup 6rneklem biiyiikliiklerinin ve yetenek dagilimlarinin esit oldugu kosullarda CGDFA
yontemi istatistiksel gii¢c oranlar1 %1 ile %100 arasinda degiskenlik gdstermistir. Istatistiksel
glic oranlar icinde en diisiik oranin, referans ve odak grup orneklem biyiikliigiiniin 100;
degisen madde fonksiyonu biiyiikliigiiniin ise diisiik oldugu kosulda hesaplandigi belirlenmistir.
En yiiksek oranlar ise diger 6rneklem biiyiikliigii dagilimlarinda, orta — yliksek degisen madde
fonksiyonu biyiikligii olan kosullarda hesaplanmistir. Elde edilen bulgular 6rneklem ve
degisen madde fonksiyonu biiylikliigli degiskenindeki artisa paralel olarak istatistiksel gii¢
oranlarmin da arttigin1 gostermektedir. Sonu¢ olarak CGDFA yonteminin kabul edilebilir
sonuclar vermesi i¢in DMF biiyiikliiglinlin en az orta diizey; referans ve odak grup 6rneklem
biiyiikliilerinden her birinin ise en az 200 olarak alinmas1 gerektigi belirtilmistir.

Atar ve Kamata (2011) yapmis olduklar1 ¢alismada ordinal lojistik regresyon ve

olabilirlik oran testi yontemlerinin I. tip hata ve istatistiksel gii¢ oranlarini ele almislardir.
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Yapilan c¢alismada 200 tekrarlama yapilarak, Orneklem biyiikligi, alt grup Orneklem
biiyiikliigii oranlari, DMF biiyiikliigii ve DMF durumu degiskenleri degisimlenerek 54 farkli
kosul altinda iiretilen veriler lizerinde ¢alisilmistir. Ayrica iiretilen veri setlerinde madde sayisi,
DMEF igeren madde sayisi, puanlama kategorisi sayist ve yetenek dagilimi degiskenleri sabit
tutulmustur. Degisimleme yapilan degiskenlerden 6rneklem biiytikliigii i¢in toplam 600, 1200
ve 2400 sayisina sahip veriler tiretilmistir. Odak referans grubu 6rneklem biiyiikliigii oranlar
olarak 1:1 ve 2:1 alimmistir. DMF biiyiikliikleri ise 0.32 (diisiik), 0.43 (orta) ve 0.53 (yiiksek)
olarak degisimlenmistir. DMF durumu olarak ise diistik, yiiksek ve dengeli degistirme kosullari
olusturulmustur. Bu kosullar altinda olabilirlik oran testi ile gergeklestirilen analizlerde 0.43
birim DMF biiyiikliigii kosulu i¢in 6rneklem biiyiikligii degiskeni ele alindiginda istatistiksel
glic oranlarinin, diisiik degistirme kosulunda % 65 - %100; yiiksek degistirme kosulunda %55
- %99; son olarak dengeli degistirme kosulunda ise %95 - %100 arasinda degisiklik gosterdigi
belirlenmistir. Elde edilen bu bulgular orta ve yiiksek 6rneklem biiyiikliigiinde olabilirlik oran
testi yonteminin yiiksek istatistiksel giic oranlar1 verdigini gostermektedir. Buna ek olarak
istatistiksel gii¢ oranlarinin 6rneklem biiyiikliigiindeki artisa bagli olarak yiikseldigi yorumunu
yapmislardir. Bu ¢alismada 0.43 lojit birimlik DMF biiyiikliigii kosulunda, olabilirlik oran testi
yontemi icin en yiiksek istatistiksel giic oranlari toplam 6rneklem sayisinin 2400 oldugu
kosullarda elde edilmistir.

Kim ve Yoon (2011) yapmis olduklart Monte Carlo ¢alismasinda ¢oklu grup dogrulayici
faktor analizi ve olabilirlik oran testi temelli yOntemlerin istatistiksel giiclerini
karsilastirmislardir. Calismada alti maddelik tek boyutlu veriler iiretilmistir. Orneklem
biiyiikliigii degisimleme yapilan degiskenlerden biridir ve her bir grup i¢in 100-200-500-1000
olacak sekilde belirlenmistir. Olusturulan alt gruplardaki kisi sayilari ise esit olarak alinmistir.
Ayrica puanlama tipi olarak ikili ve c¢ok kategorili (5’1i likert) olacak sekilde planlama
yapilmistir. Degisen madde fonksiyonu sayisi igeren madde sayisi bir olarak alinmigtir. Degisen
madde fonksiyonu biiyiikliigii degiskeninin de degisimlendigi calismada diisiik ve yiiksek
olmak tlizere, ayirt edicilik parametresi i¢in gruplar arasinda 0.20 ve 0.40; kesigim parametreleri
icin ise 0.30 ve 0.60 olacak sekilde kosullar olusturulmustur. Ele alinan bu ¢alismada es
degerlik, farkli parametrelere degisen madde fonksiyonu yiiklenerek bozulmustur. Bu kosullar
yalnizca faktor ylikil, yalnizca esik parametresi ve bu parametrelerin her ikisinde degisen madde
fonksiyonu yiiklenmis olan kosullardir. Bu kosullara ek olarak degisen madde fonksiyonu
miktarlarinda da degisimleme yapilarak toplam 48 farkli kosul elde edilmis ve 500 tekrarlama
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore Bonferroni diizeltmesinin kullanildigi

kosullarda esdegerligi bozan maddeleri belirlerken DFA ve MTK temelli yontemler benzer
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sonuglar verse de, degisen madde fonksiyonu gostermeyen maddeleri gosteriyor gibi belirleme
(yanlis pozitif — I. tip hata) oranlart DFA temelli yontemlerde daha yiiksektir. Ayrica degisen
madde fonksiyonu biytikligli ve Orneklem biyiikligiinin yanlis pozitif oranlarini
etkileyebilecegi agiklanmistir. Orneklem biiyiikliigii ile ilgili elde edilen sonuglara gore ise ikili
puanlanan verilerde degisen madde fonksiyonunun dogru bir sekilde belirlenmesi i¢in en az
500 kisilik 6rnekleme ihtiyag oldugu, ancak ¢oklu puanlanan verilerde 6rneklem biiyiikliigiiniin
100 olmasimnin hem DFA hem de MTK temelli yontemler i¢in yeterli oldugu goriilmustiir.
Ayrica ¢oklu puanlanan verilerde kesisim parametresi kaynakli degisen madde fonksiyonu
iceren madde olan kosullarin tiimiinde, DFA ve MTK temelli yontemler i¢in Orneklem
biiytikligii degiskenindeki artisa paralel olarak istatistiksel gii¢c oranlarinda da bir artis oldugu
belirlenmistir. Belirtilen bu kosulda DFA temelli yontemlerde istatistiksel gii¢ oranlar1 %64 ile
%100; MTK temelli yontemlerde ise %34-%100 arasinda degiskenlik gostermektedir.
Kankaras, Vermunt ve Moors (2011), yaptiklar1 simiilasyon c¢alismasinda ¢oklu grup
dogrulayici faktor analizi, ortiik sinif analizi ve madde tepki kurami temelli degisen madde
fonksiyonu belirleme yontemlerini kullanmislardir. Calisma kapsaminda bu yontemlerin 6lgme
esdegerligini belirlemeye yonelik istatistiksel gii¢ oranlarinin karsilastirilmasi amaglanmistir.
Incelenen bu c¢alismada degisen madde fonksiyonu kaynaklari (yerlesim ve kesisim
parametrelerinden kaynaklanan), ortiikk degiskenin yapist (kategorik ve siirekli), esdeger
olmayan madde sayist (I ve 3 madde), orneklem biyiikligi (200/200 ve 1000/1000),
degismezlik diizeyinin belirlenme stratejisi (6l¢ek ve madde diizeyinde) ve model segiminde
kullanilan kriter (Ki-Kare farkinin ve Akaike Bilgi Kritreri) se¢cimleri degisimlenerek farkli
kosullar olusturulmustur. Orneklem biiyiikliigiiniin degisimlendigi kosullar karsilastirildiginda,
coklu grup dogrulayici faktor analizi ve madde tepki kurami temelli degisen madde fonksiyonu
belirleme yontemlerinin kiigiik 6rneklemlerde istatistiksel giictiniin azaldigi; bu yontemlerin
daha dogru sonuclar verebilmesi i¢in daha biiylik Orneklemlerin kullanilmasi gerektigi
sonucuna vartlmistir. Madde tepki kurami temelli yontemler igin es deger olmayan madde
sayist kosulunun da 6rneklem biiyiikligii ile benzer etkiye sahip oldugu ortaya konulmustur.
MTK temelli yontemle gergeklestirilen analizlerde es deger olmayan madde sayisi arttikca
yontemlerin bu tiir maddeleri yakalama oranlar artarken, II. tip hata oranlarinin azaldig: rapor
edilmistir. DFA temelli yontemlerle gergeklestirilen analizlerde ise es deger olmayan madde
sayisindaki artisin, istatistiksel gii¢ oraninda diisiik diizeyde bir azalmaya neden oldugu
saptanmistir. Ancak es deger olmayan madde sayisi degiskeni, Orneklem biyiikligi
degiskeninin etkisinden farkli olarak daha ¢ok oOl¢ek diizeyinde yapilan analizleri etkiledigi

belirlenmistir.
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Elosua ve Wells (2013), ¢coklu grup dogrulayici faktor analizi, ordinal lojistik regresyon
ve olabilirlik oran testini simiilasyon ¢alismasi ile farkli kosullar altinda incelemislerdir.
Yapilan bu ¢alismada 6rneklem biiyiikliigi (her bir grup icin 300-500-1000), degisen madde
fonksiyonu tiirli (yalnizca b parametresinde, yalnizca a parametresinde ve hem a hem b
parametresinde) ve degisen madde fonksiyonu biyiikligi (disik —0.25 ve yiiksek —0.40)
degiskenlerinde degisimleme yapilmistir. Ayrica Cattell’in kisilik envanterinden elde edilen
madde parametreleri kullanilarak 15 maddelik 5°li likert yapida veriler iiretilmistir. Calismada
toplam 21 kosul mevcuttur [(3 orneklem biiyiikligii x3 degisen madde fonksiyonu tiirii x2
degisen madde fonksiyonu biiyiikligi) +3 degisen madde fonksiyonu i¢cermeyen kosul)].
Calismada her bir kosul i¢in 100 tekrarlama gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore
degisen madde fonksiyonu igeren maddelerin oldugu kosullarda olabilirlik oran testi igin I. tip
hata oraninin arttigt saptanmistir. Tek bicimli degisen madde fonksiyonu kosullarinda
olabilirlik oran testi ve ¢oklu grup dogrulayici faktor analizi yontemi benzer performanslar
sergilerken, tek bi¢cimli olmayan degisen madde fonksiyonu olan kosullarda ise yalnizca
olabilirlik oran testi yontemi kabul edilebilir diizeyde performans sergilemistir. Coklu grup
dogrulayic1 faktor analizi yonteminde istatistiksel giic oranlarimin diisiik degisen madde
fonksiyonu biiyiikligii i¢in 300/300 — 500/500 — 1000/1000 o6rneklem biyiikliikleri i¢in
sirastyla; %20 — %28 — %51; yiiksek diizeyde degisen madde fonksiyonu igin ise %59 — %72 —
%80 arasinda degiskenlik gosterdigi sonucu elde edilmistir. Olabilirlik oran testi yontemi i¢in
hesaplanan istatistiksel gii¢ oranlarinin ise ayni orneklem biyiikliiklerinde diisiik degisen
madde fonksiyonu biiyiikliigii kosulunda sirasiyla %22 — %31- %52; yiiksek diizeyde degisen
madde fonksiyonu i¢in ise %62 — %72 — %74 arasinda degiskenlik gosterdigi belirlenmistir. Bu
sonuglara gore ortalama ve kovaryans esdegerligi ve olabilirlik oran testi yontemlerinin
orneklem biiyiikligii ve degisen madde fonksiyonu biyiikliigindeki artisa bagli olarak
istatistiksel giiglerinin arttigi rapor edilmistir.

Yukarida iizerinde durulan arastirmalar bir biitiin olarak degerlendirildiginde o6zetle
olgme esdegerliginin belirlenme siirecine iliskin olarak farkli bulgu ve goriisler bulundugu
goriilmektedir. Olgme esdegerligi asamalari ile ilgili farkli goriislerin bulunmasi nedeniyle,
farkli grup karsilagtirmalarinin yapildigi calismalarda o6lgme esdegerliginin test edilme
stirecinin goz ard1 edilmesi ile karsilasilabilmektedir. Ayrica, gercek uygulamalarda ortaya
cikabilecek farkli kosullarda farkli 6lgme esdegerligi belirleme yontemleri ile elde edilecek
sonuclara yonelik olarak arastirmacilara bilgi saglayan kaynaklar sinirlidir. Bu kaynaklarin
sinirlt olmasi, 6lgme esdegerliginin test edilmesinin goz ard1 edilmesine yol agabilmektedir. Bu

nedenle farkli kuramsal temeller dogrultusunda gelistirilen yontemlerin gergek uygulamalarda
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ortaya ¢ikabilecek kosullara benzer sekilde iiretilen yapay veriler lizerinde denenmesi ve bu
yontemlerin hangi kosullara daha uygun oldugunun ortaya konulmasi gerekmektedir.
Gergeklestirilen bu arastirma 6rneklem biiyiikligii degiskeni diizeyleri, madde sayis1 ve degisen
madde fonksiyonu i¢eren madde orani degiskenleri i¢in degisimleme yapilmistir. Alanyazinda
incelenen c¢aligsmalardan farkli olarak orneklem biiylkligi diizeyleri 250/250, 500/500 ve
1000/1000 olarak belirlenmistir. Madde sayist degiskeni i¢in ise 20, 40, 60 olarak
degisimlenmistir. Degisen madde fonksiyonu i¢eren madde orani degiskeni i¢in %10, %20 ve
%30 diizeyleri ele alinmustir. Farkli kosullara sahip sekilde tiretilen veriler kullanilarak bir
calismanin yapilmasi ile farkli yontemlerin farkli kosullar altinda verdigi sonuglari,
arastirmacilar tek bir ¢erceve altinda gorebilecektir. Boylece arastirmacilar, yapmis olduklari
uygulamalar i¢in en uygun 6lgme esdegerligi belirleme yonteminin hangisi olduguna daha
kolay karar verebileceklerdir. Calismada yapilan analizlerin diger boliimiinde ise gergek veriler
iizerinde analizler gerceklestirilmistir. Gergek veriler ilizerinde analiz sonuglar ile yapay
verilerden elde edilen sonuglar birlikte ele alinmistir. Boylece yapay verilerden elde edilen
sonuglarin gergek uygulama verileri iizerinde yapilan analiz sonuglari ile ne diizeyde ortiistiigii

incelenmistir.

1.2. Amacg
Bu arastirmanin genel amaci, farkli kosullar altinda g¢oklu puanlanan verilerde
kullanilabilen 6l¢me esdegerligi belirleme yontemlerinin karsilastirilmasidir. Bu amaca yonelik
olarak ger¢ek uygulamalarda karsilasilabilecek farkli kosullar i¢in en uygun 6lgme esdegerligi
belirleme yonteminin hangisi olabilecegine dair kanit aranmistir. Coklu kategoride puanlanan,
farkli orneklem buytkliigi, farkli test uzunluklarina ve farkli oranlarda degisen madde
fonksiyonuna sahip madde igerecek sekilde tiretilmis yapay verilerde, ¢coklu grup dogrulayict
faktor analizi, madde parametrelerinin karsilastirilmas: ve olabilirlik oran testi yontemleri
kullanilarak 6lgme esdegerligi ile ilgili elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Ayrica yapay
veri sonuclarinin gercek uygulamalarda ortaya c¢ikan sonuclarla desteklenebilmesi ig¢in
kullanilan yontemlerle gercek uygulamadan elde edilmis bir veri seti lizerinde de analizler
yapilmis ve sonuglar yapay veri sonuglar ile karsilastirilmistir. Bu genel amag¢ dogrultusunda

arastirmada asagida belirtilen sorulara cevap aranmaistir:
1- Farkli 6rneklem biiyiikliikleri, farkli test uzunluklar1 ve farkli oranda degisen

madde fonksiyonu i¢eren kosullarin bulundugu yapay veriler {izerinde;
a. Coklu grup dogrulayici faktor analizi,

b. Olabilirlik oran testi yontemi,
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c. Madde parametrelerinin karsilagtirilmasi yontemi ile gerceklestirilen
6lgme esdegerligi analizlerinde elde edilen istatistiksel gii¢ oranlari nasil
degismektedir?

2- Kullanilan ii¢ yontemin istatistiksel gii¢ oranlar1 karsilastirildiginda nasil bir
farklilasma ortaya ¢ikmaktadir?

3- Yapay veriler ilizerinde gergeklestirilen analizlere ek olarak gercek veriler
tizerinde gerceklestirilen analiz sonuglarinda yontemlerin istatistiksel gii¢

oranlar1 nasil degismektedir?

1.3. Onem

Gergeklestirilen test uygulamalarinin sonuglarina gore egitim ortamlarinda, 6gretim
etkinliklerinde, egitim politikalarinda degisikliklere ve diizenlemelere gidilmekte, bireyler
hakkinda 6nemli kararlar verilmektedir. Bu uygulamalarda 6l¢gme araclarinin uygulama yapilan
alt gruplarda ayni 6zelligi 6lgiiyor olmasi (6lgme esdegerliginin saglanmasi), alinan kararlarin
dogruluk ve isabetlilik diizeyi agisindan 6nemlidir. Bu nedenle elde edilen sonuglarda ortaya
¢ikan farkliliklarin 6lgme aracindan kaynaklanmadiginin kesinlestirilmesi gerekmektedir. Bu
baglamda, 6l¢gme esdegerliginin test edilmesine iligskin kullanilan farkli yontemlerin gercek
uygulamalarda degiskenlik gosterebilecek kosullar altinda vermis olduklar1 sonuglar hakkinda
aragtirmacilara bilgi saglanmasi 6nem kazanmaktadir. Bu arastirmada farkli kosullar atinda
aragtirmacilara, 6l¢me es degerligi yontemlere iligkin bilgiler sunulmasi, gercek uygulamalarda
elde edilen verilerin analizleri i¢in uygun yontemin belirlenmesi konusunda yardimci
olabilecektir. Buna ek olarak kullanilan yontemlerin uygulama asamalarina ilisgkin verilen
bilgiler, arastirmacilarin 6lgme esdegerligi analiz siireci ile ilgili dogru karar verebilmelerine
katki saglayabilir. Bu arastirma sonuglari, gergek veriler iizerinde toplanan verilerin
ozelliklerine gore ele alinan yontemlerin kullanilabilirliklerine dair bilgi saglayabilecektir.

Olgme esdegerliginin belirlendigi ve yapisal esitlik modellemesini esas alan
yontemlerin kullamildig1 calismalarda, ¢oklu grup dogrulayici faktér analizi ydnteminin
kullannm1 ile ilgili bilgi karmasikligi bulunmaktadir. Bu yontem kullanilarak yapilan
analizlerde, yalnizca kovaryans yapilari ve ortalama — kovaryans yapilarmi birlikte
incelenebilmektedir. Bu durum, olgme esdegerligi analizlerinde arastirmacilarin karigiklik
yasamasina neden olmaktadir. Bu arastirmada sunulan sonuglarla daha sonraki ¢alismalar igin
bu yontemle ilgili olan karmasik noktalar giderilebilecek ve olusabilecek kosullara uygun olan

yontem hakkinda arastirmacilara bilgi sunulabilecektir.
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Madde tepki kuramu altindaki ¢oklu puanlanan verilerde degisen madde fonksiyonu
analizleri i¢in alanyazin incelendiginde, olabilirlik oran testi yonteminin en sik kullanilan
yontemlerden biri oldugu; madde parametrelerinin karsilagtirllmasi  yonteminin ise
arastirmacilar tarafindan ¢ok fazla tercih edilmedigi goriilmektedir. Ayrica madde parametresi
karsilastirma yonteminin farkli kosullar altinda kullanildigi1 ¢alismalarin sinirli sayida oldugu
belirlenmistir. Madde parametrelerini karsilastirma yonteminin kullanicilar i¢in daha kolay
olmasina karsin (Korkmaz, 2005), az tercih edilmesinin nedenin istatistiksel giic oranlari ile
iliskili olabilme olasiliginin arastirilmasi gerekmektedir. Bu ¢alisma ile madde parametrelerini
karsilagtirma yontemine iliskin istatistiksel gii¢c oranlar1 sunularak aragtirmacilara bu yontemle
ilgili ayrintil bilgiler saglanmaya ¢alisilmistir. Aragtirma bu yoniiyle 6nemli bulunabilir.

Yapilan bu caligmayla beraber madde tepki kurami altinda kullanilan iki yontemin hem
farkli kosullar altinda vermis oldugu sonuglara hem de yapisal esitlik modellemesi altindaki
yontemlerle benzerlik ve farkliliklara iliskin olarak arastirmacilara katki saglanmasi
beklenmektedir. Biitiin bu kosullar géz 6niinde bulunduruldugunda yapilan bu ¢alismanin,
farkli kosullarin elde edilebilecegi diger g¢alismalara O6lgme esdegerligi belirleme siireci

konusunda 151k tutabilecek nitelikte oldugu i¢in 6nemli bulunabilir.

1.4. Stmrhhiklar

1- Arastirmada iretilen yapay veriler 5°1i likert tipinde c¢oklu puanlanan veriler ile
siirhidir.

2- Aragtirmada iretilen yapay veriler 0.43 (orta diizey) degisen madde fonksiyonu
biiyiikliigii ile sinirhdir.

3- Arastirmada tiretilen yapay veriler tek boyutlu yapidadir.

4- Arastirmada lretilen yapay verilerde maddelere yiiklenen degisen madde fonksiyonu
tek bicimlidir.

5- Arastirma kapsaminda her bir veri seti bir odak ve bir referans grup icin tiretilmistir.

6- Arastirma kapsaminda kullanilan yontemler ¢oklu grup dogrulayici faktdr analizi,
olabilirlik oran testi ve madde parametrelerini karsilastirma yontemi ile siirhidir.

7- Arastirmada tretilen verilere iliskin betimsel istatistiklerin belirlenme siirecinde,

degisen madde fonksiyonu i¢eren maddeler toplam puan disinda birakilmamagtir.

1.5.Kisaltmalar
DFA: Dogrulayici Faktor Analizi
DMF: Degisen Madde Fonksiyonu
DMFI: Degisen Madde Fonksiyonu Istatistigi



KUI: Karsilastirmali Uyum Indeksi

Uli: Uyumun lyiligi Indeksi

MPK: Madde Parametrelerinin Karsilastirilmasi
MTK: Madde Tepki Kurami

CGDFA: Coklu Grup Dogrulayici1 Faktor Analizi
OQT: Olabilirlik Oran Testi

YEM: Yapisal Esitlik Modellemesi
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2. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, verilerin liretilmesi, verilerin analizi ve yorumlanmasi

aciklanmaktadir.

2.1. Arastirma Modeli
Bu arastirmada, belirlenen kosullara gore tiretilen yapay veriler ilizerinde Glgme
esdegerligi test etme yontemlerinin istatistiksel gii¢ oranlarini karsilagtirmak ve bu dogrultuda
O0lcme es degerligi stireci ile ilgili olarak arastirmacilara bilgi saglamak amaglanmaktadir.
Arastirma, bu yoniiyle kuramsal ¢alismalara katki sundugundan temel bir arastirmadir. Karasar
(2005), temel arastirmalarin amacmin “var olan bilgiye yenilerini katmak” oldugunu

belirtmistir.

2.2. Veriler
Bu basglik altinda aragtirma kapsaminda kullanilan verilerin 6zellikleri agiklanmistir.

Arastirma kapsaminda yoOntemlerin karsilastirilmasi yapay ve gergek veriler tiizerinde
gerceklestirilmistir.  Yapay veriler aragtirma kapsaminda belirlenen degiskenlerin
degisimlenmesi ile farkli kosullar icerecek sekilde tiretilmistir. Gergek veri seti ise daha dnce
yapilan bir calisma kapsaminda maddeleri i¢in degisen madde fonksiyonu incelemesi
gerceklestirilmis olan bir veri seti olacak sekilde belirlenmistir. Yapay ve gercek veri setleri ile
ilgili bilgiler ayr1 ayr1 sunulmustur.

2.2.1. Yapay veri
Arastirmanin amacina iligskin gergeklestirilen analizlere yonelik belirlenen dlgcme esdegerligi
test yontemleri igin iki farkli gruba ait ¢ok kategorili veriler tiretilmistir. Buna ek olarak ele
alian yontemlerin istatistiksel gii¢ oran1 bakimindan farklilik gosterdigi yapay veri kosullarina
benzer Ozelliklere sahip gercek veri setleri iizerinde analizler tekrarlanmistir. Gergek veriler
iizerinde gergeklestirilen analizlerden elde edilen sonuglar yapay veriden elde edilmis olan
sonuglarla karsilastirilmaya ¢alisilmistir. Uretilen verilerin bazi kosullarinda degisimleme
yapilmis, bazi kosullar ise alt gruplar igin sabit olarak alinmistir. Degismeleme yapilan ve sabit

tutulan kosullar Cizelge 1’de goriilmektedir.
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Cizelge 1.Yapay veri iiretim kosullar.

Degisimleme yapilan kogullar Sabit tutulan kosullar

Orneklem biiyiikliigii Tepki kategori sayisi

Madde sayisi Madde tepki kurami1 modeli
Degisen madde fonksiyonu igeren madde orani Degisen madde fonksiyonu tiirii

Degisen madde fonksiyonu biiyiikliigi
Bireylerin yetenek dagilimlar

Degisimleme yapilan kosullarda orneklem biiylikligi diizeyleri igin, gergek veri
kullanilan arastirmalarda karsilasilma siklig1 fazla oldugu diistiniildiigiinden 250/250, 500/500,
1000/1000 olacak sekilde veri tiretimi gergeklestirilmistir. Bunun yani sira madde sayisi
degiskeni i¢in 20, 40 ve 60 madde kullanilmistir. Degisen madde fonksiyonu igceren madde
oran1 ise her %10, %20, %30 olacak sekilde veri setleri olusturulmustur. Uretilen veriler igin
tekrarlama sayist 100 olarak alinmistir. Harwell, Stone, Hsu ve Kirisci (1996) yapay veri
caligmalarinda en az 25 tekrar yapilmasi gerektigini belirtmistir. Bunun yaninda yapay veri
kullanilarak yapilan c¢alismalarda tekrarlama sayisinin 25 ile 1000 arasinda degistigi
goriilmektedir (Bilican Demir, 2014; Bolt, 2002; Chang, Mazzeo ve Roussos, 1996; Fortmann-
Johnson, 2007; Hidalgo Montesinos ve Lopez Pina, 2002; Koh ve Zumbo, 2008;). Buna gore 3
(6rneklem biiytikligii) x3 (madde sayis1) X3 (degisen madde fonksiyonu igeren madde sayisi)
olmak tizere 27 farkli benzetim kosulu olusmustur. Her bir kosul 100 tekrar yapildiginda toplam
2700 veri dosyasi elde edilmistir. Yapay veri iiretimi i¢in R programi1 kullanilmigtir. Yapay veri
kosullarini gosteren tablo, Ek-1’de sunulmustur. Degisimleme yapilan ve sabit tutulan kosullar
asagida aciklanmistir.
2.2.1.1. Degisimleme yapilan kogullar
Orneklem Biiyiikliigii

Alanyazin incelendiginde, yapilan c¢aligmalar, yapisal esitlik modellemesi ve madde
tepki kurami temelli G6lgme esdegerligi belirleme yontemlerinin, Orneklem biiyiikligii
degiskeninden etkilendigini ortaya koymaktadir. Olgme esdegerligi yontemleri kullanilarak
gergeklestirilen calismalarda, Orneklem biiytikliiklerinin  400-2000 arasinda degisiklik
gosterdigi belirlenmistir (Atalay, ve digerleri, 2012; Bolt, 2002; Holmes Finch ve French, 2007;
Huang, Church ve Katigbak, 1997; Kazelskis, Thames ve Reeves, 2004; Kim ve Cohen, 1998;
Korkmaz, 2005; Nachtigall, Kroehne, Funke ve Steyer, 2003; Narayanan ve Swaminathan,
1994; Reise, Wideman ve Pugh, 1993; Somer ve digerleri, 2009; Somer, 2004).

Alanyazindaki bu sonuglar dogrultusunda, bu ¢alismada 6rneklem biiyiikliigii degiskeni
icin 500 (250/250), 1000 (500/500) ve 2000 (1000/1000) kisilik veriler tiretilmistir.
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Madde sayist

Olgme esdegerligi belirleme ¢alismalarinda kullanilan yontemlerin etkilendigi diger bir
faktor olarak madde sayisi degiskeni ele alinmaktadir. Alanyazinda ulasilabilen gercek veya
yapay veri kullanilarak yapilan ¢alismalarda, madde sayilarinin 6 ile 180 madde arasinda
degistigi goriilmektedir (Clauser, Mazor, 1998; Dodeen, 2004; Kazelskis ve digerleri, 2004;
Korkmaz, 2005; Atalay ve digerleri, 2012). Yapilan arastirmalarda, madde sayisi
degiskenlerinin genis bir aralikta degistigi gozlenmektedir. Madde sayis1 degiskeninin dlgme
esdegerligi belirleme yontemlerine olan etkisi ve ger¢ek uygulamalarda farkli sayida maddeden
olusan 6lgme araglariin kullanilmasi durumu g6z 6niine alindiginda, bu ¢alismada bu degisken
icin degisimleme yapilmasi gerekli goriilmiistiir. Bu ¢alismada, ger¢ek uygulama durumlarinda
karsilasilabilecek kosullara uygun olmasi acisindan 20, 40 ve 60 madde igeren yapay veriler
iretilmistir.
Degisen madde fonksiyonu i¢eren madde orani

Bir testte bulunan degisen madde fonksiyonunu gdsteren maddeler, testin gegerligini
olumsuz yonde etkilemektedir. Ayrica degisen madde fonksiyonu iceren maddeler, degisen
madde fonksiyonu belirleme yontemlerinin giiciinii de olumsuz etkilemektedir (Fidalgo,
Mellenbergh ve Muniz, 2000; Wang ve Yeh, 2003; Holmes Finch ve French, 2007; Atalay ve
digerleri, 2012). Yapay veri kullanilarak gergeklestirilen ve farkli 6lgme esdegerligi belirleme
yontemlerinin kullanildigi ¢alismalarda, degisen madde fonksiyonu i¢eren madde sayisinin
birden fazla olmasi onerilmektedir (Su ve Wang, 2005). Yapilan ¢alismalar incelendiginde
yapay veri ile yapilan ¢aligmalarda, degisen madde fonksiyonu oraninin % 0 ile % 40 oranlar:
arasinda degistigi goriilmektedir (Rogers ve Swaminathan, 1993; Narayanan ve Swaminathan,
1994; Fidalgo ve digerleri, 2000; Holmes Finch ve French, 2007). Elde edilen bu sonuglar
dogrultusunda iiretilen yapay veriler igin, %10, %20 ve %30 oraninda degisen madde
fonksiyonu igeren madde igeren veriler iretilmistir. Bu oranlamalar dogrultusunda madde
sayist kosuluna gore her bir veri setinde farkli sayida DMF iceren madde yer almaktadir. DMF
iceren maddeler veri setinin ilk boliimiinde yer almaktadir. %10, %20 ve %30 oranlari icin, 20
maddelik veri setlerinde sirasiyla ilk 2, ilk 4 ve ilk 6 madde; 40 maddelik veri setlerinde sirastyla

ilk 4, ilk 8 ve ilk 12 madde; 60 maddelik veri setlerinde sirasiyla ilk 6, ilk 12 ve ilk 18 madde
DMF i¢ermektedir.
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2.2.1.2. Sabit tutulan kosullar
Tepki kategori ve boyut sayisi
Uretilen yapay veriler icin maddelere ait tepki kategori sayisi, gercek uygulamalarda
psikolojik 6zelliklerin belirlenmesinde kullanilan 6lgme araglari disiiniilerek “bes” olarak
almmistir. Yapay verilerle gerceklestirilen ¢alismalarda tepki kategori sayilarinin en az dort
alindig1 belirlenmistir (Dodeen, 2004; Garrett, 2009; Bilican Demir, 2014). Ayrica madde tepki
kurami varsayimlarindan tek boyutlulugun karsilanabilmesi igin veri setleri tek boyutlu olarak
iretilmistir.
Madde tepki kurami modeli
Uretilen yapay verilerde cevap oriintiilerinin elde edilmesi icin Samejima’nin (1968)
asamal1 tepki modeli (Graded Response Model) kullanilmistir. Sirali ve g¢oklu puanlarin
matematiksel modellerini igeren bu model performans ve tutum gibi ¢oklu puanlamalarla
Olgiilebilen 06zelliklerin Ol¢lilmesine uygundur (Samejima, 1997). Asamali tepki modeli,
matematiksel olarak 2 parametreli lojistik modelin, K - 1 sayida 2 parametreli lojistik
modellerin genellestirilmis halidir. Burada “K” tepki kategori sayisini1 vermektedir (Embretson
ve Reise, 2000). Gergek ve yapay veri lizerinden gerceklestirilen calismalarda asamalir tepki
modelinin kullanildig1 gériilmektedir (Cohen, Kim ve Baker, 1993; Kim ve Cohen, 1998; Sireci
ve Berberoglu, 2000; Bolt, 2002; Basokcu ve Ogretmen, 2013; Arikan Akin, 2015; Kése, 2015)
Asamal1 tepki modelinde bir madde i¢in bir ayirt edicilik parametresi ve tepki kategori
sayisinin bir eksigi kadar esik parametresi kestirilir. Bu dogrultuda bir madde i¢in degisen
madde fonksiyonu ti¢ farkli kosulda ortaya ¢ikabilir. Bu kosullar:
e Madde ayirt edicilik parametrelerinin farkli, kategori esik parametrelerinin esit
oldugu kosul,
e Madde ayirt edicilik parametrelerinin esit, kategori esik parametrelerinin farkl
oldugu kosul,
e Madde ayirt edicilik parametrelerinin ve kategori esik parametrelerinin farkli oldugu
kosuldur.
Degisen madde fonksiyonu tiirii
Asamali tepki modelinde maddeler, alt gruplarda esik ve ayirt edicilik parametreleri
bakimindan farklilagabilir. Bu durumda maddeler i¢in tek big¢imli ve tek bigcimli olmayan
degisen madde fonksiyonu ortaya ¢ikabilmektedir. Bu galismada maddelerin sadece esik
parametreleri bakimindan farklilastigi kosullar i¢in analizler gerceklestirileceginden iiretilen

verilerde tek bicimli degisen madde fonksiyonlarinin oldugu kosullar kullanilmistir.
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Degisen madde fonksiyonu biiyiikliigti

Alanyazin incelendiginde yapilan ¢alismalarda DMF biiyiikliigii olarak 0.10, 0.15, 0.25,
0.30, 0.32, 0.43, 0.50, 0.53 ve 0.60 gibi degerlerin kullanildig1 goriilmektedir (Ankeman ve
digerleri, 1999; Fidalgo ve digerleri, 2000; Su ve Wang, 2005; Gonzalez Roma ve digerleri,
2006; Atar, 2007; Erdem Keklik, 2014; Kim ve Yoon, 2011; Bilican Demir, 2014). Bu
calismada, yapilan galismalarda degsimlenen biiyiikliikler ve Educational Testing Service
tarafindan siniflama g6z Oniine alinarak degisen madde fonksiyonu biiytikliigl belirlenmistir.
Bu simiflamada;

e A diizeyi (ihmal edilebilir) DMF i¢in 0.43 lojit birimden daha diisiik diizeyde;

e B diizeyi (orta diizey) i¢in 0.43 lojit birimden manidar sekilde farklilasmayacak
diizeyde;

e (C diizeyi (yliksek diizey) i¢in ise 0.64 lojit birime esit veya daha biiyiik diizeyde
bir farklilasma olmalidir (Golia, 2012; Zwick, 2012).

Bu ¢aligmada degisen madde fonksiyonu igin belirlenen 0.43 lojit birimlik parametreler
arast degisim, degisen madde fonksiyonu biylkligi olarak alinmistir. Degisen madde
fonksiyonu i¢in belirlenen bu biiyiikliik yapilan calismalarda orta ve yiiksek diizey olarak ele
alinmaktadir (Stark ve digerleri, 2006; Atar ve Kamata, 2011; Elosua ve Wells, 2013). Ayrica
Meade ve Lautenschlager (2004). 0.40 birimlik degisen madde fonksiyonu biiyiikliigiiniin,
madde parametrelerinde alt gruplar arasinda yeterli diizeyde farklilasma yaratacagini
belirtmislerdir.

Bireylerin yetenek dagilimlar

Roussos ve Stout (1996) ve Tian (1999), gercek test uygulamalar1 ve uzman goriisiine
dayanarak gruplarin yetenek dagilim ortalamalari arasinda 0.50 ve 1.00 standart sapmalik
farklarin gergek uygulamalara yakin oldugunu vurgulamistir. Bu dogrultuda gerceklestirilen
caligmada alt gruplarin yetenek dagilimlart ortalamasi 0.00 ve standart sapmasi ise 1.00 olarak
birim normal dagilim gosterecek sekilde sinirlandirtlmistir [N (0.1)].

27 farkli kosulda iretilen 100 tekrarlama dosyasi tek veri dosyasi igerisinde
toplanmistir. Bu sayede elde edilen bulgular igin yapilan yorumlarin anlasilirlik diizeyinin
artirilmas1 hedeflenmistir. Uretilen veri setleri analiz siirecinde yasanabilecek karisikliklar
diisiiniilerek ayr1 ayr1 kod numaralar1 verilmistir. Her bir kosul i¢in {i¢ haneli kod numaralari
olusturulmustur. Bu kodlardaki rakamlarin anlamlar1 su sekildedir:

XYZ = ORNEKLEM BUYUKLUGU/MADDE SAYISI/DMFLI MADDE ORANI(%).

Olusturulan veri setleri i¢in iiretilen kodlar Cizelge 2’de verilmistir.
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Cizelge 2. Veri setleri i¢in olusturulan kod numaralari.

KOSUL NUMARASI TANIM
(XY2) [ORNEKLEM BUYUKLUGU/MADDE SAYIS/DMFLI MADDE ORANI(%)]
111 500/20/10
112 500/20/20
113 500/20/30
121 500/40/10
122 500/40/20
123 500/40/30
131 500/60/10
132 500/60/20
133 500/60/30
211 1000/20/10
212 1000/20/20
213 1000/20/30
221 1000/40/10
222 1000/40/20
223 1000/40/30
231 1000/60/10
232 1000/60/20
233 1000/60/30
311 2000/20/10
312 2000/20/20
313 2000/20/30
321 2000/40/10
322 2000/40/20
323 2000/40/30
331 2000/60/10
332 2000/60/20
333 2000/60/30

Veri lretiminden sonra yapilan bir diger islem ise veri dosyalari igin betimsel
istatistiklerden aritmetik ortalama, standart sapma, c¢arpiklik ve basiklik katsayilarinin

hesaplanmasidir. 27 kosul i¢in {iretilen verilere ait betimsel istatistikler Cizelge 3’te verilmistir.
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Cizelge 3. Veri dosyalar i¢in hesaplanan betimsel istatistiklere ait sonuglar.

KOSUL Aritmetik Standart Carpikhik Basiklik
NUMARASI ortalama Sapma Katsayisi katsayisi
111 53.363 15.672 0.250 -0.573
112 53.003 15.654 0.238 -0.593
113 52.710 15.722 0.267 -0.595
121 105.670 29.903 0.256 -0.587
122 105.594 30.218 0.275 -0.595
123 107.887 30.103 0.277 -0.562
131 160.600 44.284 0.231 -0.577
132 161.064 44.661 0.236 -0.623
133 161.364 45.058 0.232 -0.593
211 53.661 15.826 0.223 -0.605
212 53.607 15.771 0.241 -0.585
213 53.332 15.616 0.241 -0.571
221 106.604 30.150 0.259 -0.576
222 107.535 30.351 0.237 -0.607
223 106.807 30.188 0.250 -0.601
231 159.903 44.660 0.263 -0.587
232 160.027 44.989 0.250 -0.620
233 160.315 45.052 0.256 -0.614
311 53.716 15.813 0.226 -0.612
312 53.127 15.753 0.262 -0.583
313 53.003 15.761 0.262 -0.592
321 107.652 30.365 0.226 -0.606
322 107.195 30.221 0.242 -0.607
323 107.478 30.388 0.227 -0.615
331 160.801 44.629 0.248 -0.590
332 159.419 44,712 0.267 -0.586
333 159.863 44.956 0.271 -0.595

Cizelge 3’te yer alan sonuglara gore iiretilen veri setlerinin aritmetik ortalama degerleri
52.710 ile 161.364 degerleri arasinda degiskenlik gostermektedir. 20 madde igerecek sekilde
tiretilen verilerin aritmetik ortalamalar1 52.710 ile 53.716, 40 madde icerecek sekilde tiretilen
verilerin aritmetik ortalamalar1 105.594 ile 107.887; son olarak 60 madde icerecek sekilde
tiretilen verilerin aritmetik ortalamalari ise 159.419 ile 161.364 arasinda degismektedir. Tim
veri setleri igin standart sapma degerleri incelendiginde ise degerlerin 15.616 ile 45.058
arasinda oldugu goriilmektedir. Ayrica tiim kosul dosyalarinin ¢arpiklik ve basiklik
katsayilarinin + 1 araliginda yer aldig goriilmektedir.

2.2.2. Gergek veri

Bu arastirma kapsaminda {iretilen veri setlerinde elde edilen sonuglarla karsilagtirmak
icin Atalay Kabasakal ve Kelecioglu (2012) tarafindan yapilan ¢alismada analiz edilen veri seti
kullanilmistir. Incelenen bu calismada, PISA 2006 dgrenci anketi verileri iizerinde ordinal

lojistik regresyon ve poly-SIBTEST yontemleri ile degisen madde fonksiyonu analizleri
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gerceklestirilmistir. Analiz siirecinde tutum yapisim O6lgmek i¢in kullanilan bes Olgegin
olusturdugu 32 madde kullanilmistir.

Yapilan incelemelerde kullanilmak tizere ST18 kodlu, “Fen bilimlerine verilen deger”
alt 6lgeginin “Genel deger” alt boyutunda yer alan bes maddenin Tiirkiye ve Amerika Birlesik
Devletleri verileri tercih edilmistir. Bu 6l¢egin tercih edilmesinin nedeni, 6l¢ek kapsaminda yer
alan maddelerin tiimiiniin ihmal edilebilir, orta ve yiiksek diizeyde degisen madde fonksiyonu
iceriyor olmasidir. Bes maddeden 1, 4 ve 5. maddelerin analiz yapilan yontemlerin her ikisi
tarafindan yiiksek diizeyde; 2. maddenin ordinal lojistik regresyon tarafindan yiiksek, poly-
SIBTEST tarafindan ihmal edilebilir diizeyde; 3. maddenin ise ordinal lojistik regresyon
tarafindan orta, poly-SIBTEST tarafindan ihmal edilebilir diizeyde degisen madde fonksiyonu
gosterdigi saptanmistir. Olgekteki maddelerin tiim diizeylerde degisen madde fonksiyonu
icerme durumu karsilastirmanin anlamliligi agisindan 6énemlidir. Bunun nedeni CGDFA, OOT
ve MPK yontemlerinin degisen madde fonksiyonu diizeyine olan duyarliligi ile ordinal lojistik
regresyon ve poly-SIBTEST yontemlerinin duyarliliginin farkli olmasidir. Bunun yani sira, bu
calisma kapsaminda ele alinan degisen madde fonksiyonu biiytikliigliniin (0,43 lojit birim)
ordinal lojistik regresyon ve poly-SIBTEST yontemleri ile gergeklestirilen analizlerde ne
diizeyde bir sapmaya yol agcacaginin bilinmiyor olmasidir. Ayrica tiim maddelerin tek bi¢cimli
degisen madde fonksiyonu igerdigi sonucu elde edilmistir. Bu g¢alismanin kapsaminda
incelenen verilerin tek bigimli degisen madde fonksiyonu igerecek sekilde iiretilmis olmasi
karsilagtirmanin anlamli hale gelmesini saglayan bir diger nedendir.

Bu aragtirma kapsaminda gercek veriler igin, yapay veriler {izerinde degisimlenen
kosullardan sadece orneklem biiyiikligii degiskenine iliskin degisimleme yapilmistir. Bunun
nedeni yapay veriler icin degisimlenen diger kosullar (madde sayis1 ve DMF iceren madde
orani) i¢in ayn1 veri seti iizerinde miidahale edebilmenin miimkiin olmamasidir. Gergek veriler
iizerinde arastirma siirecinde ele alinan 6rneklem biiyiikliigii diizeylerine uygun olacak sekilde
belirlenen odak ve referans gruplarindan SPSS 20.0 paket programi araciligi ile rastgele veri

secimi yapilmustir.

2.3. Verilerin Analizi
Arastirmada iiretilen yapay veriler lizerinde 6lgme esdegerliginin belirlenmesi igin
asamali test yontemi kullanilmustir. Farkli 6zelliklere sahip kosullar igeren yapay veriler
iizerinde ise yapisal esitlik modellemesi altindaki yontemlerden ¢oklu grup dogrulayici faktor
analizi yontemi ile madde tepki kurami altindaki yontemlerden olabilirlik oran testi, madde

parametrelerinin karsilastirilmasi1 yontemleri ile analizler gergeklestirilmistir. Kullanilan bu
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yontemlerle gergeklestirilen analiz siirecinde izlenen asamalara iligkin bilgiler ayr1 ayri
sunulmustur.
2.3.1. Coklu grup dogrulayici faktor analizi ve 6l¢me esdegerligi

Alanyazinda YEM temelli yontemler ile 6lgme esdegerligi asamalar iki farkli sekilde
gorlis mevcuttur. Bu goriislerden ilkinde 6lgme esdegerligi testleri, en az smirlandirilmig
modelden en fazla sinirlandirilmis modele dogru (asamali test etme); ikincisinde ise en fazla
sinirlandirilmig modelden en az sinirlandirilmis modele dogru (geriye dogru asamali test etme)
gergeklestirilmektedir. Geriye dogru test etme yonteminin en fazla sinirlandirilmis modelden
analizine baslandigindan, bu yontemin dezavantajli oldugu belirtilmektedir (Meredith, 1993).
Bunun nedeni fazla sinirlandirilmis model kullanildiginda 6l¢gme esdegerliginin saglanamamast
durumunda, esdegerligi bozan varyans kaynaginin bulunabilmesi igin diger tiim asamalarin
gergeklestirilmesinin gerekli olmasidir. Ayrica asamali test etme yontemi kullanilarak yapilan
calismalarda, 6lgme esdegerliginin saglanamadigi durumlarda kismi esdegerligin test edilme
siirecine gecilerek daha ileri adimlara devam edilebilmektedir (Brown, 2015). Olgme
esdegerligi asamalar1 konusunda farkli goriisler bulunsa da belirtilen nedenlerden dolay1
asamali test etme yonteminin kullanilmasi onerilmektedir. Alanyazinda onerilen agsamali test
etme yonteminde izlenen adimlar arasinda benzerlik oldugu goriilmektedir. Asamali test etme
yontemi olarak onerilen iki yaklasimda hangi adimlarin izlendigi Cizelge 4’te gosterilmektedir.

Olgme esdegerligi test etmede asamali test etme yolu adim
Cizelge 4. Olgme esdegerligi test etmede asamali test etme yolu adimlar.

Meredith (1993)’e gore Vandeberg ve Lance (2000)’e gore
e Yapisal degismezlik e Yapisal degismezlik M o
e Metrik degismezlik e Metrik degismezlik _ g g
e Olgek degismezligi e Olgek degismezligi 5 %
e Kat1 degismezlik e Ogzgiil varyanslarin esdegerligi - hﬁ'
e Faktor varyanslarinin esdegerligi = E;
e Faktor kovaryanslarinin esdegerligi g 3
e Faktor ortalamalarinin esdegerligi g

-

Geriye dogru asamali test etme yOntemine olan dstiinliikklerinden dolayr 6lgme
esdegerligi belirleme siirecinde kullanimi Onerilen asamali test etme yoOntemine iliskin
alanyazinda farkli 6neriler bulunmaktadir. Ancak yapilan aragtirmalar incelendiginde Meredith
(1993) tarafindan Onerilen asamalarin, aragtirmacilar tarafindan tercih edildigi goriilmektedir

(Byrne ve Stewart, 2006; Van de Vijver, 1998; Wu ve digerleri, 2007). Ayrica ¢oklu grup
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dogrulayic1 faktor analizi yontemi kullanilarak gerceklestirilen 6lgme esdegerligi analiz
stirecinde, agamali test etme yolunun izlenmesi 6nerilmektedir (Meredith, 1993; Vanderberg ve
Lance, 2000). Bu arastirmada da, Meredith (1993) tarafindan 6nerilen agamali test etme yolu
izlenerek 6l¢me esdegerligi analizleri gergeklestirilmistir. Olgme esdegerliginin test edilmesine
iliskin Onerilen asamalar sunlardir:

2.3.1.1. Yapisal/Sekilsel degismezlik (Configural invariance)

2.3.1.2. Metrik degismezlik (Metric invariance)

2.3.1.3. Olgek degismezligi (Scalar invariance)

2.3.1.4. Kat1 degismezlik (Strict invariance).

2.3.1.1 Yapisal/Sekilsel degismezlik (Configural invariance)

Olgme esdegerliginin test edilmesindeki temel asamadir. Bu asamada farkli gruplara
uygulanan 6lgme araclarinin, her grupta ayni faktoér yapisina sahip olup olmadigi incelenir.
Bagka bir ifadeyle, yapisal degismezlik asamasinda farkli gruplara uygulanan 6lgme araglarinin
faktor sayisi ve oriintiilerinin gruplar i¢in es deger olup olmadigi test edilir. Yapisal esdegerligin
test edilmesinde parametreler lizerinde gruplar arasi herhangi bir sinirlandirma yapilmaz.
Faktor yiikleri, hata ve faktor varyanslari serbest birakilir. Yani parametrelerin her bir grupta
farkli degerler alabilmelerine izin verilir.

Diger olgme esdegerligi asamalariin test edilebilmesi i¢in yapisal esdegerligin
saglanmast onemlidir. Ciinkii herhangi bir sinirlamanin olmadigr modelin desteklenmemesi,
sinirlayict modellerin de desteklenmeyecegi anlamina gelmektedir. Nitekim yapisal esitligin
saglanamadig1 durumlarda diger degismezlik asamalarmin kontroliine ge¢gmek miimkiin
degildir (Bollen, 1991). Yapisal degismezlik modeline iliskin iki farkli sematik gosterim Sekil

1’de sunulmustur:

Gozlenen Gozlenen
Degisken Degisken

Gozlenen Gozlenen

Degisk .. Degisk .
egisken Ortiik egisken Ortiik

Gozlenen Degisken Gozlenen Degigken

Degisken Degisken

Gozlenen Gozlenen
Degisken Degisken
Grup 1 Grup 2

AFORM(Grup 1) = AFORM(Grup 2)

Sekil 1. Yapisal Degismezlik Modeli (Somer ve digerleri, 2009; Uzun, 2008).
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2.3.1.2. Metrik degismezlik (Metric invariance)

Yapisal degismezlik, farkli gruplarda bulunan bireylerin maddelere verdikleri
cevaplarin veya maddenin farkli gruplardaki bireyler i¢in benzerligini test etmez. Bu durumun
metrik degismezlikle test edilmesi gerekir (Steenkamp ve Baumgartner, 1998). Metrik
degismezlik asamasinda 6lgme aracinda yer alan maddelere ait faktor yiiklerinin (A) 6lgme
yapilan gruplardaki esdegerligi test edilir (Vandenberg ve Lance, 2000). Metrik degismezlik
siirlayict model igermesi nedeniyle yapisal degismezlikten istatistiksel agidan daha giiglii bir
testtir. Metrik esdegerligin test edilmesinde s6z konusu 6l¢me aracinda yer alan maddelere
iliskin faktor yiiklerinin (A) gruplar arasi esit/degismez oldugu seklindeki bir hipotez test
edilmektedir: A% = 19% (Onen, 2009). Bu asamada faktdr yiikleri gruplar arasinda esitlenir
(Hong, Malik ve Lee, 2003). Metrik esdegerligin saglanmasindan bahsedilebilmesi i¢in
gozlenen degiskenleri oOrtiik degiskenlere baglayan regresyon egimleri paralel olmalidir
(Ekermans, Saklofske, Austin ve Stough, 2011). Metrik esdegerligin saglanmasi durumunda
maddelerin farkli gruplarda ayni seyi ifade ettigi belirtilebilir. Metrik degismezlik modeline

iligkin iki farkli sematik gosterim Sekil 2°de sunulmustur:

Gozlenen Gozlenen
Degisken Degisken

Gozlenen
Degisken

Gozlenen
Degisken

Ortiik
Degisken

Gozlenen
Degisken

Gozlenen
Degisken

Gozlenen Gozlenen
Degisken Degisken

Grup 1 Grup 2

Grup 14ij= Grup 2Aij
Aij :j ortiik yapisi iizerindeki i maddesinin faktr yiikii
Sekil 2. Metrik Degismezlik Modeli (Somer ve digerleri, 2009; Uzun, 2008).

2.3.1.3. Olgek degismezligi (Scalar invariance)
Olgek degismezligi asamasinda ise yapisal degismezlikteki faktor oriintiisii, metrik
degismezlik asamasindaki faktor yiiklerine ek olarak regresyon, farkli gruplar igin
esitlenmektedir (Brown, 2015; Hong ve digerleri, 2003). Olgek degismezligi, esit orijinler

gerektirmektedir. Bagka bir ifadeyle, 6l¢iilmek istenen ortiik 6zellik bakimindan ayn1 diizeyde
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olan farkli gruptaki bireylerin gozlenen degiskenlerden ayni puan1 almasi gerekmektedir. Bu
durum ancak maddelere iligkin regresyon sabitlerinin (T), gruplar arasi esdegerligi
saglandiginda mimkiindiir. Son yillarda dlgme esdegerligi arastirmalarinda farkli gruplar
arasinda regresyon sabitinin de es deger olup olmadiginin incelenmesi gerektigi
vurgulanmaktadir (Somer ve digerleri, 2009). Bu baglamda O6l¢ek degismezligi, madde
regresyon sabitleri vektoriiniin gruplar arasi es deger oldugu seklindeki bir hipotezin test
edilmesi yoluyla incelenmektedir: Tgl = Tg2. Regresyon sabiti, ortiik degisken sifir degeri
aldiginda, gozlenen degiskenin alacagi degere esittir (Salzberger, Sinkovics ve Schlgelmich,
1999).

Madde regresyon sabitleriyle ilgili incelemeler, karsilagtirma gruplari i¢in yeterli sayida
es deger regresyon sabitine sahip madde olduguna isaret ediyorsa arastirmacilar, gruplar
arasinda gozlenen puanlardaki gercek farkliliklara iliskin istenen bilgilere ulasabilir. Olgek

degismezligi modeline iliskin iki farkli sematik gdsterim Sekil 3°te sunulmustur:

Gozlenen
Degisken

Gozlenen
Degisken

Gozlenen
Degisken

Gozlenen
Degisken

Ortiik
Degisken

Ortiik
Degisken

GoOzlenen
Degisken

Gozlenen
Degisken

Gozlenen

Gozlenen
Degisken | Degisken

Grup 1 Grup 2

Grup 1Ti= Grup 2Ti
Ti - 1 maddesinin regresyon sabiti
Sekil 3. Olgek degismezligi Modeli (Somer ve digerleri, 2009; Uzun, 2008).

2.3.1.4. Kati degismezlik (Strict invariance)

Yapisal, metrik ve 6l¢ek degismezligi saglandiktan sonra son asamada maddelere iliskin
hata terimleri (¢) ile ilgili analiz yapilmaktadir. Hata terimi, gézlenen degiskendeki degisimin,
bagli oldugu ortiik degiskendeki degisim tarafindan agiklanamayan kismina karsilik
gelmektedir (Deshon, 2004). Kati1 degismezlik asamasinda gozlenen degiskenin, Olgiilmek

istenen gruplarda es deger hata miktarina sahip olup olmadig1 incelenir. Yani bu asamada 6lgme
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aracini olusturan maddelere iligkin hata terimlerinin karsilastirilan gruplar arasi esit/degismez
oldugu seklindeki bir hipotez test edilmektedir: egl=cg2 (Onen, 2009).

Hata terimlerinin gruplar arasinda esdegerliginin saglanamamasi, degiskenlerin grup
diizeyinde farkli giivenirliklere sahip oldugunun gostergesidir (Little, 1997). Olg¢me
esdegerliginin test edilme siirecinde hata varyanslarina iliskin analiz yapilmasi konusunda
arastirmacilar hemfikir degildir. Bunun nedeni olarak hata varyansinin kaynaklar1 gosterilebilir.
Meredith (1993) ve Zumbo (2007) gibi aragtirmacilar ise, regresyon dogrularinin 6l¢me yapilan
gruplarda farklilasmasinin ancak bireylerin grup liyeliginden kaynaklanan sistematik hata ile
mimkiin olabilecegini belirtmislerdir. Bu baglamda Vandenberg ve Lance (2000), 6lgme
esdegerliginin test edilmesi siirecinde hata varyanslarmin esdegerliginin test edilmesini
aragtirmacinin tercihine birakirken; Meredith (1993) gruplar arasi karsilastirmalarin anlaml
olabilmesi i¢in kat1 esdegerligin gerekli bir asama oldugunu 6zellikle vurgulamastir.

Kat1 degismezlik modeline iliskin iki farkli sematik gosterim Sekil 4’te sunulmustur:

Gozlenen
Degisken

Gozlenen
Degigken

Gozlenen
Degisken

Gozlenen
>J Degisken

Gozlenen
Degisken

Gozlenen
Degigken

Gozlenen
@ >J Degisken
i | Gozlenen
@ Degigken

Grup 1gi= Grup 2g;j

Ortiik
Degisken

Ortiik
Degisken

0 G

&i : 1 maddesinin hata terimi
Sekil 4. Kat1 Degismezlik Modeli (Somer ve digerleri, 2009).

Bu c¢alismada, olgme esdegerligini belirleme siirecinde kullanilan yapisal esitlik
modellemesi temelli ¢oklu grup dogrulayict faktor analizi yonteminin 6lgme esdegerligi
stirecinde kullanimina yonelik bilgiler asagida sunulmustur.

Asamal1 olarak gerceklestirilen analizlerde o6l¢me esdegerliginin saglandiginin
belirlenmesi i¢in ikinci, tiglincii ve dordiincii asamalarda, birbirini izleyen iki modelin Ki-Kare
ve Karsilastirmali Uyum Indeksi farklarindan yararlanilir (Vandeberg ve Lance, 2000). Ornegin
Olgek degismezliginin saglanip saglanmadigmin belirlenmesinde, metrik degismezlik

asamasinda belirlenen Ki-Kare degeri ile olcek degismezligi asamasinda elde edilmis ayni
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deger arasindaki fark; iki modelin serbestlik derecesi farki i¢in hesaplanan kritik Ki-Kare degeri
ile karsilastirilir. iki oran arasindaki farkin (Ay2) manidar sekilde farklilastiginin belirlenmesi
halinde 6lgek degismezliginin saglanmadigi sonucuna ulasilmis olmaktadir.

Ki-Kare degerinin manidarhigimin 6rneklem biiylikligiinden etkilenmesi ve model
uyumunun daha dogru gergeklestirilebilmesi i¢in en az iki uyum indeksinin kullaniminin
gerekli olmasi nedeniyle (Vandenberg ve Lance, 2000), yapilan bu arastirmada Ay2 degerine
ek olarak karsilastirmali uyum indeksi (KUI) ve uyumun iyiligi indeksi (UIl) degerleri
arasindaki farklar da incelenmistir. AKUI ve AUII degerlerinin incelenmesinde herhangi bir
manidarlik testi yapilamazken, karsilastirilan iki sinirlandirilmis modele iliskin uyum indeksleri
farkinin (-0.01) — (0.01) araliginda olmasi gerekmektedir (Cheung ve Rensvold, 2002; Wu ve
digerleri, 2007).

Coklu grup dogrulayic1 faktdr analizi yonteminde, asamalara iligkin olarak uyum
indekslerinden elde edilen kanitlara ek olarak maddelerin degisen madde fonksiyonu gdsterip
gostermedigine isaret eden kanitlara modifikasyon indeksleri iizerinden ulasilmaktadir. Elde
edilen analiz ¢iktilarinda Mij CONST seklinde bir modifikasyon indeksi elde edilmesi, o
maddenin degisen madde fonksiyonuna sahip oldugunu gdosterir.

Bu aragtirmada ¢oklu grup dogrulayici faktor analizi yonteminin uygulama siirecinde
komut dizin dosyalari, Lisrel 8.72 programi kullanilarak hazirlanmis ve analizler
gerceklestirilmistir. Analizlerde her bir veri seti i¢in yapilan islemler asama asama su
sekildedir:

1- Her bir kosulda tiretilen veri setleri G1 ve G2 isimli .sav uzantili olarak iki grup igin

diizenlenmistir.

2- Diizenlenen veri setleri ayr1 ayri klasorlenmistir. Bu islemden sonra 2700 klasor
olusturulmustur.

3- Olusturulan her bir klasordeki veri 6zelliklerine uygun yapisal, metrik, 6l¢ek ve kati
degismezlik asamalari i¢in dort farkli komut dizin dosyasi (syntax) olusturulmustur.
Komut dizin dosyalar1 6rnegi Ek-2’de sunulmustur.

4- Komut dizin dosyalarinin olusturulmasindan sonra her bir klasordeki veri setleri i¢in
kovaryans matrisleri ve ortalamalar1 iceren dosyalar program {izerinden elde
edilmistir.

5- Son olarak her bir klasor i¢cin komut dizin dosyalar1 kullanilarak sonuclar elde
edilmistir.

6- Elde edilen analiz ¢iktilar1 excel programi yardimi ile diizenlenerek asamalara ve

maddelere iliskin incelemelerden sonra sonuglar sunulmustur.
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2.3.2.  Madde tepki kurami ve 6l¢me esdegerligi

Madde tepki kuramu ile yapilan dlgme esdegerligi analizleri degisen madde fonksiyonu
analizlerinin incelenmesine dayanmaktadir. Madde tepki kurami temel alinarak yapilan
analizlerde, degisen madde fonksiyonu olmama durumu Olgme esdegerligi olarak
tanimlanmaktadir. Degisen madde fonksiyonu, 6lgme aracinda 6l¢iilmek istenen 6zellige sahip
olus diizeyleri ayni alt gruplarda bir maddenin dogru cevaplanma olasiliginin farklilasip
farklilagmadigini gosteren bir fonksiyondur (Zumbo, 1999). Camilli ve Shepard (1994) bir
maddenin degisen madde fonksiyonu gostermesinin iki nedeni olabilecegini belirtmistir.
Bunlar, madde yanlilig1 ya da gruplar arasindaki gercek farkliliklardir. Gruplar arasindaki
gercek farkliliklar madde etkisi olarak tanimlanir (Zumbo, 1999). Madde etkisinin s6z konusu
olmasi elde edilen sonuglarin sistematik hata igermediginin kanitidir. Ancak madde etkisi s6z
konusu degilse, madde yanliligina dair kuramsal incelemeler yapilmali ve uzman goriislerine
basvurulmasi gerekmektedir.

Degisen madde fonksiyonu iki sekilde ortaya c¢ikabilir: tek bicimli ve tek bi¢imli
olmayan degisen madde fonksiyonu. inceleme yapilan madde, 6zellige sahip olma diizeylerinin
tiimiinde ayn1 grup lehine igliyorsa tek bigimli; farkl diizeylerinde farkli gruplar lehine isliyorsa
tek bi¢cimli olmayan degisen madde fonksiyonundan soz edilebilir (Zumbo, 1999). Degisen
madde fonksiyonu analizlerinde, uygulama yapilan bireyler belli bir degiskene gore (cinsiyet,
sosyo-ekonomik diizey vb.) iki alt gruba ayrilir. Bu alt gruplardan yanitlama agisindan avantajl
oldugu diisiiniilen grup referans, dezavantajli oldugu diisiiniilen ise odak grup olarak tanimlanir.
Degisen madde fonksiyonunun oldugu ve olmadigi durumlarin matematiksel gosterimleri
asagidaki gibidir:

Degisen madde fonksiyonu olmayan durum Degisen madde fonksiyonu olan durum

f(y|©,G=R)=f(Y|6,G=0) P(Y|©,G=g)#P(Y)

Denklemlerde bulunan ©, &lglilmek istenen ortiikk degiskeni; Y, gozlenen degiskene
verilen tepkileri; G, grup degiskenini; R, referans grubu ve O odak grubunu gostermektedir.
Degisen madde fonksiyonu olma durumuna iligkin verilen gosterimde, referans ve odak
gruplarin madde yanitlama olasiliklarinin ayni oldugu; degisen madde fonksiyonu olan
durumda ise alt gruplarda yanitlama olasiliklarinin farklilagtig1 gosterilmektedir.

Yapilan analizlerde elde edilen sonuglarin dogru bir bi¢imde yorumlanabilmesi i¢in
analiz yontemlerine dair ayrintilarin bilinmesi gerekmektedir. Bu arastirmada madde tepki

kurami temelli olan iki yontem kullanilmistir.



41

Bunlar:

2.3.
2.3.

Bu

2.1. Olabilirlik oran testi
2.2. Madde parametrelerinin karsilastirilmasi seklindedir.

iki yontemin 6lgme esdegerligi slirecinde kullanimina yonelik bilgiler, asagida

sirastyla sunulmustur.

2.3.2.1. Olabilirlik Oran Tesi

Arastirmada olabilirlik oran testi analizlerinde MULTILOG 7.03 (Thissen, 1991)

programi kullanilmistir. Analizlerde her bir veri seti i¢in yapilan islemler asama asama su

sekildedir:
1-

2-

Her bir kosul igin tiretilen veri seti format olarak analiz ve programa uygun hale
getirilmistir. Veri seti formatina iliskin 6rnek Ek-3’te sunulmustur.

Dizenlenen veri setleri her bir kosul i¢in olusturulan 27 farkli klasor altinda
toplanmustir.

Olusturulan her bir klasdrdeki veri seti i¢in ilk olarak sinirlandirilmis model komut
dizin dosyasi olusturulmustur. Daha sonra her bir madde i¢in serbest model komut
dizin dosyalar1 hazirlanmistir. Tim kosul ve tekrarlamalarda bulunan degisen
madde fonksiyonu iceren maddeler i¢in toplam 24300 komut dizin dosyasi elde
edilmistir.

Her bir klasordeki veri setleri i¢in komut dizin dosyalar1 ¢aligtirilarak sonuglar elde
edilmistir.

Elde edilen analiz ¢iktilar1 diizenlenerek, her bir ¢iktidan -2loglikelihood degerleri
cekilmis ve ardindan g¢ekilen bu degerlerin excel programi farki alinmigtir. Alinan
farklar, belirlenen serbestlik derecesindeki kritik Ki-Kare degeri ile karsilastiriimasi
yapilarak degisen madde fonksiyonu var olma durumu belirlenmistir.

2.3.2.2. Madde Parametrelerinin Karsilastirilmasi Yontemi

Arastirmada madde parametrelerinin karsilastiritlmasi yontemine iligskin analizler,

PARSCALE 4.1 programi (Muraki ve Bock, 1991) kullanilarak gerceklestirilmistir.

Analizlerde her bir veri seti i¢in yapilan islemler agsama asama su sekildedir:

1-

Her bir kosul i¢in iiretilen veri seti format olarak analiz ve programa uygun hale
getirilmistir. Veri seti formatina iliskin 6rnek, Ek-4’te sunulmustur. Veri dosyalari
diizenlenirken, PARSCALE programi belli sayida siitundan sonraki puanlari analize
dahil edemediginden, 40 ve 60 maddelik veri setleri sirasiyla iki ve ii¢ satira
boliinmiistiir. Bagka bir ifadeyle 40 madde iceren veri setlerinde her bir birey i¢in

iki satir veri; 60 madde iceren veri setlerinde ise ii¢ satir veri bulunmaktadir.
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2- Diizenlenen veri setleri her bir kosul ig¢in olusturulan tek bir klasor altinda
toplanmustir.

3- Olusturulan veri setlerinin her biri i¢in bir adet komut dizin dosyasi olusturulmustur.
Tiim kosul ve tekrarlamalar i¢in toplam 2700 komut dizin dosyasi hazirlanmistir.
Komut dizin dosyalar1 olusturulurken analiz edilecek veri setinin formatina uygun
sekilde diizenlemeler yapilmstir.

4- Her veri seti i¢in komut dizin dosyalari R programina aktarilmistir. Ardindan
analizler gergeklestirilerek sonuclar elde edilmistir.

5- Elde edilen analiz ¢iktilar1 diizenlenerek, her bir ¢iktidan madde parametreleri
farkinin manidarhigin1 géstermek icin olusturulan tablolar alinmistir. Excel programi
kullanilarak bu tablolarda parametre farklarinin manidar oldugu maddeler
belirlenerek, degisen madde fonksiyonu var olma durumu incelenmistir.

Istatistiksel gii¢ oranlarinin belirlenmesi

Arastirma kapsaminda kullanilan yontemlerle analizler gerceklestirildikten sonra her bir
yontem igin ayr1 ayr istatistiksel gii¢ oranlari hesaplanmistir. Istatistiksel giic hesaplamasi
stirecinde veri setinde DMF iceren maddelerin yontemlerce belirlenmesi iliskin oranlar ylizde
olarak tespit edilmistir. Oranlarin belirlenmesinde, uygulanan yontem tarafindan DMF icerecek
sekilde tiretilmis maddelerden DMF igeren olarak belirlenenlerin sayisi, veri setindeki DMF
icerecek sekilde iiretilmis toplam madde sayisina boliinmiis ve ardindan yiizdelik olarak ortaya

konmustur.



3. BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde, arastirmanin alt amaglarina uygun olarak elde edilen bulgulara ve bu
bulgularla ilgili yorumlara yer verilmistir. Calisma kapsaminda ele alinan yontemlerin her biri
icin orneklem biyiikliigli, madde sayis1 ve degisen madde fonksiyonu igeren madde orani
degiskenleri degisimlenerek olusturulan kosullardaki istatistiksel gii¢ oranlar1 belirlenmistir.
Olusturulan 27 farkli kosulun her biri i¢in veri setindeki degisen madde fonksiyonu igeren
maddelerin dogru olarak belirlenme oranlari hesaplanmis ve ortaya ¢ikan istatistiksel gii¢
oranlar1 g¢izelgeler yardimiyla agiklanmustir. Degisimlenen degiskenlerin istatistiksel gii¢
oranlarina etki yonlerinin net bir bigimde goriilebilmesi amaciyla grafikler kullanilmistir.
Hesaplanan istatistiksel gii¢ oranlar1 her bir yontem ve degisken igin ayri basliklar halinde
sunulmustur. Istatistiksel gii¢ oranlarina her bir yontem igin tek bir ¢izelgede verilmistir. Ancak
degiskenlerdeki degisimin etkisinin acgiklanabilmesi icin her degisken icin ayr1 bir grafik

kullanilmustir.

3.1. Coklu Grup Dogrulayic1 Faktor Analizi yontemi istatistiksel giic oranlarma
iliskin bulgular

Bu baslik altinda “Farkli orneklem biiyiikliikleri, test uzunluklar: ve farkli oranda
degisen madde fonksiyonu i¢ceren maddeye sahip yapay veriler tizerinde ¢oklu grup dogrulayici
faktor analizi yontemi ile yapilan analizlerde elde edilen istatistiksel giic oranlart nasil
degismektedir?” sorusu ile ilgili olarak elde edilen bulgu ve yorumlara yer verilmistir. Coklu
grup dogrulayic1 faktor analizi yontemi istatistiksel gii¢ oranlari ¢izelge 5°te verilmistir.

Degisimleme yapilan kosullar i¢in elde edilen grafikler ise sirayla sunulmustur.
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Cizelge 5.CGDFA yontemi ile elde edilen istatistiksel gii¢ oranlari.

S kl . . kl e W ee ) > . .
Orneklem biiytkligh Madde sayist  DMF iceren madde orani Istatistiksel

Odak Referans giic orani
250 250 20 10 45.00
500 500 20 10 78.00

1000 1000 20 10 92.00
250 250 20 20 35.00
500 500 20 20 72.50

1000 1000 20 20 88.50
250 250 20 30 29.33
500 500 20 30 58.00

1000 1000 20 30 82.00
250 250 40 10 47.00
500 500 40 10 77.00

1000 1000 40 10 93.50
250 250 40 20 38.00
500 500 40 20 63.75

1000 1000 40 20 86.50
250 250 40 30 27.33
500 500 40 30 55.33

1000 1000 40 30 81.00
250 250 60 10 44.67
500 500 60 10 67.33

1000 1000 60 10 91.00
250 250 60 20 35.17
500 500 60 20 65.67

1000 1000 60 20 86.67
250 250 60 30 26.78
500 500 60 30 54.11

1000 1000 60 30 81.89

Cizelge 5° gore coklu grup dogrulayici faktor analizi istatistiksel gii¢ oranlart %26.78
ile %93.50 arasinda degisiklik gostermektedir. Bu yontem i¢in en diisiik gli¢ oran1 odak ve
referans grup orneklem biiyiikliigi 250, madde sayis1 60 ve DMF iceren madde oran1 %30
oldugunda elde edilmistir. En yiiksek istatistiksel gii¢c oran1 ise odak ve referans grup 6rneklem
biiyiikligii 1000, madde sayist 40 ve DMF igeren madde oranmi %10 olan kosul igin
hesaplanmistir. Degisimlenen degiskenlerin istatistiksel gii¢ oranlarina etkisi her bir degisken

icin ayr1 ayr1 6zetlenmistir.
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Orneklem biiyiikliigii degiskeni icin elde edilen istatistiksel gii¢ oranlar
Orneklem biiyiikliigii degiskeni icin coklu grup dogrulayici faktdr analizi yontemi kullanilarak

yapilan analizler sonucunda elde edilen istatistiksel gii¢ oranlar1 Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5 incelendiginde 20 maddelik veri setleri i¢in elde edilen istatistiksel gii¢
oranlarinin, 6rneklem biiylikligli degiskenine gore, %29.33 ve %92.00 arasinda degisiklik
gosterdigi goriilmektedir. 20 maddelik veri setlerinde, DMF iceren madde orani degiskeni sabit
tutuldugunda, 250/250, 500/500, 1000/1000 6rneklem biiyiikliiklerinde ayr1 ayri belirlenen
istatistiksel gii¢ oranlar1 sirasiyla su sekildedir:

%10 DMF igeren madde orani kosulu icin: %45.00 - %78.00 - %92.00;

%20 DMF igeren madde oran1 kosulu i¢in: %35.00 - %72.50 - %88.50;

%30 DMF igeren madde orani kosulu icin: %29.33 - %58.00 - %82.00.

Cizelge 5°te aciklanan bir diger istatistiksel gii¢ oranlari, 40 maddelik veri setleri igin
hesaplanmistir. 40 maddelik veri setleri i¢in 6rneklem biyiikliigii degiskenine gore istatistiksel
giic oranlari, %27.33 ve %93.50 arasinda degisiklik gostermektedir. 40 maddelik veri setlerinde
DMF iceren madde orani degigkeni sabit tutuldugunda, farkli 6rneklem biiyiikliiklerinde ayri
ayr1 belirlenen istatistiksel gii¢c oranlar1 sirasiyla su sekildedir:

%10 DMF igeren madde orani kosulu i¢in: %47.00 - %77.00 - %93.50;

%20 DMF igeren madde orani kosulu i¢in: %38.00 - %63.75 - %86.50;

%30 DMF igeren madde orani kosulu icin: %27.33 - %55.33 - %81.00.

Son olarak Cizelge 5’te 6rneklem biiyiikligii degiskenine gore 60 maddelik veri setleri
icin hesaplanmig istatistiksel giic oranlari, %26.78 ve %91.00 arasinda degisiklik
gostermektedir. 60 maddelik veri setlerinde DMF igeren madde orani1 degiskeninin sabit olarak
alindigy, farkli 6rneklem biiyiikliiklerinde ayr1 ayr1 belirlenen istatistiksel gii¢ oranlari sirasiyla
su sekildedir:

%10 DMF igeren madde orani kosulu i¢in: %44.67 - %67.33 - %91.00;

%20 DMF igeren madde oran1 kosulu i¢in: %35.17 - %65.67 - %86.67;

%30 DMF igeren madde orani kosulu i¢in: %26.78 - %54.11 - %81.89.

Orneklem biiyiikliigii degiskenine gore istatistiksel gii¢ oranlarindaki degisime iliskin

sonuglar Grafik 1°de gosterilmistir.
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Grafik 1. Orneklem biiyiikliigii degiskeni icin istatistiksel gii¢ oranlar1 (CGDFA).

Grafik 1’de sunulan bulgulara gére madde sayisi ve degisen madde fonksiyonu i¢eren
madde orani degiskenlerinin tiim diizeylerinde, 6rneklem biiyiikliigii arttikca CGDFA yontemi
icin elde edilen istatistiksel gii¢ oranlarinin arttigina isaret etmektedir. CGDFA yontemi i¢in en
yiiksek oranlar 6rneklem biiyiikliigii 1000 oldugunda elde edilmistir. En yiiksek istatistiksel gii¢
orani, 1000 6rneklem biiyiikliigii, 40 madde ve %10 degisen madde fonksiyonu igeren madde
oran1 kosulunda %93.50; en diisiik oran ise 250 6rneklem biiytikliigii, 60 madde ve %30 degisen
madde fonksiyonu i¢eren madde orani kosulunda %26.78 olarak hesaplanmustir.

Bu aragtirmada, ¢oklu grup dogrulayici faktor analizi yontemi i¢in 6rneklem biiyiikligi
degiskeni ile ilgili olarak elde edilen bulgular; Stark ve digerleri (2006), Gonzalez Roma ve
digerleri (2010), Kim ve Yoon (2011), Kankaras ve digerleri (2011) ve Elosua ve Wells (2013)
calismalarinda elde edilen bulgular ile benzerlik gostermektedir. Meade ve Lautenschlager
(2004)’mn yapmis oldugu calismada ise, elde edilen bulgulardan farkli olarak Orneklem
biiytikliigiindeki artisin CGDFA yontemi i¢in istatistiksel gii¢ oranlarinda diislise neden oldugu
rapor edilmistir. Bu farklilik, c¢alismalar kapsaminda ele alinan kosullar arasindaki
farkliliklardan kaynaklandigi ileri stiriilebilir.

Yapilan bu ¢alismalarda 6rneklem biiyiikligii degiskeni i¢in 100 — 1000 arasinda
degerler tercih edilmistir. Stark ve digerleri (2006), 500 — 1000; Gonzalez Roma ve digerleri
(2010), 100 — 200 — 400 ve 800; Kim ve Yoon (2011), her bir grup i¢in 100 — 200 — 500 — 1000;
Kankaras ve digerleri (2011), her bir grup igin 200 — 1000 ve Elosua ve Wells (2013), her bir



47

grup i¢in 300 — 500 — 1000 olarak degisimleme gergeklestirmistir. Incelenen bu ¢alismalarin
tiimiinde bu arastirmada belirlendigi gibi 6rneklem biiyiikliiglindeki artigla beraber CGDFA
yonteminin istatistiksel gii¢ oranlarinin da arttig1 saptanmistir. Meade ve Lautenschlager (2004)
tarafindan yapilan ¢alismada ise, her bir grup i¢in 150, 500 — 1000 degerlerini alan 6rneklem
biiyiikliiklerinden CGDFA yoOntemi i¢in istatistiksel glic oraninin en yiiksek diizeye 150
degerine ulastig1 belirtilmistir.

Madde sayisi degiskeni icin elde edilen istatistiksel gii¢ oranlart

Arastirma kapsaminda degisimleme yapilan kosullardan bir digeri madde sayisidir.
Madde sayis1 degiskeni i¢in elde edilen istatistiksel gii¢ oranlari orneklem biyiikligi ve
degisen madde fonksiyonu iceren madde sayisi degiskenleri sabit tutularak agiklanmistir.
Cizelge 5’e gore odak ve referans grubu 6rneklem biiyiikliikleri 250 oldugunda, madde sayisi
degiskenine gore hesaplanan istatistiksel gii¢ oranlarinin %26.78 ve %47.00 arasinda degistigi
goriilmektedir. DMF ig¢eren madde orani degiskeni sabit tutuldugunda 20, 40 ve 60 maddelik
veri setleri i¢in belirlenen istatistiksel gii¢c oranlar1 sirasiyla su sekildedir:

%10 DMF igeren madde oran1 kosulu i¢in: %45.00 - %47.00 - %44.67;

%20 DMF igeren madde orani kosulu i¢in: %35.00 - %38.00 - %35.17;

%30 DMF igeren madde orani kosulu i¢in:%29.33 - %27.33 - %26.78.

Cizelge 5’de yer alan diger sonuglar olan referans ve odak gruplar biiytikliikleri 500/500
orneklem biyiikliigiine sahip veri setleri igin istatistiksel gii¢ oranlar1 %54.11 ve %78.00
arasinda degisiklik gdstermektedir. Orneklem biiyiikliigii ve DMF igeren madde oram degiskeni
sabit tutuldugunda farkli Orneklem biiyiikliiklerinde, madde sayilarina gore belirlenen
istatistiksel gii¢ oranlar sirasiyla su sekildedir:

%10 DMF igeren madde orani kosulu i¢in: %78.00 - %77.00 - %67.33;

%20 DMF igeren madde orani kosulu i¢in: %72.50 - %63.75 - %65.67;

%30 DMF igeren madde orani kosulu i¢in: %58.00 - %55.33 - %54.11.

Son olarak Cizelge 5’de orneklem biiytikligii dagiliminin 1000/1000 oldugu kosulda
elde edilen istatistiksel gii¢ oranlari ise %81.00 ve %93.50 arasinda yer almaktadir. Orneklem
biiyiikliigii ve DMF iceren madde orani degiskeni sabit tutuldugunda 20, 40 ve 60 maddelik
veri setleri i¢in belirlenen istatistiksel gii¢ oranlar1 sirasiyla su sekildedir:

%10 DMF igeren madde orani kosulu i¢in: %94.50 - %50.75 - %35.00;

%20 DMF igeren madde orani kosulu i¢in: %94.50 - %53.50 - %39.75;

%30 DMF igeren madde orani kosulu i¢in: %89.00 - %60.00 - %47.00.
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Madde sayis1 degiskenine gore istatistiksel giic oranlarindaki degisimin ne ydnde
oldugunun goriilmesi i¢in elde edilen sonuglar Grafik {izerinde gosterilmistir. Madde sayisi

degiskenine iliskin istatistiksel gili¢ oranlar1 Grafik 2’de verilmistir.

% 10 DMF'lh madde % 20 DMF'li madde % 30 DMF'li madde
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Grafik 2. Madde sayis1 degiskenine gore istatistiksel gii¢ oranlar1 (CGDFA).
Grafik 2’de sunulan bulgulara gore ¢oklu grup dogrulayict faktor analizi yontemi

istatistiksel gii¢c oranlarinin madde sayisina bagli olarak diisiik miktarlarda azalma gosterdigi
ortaya ¢ikmaktadir. Elde edilen sonuglara gére 20 ve 40 maddelik veri setlerinde en yiiksek
istatistiksel gii¢ oranlar elde edilmistir. Ancak 60 maddelik veri setleri i¢in diger madde sayisi
degiskenlerine gore daha diisiik istatistiksel gii¢ oranlari hesaplanmistir. 60 maddelik veri
setleri igin ortaya ¢ikan bu azalma analizlerde incelenen modelin karmasik hale gelmesi ile
iliskilendirilebilir. Uretilen veri setlerinden 20 maddelik olanlar igin istatistiksel gii¢ oranlari
29.33 — 92; 40 maddelik olanlar i¢in 27.33 — 93.50 ve 60 maddelik olanlar i¢in 26.78 — 91.00
degerleri arasinda degisiklik gostermektedir. Diger degiskenler sabit olarak alindiginda 20, 40,
60 maddelik veri setleri i¢in dokuz farkli durum ortaya ¢ikmistir. Bu dokuz farkli durumdan
altisinda 20 maddelik; iiclinde ise 40 maddelik veri setlerinde en yiiksek istatistiksel gii¢
oranlari elde edilmistir. Bu bulgular dogrultusunda ¢aligma kapsaminda iiretilen veri setlerinde
CGDFA yontemi ideal istatistiksel gii¢ oranlarimin 20 maddelik veri setlerinde gergeklestirilen

analizler sonucunda hesaplandigi ortaya ¢ikmaktadir.
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Degisen madde fonksiyonu iceren madde orant degiskeni icin elde edilen istatistiksel giic
oranlari

Cizelge 5’te verilen bulgulara gore 6rneklem biiyiikliigii 250/250 olarak alindiginda,
DMF igeren madde orani1 degiskenine gore belirlenen istatistiksel gii¢ oranlari, %27.33 ve
%47.00 arasinda degismektedir. Orneklem biiyiikliigii 250/250 olarak alindiginda, %10, %20
ve %30 DMF iceren madde olan veri setleri i¢in belirlenen istatistiksel gii¢ oranlar1 sirastyla su
sekildedir:

20 madde kosulu i¢in: %45.00 - %35.00 - %29.33;

40 madde kosulu i¢in: %47.00 - %38.00 - %27.33;

60 madde kosulu i¢in: %44.67 - %35.17 - %26.78.

Cizelge 7°de yer alan diger sonugclar ise, odak ve referans grubu 6rneklem biiytikliikleri
500 oldugunda hesaplanan istatistiksel gii¢ oranlaridir. Bu 6rneklem biiyiikliigiine sahip veri
setlerinde istatistiksel gii¢ oranlar1 %54.11 ve %78.00 arasinda degisiklik gostermektedir.
Ormeklem biiyiikliigii ve madde sayis1 degiskeni sabit tutuldugunda hesaplanan istatistiksel giic
oranlari sirastyla su sekildedir:

20 madde kosulu i¢in: %78.00 - %72.50 - %58.00;

40 madde kosulu i¢in: %77.00 - %63.75 - %55.33;

60 madde kosulu i¢in: %67.33 - %65.67 - %54.11.

Cizelge 5’te degisen madde fonksiyonu i¢ceren madde orani degiskeni i¢in sunulan son
sonuglar, odak ve referans grubu 6rneklem biiyiikliiklerinin 1000 oldugu kosulda hesaplanan
istatistiksel gii¢ oranlaridir. 1000/1000 6rneklem biiyiikliigiinde istatistiksel glic oranlari
%93.50 ve %81.00 arasinda yer almaktadir. Orneklem biiyiikliigii ve madde sayis1 degiskeni
sabit tutuldugunda DMF igeren madde oran1 degiskeni i¢in hesaplanan istatistiksel gii¢c oranlari
sirastyla su sekildedir:

20 madde kosulu igin: %92.00 - %88.50 - %82.00;

40 madde kosulu i¢in: %93.50 - %86.50 - %81.00;

60 madde kosulu i¢in: %91.00 - %86.67 - %81.89.
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Cizelge 5°te verilen istatistiksel gii¢ oranlarinin, DMF igeren madde orani degiskeni igin

yoniinii goéstermek icin sonuglar Grafik 3’te sunulmustur.
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Grafik 3. Degisen madde fonksiyonu igeren madde orani degiskeni igin istatistiksel gii¢
oranlart (CGDFA).
Grafik 3’te sunulan degerlere gore DMF i¢eren madde orani degiskeninin artmasiyla,

coklu grup dogrulayici faktor analizi yonteminin istatistiksel gili¢ oranlarinin azaldigi
goriilmektedir. CGDFA yontemi icin en yiiksek istatistiksel gili¢ oranlarinin degisen madde
fonksiyonu igeren madde oran1 % 10; en diisliik oranlar ise % 30 orani, degisen madde
fonksiyonu i¢eren madde kosulu igin elde edilmistir. Uretilen veri setlerinde istatistiksel gii¢
oranlari, degisen madde fonksiyonu iceren madde oran1 % 10 olan kosullar i¢in 44.67 — 93.50;
% 20 olan kosullar i¢in 35.00 — 88.50, %30 olan kosullar i¢in 26.78 — 82.00 degerleri arasinda
degismektedir. Bu bulgular dogrultusunda ¢aligma kapsaminda iiretilen veri setlerinde CGDFA
yontemi icin ideal istatistiksel gii¢ oranlarinin degisen madde fonksiyonu igeren madde oraninin
%10 oldugu kosul i¢in hesaplandig1 gostermektedir. Elde edilen bu bulgular Kankaras ve
digerleri (2011) tarafindan yapilan ¢alismada elde edilen bulgular ile benzerlik gosterirken,
Meade ve Lautenschlager (2004) tarafindan yapilan ¢alismada elde edilen bulgular ile farklilik
gostermektedir.

Kankaras ve digerleri (2011) tarafindan yapilan ¢alismada bes maddelik iiretilen verilerden bir ve i
madde esdegerligi bozacak sekilde degisimlenmisti. CGDFA yontemi kullanilarak yapilan
analizlerde esdegerligi bozan madde sayisinin bir oldugu kosulda istatistiksel gii¢ oran1 %656.50 iken,
ti¢ oldugu kosulda ise % 55.90 olarak belirlenmistir. Bu calismada CGDFA yontemi istatistiksel giic
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oranlan iizerinde esdegerligi bozan madde sayisinin diisiik diizeyde bir azalmaya neden oldugu
saptanmustir. Meade ve Lautenschlager (2004) tarafindan yapilan ¢alismada ise, analiz edilen veri
setleri, veri setini olusturan alti maddeden iki veya dort maddeyi degisen madde fonksiyonu igerecek
sekilde tiretilmistir. Bu veri setleri lizerinde CGDFA yontemi ile gerceklestirilen analizler, degisen
madde fonksiyonu iceren madde sayisi1 degiskeninin hesaplanan istatistiksel gii¢c oranlarinda 6nemli
bir degisiklige yol agmadigi rapor edilmistir. Yapilan bu ¢alismada veri setinde bulunan madde sayisi
alt1 olarak smirlandirildigindan, ortaya ¢ikan modelin basit bir yapida olmasi nedeniyle bu farkliligin

ortaya ¢iktigini soylemek miimkiindjir.

3.2.  Olabilirlik oran testi yontemi istatistiksel gii¢ oranlarina iliskin bulgular
Bu baglik altinda; “Farkl orneklem biiyiikliikleri, test uzunluklart ve farkl oranda degisen
madde fonksiyonu i¢eren maddeye sahip yapay veriler iizerinde olabilirlik oran yontemi ile yapilan
analizlerde elde edilen istatistiksel giic oranlart nasil degismektedir?”” sorusuna yonelik elde edilen
bulgu ve yorumlara yer verilmistir. Olabilirlik oran testi yontemi istatistiksel gii¢ oranlari ¢izelge 6’da
gosterilmistir.

Cizelge 6.00T yontemi ile elde edilen istatistiksel gii¢ oranlari.

Orneklem bityiklagi Madde sayis1  DMF igceren madde orani ISt.e.l tistiksel
Odak Referans gli¢ orani
250 250 20 10 59.75
500 500 20 10 79.75
1000 1000 20 10 91.25
250 250 20 20 61.00
500 500 20 20 76.33
1000 1000 20 20 88.83
250 250 20 30 60.33
500 500 20 30 75.25
1000 1000 20 30 87.00
250 250 40 10 81.00
500 500 40 10 93.00
1000 1000 40 10 96.75
250 250 40 20 78.25
500 500 40 20 90.75
1000 1000 40 20 95.15
250 250 40 30 75.50
500 500 40 30 88.25
1000 1000 40 30 93.33
250 250 60 10 39.00
500 500 60 10 56.25
1000 1000 60 10 69.50
250 250 60 20 37.00
500 500 60 20 55.75
1000 1000 60 20 66.25
250 250 60 30 36.25
500 500 60 30 52.50

1000 1000 60 30 62.75
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Cizelge 6’da verilen sonuclar olabilirlik oran testi istatistiksel giic oranlarinin %36.25
ile %96.75 arasinda degistigini gostermektedir. Bu yontem i¢in en diisiik giic oran1i CGDFA
yonteminde oldugu odak ve referans grup drneklem biiytikliigii 250, madde sayis1 60 ve DMF
iceren madde orani %30 oldugunda elde edilmistir. En yiiksek istatistiksel giic oranin
hesaplandig1 kosulda CGDFA ile ayni olup odak ve referans grup érneklem biiyiikligii 1000,
madde sayis1 40 ve DMF igeren madde oran1 %10 olan kosuludur. Degisimlenen degiskenlerin
istatistiksel gii¢ oranlarina etkisi her bir degisken i¢in ayr1 ayr1 6zetlenmistir.

Orneklem biiyiikliigii degiskeni icin elde edilen istatistiksel gii¢ oranlar

Cizelge 6°da sunulan bulgular 20 maddelik veri setlerinde elde edilen istatistiksel gii¢
oranlarinin 6rneklem biiyiikligii degiskenine gore %59.75 ve %91.25 arasinda degistigini
gostermektedir. 20 maddelik veri setlerinde, 250/250, 500/500, 1000/1000 o6rneklem
biiytikliiklerinde ayr1 ayr1 belirlenen istatistiksel gii¢ oranlari sirasiyla su sekildedir:

%10 DMF igeren madde orani kosulu i¢in: %59.75 - %79.75 - %91.25;

%20 DMF igeren madde orani kosulu i¢in: %61.00 - %76.33 - %88.83;

%30 DMF igeren madde orani kosulu i¢in: %60.33 - %75.25 - %87.00.

Cizelge 6’da aciklanan istatistiksel gii¢ oranlarindan bir digeri, 40 maddelik veri
setlerine iligskindir. 40 maddelik veri setleri i¢in Orneklem biiytikliigii degiskenine gore
istatistiksel gii¢ oranlari, %75.50 ve %96.75 arasinda degisiklik gostermektedir. 40 maddelik
veri setlerinde DMF iceren madde orani degiskeni sabit tutuldugunda, 6rneklem biiyiikliigi
degiskeninin her diizeyi i¢in ayr1 ayr1 belirlenen istatistiksel gii¢ oranlar1 sirastyla su sekildedir:

%10 DMF igeren madde orani kosulu i¢in: %81.00 - %93.00 - %96.75;

%20 DMF igeren madde oran1 kosulu igin: %78.25 - %90.75 - %95.15;

%30 DMF igeren madde orani kosulu icin: %75.50 - %88.25 - %93.33.

Cizelge 6’da orneklem biiyiikligii degiskenine gore sunulan diger istatistiksel gii¢
oranlar1, 60 maddelik veri setleri i¢in hesaplanmigtir. 60 maddelik veri setleri igin istatistiksel
giic oranlar1 6rneklem biiyiikligi degiskenine gore, %36.25 ve %69.50 arasinda degisiklik
gostermektedir. 60 maddelik veri setlerinde, DMF iceren madde orani degiskeni sabit
tutuldugunda ti¢ 6rneklem biiyiikligii diizeyi i¢in belirlenen istatistiksel gli¢ oranlari sirasiyla
su sekildedir:

%10 DMF igeren madde orani kosulu i¢in: %39.00 - %56.25 - %69.50;

%20 DMF igeren madde orani kosulu i¢in: %37.00 - %55.75 - %66.25;

%30 DMF igeren madde orani kosulu i¢in: %36.25 - %52.50 - %62.75.
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Orneklem biiyiikliigii degiskenine gore istatistiksel gii¢ oranlarindaki degisimin daha

net bir bigimde goriilebilmesi i¢in elde edilen sonuglar Grafik 4’te gosterilmistir.
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Grafik 4. Orneklem biiyiikliigii degiskeni icin istatistiksel gii¢ oranlar1 (OOT).

Grafik 4’te bulunan egri incelendiginde olabilirlik oran testi yontemi igin elde edilen
istatistiksel gii¢ oranlarinin 6rneklem biiytikliigiindeki artisa bagli olarak arttig1 goriilmektedir.
Bu sonu¢ CGDFA yontemi i¢in elde edilen bulgularla benzerlik gostermektedir. OOT yontemi
icin en yliksek istatistiksel gii¢ oranlari, odak ve referans gruplari biiyiikliiklerinin 1000 oldugu
kosullarda elde edilmistir. Bu yontemle gerceklestirilen analizlerde hesaplanan en yiiksek
istatistiksel gii¢ oran1 1000 6rneklem biiyiikligii, 40 madde ve %10 degisen madde fonksiyonu
iceren madde orani kosulunda %96.75; en diisiik oran ise 250 6rneklem biiyiikliigii, 60 madde
ve %30 degisen madde fonksiyonu igeren madde orani kosulunda %36.25 seklindedir.

Bu arastirmada elde edilen bulgular ile Ankeman ve digerleri (1999), Meade ve
Lautenschlager (2004), Stark ve digerleri (2006), Atar ve Kamata (2011), Kankaras ve digerleri
(2011), Kim ve Yoon (2011) ve Elosua ve Wells (2013) tarafindan yapilan ¢alismalarda OOT
yontemi kullanilarak yapilan analizlerde orneklem biiytlikligi degiskeni i¢in elde edilen
bulgularla benzerlik gostermektedir.

Yapilan bu g¢aligmalarda orneklem biytikligi degiskeni i¢in 100 — 2000 arasinda
degerler tercih edilmistir. Ankeman ve digerleri (1999), 500 — 2000; Meade ve Lautenschlager
(2004), her bir grup igin 150 — 500 —1000; Stark ve digerleri(2006), 500 — 1000; Gonzalez
Roma, Hernandez ve Gomez Benito (2010), 100 — 200 — 400 ve 800; Kim ve Yoon (2011), her
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bir grup igin 100 — 200 — 500 — 1000; Kankaras ve digerleri (2011), her bir grup i¢in 200 — 1000
ve Elosua ve Wells (2013), her bir grup i¢in 300 — 500 — 1000 olarak degerler belirleyerek veri
iiretimi gergeklestirmistir. Incelenen bu ¢alismalarin tiimiinde, bu arastirmada belirlendigi gibi
orneklem biiytikliiglindeki degisimin yoniine paralel olarak OOT ydnteminin istatistiksel giic
oranlarinin da degistigi saptanmustir.

Ankeman ve digerleri (1999), 26 maddelik veri setleri i¢in yapilan analizlerde 500/500
orneklem biiytlikliigiinde istatistiksel gii¢ oranlarmin %60 oraninin istiine ¢ikmadigini
belirlemislerdir. Her bir grup 6rneklem biiyiikliigiintin 500 olarak alindig1 kosulda yapilan bu
arastirmada, 60 maddelik veri setleri i¢in istatistiksel gii¢ oranlar1 %60’1n lizerine ¢gikmamustir.
Bu iki bulgu madde sayisinin yiiksek oldugu kosullarda OOT ile gergeklestirilen analizler igin
genis Orneklemler kullanilmasi gerektigine isaret etmektedir. Kim ve Yoon (2011) tarafindan
yapilan c¢alismada ise coklu puanlanan verilerde Orneklem biiyiikliigliniin 100 olarak
alinmasinin bile yeterli diizeyde oldugu belirtilmistir. Yine bu ¢alismada elde edilen bulgularda
MTK temelli yontemler i¢in %34 — %100 araliginda yer almaktadir. Kim ve Yoon tarafindan
yapilan ¢aligmada toplam 6rneklem biyiikligliniin 200 — 2000 olarak degistigi ve odak ve
referans grup biiyiikliiklerinin esit oldugu diistintildiiginde, OOT yontemi i¢in bu ¢caligmada da
benzer istatistiksel gii¢ oranlarinin elde edilmistir. Elosua ve Wells (2013), her bir grup igin 300
— 500 — 1000 6rneklem biiytikliigii degerleri alinarak, 0.40 DMF biiyiikligii kullanilarak tek
bi¢cimli DMF belirlenemesi i¢in OOT ile gergeklestirilen analizlerde ise %62 — %72 — %74
istatistiksel gili¢ oranlar elde edildigini saptamislardir. OOT ile gergeklestirilen analizlerde
belirlenen bu istatistiksel gii¢ oranlari, taban deger olarak bu arastirmada elde edilen degerden
yliksek iken, tavan deger olarak diisiiktiir. Ortaya c¢ikan bu farkliliginin incelenen bu
caligmadaki madde sayisinin 15 ile siirlandirilmis olmasina ve ele alinan kosullardan birinin

veri setinde degisen madde fonksiyonu igeren maddenin olmadigi bir kosul olmasina bagh

olabilir.
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Madde sayisi degiskeni icin elde edilen istatistiksel gii¢ oranlart

Cizelge 6’da sunulan bulgulara gore odak ve referans grubu 6rneklem biiytikliikleri 250
olarak alindiginda 20, 40 ve 60 maddelik veri setleri i¢in elde edilen istatistiksel gii¢c oranlarinin
%36.25 ve %81.00 arasinda degisiklik gdstermektedir. Orneklem biiyiikliigii 250/250 olarak
alindiginda ve DMF igeren madde orani degiskeni sabit tutuldugunda, 20, 40 ve 60 maddelik
veri setleri i¢in belirlenen istatistiksel gii¢ oranlar1 sirasiyla su sekildedir:

%10 DMF igeren madde oran1 kosulu i¢in: %59.75 - %81.00 - %41.00;
%20 DMF igeren madde orani kosulu icin: %61.00 - %78.25 - %39.00;
%30 DMF igeren madde orani kosulu i¢in: %60.33 - %75.50 - %36.25.

Cizelge 6’da verilen referans ve odak gruplan biiyiikliikleri 500/500 oldugunda elde edilen
istatistiksel giic oranlar1 ise %52.50 ve %93.00 arasinda degisiklik gostermektedir. Orneklem
biiytikliigii ve DMF iceren madde orani degiskeni sabit tutuldugunda farkli 6rneklem biiyiikliiklerinde
madde sayis1 degiskeni diizeyleri igin belirlenen istatistiksel gii¢ oranlari sirasiyla su sekildedir:

%10 DMF igeren madde orani kosulu i¢in: %79.75 - %93.00 - %56.25;

%20 DMF igeren madde orani kosulu i¢in: %76.33 - %90.75 - %55.75;

%30 DMF igeren madde orani kosulu i¢in: %75.25 - %88.25 - %52.50.

Son olarak Cizelge 6’da odak ve referans grubu ormeklem biiyiikliiklerinin 1000 oldugu
kosulda elde edilen istatistiksel gii¢ oranlar1 verilmistir. Bu 6rneklem biiyiikligi igin 20, 40 ve 60
maddelik veri setlerinde hesaplanan istatistiksel gii¢ oranlari, %62.75 ve %96.75 arasinda degisiklik
gostermektedir. Orneklem biiyiikliigii ve DMF igeren madde oram degiskeni sabit tutuldugunda 20,
40 ve 60 maddelik veri setleri i¢in belirlenen istatistiksel gli¢ oranlar sirastyla su sekildedir:

%10 DMF igeren madde orani kosulu i¢in: %91.25 - %96.75 - %69.50;

%20 DMF igeren madde orani kosulu i¢in: %88.83 - %95.15 - %66.25;

%30 DMF igeren madde orani kosulu i¢in: %87.00 - %93.33 - %62.75.

Madde sayisi degiskenine gore istatistiksel giic oranlarimin 6rneklem biiytikligi
degiskenine gore degisim yoniiniin goriilebilmesi i¢in elde edilen sonuglar Grafik iizerinde
gosterilmistir. Olabilirlik oran testi kullanilarak yapilan analizlerde madde sayisi1 degiskenine

iliskin elde edilen istatistiksel gii¢ oranlar1 Grafik 5’te verilmistir.
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Grafik 5. Madde sayis1 degiskeni igin istatistiksel gii¢c oranlar1 (OOT).

Grafik 5’te sunulan bulgular olabilirlik oran testi yontemi ile gergeklestirilen analizlerde
yiiksek istatistiksel giic oranlarmin 40 maddelik veri setleri i¢in olduguna isaret etmektedir.
Baska bir ifadeyle, bu ¢calisma kapsaminda iiretilen yapay verilerde olabilirlik oran testi yontemi
icin en ideal madde sayisinin 40 oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Madde sayist degiskeni igin 20
maddelik veri setlerinden 40 maddelik veri setlerine gecildiginde bir artis s6z konusu iken; 40
maddelik veri setlerinden 60 maddelik veri setlerine gegilirken ciddi bir azalma s6z konusudur.
Nitekim en diisiik istatistiksel gii¢ oranlar1 60 maddelik veri setleri i¢in elde edilmistir. Uretilen
veri setlerinden 20 maddelik olanlar i¢in istatistiksel gii¢ oranlar1 59.75 — 91.25; 40 maddelik
olanlar i¢cin 75.50 — 96.75 ve 60 maddelik olanlar i¢in 36.25 — 69.50 degerleri arasinda
degisiklik gostermektedir.
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Degisen madde fonksiyonu igeren madde orant degiskeni icin elde edilen istatistiksel giic
oranlari

Cizelge 6’da sunulan verilere gore odak ve referans grubu 6rneklem biiytikliikleri 250
olarak alinan kosul i¢in DMF i¢eren madde orani1 degiskenine gore belirlenen istatistiksel gii¢
oranlar1 %36.25 ve %81.00 arasinda degismektedir. Orneklem biiyiikliigii 250/250 olarak
alindiginda %10, %20 ve %30 DMF iceren madde olan veri setleri igin belirlenen istatistiksel
giic oranlar1 sirasiyla su sekildedir:

20 madde kosulu i¢in: %59.75 - %61.00 - %60.33;

40 madde kosulu i¢in: %81.00 - %78.25 - %75.50;

60 madde kosulu i¢in: %39.00 - %37.00 - %36.25.

Cizelge 6’da verilen diger sonuglara gore odak ve referans grubu 6rneklem biiytikliikleri
500 olan kosul i¢in hesaplanan istatistiksel gii¢ oranlar1 %52.50 ve %93.00 arasinda degisiklik
gostermektedir. Orneklem biiyiikliigii ve madde sayis1 degiskeni sabit tutuldugunda DMF
iceren madde oranmi degiskeni diizeyleri i¢in belirlenen istatistiksel gili¢ oranlari sirasiyla su
sekildedir:

20 madde kosulu i¢in: %79.75 - %76.33 - %75.25;

40 madde kosulu i¢in: %93.00 - %90.75 - %88.25;

60 madde kosulu i¢in: %56.25 - %55.75 - %52.50.

Cizelge 6’da sunulan diger sonuglarda ise drneklem biiytikliigii dagilimmin odak ve
referans icin 1000 oldugu kosulda istatistiksel gii¢ oranlari, %62.75 ve %96.75 arasinda
degisiklik gostermektedir. 1000/1000 6rneklem biiyiikliigii kosulunda, DMF igeren madde
orani degiskeni diizeyleri igin 20, 40 ve 60 maddelik veri setlerinde hesaplanan istatistiksel gii¢
oranlari sirasiyla su sekildedir:

20 madde kosulu i¢in: %91.25 - %88.83 - %87.00;

40 madde kosulu i¢in: %96.75 - %95.15 - %93.33;

60 madde kosulu i¢in: %69.50 - %66.25 - %62.75.

Degisen madde fonksiyonu igeren madde orani degiskeni igin istatistiksel giic
oranlarindaki degisim yoniiniin belirlenebilmesi amaciyla veriler grafik iizerinde gosterilmistir.

DMEF igeren madde oran1 degiskenine iliskin istatistiksel gii¢ oranlar1 Grafik 6’da verilmistir.
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Grafik 6. Degisen madde fonksiyonu iceren madde orani degiskeni i¢in istatistiksel gii¢
oranlar1 (OOT).

Grafik 6 incelendiginde olabilirlik oran testi yontemi kullanilarak yapilan analizlerde
DMF igeren madde orami degiskeninin, istatistiksel gii¢ oranlarinda diisiik miktarda bir
azalmaya neden oldugu goriilmektedir. Ancak bunun, tiim kosullar igin gegerli olmadigi da yine
Grafik 6’da goriilmektedir. Ornegin, drneklem biiyiikliigiiniin 250/250 oldugu 20 maddelik veri
setlerinde istatistiksel gii¢ oranlari, DMF ig¢eren madde orani degiskeni %10 olan kosuldan %20
olan kosulla karsilastirildiginda artarken; bu degiskene iligskin oranin %20 oldugu kosulla %30
olan kosul karsilastirildiginda azaldigi belirlenmistir. Ancak diger tiim kosullarda istatistiksel
giic oranlart DMF igeren madde orani1 degiskenindeki artigla birlikte diisiik diizeylerde azalma
gostermektedir.

Uretilen veri setlerinde istatistiksel gii¢ oranlari, degisen madde fonksiyonu igeren
madde orani % 10 olan kosullar i¢in 39.00 — 96.75; % 20 olan kosullar i¢in 37.00 — 95.15, son
olarak %30 olan kosullar i¢in 36.25 — 93.33 degerleri arasinda yer almaktadir. Bu bulgular
caligma kapsaminda {iretilen veri setleri i¢cin, CGDFA yonteminde oldugu gibi OOT yontemi
icin de ideal istatistiksel gii¢ oranlarinin degisen madde fonksiyonu i¢eren madde oraninin %10
oldugu kosullarda elde edildigini gostermektedir. Elde edilen bu bulgular Kankaras ve digerleri
(2011) tarafindan yapilan ¢aligmada elde edilen bulgular ile benzerlik gostermektedir. Bes
maddelik olarak tretilen verilerden bir ve iic maddenin esdegerligi bozacak sekilde
degisimlendigi bu calismada, degisen madde fonksiyonu iceren madde sayisindaki artisin OOT

yonteminin istatistiksel giiciinii olumsuz etkiledigi belirlenmistir. Meade ve Lautenschlager



59

(2004) tarafindan yapilan calismada veri setlerini olusturan alt1 maddeden iki veya dort madde
degisen madde fonksiyonu igerecek sekilde tiretilmistir. Bu veri setleri tizerinde OOT yontemi
ile gerceklestirilen analizlerde degisen madde fonksiyonu iceren madde sayis1 degiskeninin,
istatistiksel gii¢ oranlarinda 6nemli bir degisiklige yol agmadigi rapor edilmistir. Degisen
madde fonksiyonu iceren madde orani degiskeni ile ilgili olarak ortaya ¢ikan bu farkliligin

caligmada ele alinan kosullara iligkin farkliliklardan dolayi ortaya ¢iktig1 ileri siiriilebilir.

3.3.  Madde parametrelerini karsilagtirma yontemi istatistiksel gii¢ oranlarina iliskin
bulgular

Bu kisimda “Farkli orneklem biiyiikliikleri, test uzunluklar: ve farkli oranda degisen
madde fonksiyonu iceren maddeye sahip yapay veriler iizerinde madde parametrelerini
karsilastirma yontemi ile ger¢eklestirilen analizlerde elde edilen istatistiksel gii¢ oranlart nasil
degismektedir?” sorusuna iliskin bulgu ve yorumlar aciklanmistir. Madde parametrelerini
karsilastirma yontemi ile ilgili yapilan istatistiksel glic oranlari incelemelerinde diger
yontemlerde oldugu gibi farkli kosullar altinda DMF igeren maddelerin dogru olarak belirlenme
oranlar1 belirlenmistir. Istatistiksel gii¢ oranlar1 degisimlenen degiskenler i¢in ayr1 ayr1 rapor
edilmistir. Madde parametrelerini karsilagtirma yontemi istatistiksel giic oranlarnt cizelge 7°de

gosterilmistir.



60

Cizelge 7.MPK yontemi ile elde edilen istatistiksel gii¢ oranlari.

Orneklem biiyukligi Madde sayist  DMF iceren madde orani ISt.a.l tistiksel
Odak Referans gii¢ orant
250 250 20 10 54.50
500 500 20 10 78.00
1000 1000 20 10 94.50
250 250 20 20 49.00
500 500 20 20 79.00
1000 1000 20 20 94.50
250 250 20 30 36.00
500 500 20 30 67.17
1000 1000 20 30 89.00
250 250 40 10 28.00
500 500 40 10 41.25
1000 1000 40 10 50.75
250 250 40 20 29.00
500 500 40 20 41.38
1000 1000 40 20 53.50
250 250 40 30 24.33
500 500 40 30 41.58
1000 1000 40 30 60.00
250 250 60 10 18.17
500 500 60 10 30.00
1000 1000 60 10 35.00
250 250 60 20 15.25
500 500 60 20 30.00
1000 1000 60 20 39.75
250 250 60 30 18.44
500 500 60 30 30.44
1000 1000 60 30 47.00

Cizelge 7°de verilen sonuclar olabilirlik oran testi istatistiksel giic oranlarinin %15.25
ile %94.50 arasinda degistigini gostermektedir. Bu yontem icin en diisiik giic oran1 odak ve
referans grup 6rneklem biiyiikligii 250, madde sayist 60 ve DMF igeren madde orani %20
oldugunda elde edilmistir. En yiiksek istatistiksel gii¢ oranin hesaplandigi kosulda odak ve
referans grup drneklem biiytikliigii 1000, madde sayis1 20 ve DMF iceren madde orani %10 -
%20 olan kosuludur. Farkli kosullar altinda istatistiksel gii¢ oranlarindaki degisim her bir

degisken ic¢in ayr1 ayr1 agiklanmustir.
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Orneklem biiyiikliigii degiskeni icin elde edilen istatistiksel gii¢ oranlar

Cizelge 7’de sunulan bulgulara gére 20 maddelik veri setlerinde elde edilen istatistiksel
giic oranlar1 orneklem biiytikliigii degiskenine gore %36.00 ve %94.50 arasinda degisiklik
gostermektedir. 20 maddelik veri setlerinde, DMF igeren madde orami degiskeni sabit
tutuldugunda 250/250, 500/500, 1000/1000 orneklem biiyiikliiklerinde ayri ayri belirlenen
istatistiksel gii¢ oranlar1 sirastyla su sekildedir:

%10 DMF igeren madde oran1 kosulu i¢in: %54.50 - %78.00 - %94.50;

%20 DMF igeren madde orani kosulu i¢in: %49.00 - %79.00 - %94.50;

%30 DMF igeren madde orani kosulu i¢in: %36.00 - %67.17 - %89.00.

Cizelge 7°de orneklem biiyiikliigii degiskenine gore sunulan diger istatistiksel gii¢
oranlar1 40 maddelik veri setlerine iligkindir. 40 maddelik veri setleri i¢in 6rneklem biiytikligi
degiskenine gore istatistiksel glic oranlar1 %24.33 ve %60.00 arasinda degisiklik
gostermektedir. 40 maddelik veri setlerinde DMF igeren madde orani degiskeni sabit
tutuldugunda farkli 6rneklem biiyiikliiklerinde ayr1 ayri belirlenen istatistiksel gii¢ oranlar
sirastyla su sekildedir:

%10 DMF igeren madde orani kosulu i¢in: %28.00 - %41.25 - %50.75;

% 20 DMF igeren madde orani kosulu i¢in: %29.00 - %41.38 - %53.50;

%30 DMF igeren madde oran1 kosulu i¢in: %24.33 - %41.58 - %60.00.

Son olarak Cizelge 7’de orneklem biiyiikliigii degiskenine gore sunulan diger
istatistiksel gii¢ oranlar1 60 maddelik veri setleri i¢in elde edilmis olanlardir. 60 maddelik veri
setleri i¢in istatistiksel gii¢c oranlar1 6rneklem biiyiikliigii degiskenine gore %15.25 ve %47.00
arasinda degisiklik gostermektedir. 60 maddelik veri setlerinde DMF igeren madde orami
degiskeni sabit tutuldugunda farkli 6rneklem biiyiikliiklerinde ayri ayri belirlenen istatistiksel
giic oranlar1 sirasiyla su sekildedir:

%10 DMF igeren madde orani kosulu i¢in: %18.17 - %30.00 - %35.00;

% 20 DMF igeren madde orani kosulu i¢in: %15.25 - %30.00 - %39.75;

%30 DMF igeren madde oran1 kosulu i¢in: %18.44 - %30.44 - %47.00.

Orneklem biiyiikliigii degiskenine gore istatistiksel gii¢ oranlarindaki degisimin daha
net bir bicimde goriilebilmesi igin elde edilen sonuglar grafik {izerinde gosterilmistir. Orneklem

biiyiikliigii degiskenine iliskin istatistiksel gili¢ oranlar1 Grafik 7°de verilmistir.
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Grafik 7. Orneklem biiyiikliigii degiskeni icin istatistiksel gii¢ oranlar1 (MPK).

Grafik 7 incelendiginde Orneklem biyiikligii arttikga madde parametrelerinin
karsilagtirilmasi yontemi ile elde edilen istatistiksel gii¢ oranlarinin arttigi goriilmektedir. Elde
edilen istatistiksel gli¢ oranlar1 madde sayis1 ve DMF igeren madde orani kosullarinin tiimiinde
referans ve odak grubunun 6rneklem biiyiikliikleri 1000/1000 seklinde oldugunda en yiiksek
degerlerine ulagmistir. Buna ek olarak elde edilen sonuglar DMF iceren madde oran1 degiskeni
sabit tutuldugunda madde sayisinin istatistiksel giic oranmni olumsuz yonde etkiledigini
gostermektedir. Madde sayis1t ve DMF iceren madde orani degiskenlerine gore istatistiksel gilic
oranlarinin degisiminin goriilebilmesi i¢in sonraki basliklar altinda agiklanmistir.

Madde sayis1 degiskeni igin elde edilen istatistiksel gii¢c oranlari

Cizelge 7°de sunulan bulgular incelendiginde odak ve referans grubu Orneklem
biiytikliikleri 250 olarak alindiginda, madde sayisi de§iskenine gore hesaplanan istatistiksel gii¢
oranlarmin %15.25 ve %54.50 arasinda degisiklik gdsterdigi sonucuna ulasilmistir. Orneklem
biiyiikligii 250/250 olarak alindiginda ve DMF igeren madde orami degiskeni sabit
tutuldugunda 20, 40 ve 60 maddelik veri setleri i¢in belirlenen istatistiksel gii¢ oranlar1 sirasiyla
su sekildedir:

%10 DMF igeren madde oran1 kosulu i¢in: %54.50 - %28.00 - %18.17;

%20 DMF igeren madde oran1 kosulu igin: %49.00 - %29.00 - %15.25;

%30 DMF igeren madde orani kosulu i¢in: %36.00 - %24.33 - %18.44.
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Cizelge 7°de yer alan diger sonuglar ise referans ve odak gruplari biiyiikliikleri 500/500
oldugunda elde edilen sonuglardir. 500/500 6rneklem biyiikliigiine sahip veri setleri igin
istatistiksel gii¢ oranlar1 %30.00 ve %79.00 arasinda degisiklik gdstermektedir. Orneklem
biiyiikliigii ve DMF i¢eren madde orani degiskeni sabit tutuldugunda 20, 40 ve 60 maddelik
veri setleri i¢in hesaplanan istatistiksel gii¢ oranlar1 sirasiyla su sekildedir:

%10 DMF igeren madde oran1 kosulu i¢in: %78.00 - %41.25 - %30.00;

%20 DMF igeren madde oran1 kosulu i¢in: %79.00 - %41.38 - %30.00;

%30 DMF igeren madde orani kosulu i¢in: %67.17 - %41.58 - %30.44.

Cizelge 12’nin son kisminda yer alan sonuglar ise orneklem biiytikligli dagiliminin
1000/1000 oldugu kosulda elde edilen istatistiksel gli¢ oranlaridir. Bu 6rneklem biiytikliigii
dagiliminda 20, 40 ve 60 maddelik veri setleri i¢in istatistiksel gii¢ oranlar1 %94.50 ve %35.00
arasinda degisiklik gostermektedir. Referans ve odak grubu orneklem biiyiikliigiiniin 1000
oldugu, DMF igeren madde orani degiskeninin sabit olarak alindigi 20, 40 ve 60 maddelik veri
setleri i¢in belirlenen istatistiksel gii¢ oranlari sirasiyla su sekildedir:

%10 DMF igeren madde oran1 kosulu i¢in: %94.50 - %50.75 - %35.00;

%20 DMF igeren madde orani kosulu i¢in: %94.50 - %53.50 - %39.75;

%30 DMF igeren madde orani kosulu i¢in: %89.00 - %60.00 - %47.00.

Madde sayis1 degiskenine gore istatistiksel gili¢ oranlarindaki degisimin daha net bir
bigcimde goriilebilmesi i¢in elde edilen sonuglar 6rneklem biiyiikliigli degiskeninde oldugu gibi
Grafik iizerinde gosterilmistir. Madde sayis1 degiskenine iligkin istatistiksel gii¢c oranlar1 Grafik

8’de verilmistir.
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Grafik 8. Madde sayis1 degiskeni igin istatistiksel gii¢ oranlar1 (MPK).

Grafik 8 incelendiginde madde sayis1 arttik¢a madde parametrelerinin karsilastiriimasi
yontemi ile elde edilen istatistiksel gii¢ oranlarinin azaldi§1 goriilmektedir. Orneklem
biiyiikliigii ve DMF iceren madde orani degiskenleri sabit alinarak inceleme yapildiginda en
yiiksek istatistiksel gii¢ oranlart 20 maddelik veri setleri i¢in elde edilmistir. Orneklem
biytikliigii degiskeni i¢in bir 6nceki baslikta yapilan yorumlar Grafik 8 tizerinde de goriilebilir.
Orneklem biiyiikliigii degiskeni istatistiksel gii¢ oranlarna olumlu etki yapmaktadir. DMF

iceren madde oran1 degiskeni igin Grafik 8 incelendiginde net bir yon olmadigi goriilmektedir.

Degisen madde fonksiyonu igeren madde orant degiskeni icin elde edilen istatistiksel gii¢

oranlart

Cizelge 7°de sunulan bulgular drneklem biiytikligii 250/250 olarak alindiginda DMF
iceren madde orani degiskenine gore belirlenen istatistiksel gili¢ oranlarinin %15.25 ve %54.50
arasinda yer aldigim gostermektedir. Orneklem biiyiikliigii 250/250 olarak alindiginda ve
madde sayis1 degiskeni sabit tutuldugunda %10, %20 ve %30 DMF iceren madde olan veri
setleri icin belirlenen istatistiksel gii¢ oranlari sirasiyla su sekildedir:

20 madde kosulu i¢in: %54.50 - %49.00 - %36.00;

40 madde kosulu i¢in: %28.00 - %29.00 - %24.33;

60 madde kosulu i¢in: %18.17 - %15.25 - %18.44.
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Cizelge 7°de yer alan diger sonuclar ise odak ve referans grubu 6rneklem biiyiikliikleri
500 oldugunda elde edilen sonuglardir. 500/500 6rneklem biiyiikliigiine sahip veri setleri igin
istatistiksel gii¢ oranlar1 %30.00 ve %79.00 arasinda degisiklik gostermektedir. Orneklem
biiyiikliigli ve madde sayist degiskeni sabit tutuldugunda DMF igeren madde orani degiskeni
diizeyleri i¢in belirlenen istatistiksel gii¢ oranlar1 sirasiyla su sekildedir:

20 madde kosulu i¢in: %78.00 - %79.00 - %67.17;

40 madde kosulu igin: %41.25 - %41.38 - %41.58;

60 madde kosulu i¢in: %30.00 - %30.00 - %30.44.

Cizelge 7’de’te sunulan diger sonuglar ise 6rneklem biiyiikliigi dagilimmin odak ve
referans i¢in 1000 oldugu kosulda hesaplanmis olan istatistiksel gii¢ oranlaridir. 1000/1000
orneklem biiyiikligiinde istatistiksel glic oranlart %94.50 ve %35.00 arasinda degisiklik
gostermektedir. Orneklem biiyiikliigii ve madde sayis1 degiskeni sabit tutuldugunda DMF
iceren madde oran1 degiskeni igin hesaplanan istatistiksel gii¢ oranlar1 sirastyla su sekildedir:

20 madde kosulu i¢in: %94.50 - %94.50 - %89.00;

40 madde kosulu i¢in: %50.75 - %53.50 - %60.00;

60 madde kosulu i¢in: %35.00 - %39.75 - %47.00.

Cizelge 7 incelendiginde DMF igeren madde orami degiskeni icin net bir Oriintii
olmadigi sonucuna ulasilmistir. Nitekim diger degiskenler i¢in ¢izilen grafiklerde bu durum
ortaya konmustur. Ancak net bir Oriintiiniin olmadigindan emin olunabilmesi i¢in diger iki
degiskende oldugu gibi veriler yine grafik tizerinde gosterilmistir. DMF igeren madde orani

degiskeni i¢in belirlenen istatistiksel gii¢ oranlar1 Grafik 9°da gosterilmistir.
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Grafik 9. Degisen madde fonksiyonu iceren madde orani degiskeni i¢in istatistiksel gii¢
oranlar1 (MPK).

Grafik 9 incelendiginde DMF igeren madde orani degiskeninin istatistiksel gii¢
oranlarini net bir yonde etkilemedigini anlasilmaktadir. Istatistiksel giic oranlar1 icin DMF
iceren madde orani arttik¢a 20 maddelik veri setleri i¢in azalma oldugu; 40 ve 60 maddelik veri

setleri i¢in artma ve azalma kosullarinin her ikisinin de oldugu goriilmektedir.

3.4. Ortak etkiye iliskin bulgular
Orneklem biiyiikliigii, madde sayis1 ve degisen madde fonksiyonu iceren madde orani
degiskenleri i¢in {i¢ yontemle gergeklestirilen analiz sonuglar1 Cizelge 14’te bir arada
sunulmustur. Cizelge 14’teki sonuglar incelenerek kullanilan yontemlerin hangi kosullar altinda

daha yiiksek istatistiksel gili¢ oranlari gosterdigine iligkin yorumlar yapilmistir.
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Cizelge 8.0rneklem biiyiikliigii, madde sayis1 ve DMF iceren madde sayis1 kosullar1 i¢in
kullanilan yontemlerden elde edilen istatistiksel gii¢ oranlari.

—_ Madde

Orneklem Madde DMTF igeren COlflu Grup  Olabilirlik parametrelerini

S, Dogrulayict  oran testi

Biiytikligii (O/R)  sayist  madde orani Faktor Analizi yontemi karsullastlr‘rna
yontemi
250/250 20 10 45.00 59.75 54.50
500/500 20 10 78.00 79.75 78.00
1000/1000 20 10 92.00 91.25 94.50
250/250 20 20 35.00 61.00 49.00
500/500 20 20 72.50 76.33 79.00
1000/1000 20 20 88.50 88.83 94.50
250/250 20 30 29.33 60.33 36.00
500/500 20 30 58.00 75.25 67.17
1000/1000 20 30 82.00 87.00 89.00
250/250 40 10 47.00 81.00 28.00
500/500 40 10 77.00 93.00 41.25
1000/1000 40 10 93.50 96.75 50.75
250/250 40 20 38.00 78.25 29.00
500/500 40 20 63.75 90.75 41.38
1000/1000 40 20 86.50 95.15 53.50
250/250 40 30 27.33 75.50 24.33
500/500 40 30 55.33 88.25 41.58
1000/1000 40 30 81.00 93.33 60.00
250/250 60 10 44.67 39.00 18.17
500/500 60 10 67.33 56.25 30.00
1000/1000 60 10 91.00 69.50 35.00
250/250 60 20 35.17 37.00 15.25
500/500 60 20 65.67 55.75 30.00
1000/1000 60 20 86.67 66.25 39.75
250/250 60 30 26.78 36.25 18.44
500/500 60 30 54.11 52.50 30.44
1000/1000 60 30 81.89 62.75 47.00

Cizelge 8 incelendiginde farkli kosullar altinda iiretilen verilerden elde edilen sonuglar
dogrultusunda, odak ve referans grubu 6rneklem biiyiikliiklerinin 250 oldugu, 60 madde - %10
degisen madde fonksiyonu igeren madde olan ve odak ve referans gruplart orneklem
biiyiikliiklerinin 500 oldugu, 60 maddelik kosullar disindaki tiim kosullarda olabilirlik oran testi
yonteminin daha yiiksek sonuglar verdigi ortaya ¢ikmaktadir. Orneklem biiyiikliigii kosulunun
1000/1000 oldugu kosullarda ise yontemlerin istatistiksel giic oranlarinin madde sayisi

degiskenine gore degiskenlik gosterdigi saptanmistir. 1000/1000 &rneklem biiytkligii
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kosulunda 20 maddelik veri setleri i¢in madde parametrelerini karsilastirma, 40 maddelik veri
setleri i¢in olabilirlik oran testi, 60 maddelik kosullar i¢in ise ¢coklu grup dogrulayici faktor
analizi yonteminin tercih edilmesi gerektigine yonelik ipuclart vermektedir. bu sonuglara ek
olarak iiretilen yapay veriler i¢in, tiim yontemlere ait istatistiksel gii¢ oranlarinin degisen madde
fonksiyonu i¢eren madde oranindaki artistan olumsuz etkilendigi sonucuna ulagilmistir. Veri
setlerindeki degisen madde fonksiyonu igeren madde sayisi arttikga yontemlerin istatistiksel
gii¢ oranlarinda azalma olmaktadir. Calisma kapsaminda iiretilen yapay veriler i¢in yontemlerin

istatistiksel gii¢ oranlarinin en yiiksek diizeye ulastig1 kosullar;

e Coklu grup dogrulayici faktor analizi yontemi 1000/1000, 40 maddelik, %10 degisen

madde fonksiyonu i¢eren madde oran1 olan kosul (%93,50),

e Olabilirlik oran testi yontemi de yine 1000/1000, 40 maddelik, %10 degisen madde

fonksiyonu i¢eren madde orani olan kosul (%96,75),

e Madde parametrelerini karsilastirma yontemi ise 1000/1000, 20 maddelik ve %10-20

degisen madde fonksiyonu iceren madde orani kosul (%94,50) seklinde siralanmaktadir.

Calisma kapsaminda ele alinan yontemlerin istatistiksel gii¢ oranlarina, degisimleme

yapilan kosullarin ortak etkileri Grafik 10’da gosterilmistir.
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Grafik 10. Degisimlenen kosullarin yontemler {izerindeki ortak etkileri.

Grafik 10 incelendiginde degisimleme yapilarak elde edilen 27 farkli kosulun 16’sinda

olabilirlik oran testi yonteminin diger iki yonteme kiyasla daha yiiksek istatistiksel gii¢ orani
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verdigi goriilmektedir. Coklu grup dogrulayici faktor analizi yontemi yedi, madde parametreleri
karsilastirma yontemi ise dort kosulda diger iki yonteme gore daha yiiksek sonuglar vermistir.
Gili¢ oranlarinin manidar farklilik gosterip gostermediginin belirlenmesi ve kullanilan
yontemlerin ikili olarak karsilastirilmasi i¢cin normallik ve varyans homojenligi varsayimlarinin
saglandiginin belirlenmesinden sonra gercgeklestirilen ANOVA testinden elde edilen sonuglar
ise Cizelge 9°da sunulmustur.

Cizelge 9.Farkli kosullar altinda yontemler i¢in elde edilen istatistiksel gii¢ oranlarinin

karsilagtirildigt ANOVA testi sonuglari.

Varyans

Kareler

Kareler

Kosul Kayna@ Toplami Ortalamasi F P Anlamh Fark
Gruplararasi 11179.167 2 5589583  132.768 .000 OOT*-MPK
111  Gruplarigi 12503.807 297 42.100 OO0T*-CGDFA
Toplam 23682.973 299 MPK*-CGDFA
Gruplararasi 204.167 2 102.083 .508 .602
211  Gruplarigi 59727.034 297 201.101
Toplam 59931.201 299
Gruplararasi 579.167 2 289.583 3.163 .044
311  Gruplarigi 27190.956 297 91.552
Toplam 27770.123 299
Gruplararast 33866.667 2 16933.333  506.962 .000 OOT*-MPK
112 Gruplarigi 9920.273 297 33.402 OO0T*-CGDFA
Toplam 43786.940 299 MPK*-CGDFA
Gruplararast 2134.927 2  1067.463 6.373 .002 MPK*-CGDFA
212 Gruplarigi 49749.010 297 167.505
Toplam 51883.937 299
Gruplararast 2275.260 2 1137.630 9.841 .000 MPK*-CGDFA
312  Gruplarigi 34332.328 297 115.597 MPK*-OOT
Toplam 36607.588 299
Gruplararast 53247.927 2 26623.963  919.131 .000 OOT*-MPK
113 Gruplarigi 8603.036 297 28.966 OO0T*-CGDFA
Toplam 61850.962 299 MPK*-CGDFA
Gruplararast 14897.927 2 7448.963 59.648 .000 OOT*-MPK
213 Gruplarigi 37089.678 297 124.881 OO0T*-CGDFA
Toplam 51987.604 299 MPK*-CGDFA
Gruplararast 2600.000 2 1300.000 8.604 .000 OOT*-CGDFA
313  Gruplarigi 44875.213 297 151.095 MPK*-OOT
Toplam 47475213 299 MPK*-CGDFA
Gruplararast 144200.000 2 72100.000 1164.037 .000 OOT*-CGDFA
121  Gruplarigi 18396.070 297 61.940 OO0T*-MPK
Toplam 162596.070 299 CGDFA*-MPK
Gruplararast 140404.167 2 70202.083  713.105 .000 OOT*-CGDFA
221  Gruplarigi 29238.356 297 98.446 OO0T*-MPK
Toplam 169642.523 299 CGDFA*-MPK
Gruplararast 131804.167 2 65902.083 1228.910 .000 OOT*-CGDFA
321  Gruplarigi 15927.050 297 53.626 OO0T*-MPK
Toplam 147731.217 299 CGDFA*-MPK
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Cizelge 9. devamu

Varyans Kareler Kareler
Kosul Kay)lllagl Toplami sd Ortalamasi F P Anlamh Fark
Gruplararasi 137554.167 2 68777.083 1017.434 .000 OOT*-CGDFA
122 Gruplarigi 20076.771 297 67.599 OOT*-MPK
Toplam 157630.937 299 CGDFA*-MPK
Gruplararasi 122227.127 2 61113.563 751.513 .000 OOT*-CGDFA
222 Gruplarigi 24152.242 297 81.321 OOT*-MPK
Toplam 146379.368 299 CGDFA*-MPK
Gruplararasi 96618.167 2 48309.083 532.286 .000 OOT*-CGDFA
322 Gruplarigi 26955.049 297 90.758 OOT*-MPK
Toplam 123573.216 299 CGDFA*-MPK
Gruplararasi 164923.927 2 82461.963  1279.027 .000 OOT*-CGDFA
123 Gruplarigi 19148.312 297 64.472 OOT*-MPK
Toplam 184072.239 299 CGDFA*-MPK
Gruplararasi 115029.260 2 57514.630 922,558 .000 OOT*-CGDFA
223 Gruplarigi 18515.745 297 62.343 OOT*-MPK
Toplam 133545.005 299 CGDFA*-MPK
Gruplararasi 56797.260 2 28398.630 224,111 .000 OOT*-CGDFA
323  Gruplarigi 37634.939 297 126.717 OO0T*-MPK
Toplam 94432.199 299 CGDFA*-MPK
Gruplararasi 38942.927 2 19471463  1850.067 .000 OOT*-MPK
131 Gruplarigi 3125.846 297 10.525 CGDFA*-O0T
Toplam 42068.773 299 CGDFA*-MPK
Gruplararasi 73511.927 2 36755.963 605.913 .000 OOT*-MPK
231  Gruplarigi 18016.636 297 60.662 CGDFA*-O0T
Toplam 91528.563 299 CGDFA*-MPK
Gruplararasi 159616.667 2 79808.333 1062.682 .000 OOT*-MPK
331  Gruplarigi 22304.959 297 75.101 CGDFA*-O0T
Toplam 181921.626 299 CGDFA*-MPK
Gruplararasi 29107.260 2 14553.630 5006.544 .000 OOT*-CGDFA
132 Gruplarigi 863.356 297 2.907 OO0T*-MPK
Toplam 29970.616 299 CGDFA*-MPK
Gruplararasi 67793.927 2 33896.963 625.251 .000 OOT*-MPK
232 Gruplarigi 16101.376 297 54.213 CGDFA*-O0T
Toplam 83895.303 299 CGDFA*-MPK
Gruplararasi 110690.427 2 55345.213 618.100 .000 OOT*-MPK
332  Gruplarigi 26593.635 297 89.541 CGDFA*-O0T
Toplam 137284.062 299 CGDFA*-MPK
Gruplararasi 15881.087 2 7940543  1441.022 .000 OOT*-CGDFA
133 Gruplarigi 1636.575 297 5.510 OO0T*-MPK
Toplam 17517.662 299 CGDFA*-MPK
Gruplararasi 34983.487 2 17491.743 566.971 .000 OOT*-MPK
233 Gruplarigi 9162.805 297 30.851 CGDFA*-MPK
Toplam 44146.292 299
Gruplararasi 61057.140 2 30528.570 328.802 .000 OOT*-MPK
333  Gruplarigi 27575.857 297 92.848 CGDFA*-O0T
Toplam 88632.997 299 CGDFA*-MPK

*Lehine fark olan grup

Tablo 9’da sunulan sonuglara gore; 27 farkli kosul altinda ti¢ farkli yontem i¢in toplam

81 ikili karsilastirmanin 38’inde olabilirlik oran testinin, 24’tinde ¢oklu grup dogrulayici faktor

analizi yonteminin, 9’unda ise madde parametrelerini karsilastirma yonteminin diger iki

yontemden manidar olarak daha yiiksek gii¢ oranlar1 verdigi goriilmektedir. 10 karsilastirmada

ise lic yontem arasinda manidar bir farklilik olmadig:

saptanmistir.  Yapilan ikili
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karsilagtirmalarda olabilirlik oran testi yonteminin odak ve referans grubu oOrneklem
biiytlikliigiiniin 250 oldugu durumlarda diger iki yonteme gore daha yiiksek gii¢ oranlar1 verdigi
sonucuna ulagilmigtir. Bunun yani sira ¢coklu grup dogrulayici faktor analizi yonteminin daha
yiiksek gii¢ oranlar1 verdigi kosullarin 40 ve 60 maddelik veri setleri oldugu sonucu elde
edilmistir. Madde parametrelerini karsilastirma yonteminin ise diger iki yontemden daha
yiiksek gii¢ orani verdigi kosullarin tamami 20 maddelik veri setleri igin yapilmis analizlerde

elde edilmistir.

3.5. Gercgek veri iizerinde gerceklestirilen analizlere iliskin bulgular

Bu kisimda, “Yapay veriler iizerinde gerceklestirilen analizlere ek olarak gercek veriler
lizerinde gergeklestirilen analiz sonuglarinda yontemlerin istatistiksel gii¢ oranlari nasil
degismektedir?” sorusuna iliskin bulgu ve yorumlara yer verilmistir.

Gergek veriler lizerinde 6lgme esdegerligi analizlerine gecilmeden once Tiirkiye ve
Amerika Birlesik Devletleri drneklemlerine ait veriler igerisinde gecgersiz ve kayip veriler
temizlenmistir. Daha sonra ise kalan veriler i¢erisinden 250/250, 500/500 ve 1000/1000 olacak
sekilde rastgele veri setleri olusturulmustur. Veri setlerinde madde sayist degiskeni ve degisen
madde fonksiyonu iceren madde orami degiskenleri i¢in degisimleme yapilmasi miimkiin
olmadigindan sadece 6rneklem biiyiikliigli degiskeni icin ele alinan diizeylere gore veri se¢imi
yapilmustir. Olgme esdegerligi analizlerine gegilmeden 6nce olusturulan bu veri setleri icin
basiklik ¢arpiklik katsayilar1 belirlenmis ve dogrulayici faktor analizi yapilmistir. Boylece veri
setlerinin normallik ve tek boyutluluk agisindan kontrolleri gerceklestirilmistir.

Gergek veri setlerine ait basiklik ve ¢arpiklik katsayilari Cizelge 10°da sunulmustur.

Cizelge 10.ST018 kodlu - Genel Deger alt 6lgegi verileri kullanilarak gergeklestirilen analiz

sonuglart.
Madde
Dof;rﬁg u1gr1;1§kt6r Olabilirlik Oran Testi Parametrelerinin
gruayic . yontemi Karsilagtirilmasi
Analizi yontemi yontemi

Orneklem .DMF Belirlenen

. .1 eo. lceren Belirlenen Belirlenen Belirlenen Belirlenen Belirlenen
biliyiikligii ¢ madde

(OR) madde sayist maddeler madde sayis1 maddeler madde sayis1 maddeler
sayist
250/250 5 0 - 2 m2 - m3 0 i
Tim m2 —m3 m2 —m3
2007500 > > maddeler 4 m4 —m5 3 m5
1000/1000 5 5 Tim 5 Tiim 4 m2 —m3

maddeler maddeler m4 —mb5
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Cizelge 10 incelendiginde 250/250 orneklem biiyiikliginde CGDFA ve MPK
yontemleri degisen madde fonksiyonu igeren bes maddeden higbirini saptayamamuistir.
Olabilirlik oran testi ise iki maddenin degisen madde fonksiyonu i¢erdigini belirlemistir. Bu iki
maddenin orta diizey degisen madde fonksiyonuna sahip oldugu belirlenmistir. Orneklem
biiyiikligii 500/500 diizeyine arttirildiginda CGDFA tiim maddelerin, OOT dort maddenin,
MPK ii¢ maddenin degisen madde fonksiyonu igerdigine yonelik sonuglar vermistir. 1000/1000
orneklem biiyiikliigiinde ise CGDFA ve OOT yontemleri tiim maddelerin MPK yontemi ise
dort maddenin degisen madde fonksiyonuna sahip oldugunu ortaya konmustur. Bu sonuglarin
yani sira OOT yontemi ile degisen madde fonksiyonu igerdigi belirlenen maddeler i¢in ortaya
konan farklilasma diizeyinin 6rneklem biiyiikliigindeki artisa bagli oldugu sonucuna
ulasilmigtir. OOT yontemi ile 250/250 6rneklem biiyiikliigiinde belirlenen maddelerin orta
diizeyde degisen madde fonksiyonu igerdigi goriiliirken, 6rneklem biiyiikliigii 1000/1000
oldugunda bu kosul yiiksek diizeye ¢ikmistir. 500/500 6rneklem biiyiikliigiinde ihmal edilebilir
ve orta diizeyde degisen madde fonksiyonu i¢erdigi belirlenen maddelere iliskin diizeylerin ise

sirastyla orta ve yliksek diizeye ¢iktig1 sonucuna ulasilmistir.



4. SONUC VE ONERILER

Bu boliimde gergeklestirilen analizler sonucunda elde edilen bulgular 1s1ginda sonuglar

ve Oneriler sunulmustur.

4.1. Sonuclar

Bu arastirmada kapsaminda, 5°li likert yapida flretilen yapay verilerin 6rneklem
bliytikliigii, madde sayis1 ve DMF iceren madde orani degiskenleri ag¢isindan farkli yontemlere
iligkin istatistiksel gili¢ oranlarindaki degisim incelenmistir. Veri iiretimi siirecinde 6rneklem
biyiikligi (250/250, 500/500, 1000/1000), madde sayis1 (20, 40, 60) ve DMF iceren madde
orani (%10, %20, %30) olmak {izere toplam 27 kosul olusacak sekilde degisimleme yapilmistir.
DMF biiyiikligi 0,43 lojit birim olarak belirlenmistir. Ayrica yontemlerin istatistiksel gii¢
oranlari bu degiskenler agisindan karsilagtirilarak diger arastirmacilara 6l¢me esdegerligi analiz
stirecine iligkin bilgi saglanmasi amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, asamali tepki modeli
esas aliarak iiretilen tek boyutlu veriler tlizerinde c¢oklu grup dogrulayici faktdr analizi,
olabilirlik oran testi ve madde parametrelerinin karsilagtirilmasi yontemleri ile analizler

gerceklestirilmistir.

Elde edilen bulgular, kullanilan ii¢ yontem i¢inde 6rneklem biiyiikliigii degiskenindeki
artisin istatistiksel gii¢ oranlarini olumlu etkiledigini gostermistir. Baska bir ifadeyle 6rneklem
biytikliigii 250/250 kosulundan 1000/1000 kosuluna dogru arttikga tiim yontemlerin
istatistiksel giic oranlarinin artti1 belirlenmistir. Ancak madde sayisindaki artis ve 6rneklem
bliytikliigiiniin 250/250 olarak alindig1r kosullarda yontemlerin istatistiksel gii¢ oranlarinda
azalmalar oldugu goriilmiistiir. Nitekim 60 maddelik kosullarda ii¢ yontemin istatistiksel gii¢
oranlar1 %45°1 agsamamistir. Bunun yan1 sira madde parametreleri karsilastirma yonteminin
orneklem biiyiikliigiintin 250/250 oldugu kosullarda yetersiz oldugu saptanmistir. Bu kosullarin
timiinde MPK yontemi istatistiksel glic oranlar1 % 18.17-%54.44 araliginda degisiklik

gostermistir.

Madde sayis1 degiskeni i¢in ele alinan kosullar incelendiginde yontemlerin istatistiksel
giic oranlarinin bu degiskene ait diizeylerden farkli sekilde etkilendigi ortaya konmustur.
Uretilen veri setlerindeki madde sayilarindaki artis CGDFA ve MPK ydntemlerinin istatistiksel
giic oranlarinda azalmaya yol actig1 belirlenmistir. Bu azalma MPK yonteminde yiiksek
miktarlarda iken CGDFA yontemi igin daha diisiik miktarlardadir. CGDFA yontemi ile yapilan
analizlerde madde sayisinin 20°den 40’a dogru artti1 kosullarin birkaginda diisiik diizeylerde

artiglar gézlenmistir. OOT y6ntemi igin ise madde sayisi degiskeninin etkisi artisa bagli olarak
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degiskenlik gostermektedir. Madde sayisinin 20°den 40’a dogru artis gosterdigi kosullar i¢in
bu yontemin istatistiksel gii¢ orani artarken, 40 maddeden 60 maddeye dogru artisin oldugu
kosullarda oranlar azalmistir. Calisma kapsaminda {iretilen veriler icin OOT yontemi ile
gerceklestirilen analizlerde en yiiksek istatistiksel gili¢ oranlar1 40, en diisiik istatistiksel gii¢
oranlar1 60 maddelik veri setleri i¢in elde edilmistir. YOntemlerin istatistiksel giic oranlari
yeterligi icin en az %70 ve ilizeri olmast (Cohen ve Cohen, 1983) durumu goz Oniinde
bulundurulmustur. OOT y6nteminin performansinin 20 ve 40 maddelik veri setlerinde yeterli
diizeyde oldugu belirlenmistir. 60 maddelik veri setlerinde ise biiyiik 6rneklemlerde ve DMF
iceren madde oran1 degiskeninin %10 ve %20 oldugu kosullarda yeterli oldugu saptanmaistir.
CGDFA yontemi igin ise biiyilk orneklemlerde istatistiksel giic oranlarinin madde sayisi
degiskenin tiim diizeylerinde yeterli oldugu goriilmiistiir. MPK yontemi i¢in ortaya konulan
bulgularda ise bu yontemin biiyiik 6rneklemlerde ve 20 maddelik veri setlerinde yeterli oldugu

sonucuna ulagilmistir.

Degisen madde fonksiyonu igeren madde oran1 degiskenindeki artisin CGDFA ve OOT
yontemlerinin istatistiksel glic oranlarinda azalmaya neden oldugu belirlenmistir. MPK
yonteminde ise istatistiksel gii¢ oranlarindaki degisimin madde sayis1 degiskenine bagl olarak
degistigi goriilmiistiir. DMF igeren madde orani degiskeni %10°dan %30’a dogru arttiginda, 20
maddelik veri setleri icin istatistiksel gii¢ oranlar1 genel olarak azalirken, 40 ve 60 maddelik
veri setlerinde genel olarak artis oldugu gozlenmistir. CGDFA ve OOT yontemleri i¢in en
yiiksek istatistiksel gili¢ oranlar1 diger degiskenlerde esas alindiginda DMF igeren madde
oraninin %10 oldugu kosullar i¢in elde edilmistir. MPK yontemi i¢in en yiiksek istatistiksel gii¢
oranlar1, 20 maddelik veri setlerinde DMF i¢eren madde orani1 %10 ve %20; 40 ve 60 maddelik

veri setlerinde ise genel olarak DMF igceren madde orani %20 oldugunda hesaplanmistir.

Elde edilen bulgular 1s18inda karsilastirilan yontemlere iliskin istatistiksel gii¢
oranlarinin degisimleme yapilan degiskenlere gore farklilik gosterdigi ortaya konmustur.
Yapilan incelemelerde 20 maddelik ve 1000/1000 6rneklem biiytikliigiine sahip veri setleri i¢in
elde edilen bulgularda, degisen madde fonksiyonu i¢eren madde oranmi degiskeninin her
diizeyinde MPK yonteminin diger yontemlere gére 6n planda oldugu belirlenmistir. 20
maddelik ve 500/500 6rneklem biiytikliigiinde, degisen madde fonksiyonu i¢eren madde orani
%10 ve %30 olan veri setleri i¢in elde edilen bulgular OOT, bu oranin %20 oldugu veri setleri
icin ise MPK yonteminin daha yiiksek diizeyde istatistiksel gii¢ oranlar1 verdigi saptanmustir.
Orneklem biiyiikliigiiniin 250/250, madde sayismin 20 oldugu veri setlerinde ise OOT

yonteminin diger iki yonteme gore daha yiiksek diizeyde istatistiksel giic oranlarina sahip
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oldugu ortaya konmustur. Ayrica OOT yonteminin diger iki yonteme gore oOrneklem
biiytikliigiindeki azalmadan daha az etkilendigini goriilmektedir. 40 maddelik veri setleri
iizerinde yapilan analizlerde ise 6rneklem biiyiikliigli diizeylerinin tiimiinde OOT ydntemi en
yiiksek istatistiksel gilic degerlerini, CGDFA yontemi ikinci en biiyiik, MPK yontemi ise en
disiik istatistiksel giic degerlerini vermistir. 20 maddelik veri setlerinde 6zellikle biiyiik
orneklemlerde yiiksek istatistiksel giic degerleri veren (%89.00 — % 94.50 arasinda) MPK
yonteminin madde sayisindaki artigtan etkilendigi belirlenmistir. MPK  yontemi ile
gergeklestirilen analizlerde madde sayisi degiskeninin 6nemli oldugu ortaya konmustur. 60
maddelik veri setlerinde gerceklestirilen analizlerde, 1000/1000 ve 500/500 Orneklem
bliylikliigii kosullarinda degisen madde fonksiyonu igeren madde orani degiskeninin tiim
diizeylerinde CGDFA yonteminin en yiiksek istatistiksel gli¢ oranlari verdigi sonucuna
ulagilmistir. Madde sayis1 60 olan 250/250 6rneklem biiyiikliigiinde ise %10 degisen madde
fonksiyonu i¢eren madde orani diizeyinde CGDFA; diger diizeylerde ise OOT ydntemi i¢in en
yiiksek istatistiksel gii¢c oranlarinin elde edildigi goriilmektedir. CGDFA ydnteminin madde
sayis1 60 olan kosullarda diger yontemlere gore daha yiiksek oranlara sahip olmasinin gerekgesi
olarak analizlerin daha basit bir model iizerine kurulu olarak gergeklestirilmesi gosterilebilir.
250/250 orneklem biiyiikliigiinde ise OOT ydnteminin istatistiksel gili¢ oranlarmin diger iki
yonteme ve diger degisken diizeylerindeki oranlara gore daha yiiksek olmasini, 6rneklem
biliylikliigii degiskenindeki azalmadan daha az etkileniyor olmasi ile iligkilendirmek

mumkindiir.

Gergek verilerle yapilan analizlerde orneklem biiyiikliigii degiskenindeki degisimin
yonii ile karsilastirilan yontemlerin degisen madde fonksiyonu igeren maddeleri belirlemedeki
giicliniin artt1g1 sonucu elde edilmistir. Bu durum ¢aligma kapsaminda da tiretilen yapay veriler
iizerinde gerceklestirilen analizlerle benzer bir nitelik tasimaktadir. Incelenen gercek
verilerdeki 6lgme modeli, iiretilen verilerdekine gore daha basit yapili olsa da CGDFA
yonteminin 250/250 6rnekleminde yetersiz kaldigin1 géstermektedir. Ancak CGDFA yontemi
ile 500/500 orneklem biiylikliigl icin gergeklestirilen analizlerde diger yontemlerden farkli
olarak degisen madde fonksiyonu igeren tiim maddeler saptanmistir. Uretilen verilerde 60
maddelik ve 500/500 ve 1000/1000 6rneklem biiyiikliiklerinde CGDFA yonteminin istatistiksel
giic oranlarinin yiiksek olmasi durumu, test edilen Olgme modelinin basitligi ile
iliskilendirilmistir. Gergek verilerde ele alinan basit model ve biiyiik 6rneklemlerde CGDFA
yontemi ile ortaya konan bu durum g6z oniine alindiginda, basit modeller igin gergeklestirilen

analizlerde bu yonteminin daha uygun bir yontem oldugu ortaya konmustur. 250/250 &rneklem
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biiyiikliigiinde ise OOT ydnteminin diger yontemlere kiyasla degisen madde fonksiyonu iceren
maddeleri tespit edebiliyor olmasi, yapay veriler iizerinde gergeklestirilen analiz sonuglari ile
uyumludur. Yapay veriler ile gergeklestirilen analizlerde 6rneklem biiyiikliiglindeki azalmadan
en az etkilenen yontemin OOT oldugu belirlenmistir. Ayni duruma gergek verilerle

gerceklestirilen analiz bulgularinda da ulasilmastir.

Yapilan analizlerde ayrica analiz yontemlerinin gergeklestirilme siireci goz Oniine
alindiginda MPK yo6nteminin diger yontemlere gore daha kullanish oldugu ileri siiriilebilir.
MPK yonteminde veri seti kullanilan programin taniyabilecegi sekilde diizenlendikten sonra
her bir veri seti i¢in tek bir komut dosyasi ile analizler gerceklestirilebilmektedir. Ayrica elde
edilen sonuglar tek bir ¢ikti dosyasi iizerinden kolaylikla goriilebilmektedir. CGDFA yontemi
icin gergeklestirilen analizlerde ise her bir veri seti i¢in Once alt grup veri dosyalari
olusturulmakta, sonraki adimda ise bu dosyalar i¢in ortalama ve kovaryans c¢iktilar1 elde
edilmektedir. Analiz igin gerekli dosyalar elde edildikten sonra, test edilen dort asama igin ayri
komut dosyasi kullanilarak analizler gerceklestirilmektedir. Sonuglar i¢in tercih edilen uyum
indeksleri ve modifikasyon indeksleri incelenmektedir. OOT yoOntemi ise uygulama agisindan
diger yontemlere nazaran daha fazla zaman ve dikkat gerektirmektedir. Ik olarak kullanilan
programin taniyabilecegi sekilde diizenlenen veri setindeki madde sayisinin bir fazlas1 kadar
komut dosyasi olusturulur. Olusturulan komut dosyalarinin her biri i¢in ¢ikt1 dosyasina
ulasilmaktadir. Biitiin ¢ikti dosyalarindan ilk olarak sinirlandirilmis modellere ait olanlar
icerisinde parametre sayisi ve -2loglikelihood degerleri saptanmaktadir. Bu iglem her bir madde
igin elde edilen ¢ikti dosyalari i¢in tekrarlanmakta ve genisletilmis modellere iliskin -
2loglikelihood degerleri belirlenmektedir. Son olarak, belirlenen serbestlik derecesindeki kritik
Ki-Kare degeri ile sinirlandirilmis ve genisletilmis modellere ait -2loglikelihood degeri farklari
alinarak hesaplan G2 degerleri karsilastirilmakta ve ele alman madde ile ilgili karar

verilmektedir.

4.2. Oneriler
Yapilan bu arastirmadan elde edilen bulgular ve sonuglar dogrultusunda, oneriler diger
arastirmalara ve yontemlerin kullanimma yonelik olmak ftizere iki ayr1 baghk altinda
toplanmustir:
Yontemlerin kullanimina yonelik oneriler
1- Yapilan arastirmalarda odak ve referans grubu 6rneklem biiyiikliigiiniin 250 ve
500 araliginda oldugu durumlarda 6lgme es degerligi analizleri igin olabilirlik

oran testi kullanilmasi Onerilebilir.
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2- 40 maddelik tek boyutlu bir 6lgme aracinin uygulandigir arastirmalarda,
arastirmacilarin 6lgme es degerligi analizleri i¢in olabilirlik oran testini tercih
etmeleri Onerilebilir.

3- Madde sayisinin 60 oldugu uygulamalarda 6l¢me es degerligi analizlerinin ¢oklu
grup dogrulayici faktor analizi yontemi ile yapilmasi onerilebilir.

4- Yapilan uygulamalarda odak ve referans grubu 6rneklem biiyiikligiiniin 1000
seviyelerinde, madde sayisinin ise 20 oldugu durumlarda madde parametrelerini
karsilagtirma yontemi ile Olgme es degerligi incelemelerinin yapilmasi
oOnerilebilir.

5- Olabilirlik oran testi yonteminin 20 ve 40 madde uygulanan durumlarda
istatistiksel gii¢c oran1 bakimindan yeterli (>%70) diizeye ulasabilmesi i¢in odak
ve referans grubu 6rneklem biiyiikliigiiniin her birinin en az 500 olacak sekilde
uygulama yapilmasi gerektigi onerilebilir.

6- Coklu grup dogrulayici faktdr analizi yonteminin ise madde sayisindan bagimsiz
olarak yeterli diizeyde istatistiksel giic oranlarina ulagabilmesi i¢in 6rneklem
biiytikliiklerinin 1000 seviyelerine ¢ikartilmasi onerilebilir.

7- Madde parametrelerini karsilastirma yonteminin 20 maddelik veri setlerinde
yeterli glic oranina ulasabilmesi i¢in odak ve referans grubu Orneklem
biiyiikliigiiniin 1000 diizeyine ulasacak sekilde planlama yapilmasi onerilebilir.

Diger arastirmalara yonelik oneriler
1- Yapilan bu arasgtirmanin amaci, genel olarak dlgme araglarinda aranan en 6nemli
psikometrik 6zellik olan gegerlige kanit saglayan 6lgme esdegerligi analizlerinde
kullanilan farkli kuramlar1 temel alan yontemleri karsilagtirmaktir. Bu
karsilagtirmalar sonucunda da gerc¢ek uygulamalardaki kosullara gére uygun 6lgme
esdegerligi yonteminin belirlenmesine iliskin arastirmacilara bilgi saglamaktir.

Olgme esdegerligi ile gegerlik arasindaki bu iliski nedeniyle bu konuda

gergeklestirilecek analizler 6lgme aract uyarlama ve gelistirme siirecinde 6nem

kazanmaktadir. Ancak, yapilan bir¢ok ¢alismada 6lgme esdegerligi calismalarinin
nihai form iizerinden elde edilen veriler dogrultusunda gergeklestirildigi
goriilmektedir. Nihai formu uygulanmis bir dlgme aracina ait veriler iizerinden
gecerlige iliskin kanit toplamak, geriye doniik olarak 6lgme aracinin gecgerligi ile
ilgili olumsuzluklarin ve yapilan degerlendirmelere iliskin hatalarin 6niine gegilmesi

noktasinda arastirmacilara ve uygulayicilara herhangi bir yarar saglamayabilecektir.
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Bu nedenle 6lgme esdegerligi calismalarinin 6lgme araci gelistirme ve uyarlama
siirecinde yapilmasi onerilmektedir.

Bu arasgtirmada degisen madde fonksiyonu biiyikligii 0.43 lojit birim olarak
alimmustir. Yapilacak olan farkli calismalarda degisen madde fonksiyonu biiytikligi
degiskeninde degisimleme yapilarak analizler gerceklestirilebilir.

Bu aragtirmada analizler ¢ok kategorili puanlama sekli olarak 5-4-3-2-1 olmak iizere
bes kategoriye sahip veriler ilizerinde gergeklestirilmistir. Diger arastirmalarda
kategori sayilar1 arttirilarak ya da azaltilarak yine ¢oklu puanlanan verilerle caligma
tekrarlanabilir. Ayrica Verilerin {iretiminde asamali tepki modeli temel alinmistir.
Yapilacak farkli ¢alismalarda diger ¢ok kategorili puanlama modellerine dayali
veriler iretilerek karsilastirma yapilabilir. Coklu puanlanan verilerin yani sira ikili
puanlanan veriler iiretilerek uygun yontemlerle, ayn1 degiskenler i¢in degisimleme
yapilarak caligsma tekrarlanabilir.

Gergeklestirilen bu arastirmada tekrarlama sayisi 100 olarak alinmis ve yontemlerin
istatistiksel giic oranlar1 lizerinde durulmustur. Yapilacak olan ¢aligmalarda
tekrarlama sayisi artirilarak, yontemlerin hata diizeyleri karsilastirilabilir.

Bu arastirma kapsaminda yetenek dagilimi degiskeni {izerinde herhangi bir
degisimleme yapilmamistir. Gelecek arastirmalarda yetenek dagilimi degiskeni ele
alinarak arastirma yapilabilir.

Bu arastirma kapsaminda veriler tek boyutlu olarak iiretilmistir. Yapilacak olan
caligmalarda ¢ok boyutlu olarak iiretilen verilerle analizler gergeklestirilerek
istatistiksel gii¢ oranlar karsilastirilabilir.

Bu arastirma kapsaminda veri setleri tek bi¢cimli degisen madde fonksiyonu iceren
maddelere sahip olacak sekilde iiretilmistir. Yeni ¢alismalarda veri setlerinde tek
bicimli olan veya olmayan degisen madde fonksiyonu i¢eren maddeler bir arada
veya vyalmizca tek bi¢cimli olmayan maddeler yer alacak sekilde {iretim
gerceklestirilerek analiz tekrarlanabilir.

Bu aragtirmada Orneklem biiyiikligi diizeyi 250/250, 500/500 ve 1000/1000
degerleri kullanilmistir. Yapilacak olan arastirmalarda Orneklem biiytikligi
degiskeni i¢in daha kiigiik ve daha biiyiik diizeyler ele alinabilir. Bunun yani sira bu
calismada, referans ve odak grup oOrneklem biytikliigii olarak 1:1 oram tercih
edilmistir. Orneklem biiyiikliigii oran1 farkli miktarlarda alinarak calisma yeniden

tekrarlanabilir.
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9- Bu arastirmada madde sayis1 degiskeni olarak 20, 40 ve 60 degerleri kullanilmistir.
Madde sayis1 degiskeni daha kiigiik olacak sekilde belirlenerek yeni arastirmalar
gerceklestirilebilir.

10- Bu arastirmada degisen madde fonksiyonu iceren madde orani degiskeni igin
yiizdelik olarak 10, 20 ve 30 degerleri tercih edilmistir. Yapilabilecek olan yeni
aragtirmalarda bu degisken i¢in daha kii¢iik ve biiyiik miktarlarda degerler ve daha

fazla sayida diizey belirlenerek arastirma tekrarlanabilir.



80

5. KAYNAKLAR

Acar, T., & Kelecioglu, H. (2010). Comparison of differential item functioning determination
techniques: HGLM, LR and IRT-LR. Kuram ve Uygulamada Egitim Bilimleri, 10(2), 639
—649.

Akalin, S. (2014). Kamu Personeli Se¢me Sinavi genel yetenek testinin madde yanlilig
agisindan incelenmesi. (Yayimlanmamis doktora tezi). Ankara Universitesi, Ankara.

Angoff, W.H. (1993). Perspectives On Differential Item Functioning Methodology. Holland
and Wainer (Ed.), Differential Item Functioning iginde (s. 3-23). Lawrence Erlbaum
Associates, Publishers, New Jersey.

Ankenmann, R. D., Witt, E. A., & Dunbar, S. B. (1999). An Investigation of the Power of the
Likelihood Ratio Goodness-of-Fit Statistic in Detecting Differential Item
Functioning. Journal of Educational Measurement, 36(4), 277-300.

Arikan Akin, C. (2015). Degisen madde fonksiyonu belirlemede MTK-olabilirlik orani, ordinal
lojistik regresyon ve poly-sibtest yontemlerinin karsilastirilmasi. E-Uluslararasi Egitim
Aragtirmalart Dergisi, 6(1), 1- 16.

Asil, M. (2010). Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA) 2006 6grenci anketinin
kiiltiirler arasi esdegerliginin incelenmesi. (Yayimlanmamis doktora tezi). Hacettepe
Universitesi, Ankara.

Asil, M., & Gelbal, S. (2012). PISA 6grenci anketinin kiiltiirler arasi esdegerligi. Egitim ve
Bilim, 37(166), 236-249.

Atalay, K., Gok, B., Kelecioglu, H., & Arsan, N. (2012). Degisen madde fonksiyonunun
belirlenmesinde kullanilan farkli yontemlerin karsilagtirilmasi:  Bir simiilasyon
aragtirmasi. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 43, 270-281.

Atalay Kabasakal, K. & Kelecioglu, H. (2012). Evaluation of attitude items in PISA 2006
student questionnaire in terms of differential item functioning. Egitim Bilimleri Fakultesi
Dergisi, 45(2), 77.

Atar, B. (2007). Differential Item Functioning Analyses For Mixed Response Data Using IRT
Likelihood-Ratio Test, Logistic Regression and Gllamm Procedures. (Unpublished
doctoral dissertation). Florida State University.

Atar, B., & Kamata, A. (2011). Comparison of IRT likelihood ratio test and logistic regression
DIF detection procedures. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 41(41).

Atesok Deveci, N. (2008). Universiteleraras: Kurul Yabancit Dil Sinavi’min madde yanlhihigin
bakimindan incelenmesi. (Yayimlanmamis doktora tezi). Ankara Universitesi, Ankara.

Basokcu, O. T., & Ogretmen, T. (2013). Ogretmen Oz-yeterlilik Olgeginde Degisen Madde
Fonksiyonlarinin Agirliklandirilmis Cevap Modeli ile Belirlenmesi. Ege Egitim Dergisi,
14(2), 67-81.



81

Basusta, N.B., & Gelbal, S. (2015). Gruplararasi karsilagtirmada 6lgme esdegerliginin test
edilmesi: PISA 6grenci anketi 6rnegi. Hacettepe Egitim Fakiiltesi Dergisi, 30(4), 80-90.

Baykul, Y. (2015). Egitimde ve psikolojide 6l¢me: Klasik test teorisi ve uygulamasi. Ankara:
PegemA yayincilik.

Bilican Demir, S. (2014). Coklu puanlanan maddelerde madde islev farkliliginin mantel test ve
olabilirlik oran testi ile karsilastiriimasi. (Yayimlanmamis doktora tezi). Ankara
Universitesi, Ankara.

Bock, R. D., Murakl, E., & Pfeiffenberger, W. (1988). Item pool maintenance in the presence
of item parameter drift. Journal of Educational Measurement, 25(4), 275-285.

Bollen, K.A. (1991). Structural equations with latent variables. New York: John Wiley & Sons.

Bolt, D. M. (2002). A Monte Carlo Comparison of Parametric and Nonparametric Polytomous
DIF detection methods. Applied Measurement in Education, 15,113-141.

Borsboom, D., Mellenbergh, G.J & van Heerden, J. (200). The concept of validity.
Pyschological Review, 111(4), 1061-1071.

Brown, T.A. (2015). Confirmatory factor analysis for applied research. New York: The
Guilford Press.

Byrne, B.M. (2008). Testing for multigroup equivalence of a measuring instrument: A walk
through the process. Psicothema, 20(4), 872-882.

Byrne, B. M., & Stewart, S. M. (2006). Teacher's corner: The MACS approach to testing for
multigroup invariance of a second-order structure: A walk through the process. Structural
equation modeling, 13(2), 287-321.

Bryne, B. M., & Watkins, D. (2003). The issue of measurement invariance revisited. Journal
of Cross-Cultural Psychology, 34(2), 155-175.
Web: http://jcc.sagepub.com/cgi/reprint/34/2/155.pdf adresinden alinmistir.

Camilli, G., & Shepard, L. A. (1994). Methods for identifying biased test items (4. Baski).
Thousand Oaks, CA: Sage.

Chang, H., Mazzeo, J., & Roussos, L. (1996). Detecting DIF for Polytomously Scored Items:
An Adaptation of the SIBTEST Procedure. Journal of Educational Measurement, 33(3),
D15-353.

Cheung, G.W., & Rensvold, R.B. (2002). Evaluating goodness-of-fit indexes for testing
measurement invariance. Structural Equation Modeling, 9(2), 233-255.

Clauser, B. E., & Mazor, K. M. (1998). Using statistical procedures to identify differentially
functioning test items. Educational Measurement: issues and practice, 17(1), 31-44.

Cohen, A. S., Kim, S.-H., & Baker, F. B. (1993). Detection of Differential Item Functioning in
the Graded Response Model. Applied Psychological Measurement, 17, 335-350.



82

Cepni, Z. (2011). Degisen madde fonksiyonlarinin sibtest, mantel haenzsel, lojistik regresyon
ve madde tepki kurami yontemleriyle incelenmesi. (Yayimlanmamis doktora tezi).
Hacettepe Universitesi, Ankara.

Cetin, B. (2010). Cross-cultural structural parameter invariance on PISA 2006 student
questionnaires. Egitim Arastirmalari-Eurasian Journal of Educational Research, 38, 71-
89.

DeShon, R.P. (2004). Measures are not invariant across groups without error variance
homogeneity. Psychology Science, 46(1), 137-149.

Dodeen, H. (2004). Stability of differential item functioning over a single population in survey
data. The Journal of experimental education, 72(3), 181-193.

Drasgow, F., & Kanfer, R. (1985). Equivalence of psychological measurement in
heterogeneous populations. Journal of Applied Psychology, 70(4), 662.

Ekermans, G., Saklofske, D.H., Austin, E., & Stough, C. (2011). Measurement invariance and
differential item functioning of the Bar-On EQ-i: S measure over Canadian, Scottish,
South African and Australian samples. Personality and Individual Differences 50, 286—
290.

Elosua, P., & Wells, C. S. (2013). Detecting DIF in polytomous items using MACS, IRT and
ordinal logistic regression. Psicoldogica, 34(2)

Embretson, S. E., & Reise, S. P. (2000). Item response theory for psychologists. Mahwah, NJ:
Erlbaum.

Erdem Keklik, D. (2014). Degisen Madde Fonksiyonunu Belirlemede Mantel-Haqnszel ve
Lojistik Regresyon Tekniklerinin Karsilastirilma. Egitimde ve Psikolojide Ol¢me ve
Degerlendirme Dergisi, 5(2), 12 - 25.

Erkus, A. (2012). Psikolojide ol¢gme ve dlgek gelistirme — |. Ankara: PegemA Yayincilik

Fidalgo, A. M., Mellenbergh G. J., & Muniz, J. (2000). Effects of Amount of DIF, Test Length,
and Purification Type on Robustness and Power of Mantel-Haenszel Procedures.
Methods of Psychological Research Online. 5(3), 43-53.

Flowers, C.P., Raju, N.S., & Oshima, T. C. (2002). A comparison of measurement equivalence
methods based on confirmatory factor analysis and item response theory. Paper presented
at the Annual Meeting of the National Council on Measurement in Education, New
Orleans.

Fortmann-Johnson, K., A. (2007). The evaluation of new criteria for polytomous DIF in the
DFIT framework. (Unpublished doctoral dissertation). Illinois Institute of Technology,
Chicago.

Galton, F. (1884). Measurement of character. Fortnightly Review, 36, 179-185.



83

Garrett, P. (2009). A Monte Carlo Study Investigating Missing Data, Differential ltem
Functioning and Effect Size. (Unpublished doctoral dissertation). Georgia State
University.

Gonzalez-Roma, V., Hernandez, A., & Gomez-Benito, J. (2006). Power and Type | error of the
mean and covariance structure analysis model for detecting differential item functioning
in graded response items. Multivariate Behavioral Research, 41(1), 29-53.

Giingér Culha, D. (2012). Ortiik sumf _analizlerinde ol¢me  esdegerliginin incelenmesi.
(Yayimlanmamis doktora tezi). Ege Universitesi, Izmir.

Giizeller, C. O. (2011). A study of cross-cultural equivalence of computer attitude in PISA 2009
student questionnaire. Egitim ve Bilim, 36(162), 320 - 327.

Golia, S. (2012). Differential Item Functioning classification for polytomously scored
items. Electronic Journal of Applied Statistical Analysis, 5(3), 367-373.

Hambleton, R. K., Swaminathan, H., & Rogers, H. J. (1991). Fundamentals of item response
theory. CA: Sage.

Harwell, M., Stone, C. A., Hsu, T. -C., & Kirisci, L. (1996). Monte carlo studies in item
response theory. Applied Psychological Measurement, 20, 101-125.

Hidalgo - Montesinos M. D., & Lopez - Pina J. A. (2002). Two-stage equating in differential
item functioning detection under the graded response model with the raju area measures
and the lord statistic. Educational and Psychological Measurement. 62(1), 32-44.

Holmes Finch, W., & French, B. F. (2007). Detection of crossing differential item functioning:
A comparison of four methods. Educational and psychological Measurement, 67(4), 565-
582.

Holland, P.W., & Wainer, H. (Editorler). (1993). Differential Item Functioning. Lawrence
Erlbaum Associates, Publishers, New Jersey.

Hong, S., Malik, M.L., & Lee, M. (2003). Testing configural, metric, scalar and latent mean
invariance across genders in sociotropy and autonomy using a non- western sample.
Educational and Psychological Measurement, 63(4), 636-654.

Huang, C. D., Church, A. T., & Katigbak, M. S. (1997). Identifying cultural differences in items
and traits: Differential item functioning in the NEO Personality Inventory. Journal of
Cross-Cultural Psychology, 28, 192-218.

Joreskog, K. G. (1970). Simultaneous factor analysis in several populations. ETS Research
Report Series, 1970(2).

Joreskog, K., & Sorbom, D. (1993), LISREL 8: Structural equation modeling with the SIMPLIS
command language. Chicago, IL: Scientific Software International Inc.



84

Kan, A., Siinbiil, O., & Omiir, S. (2013). 6. - 8. sinif seviye belirleme sinavlar1 alt testlerinin
cesitli yontemlere gore degisen madde fonksiyonlariin incelenmesi. Mersin Universitesi
Egitim Fakiiltesi Dergisi, 9(2), 207- 222.

Kankaras, M., Vermunt, J. K., & Moors, G. (2011). Measurement equivalence of ordinal items:
A comparison of factor analytic, item response theory, and latent class
approaches. Sociological Methods & Research, 40(2), 279-310.

Karasar, N. (2005). Bilimsel arastirma yontemi. Ankara: Nobel yaym dagitim

Kazelskis, R., Thames, D., & Reeves, C. (2004). The elementary reading attitude survey: factor
invariance across gender and race. Reading Psychology, 25, 111-120.

Kim, S. H., & Cohen, A. S. (1998). Detection of differential item functioning under the graded
response model with the likelihood ratio test. Applied Psychological Measurement, 22(4),
345-355.

Kim, S. H., Cohen, A. S., & Park, T. H. (1995). Detection of differential item functioning in
multiple groups. Journal of Educational Measurement, 32(3), 261-276.

Kim, E. S., & Yoon, M. (2011). Testing measurement invariance: A comparison of multiple-
group categorical CFA and IRT. Structural Equation Modeling, 18(2), 212-228.

Koh, K. H., & Zumbo, B. D. (2008). Multi-group confirmatory factor analysis for testing
measurement invariance in mixed item format data. Journal of Modern Applied Statistical
Methods, 7(2), 471-477.

Korkmaz, M. (2005). Madde cevap kuramina dayal olarak ¢ok kategorili maddelerde madde
ve test yanliligimin (islevsel farkliligin) incelenmesi (Doktora tezi) Ege Universitesi,
[zmir.

Kése, 1. A. (2015). PISA 2009 &grenci anketi alt dlgeklerinde (Q32-Q33) bulunan maddelerin
degisen madde fonksiyonu agisindan incelenmesi. Kastamonu Egitim Dergisi, 23(1), 227-
240

Little, T. D. (1997). Mean and covariance structures (MACS) analyses of cross-cultural data:
Practical and theoretical issues. Multivariate Behavioral Research, 32(1), 53-76.

Meade, A. W., & Lautenschlager, G. J. (2004). A comparison of item response theory and
confirmatory  factor analytic methodologies for establishing measurement
equivalence/invariance. Organizational Research Methods, 7(4), 361-388.

Meredith, W. (1993). Measurement invariance, factor analysis and factorial invariance.
Psychometrika, 58(4), 525-543.

Messick, S. (1995). Validity of psychological assessment: Validation of inferences from
persons’ responses and performances as scientific inquiry into score meaning. American
Psychologist, 50, 741-749.



85

Morales, L. S., Reise, S. P., & Hays, R. D. (2000). Evaluating the equivalence of health care
ratings by whites and Hispanics. Medical care, 38(5), 517.

Muraki, E. (1990). Fitting a polytomous item response model to Likert-type data. Applied
Psychological Measurement, 14, 5971.

Muraki, E., & Bock, R. D. (1991). PARSCALE: Parameter scaling of rating data. Chicago:
Scientific Software, Inc.

Nachtigall, C., Kroehne, U., Funke, F., & Steyer, R. (2003). (Why) should we use SEM? Pros
and Cons of Structural Equation Modeling. Methods of Psychological Research Online,
8(2), 1- 22.

Narayanan, P., & Swaminathan, H. (1994). Performance of the Mantel-Haenszel and
simultaneous item bias procedures for detecting differential item functioning. Applied
Psychological Measurement, 18(4), 315-328.

Oshima, T. C., Raju, N. S., & Flowers, C. P. (1997). Development and demonstration of
multidimensional IRT-based internal measures of differential functioning of items and
tests. Journal of Educational Measurement, 34(3), 253-272.

Ogretmen, T. (2006). Uluslararas: okuma becerilerinde gelisim projesi (PIRLS) 2001 testinin
psikometrik ozelliklerinin incelenmesi: Tiirkiye-Amerika Birlesik Devletleri ornegi.
(Yayimlanmamis doktora tezi). Hacettepe Universitesi, Ankara.

Ogretmen, T. (2009). Degisen madde ve test fonksiyonunun belirlenmesinde madde tepki
kuramina dayali parametrik yontemlerin karsilastirilmasi. Egitim ve Bilim, 34(152), 113-
125.

Onen, E. (2009). Ol¢me esdegerliginin yapisal esitlik modelleme teknikleri ile incelenmesi.
(Yaymmlanmamis doktora tezi). Ankara Universitesi, Ankara.

Raju, N. S., Laffitte, L. J., & Byrne, B. M. (2002). Measurement equivalence: A comparison of
methods based on confirmatory factor analysis and item response theory. Journal of
Applied Psychology, 87(3), 517.

Reise, S. P., Smith, L., & Furr, R. M. (2001). Invariance on the NEO PI-R neuroticism
scale. Multivariate Behavioral Research, 36(1), 83-110.

Reise, S. P., Widaman, K. F., & Pugh, R. H. (1993). Confirmatory factor analysis and item
response theory: two approaches for exploring measurement invariance. Psychological
Bulletin, 114(3), 552-566.

Rogers, J. H., & Swaminathan, H. (1993). A comparison of logistic regression and mantel-
haenszel procedures for detecting differential item functioning. Applied Psychological
Measurement, 17(2), 105-116.

Roussos, L. A., & Stout, W. F. (1996). Simulation studies of the effects of small sample size
and studied item parameters on sibtest and mantel-haenszel type | error performance.
Journal of Educational Measurement, 33, 215-230



86

Salzberger, T., Sinkovics, R.R., & Schlegelmilch, B.B. (1999). Data equivalence in cross
cultural research: A comparison of classical test theory and latent trait theory based
approaches. Australasian Marketing Journal, 7(2), 23-38.

Samejima, F. (1968). Estimation of latent ability using a response pattern of graded scores. ETS
Research Report Series, 1968(1).

Samejima, F. (1997). Graded response model. Wim J. van der Linden, Ronald K. Hambleton
(Ed.), Handbook of modern item response theory iginde (s. 85-100). Springer New York.

Smith, L. L. (2002). On the usefulness of item bias analysis to personality
psychology. Personality and Social Psychology Bulletin, 28(6), 754-763.

Sireci, S.G, & Berberoglu, G. (2000). Using bilingual respondents to evaluate translated-
adapted items. Applied Measurement in Education, 13(3), 229 — 248.

Somer, O. (2004). Gruplararasi karsilastirmalarda 6lgek esdegerliginin incelenmesi: Madde ve
test fonksiyonlarinin farklilasmasi. Tiirk Psikoloji Dergisi, 19(53), 69 - 82.

Somer, O., Korkmaz, M., Dural, S., & Can, S. (2009). Olgme esdegerliginin yapisal esitlik
modellemesi ve madde tepki kurami kapsaminda incelenmesi. Tiirk Psikoloji Dergisi,
24(64), 61-75.

Sorbom, D. (1974). A general method for studying differences in factor means and factor
structure between groups. British Journal of Mathematical and Statistical
Psychology, 27(2), 229-239.

Stark, S., Chernyshenko, O. S., & Drasgow, F. (2006). Detecting differential item functioning
with confirmatory factor analysis and item response theory: toward a unified
strategy. Journal of Applied Psychology, 91(6), 1292.

Steenkamp E. M., & Baumgartner H. (1998). Assessing measurement invariance in cross-
national consumer research. Journal of Consumer Research, 25(1). Oxford University
Press.

Su, Y.-H., & Wang, W.-C. (2005). Efficiency of the mantel, generalized mantel-haenszel, and
logistic discriminant function analysis methods in detecting differential item functioning
for polytomous items. Applied Measurement in Education, 18, 313-350.

ekercioglu, G. . Cocuklar i¢in benlik algisi profilinin uyarlanmasi ve faktor yapisinin

Sekercioglu, G. (2009). Cocuklar i¢in benlik algisi profilinin uyarl faktor yap
Jarkl degiskenlere gore esitliginin test edilmesi. (Yayimlanmamus doktora tezi). Ankara
Universitesi, Ankara.

Tekin, H. (2000). Egitimde ol¢me ve degerlendirme. Ankara: Yargi Yayinevi.

Thissen, D., Steinberg, L., & Gerrard, M. (1986). Beyond group-mean differences: the concept
of item bias. Psychological Bulletin, 99(1), 118-128.



87

Thissen, D., Steinberg, L., & Wainer, H. (1993). Detection of differential item functioning
using the parameters of item response models. P.W. Holland and H. Wainer (Eds.),
Differential item functioning iginde (s. 67-113). Hillsdale, N J: Lawrence Erlbaum.

Thissen, D. (1991). MULTILOG: Multiple category item analysis and test scoring using item
response theory. Chicago, IL: Scientific Software International.

Tian, F. (1999). Detecting DIF in polytomous item responses. (Yayimlanmamis doktora tezi).
University of Ottawa, Ottawa.

Uzun, B. (2008). TIMSS - R Tiirkiye drnekleminde fen basarisini etkileyen degiskenlerin
cinsiyetler arasi esdegerliginin incelenmesi. (Yayimlanmamis yiiksek lisans tezi).
Hacettepe Universitesi, Ankara.

Van de Vijver, F. J. (1998). Towards a theory bias and equivalence. Zuma Nachrichten: Cross-
Cultural Survey Equivalence, 3, 41-65.

Vandenberg, R. J., & Lance, C. E. (2000). A review and synthesis of the measurement
invariance literature: suggestions, practices, and recommendations for organizational
research. Organizational Research Methods, 3, 4-69.

Wang, W. C., & Yeh, L. Y. (2003). Effects of anchor item methods on differential item
functioning detection with the likelihood ratio test. Applied Psychological Measurement,
27, 479-498.

Widaman, K. F., & Reise, S. P. (1997). Exploring the measurement invariance of psychological
instruments: Applications in the substance use domain. The science of prevention:
Methodological advances from alcohol and substance abuse research, 281-324.

Wu, A. D, Li, Z., & Zumbo, B. D. (2007) Decoding the meaning of factorial invariance and
updating the practice of multiple-group confirmatory factor analysis: A demonstration
with TIMSS data. Practical Assessment, Research and Evaluation, 12, 1-26.

Zumbo, B. D. (2007). Three generations of DIF analyses: Considering where it has been, where
it is now, and where it is going. Language Assessment Quarterly, 4(2), 223-233.

Zumbo, B. D. (1999). A handbook on the theory and methods of differential item functioning
(DIF): Logistic regression modeling as a unitary framework for binary and likert-type
(Ordinal) item scores. Ottawa ON: Directorate of Human Resources Research and
Evaluation, Department of National Defense.

Zwick, R. (2012). A review of ETS differential item functioning assessment procedures:
Flagging rules, minimum sample size requirements, and criterion refinement. ETS
Research Report Series, 2012(1).



88

6. EKLER
EK 1. Yapay veri kosullari
Kosullar
Kosul no Ol&lg/lggrm Madde sayist DMF iceren madde yiizdesi
1 10
2 20 20
3 30
4 10
5 250/250 40 20
6 30
7 10
8 60 20
9 30
10 10
11 20 20
12 30
13 10
1 500/500 40 20
15 30
16 10
17 00 20
18 30
19 10
20 20 20
21 30
22 10
23 1000/1000 40 20
24 30
25 10
26 00 20
27 30




EK 2. Coklu grup dogrulayici faktdr analizi Yontemi Komut Dizin Dosyalar1 Ornegi

YAPISAL DEGISMEZLIK

Group 1: GRUP1

Observed Variables:

M1 M2 M3 M4 M5

Covariance Matrix from File XXX.COV
Means from File XXX.DAT

Sample Size: 500

Latent Variables:

GD

Equations:

M1 = GD
M2 = GD
M3 = GD
M4 = GD
M5 = GD

Group 2: GRUP2

Covariance Matrix from File YYY.COV
Means from File YYY.DAT

Sample Size: 500

Latent Variables:

GD

Equations:

M1 = GD
M2 = GD
M3 = GD
M4 = GD
M5 = GD

Set the error variance of GD free
Path Diagram
End of Problem

OLCEK DEGISMEZLIGI

Group 1: GRUP1

Observed Variables:

M1 M2 M3 M4 M5

Covariance Matrix from File ZZZ.COV
Means from File ZZZ.DAT

Sample Size: 1000

Latent Variables:

GD

Equations:

M1 = CONST + GD
M2 = CONST + GD
M3 = CONST + GD
M4 = CONST + GD
M5 = CONST + GD

Group 2: GRUP2

Covariance Matrix from File TTT.COV
Means from File TTT.DAT

Sample Size: 1000

Equations:

Set the error variance of GD free

Path Diagram

End of Problem

METRIK DEGISMEZLIK

Group 1: GRUP1

Observed Variables:

M1 M2 M3 M4 M5

Covariance Matrix from File XXX.COV
Means from File XXX.DAT

Sample Size: 250

Latent Variables:

GD

Equations:

M1 = CONST + GD
M2 = CONST + GD
M3 = CONST + GD
M4 = CONST + GD
M5 = CONST + GD

Group 2: GRUP2

Covariance Matrix from File YYY.COV
Means from File YYY.DAT

Sample Size: 250

Latent Variables:

GD

Equations:

M1 = CONST
M2 = CONST
M3 = CONST
M4 = CONST
M5 = CONST

Set the error variance of GD free
Path Diagram
End of Problem

KATI DEGISMEZLIK

Group 1: GRUP1

Observed Variables:

M1 M2 M3 M4 M5

Covariance Matrix from File ZZZ.COV
Means from File ZZZ.DAT

Sample Size: 1000

Latent Variables:

GD

Equations:

M1 = CONST + GD
M2 = CONST + GD
M3 = CONST + GD
M4 = CONST + GD
M5 = CONST + GD

Group 2: GRUP2

Covariance Matrix from File TTT.COV
Means from File TTT.DAT

Sample Size: 1000

Equations:

Path Diagram

End of Problem
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EK 3. Olabilirlik Oran Testi Komut Dizin Dosyas1 Ornegi

Alperen YANDI

DIF model

>PROBLEM RANDOM, INDIVIDUAL, DATA='STMG.dat,
NITEMS=10, NGROUPS=2, NEXAMINEES=10341, NCHARS=5;
>TEST ALL, GRADED, NC=(4(0)10), HIGH=(4(0)10);
>EQUAL AJ,

ITEMS=(6,7,8,9,10),

WITH= (1,2,3,4,5);

>EQUAL BK=(1,2,3),

ITEMS=(6,7,8,9,10),

WITH= (1,2,3,4,5);

>ESTIMATE NCYCLES=100;

>SAVE;

>END;

4

1234

1111111111

2222222222

3333333333

4444444444

(5A1,1X,11,1X,10A1)
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EK 4. Madde Parametreleri Karsilastirma Yéntemi Komut Dizin Dosyast Ornegi

ALPEREN- DIF ANALYSIS USING PARTIAL CREDIT MODEL
SIMULATED GRM DATA, TWO SAMPLES

>FILES DFNAME='500MPK.dat':

>INPUT NIDCHAR=4, MGROUP=2, NTOTAL=5 ;

(4A1,1X,1A1,1X 5A1)

>TEST TNAME=SON, ITEM=(1,2,3,4,5,),
INAME=(M1,M2,M3,M4,M5),NBLOCK=5 ;

>BLOCK1 NIT=1, NCAT=4, ORIGINAL=(1,2,3,4) ;

>BLOCK2 NIT=1, NCAT=4, ORIGINAL=(1,2,3,4) ;

>BLOCK3 NIT=1, NCAT=4, ORIGINAL=(1,2,3,4) ;

>BLOCK4 NIT=1, NCAT=4, ORIGINAL=(1,2,3,4) ;

>BLOCK5 NIT=1, NCAT=4 ORIGINAL=(1,2,3,4) ;

>MGROUP DIF=(0,1,0,0), GNAME=(TR,USA), GCODE=("1',2");

>CALIB LOGISTIC, GRADED, NQPT=30, CYCLES=(100,1,1,1,1), SCALE=1.0, NEWTON=25,

CRIT=(0.005), POSTERIOR, SKIPC ;
>PRIOR SMU=(1.0(0)5), SSIGMA=(0.0001(0)5);
>SCORE ;
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