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Oz

Bu aragtirmanin genel amaci, iki kategorili ve ¢ok kategorili puanlanan maddelerde Degisen Madde Fonksiyonlarmin (DMF)
karsilastirilmasidir. Bu amag¢ dogrultusunda simiilasyon c¢alismasi gergeklestirilmis, 1. tip hata ve istatistiksel gii¢ oranlari lizerinde
calisilmustir. 20 madde icin hem iki kategorili (1-0) hem cok kategorili (4-3-2-1-0) puanlama yapilmis ve boylelikle iki ayr1 veri seti
olusturulmustur. Iki kategorili puanlama icin, cok kategorili puanlamada besinci adim olan 4’e 1 puan verilmis, 3-2-1-0’a ise 0 puan
verilmistir. Simiilasyon kapsaminda orneklem biiyiikliigii (600, 1200, 2400), drneklem biiyiikliigii oran1 (1:1, 1:2), DMF igeren
madde yiizdesi (%10, %30, %50) ve DMF biiytikliigii (0.25, 0.50, 1.00, 1.50) manipiile edilen kosullar olarak ele alinirken, DMF
bi¢cimi (Tek Bi¢imli DMF) ve toplam madde sayis1 (20) sabit kosullar olarak ele alinmistir. Boylelikle 72 kosul kapsaminda
gerceklestirilen arastirma igin 100 tekrar gergeklestirilmistir. Verilerin tiiretilmesinde, iki kategorili veriler i¢in Rasch, ¢ok kategorili
veriler icin ise Kismi Puan Modeli kullanilmistir. WinGen programinda madde parametreleri hesaplanmig, R programinda “eRm”
paketi yardimiyla veriler tiiretilmistir. Hem iki kategorili hem ¢ok kategorili puanlama kapsaminda DMF belirlemek igin LORDIF
analizi kullanilmistir. Aragtirmanin temel amaci olan iki kategorili ve ¢ok kategorili puanlama modelleri kapsaminda DMF
karsilastirildiginda, genel olarak ¢ok kategorili puanlama yapilmast durumunda I. Tip hata oranlarinin daha diisiik, istatistiksel gii¢
oranlarinin ise daha yliksek oldugu belirlenmistir. Bu dogrultuda DMF sonuglarmda puanlama modellerinin etkisi oldugu ve kismi
puan dikkate alindiginda DMF sonuglarinin degisebilecegi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Degisen Madde Fonksiyonu, puanlama modelleri, Rasch, Kismi Puan Modeli, LORDIF, 1. Tip hata, istatistiksel
glic.

Abstract

The aim of this study was to compare Differential Item Functioning for two-category scored and multi-category scored items. For
this purpose, simulation studies were performed; Type | error and statistical power ratios were studied. For 20 items, both two
category (1-0) and multi category (4-3-2-1-0) scoring was done and thus two data sets were created. Two category scoring was
done by scoring 4, which was the fifth step of multi-category scoring as 1 and scoring the other steps 3-2-1-0 as 0. Whereas sample
size (600, 1200, 2400), sample size ratio (1:1, 1:2), percentage of items containing DIF (%10, %30, %50), and DIF magnitude
(0.25, 0.50, 1.00, 1.50) were taken as manipulated conditions, DIF format (Uniform DIF) and total item number (20) were
considered as stable conditions as part of simulation process. Hereby 100 repetitions were carried out for the research conducted
under 72 conditions. In the process of data derivation, Rasch was used for two-category data, and Partial Credit Model was used for
multiple-category data. Item parameters were calculated with WinGen program, and data was derived with “eRm” package of R
program. d LORDIF analyses were used for two category and multiple category data. When DIF was compared within the scope of
two category and multiple category scoring models, which is the main purpose of this study, it was seen that when multiple
category scoring was done, ratio of Type | error was lower, but statistical power ratio was higher. In this context, it was observed
that scoring models effect DIF results and DIF results may vary considering partial credit scores.
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1. Giris

Psikometri bilimi yaklagik yiiz elli yillik gecmisiyle zekd, ilgi, tutum, algi, basari gibi ortilk 6zellik gosteren
psikolojik yapilari, gelistirdigi testler aracilifiyla dl¢cmeye ve insanlarin sahip oldugu bu ortiikk davraniglar hakkinda
kararlar vermeye caligmaktadir. Ancak testlerde yer alan maddeler bazi durumlarda testin 6lgmek istedigi amagtan
uzaklagmakta ve gegerlik sorunlar1 ortaya ¢cikmaktadir. Bu durumlardan biri madde yanliligidir.

Madde yanlilig1, test maddesine, ayni yetenek diizeyinde olan fakat farkli alt gruplardan gelen bireylerin dogru yanit
verme olasiliklarinin ayni1 olmamasi durumu olarak tanimlanmaktadir (Osterlind, 1990). Madde yanlilif: test siirecinin
yapay bir eseri olup; sosyal, politik ve etnik uygulama kararlari i¢in ¢ok 6nemlidir (Zumbo ve Gelin, 2005). Madde
yanlilig1 belirleme cabasi, yeni 6lgekler gelistirmek, var olan dlgekleri yeni durumlara, bireylere, yeni bir dile ya da
kiiltiire uyarlamak i¢in, kisacasi daha gegerli test puanlari elde etmek i¢in ¢ok énemlidir (Zumbo, 2007).

Eger bir grup, ilgili madde {izerinde diisiik performans gosteriyorsa ve bu diisiik performans madde tizerindeki bazi
haksizliklardan dolay1 ise, bu maddenin bu grup i¢in yanli oldugu ifade edilebilir. Bu durum ters etki olarak da
adlandirilir. Diisiik performans maddedeki yanliliktan m1 yoksa ilgili grubun gergek basarisizligindan mi kaynakli?
(Penfield ve Lam 2000). Bu noktada, madde etkisi ve Degisen Madde Fonksiyonu (DMF) terimlerine ayrintili olarak
deginmek gerekmektedir.

Madde etkisi, farkli gruplardaki bireylerin maddeyi farkli yanitlama olasiliklarina sahip olmasi, ancak bu olasiligin
Olciilmesi istenen gercek farktan kaynaklanmasidir (Camilli ve Shepard, 1994; Clauser ve Mazor, 1998; Zumbo,
1999). Eger test yanitlayicilart bilgileri acisindan farklilasiyorsa, madde yanitlarimin da farklilagmasi beklenir.
Dolayisiyla bu durumdan kaynaklanan farklilik yanlhilik degil madde etkisidir (Perrone, 2006).Testle &lgiilen
davraniglar agisindan bireyler arasinda farkliliklar oldugu i¢in, etki de alisilagelmis bir durumdur. Ancak amag
yanliliktan kaynaklanan farkliliklarin agiklanmasidir (Ong, Williams ve Lamprianou, 2011).

DMEF ise olgiilmesi istenen degisken agisindan bireylerin yeteneklerine gore eslestirilmesi ve daha sonra farkli
gruplardaki bu bireylerin maddeyi farkli yanitlama olasiliklarina sahip olduklarinin, istatistiksel olarak belirlenmesidir
(Camilli ve Shepard, 1994; Clauser ve Mazor, 1998; Zumbo, 1999). DMF, Educational Test Service —ETS-tarafindan
1986°da gelistirilmis ve psikometrik yanlilik analizlerinde bir standart haline gelmistir (Roever, 2005). DMF, madde
yanlilig1 ve madde etkisini belirlemek i¢in bir 6n adimdir.

Yirmi yildir DMF belirlemek i¢in kullanilan tekniklerde, matematiksel algoritmada ve kullanilan bilgisayar
programlarinda biiyiik gelismeler olmugtur. Ancak merak edilen sorular hala yanitlanmamigtir. Bu sorularin bazilart su
sekilde belirtilmigtir: Neden baz1 maddeler DMF gostermektedir? DMF’li maddeler belirlendikten sonra ne yapilmast
gerekir? Test gelistiriciler DMF’li maddelerin yerine bagkalarin1 koymayi, DMF’li maddeler yerine yeni maddeler
gelistirmeyi ve tim bu siireci DMF’li madde kalmayana kadar devam ettirmeyi Onermislerdir. Fakat bu siire¢ hem
pahali hem de zaman alicidir. Ornegin ¢ok sayida DMF’li madde ¢ikmissa, bunlari yenileriyle degistirmek kapsam
gecerliginin de degismesine neden olabilecektir. Diger bir 6neri DMF’li maddeleri diizeltmektir. Ancak diizeltilmis
maddelerin de yeni bir gruba uygulanmasi ve tekrar DMF analizi yapilmasi gerekmektedir (Ellis ve Raju, 2003). S6z
edilen tiim bu nedenlerden dolayr DMF nin kaynaklarinin belirlenmesi, maddelerin fakli gruplarin 6lgiimlerini nasil
etkilediginin belirlenmesinde ve yanliligi azaltmak i¢in maddelerin atilmasi ya da yeniden gdzden gecirilmesi
kararlarimin alinmasinda etkili olacagindan son derece 6nemlidir. S6z edilen bu neden sorusuna yanit bulabilmek ve
daha giivenilir DMF kestirimleri yapabilmek i¢in, DMF kapsaminda belirli kosullar altinda I. Tip hata ve istatistiksel
gii¢ calismalart da 6nem kazanmustir.

DMF i¢in I. Tip hata; gercekte bir maddenin odak ve referans gruplar igin farklilik gdstermemesi, yani maddenin
DMF igermemesi, ancak yapilan ¢oziimlemeler sonucunda ilgili maddenin DMF’li olarak belirlenmesini; istatistiksel
giic ise gergekte bir maddenin gruplar icin farklilik géstermesi yani maddenin DMF igermesi ve yapilan ¢éziimlemeler
sonucu da ilgili maddenin DMF’li olarak belirlenmesini ifade etmektedir (Bilican, 2014; Kim, 2010; Wyse ve
Mapuranga, 2009). Belirli kosullar altinda gerceklestirilen I. Tip hata ve istatistiksel gii¢c caligsmalari, sadece DMF’li
madde belirlemenin 6tesinde, DMF’ye neden olan kosullar hakkinda fikir vermektedir. Bu ¢alismada da DMF nin
olas1 kaynaklarindan biri olarak puanlama modelleri ele alinmis ve puanlama modellerinin DMF {izerinde etkisi olup
olmadigi I. Tip hata ve istatistiksel gii¢c kapsaminda aragtirilmigtir.

Puanlama modelleri genel olarak iki kategorili puanlama ve c¢ok kategorili puanlama olarak ele alinmaktadir.
Tarihsel siirece bakildiginda yanitlayicilarin bir testte yer alan maddelere verdigi yanitlarin iki kategorili puanlandig
yani dogru ya da yanlis olarak simmiflandirildigr modeller iizerinde durulmustur. Bu modelde yanitlayicilarin yalnizca
tek bir segenegi degerlendirilmekte ve dogru yanitlara 1, yanlis ve bos birakilan yanitlara O puan verilmektedir (Ben-
Simon, Budescu ve Nevo, 1997; Frary, 1989; Kurz, 1999).

Geleneksel iki kategorili puanlama dolayli olarak, biitiin maddelerin basariy1 esit olarak temsil ettigini ve biitiin
seceneklerin esit bilgi verdigini varsaymaktadir (Haladyna, 1990). Puanlamada kismi bilgi ve yanlis bilgiyi ayirt
etmek genellikle gdzden kagirilmaktadir. Bu durum coktan segmeli maddelerin birgok tiiriinde bile bdyledir. Ornegin
dogru yanitin D secenegi oldugu coktan se¢meli bir madde i¢in, yalnizca D segenegini isaretleyen dgrenciler tam puan
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alabileceklerdir. Diger segenekleri isaretleyenler ise O puan alacaklardir. Ancak B segenegini isaretleyen 6grenciler de
kismi dogruluk igeren bilgiye sahip olduklart halde 0 puan alacaktir. Kisacasi iki kategorili puanlama i¢in dgrenciler
tam bilgiye sahip olmadifi siirece ya da ilgili alanla ilgili tam yetkinlik diizeyinde olmadigi siirece puan
alamayacaklardir (Wongwiwatthananukit, Popovich ve Bennett, 2000).

Mevcut secenekler arasindan rastgele se¢im yapmamis olmalarina ragmen dogru yaniti belirleyememis olan
yanitlayicilarin bu durumu bilgi eksikligini gostermektedir (Lau, Lau, Hong ve Usop, 2011). Bu nedenle,
yanitlayicilarin 6zdeki bilgi eksikligi, bilgisi olmayan yanitlayicilar tarafindan isaretlenmemis bir ¢eldiricinin tercihini
gosteriyor olabilir. Ozetle iki kategorili puanlama modeli, geldirici secimlerini ayirt etmemekte ve bu nedenle kismi
bilgi vermemektedir (Diedenhofen ve Musch, 2015).

Iki kategorili puanlama modeline gore, sanshi ya da test bilgeligi olan dgrenciler yanliliga neden olmaktadir. Bu
nedenle 6grencilerin yetenek diizeyi kestirimlerini daha iyi yapabilmek i¢in kismi bilgi, yanlis bilgi ve sansla elde
edilmis bilgi ayrimlarin1 yapmak gerekmektedir. Kismi puanin temel mantigi, bireyin performansinin orta diizeyinde
bulunmasi, yani dogru yanit ve yanlis yanit arasinda yer almasidir (Abu-Sayf, 1979). Kismi bilgi, probleme dogru
baglamak ancak ya bir hata yapmak ya da bir adimi atlayarak dogru yanita ulasamamak olarak da tanimlanmaktadir
(Grunert, Raker, Murphy ve Holme, 2013). Yapilan ¢aligmalarda kismi bilgiye sahip dgrencilerin de ddiillendirilmesi
gerektigi ve test puanlarinda kismi puanlamanin 6nemi belirtilmis ve kismi bilginin daha giivenilir ve gegerli puanlar
verdigi ifade edilmistir (Wongwiwatthananukit, Popovich ve Bennett, 2000).

Iki kategorili puanlama modelinde, dikkatli olup risk almayanlar ve maddeyi bos birakanlar, risk alanlara gére
cezalandirilmig olmaktadir ve hatta sansla elde edilmis puanlar da 6diillendirilmektedir. Bu problemlerin iistesinden
gelmek i¢in ¢ok kategorili puanlama modelleri gelistirilmistir. Bu puanlama modelleri goktan se¢meli maddelerin
zayifliklarmi kirmak ve yanitlayicilarin yetenek kestirimleriyle ilgili daha saglkli bilgiler elde etmek ve o6zellikle
kismi bilgiyi ortaya ¢gikarmak igin kullanilmaktadir. Ayni zamanda bu modellerin gegerligi ve giivenirligi arttirdigt ve
de risk alma davranisini daha az sergileyen yanitlayicilari da cezalandirmadiginin istiinde durmak gerekmektedir
(Kurz, 1999).

Bu calismada iki kategorili ve ¢ok kategorili puanlanan maddeler kapsaminda DMF’yi incelemek igin, iki kategorili
puanlama i¢in Rasch model kullanilmistir. Cok kategorili model i¢in ise, dogrudan yanitlama modelleri icerisinde yer
alan MTK’ya dayali modellerden Kismi Puan Modeli (KPM) kullanilmistir. MTK’nin avantajlarini1 ve Rasch
modelinin 6zelliklerini tagimasindan dolayr bu model tercih edilmistir. Bu noktada KPM’ye ayrintili olarak
deginmeden dnce Rasch modelin 6zelliklerine deginmek gerekmektedir.

Rasch model Danimarkali Matematik¢i Georg Rasch tarafindan 1960 yilinda iki kategorili maddeler igin
gelistirilmistir. MTK’da ¢ok¢a kullanilan modellerden biri Rasch modeldir. Modelin temel mantigr; bireyin bir
maddeye dogru yamit verme olasiliginin, bireyin 6 diizeyi ile madde gligliigii arasindaki farkin lojistik fonksiyonu
olarak tanimlanmasidir (Pallant ve Tennant, 2007).KPM ise Masters tarafindan 1982°de gelistirilmistir ve iki
kategorili maddeler i¢in gelistirilmis olan Rasch modelin uzantisidir. Bu model, ¢6ziimleme siirecinde farkl
asamalarin tamamlanmasi durumunda kismi puan vermenin O6nemli oldugu veya Likert tipi maddelerde yanit
kategorileri arasindaki uzakliklarin maddeden maddeye farklilik gosterdigi durumlar igin gelistirilmistir. Modelin
onemli 6zelliklerinden biri 8 diizeyi orta derecede olan kisilerin de puanlandirilmasinin miimkiin olmasidir (Koch ve
Dodd, 1989). Bir bagka anlatimla kismi puanlamanin temel amaci, kismi basarilara da puan verebilmektir.

Ilgili arastirmalar incelendiginde, Tiirkiye’de DMF ve puanlama modellerinin birlikte ele alindig1 bir simiilasyon
calismasinin olmadig1 goriilmektedir. Gergek veriyle yapilmis olan arastirmalar ise puanlama modellerine gore
DMF’nin farklilagtigini ortaya koymustur. DMF kapsaminda yapilmis olan simiilasyon calismalar ise tekniklerin I.
Tip hata ve istatistiksel giiclerini karsilastirmaya yonelik olmustur. Yurt disinda yapilmis olan ¢alismalar dikkate
alindiginda, puanlama modelleri ve DMF nin birlikte ele alindig1 ¢aligmalarin oldugu ancak iki kategorili puanlama
yapilmasi durumunda ortaya ¢ikan bilgi kaybinin DMF kapsaminda arastirildigi bir simiilasyon ¢aligmasinin olmadigi
goriilmektedir. Bu dogrultuda bireylerin kismi bilgilerini dikkate alan ¢ok kategorili puanlama modelleri ve iki
kategorili puanlama modellerinin 1. Tip hata ve istatistiksel giic kapsaminda DMF sonuglarimi etkileyip
etkilemediginin belirlenmesine yonelik duyulan gereklilik, bu arastirmanin problemini olusturmustur.

Bu arastirmanin genel amact iki kategorili ve ¢ok kategorili puanlanan maddelerde DMF’yi belirlenen kosullar
altinda karsilagtirmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki sorulara yanit aranmistir.

1. 600 orneklem biiyiikliigii icin, farklilasan orneklem biiyiikliigii oranlart (1:1 ve 1:2), DMF’li madde oranlar1
(%10, %30 ve %50) ve DMF biiyiikliikleri (0.25, 0.50, 1.00 ve 1.5) kosullarinda, iki kategorili ve ¢ok kategorili
puanlama modelleri kapsaminda I. Tip hata oranlar1 nasil degismektedir?

2. 600 orneklem biiyiikliigi igin, farklilasan 6rneklem biiyiikligi oranlart (1:1 ve 1:2), DMF’li madde oranlar1
(%10, %30 ve %50) ve DMF biiytikliikleri (0.25, 0.50, 1.00 ve 1.5) kosullarinda iki kategorili ve ¢ok kategorili
puanlama modelleri kapsaminda istatistiksel gii¢ oranlar1 nasil degismektedir?



Iki ve Cok Kategorili Puanlanan Maddelerde Degisen Madde Fonksiyonlarimn Karsilastirilmast 43

3. 1200 orneklem biiytikligi igin, farklilasan 6rneklem biiyiikliigii oranlar1 (1:1 ve 1:2), DMF’li madde oranlari
(%10, %30 ve %50) ve DMF biiyiikliikleri (0.25, 0.50, 1.00 ve 1.5) kosullarinda iki kategorili ve ¢ok kategorili
puanlama modelleri kapsaminda I. Tip hata oranlar1 nasil degismektedir?

4. 1200 orneklem biiyiikliigii i¢in, farklilasan 6rneklem biiyiikliigii oranlart (1:1 ve 1:2), DMF’li madde oranlar
(%10, %30 ve %50) ve DMF biiyiikliikleri (0.25, 0.50, 1.00 ve 1.5) kosullarinda iki kategorili ve ¢ok kategorili
puanlama modelleri kapsaminda istatistiksel gii¢ oranlar1 nasil degismektedir?

5. 2400 orneklem biiyiikliigi i¢in, farklilasan 6rneklem biiyiikliigii oranlart (1:1 ve 1:2), DMF’li madde oranlar
(%10, %30 ve %50) ve DMF biiyiikliikleri (0.25, 0.50, 1.00 ve 1.5) kosullarinda iki kategorili ve ¢ok kategorili
puanlama modelleri kapsaminda I. Tip hata oranlar1 nasil degismektedir?

6. 2400 orneklem biiylikligi igin, farklilasan 6rneklem biiyiikliigii oranlar1 (1:1 ve 1:2), DMF’li madde oranlari
(%10, %30 ve %50) ve DMF biiyiikliikleri (0.25, 0.50, 1.00 ve 1.5) kosullarinda iki kategorili ve ¢ok kategorili
puanlama modelleri kapsaminda istatistiksel gii¢ oranlart nasil degismektedir?

2. Yontem
2.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada, belirlenen sabit ve manipiile edilen kosullar altinda iki kategorili ve c¢ok kategorili puanlama
modellerine gére DMF i¢in 1. Tip hata ve istatistiksel gili¢ oranlarinin farklilagip farklilasmadigt incelenmistir. Farkli
kosullar altinda veriler tiiretildigi i¢in bu arastirma bir simiilasyon arastirmasidir. Simiilasyon aragtirmasiyla,
belirlenen kosullar kapsaminda puanlama modellerinin birbirleriyle karsilagtirilmast yapilmus, istlnliikleri ve
sinirliliklar1 ortaya konulmustur. Bu dogrultuda DMF’nin gelistirilmesine katki saglanacagi disiiniildiigiinden,
arastirmanin temel arastirma niteliginde oldugu belirlenmistir.

2.2. Simiilasyon Deseni

Tablo 1°de bu aragtirmada kullanilan simiilasyon deseni i¢in sabit ve manipiile edilen kosullarin dzeti sunulmustur.

Tablo 1

Simiilasyon Deseni
Orneklem BOrnl::lklf: m DMF iceren DMF Biiviildiiii

Biiyiikliigii ‘(‘)yr‘;m“g“ Madde Yiizdesi uyuriugy
600 (1:1) 300:300 10, 30, 50 0.25,0.50,1,15
600 (1:2) 200:400 10, 30, 50 0.25,0.50,1,15
1200 (1:1) 600:600 10, 30, 50 0.25,0.50,1,15
1200 (1:2) 400:800 10, 30, 50 0.25,0.50,1,15
2400 (1:1)2200:1200 10, 30, 50 0.25,0.50,1,1.5
2400 (1:2) 800:1600 10, 30, 50 0.25,0.50,1,1.5

Tablo 1°de goriildigi gibi, 3 (0rneklem biiyiikliigii) X 2(orneklem biiyiikliigii orant) X 3(DMF iceren madde yiizdesi)
X 4(DMF biiyiikliigii) olmak iizere toplam 72 simiilasyon kosulu ortaya ¢ikmistir. Her bir kosul igin ise 100 tekrar
yapilmistir. Tekrar sayisim etkileyen durumlardan biri kosul sayisi oldugundan, 72 kosul i¢in 100 tekrar uygun
goriilmiistiir. Boylelikle her puanlama modeli ve her analiz i¢in 7200 veri dosyast olusturulmus ve 7200 X 2 (iki
kategorili ve ¢ok kategorili puanlama modeli) olmak iizere toplam 14.400 veri dosyas1 elde edilmistir.

2.3. Verilerin Tiiretilmesi

Veriler, hem iki kategorili hem de ¢ok kategorili veri tiiretebilmek i¢in uygun olan R programinda elde edilmistir. R
programinda veri tiiretmeden dnce WinGen programinda madde parametreleri hesaplanmistir. Madde parametrelerini
tiretmek icin WinGen programinda simiilasyon desenine iliskin toplam madde sayis1 (20 madde), yanit kategorilerinin
sayist (bes kategori), kullanilan model (KPM) ve parametreler igin ele alinan minimum ve maksimum degerler [-3, +3]
belirtilmistir. Elde edilmis olan bu parametreler R programinda kullanilarak veri tiiretilmeye baglanmistir. Elde edilen
madde adim gii¢liigii parametreleri ¢cok kategorili puanlama igindir. Arastirmanin amaci iki kategorili ve ¢ok kategorili
puanlama yapilmasi durumunda DMF’nin farklilagip farklilagsmadigini arastirmak oldugundan, belirlenmis olan bes
kategori (4-3-2-1-0), iki kategorili puanlama igin iki kategoriye (1-0) gevrilmistir. Boylelikle iki ayr1 veri seti
olusturulmustur. Tablo 2’de ¢ok kategorili-iki kategorili puanlama durumlar ic¢in birinci kosul, birinci tekrar
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kapsaminda elde edilmis olan yanit oriintiisiinden 6rnek sunulmustur. Tabloda goriildigii tizere sadece 5. kategori olan
4’e 1 puan verilmis, 3-2-1-0 kategorilerine ise 0 puan verilmistir.

Tablo 2
Cok Kategorili-Iki Kategorili Puanlama icin Yanit Oriintiisii Ornegi

Iki Kategorili Puanlama Cok Kategorili Puanlama
11011100000000000000 44344433222012210010
10000101010000000000 43333434341021210100
01001001000000000000 24334334321002123000
00101100010000000000 33424413341012321121
11110101000000000000 44443434221222301001
11000000010000100000 44333222341032412101
11110100000000000000 44443423232022221102
11011100010000000000 44344413342001011110
10011100100000000000 43244423430032131110
11010100000100100000 44343413331421420110
11110000000000000000 44443313332132221100
11011100000000000000 44344423131022322110
11111000000010000000 44444323231042222100
11111100010000000000 44444432242122331000
11110000000000000000 44442333231221120010
00010100000000000000 23343422231012212102
01110000000000000000 34443322233212122200
11110100000000000000 44443432232032212010
11010000000000100000 44343323120112432011
11010101010000000000 44343404242132303110

Bu arastirmada simiilasyon c¢alismasi kapsamida DMF i¢in 1. Tip hata ve istatistiksel giic ¢6ziimlemeleri
yapilmistir. I. Tip hata ve istatistiksel giic oranlarinin degerlendirilmesi kapsaminda, Bradley’in referansi (Bradley’s
criterion) dikkate alinmistir. Bradley (1978)’in referansina gore (akt., Bilican, 2014); 1. Tip hata oran1 0.075ten kii¢iik
oldugunda, hatanin kontrol altina alinabildigi sonucuna varilmistir. Istatistiksel gii¢ oram icin ise 0.80 6lgiit olarak ele
almmis ve 0.80’den biiyiik olan oranlar igin yeterli istatistiksel gii¢ yorumu yapilmistir.

2.4. Verilerin Coziimlenmesi

Bu aragtirma DMF belirleme teknigi olarak LORDIF analizi kullanilmistir. LORDIF alan yazinda “Logistic
regression differential item functioning using IRT” ya da ‘‘Logistic (ordinal) regression (LOR)-plus-IRT” olarak
gegmektedir. Aslinda bu teknigin LR ve MTK’nin 6zelliklerini birlestirerek DMF belirledigi ifade edilebilir. LR/MTK
karigimi bir teknikle DMF belirleyebilmek i¢in, R programinda lordif paket programi gelistirilmistir, analizin adi da
LORDIF olarak kullanilmaktadir. Hem iki kategorili hem de ¢ok kategorili maddeler i¢in kullanilabilmesi bu teknigin
6nemli avantajidir.

LORDIF diger teknikler gibi toplam puanlar lizerinden ¢aligmak yerine, MTK ve yetenek puanlar1 temelli bir model
icermektedir. Temel mantik model karsilagtirmasi yapilarak DMF belirlenmesidir. Her bir madde i¢in, bir sabit terim
modeli ve ii¢ tane i¢ i¢ce (nested) model, ek bagimsiz degiskenlerle birlikte asamali olarak asagida belirtildigi gibi
olusturulmaktadir (Choi, Gibbons ve Crane, 2011).

Model 0: logit P(u;>k)=ay,

Model 1: logit P(u;>k)=a;, + By * yetenek

Model 2: logit P(u;>k)=a;, + By * yetenek + B, * grup

Model 3: logit P(u;>k)=a,, + [;* yetenek + B,* grup + B3 * yetenek™ grup

u;, madde i’ye verilen yanit, oy ise kesisim terimidir ve kategori k’ya baghdir. Buna ek olarak, P(u;>k) kategori k ve
iistiinde yanit olasiligidir. Terim olarak “yetenek”, gizil bir degisken ya da gézlenen toplam puan olarak test tarafindan
Olgiilen Ozelligi temsil eder (Choi, Gibbons ve Crane, 2011). Bu modellerden Model 1 madde performansim
kestirebilmek icin yalnizca yetenegi kullanmaktadir. Model 2 madde performansini kestirebilmek igin yetenekle
birlikte grup degiskenini de kullanmaktadir. Model 3 ise madde performansini kestirebilmek i¢in yetenek, grup ve
yetenek-grup etkilesimini bir arada kullanmaktadir (Hahn ve dig., 2014). Ornegin; Model 1 matematik basari
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diizeyinin madde yanitlarin1 yordadigi model, Model 2 matematik basar1 diizeyi ve cinsiyetin madde yanitlarini
yordadig1 model, Model 3 ise matematik basari diizeyi, cinsiyet ve matematik basart diizeyi ve cinsiyet etkilesiminin
madde yanitlarin1 yordadigi modeldir. Modeller arasinda manidar farkliliklarin bulunmasi DMFye isaret etmektedir.

3. Bulgular

Tablo 3
600 Orneklem Biiyiikliigii icin, Iigili Kosullarda, Iki Kategorili ve Cok Kategorili Puanlama Modelleri Kapsaminda 1.
Tip Hata Oranlari

600 érneklem biiyiikliigii Iki Kategorili Puanlama Cok Kategorili Puanlama
Orneklem DMF"li DMF biiyiikliigii DMF biiyiikliigii
bityikliigii madde 025 050 100 150 025 050 100 150
orani orani
300/300 %10 0.05 0.07 0.09 0.14 0.02 0.04 0.04 0.04
%30 0.06 0.11 0.29 0.55 0.04 0.05 0.04 0.12
%50 0.08 0.19 0.55 0.79 0.09 0.35 0.31 0.84
200/400 %10 0.06 0.06 0.09 0.13 0.03 0.04 0.03 0.03
%30 0.07 0.11 0.30 0.52 0.04 0.04 0.03 0.06
%50 0.08 0.16 0.55 0.78 0.08 0.30 0.23 0.72

600 orneklem biiyiikliigli kapsaminda iki kategorili ve ¢ok kategorili puanlama modellerine gore karsilagtirma
yapildiginda, 24 kosuldan 19’unda ¢ok kategorili puanlama modeli kullanildiginda I. Tip hata oraninin daha diigiik
oldugu belirlenmistir. DMF’li madde oran1 %10 oldugunda ¢ok kategorili puanlama modelinde hata kontrolil
saglanirken, iki kategorili puanlama modelinde saglanamamis oldugu gériilmektedir. Ozellikle DMF’li madde orani
%30 oldugunda iki kategorili puanlama modeline gore ¢ok kategorili puanlama modelinde 1. Tip hata oranlarinda
onemli diistislerin oldugu dikkati ¢gekmektedir.

Tablo 4
600 Orneklem Biiyiikliigii icin, Ilgili Kosullarda, Iki Kategorili ve Cok Kategorili Puanlama Modelleri Kapsaminda
Istatistiksel Gii¢ Oranlar

600 érneklem biiyiikliigii Iki Kategorili Puanlama Cok Kategorili Puanlama
Orneklem DME DMEF biiyiikliigii DMF biiyiikliigii

b”(y) ‘r‘fi‘;g” biiyiikliigii 025 025 025 150 025 050 100 150
300/300 %10 014 054 099 100 029 097 100 1.00
%30 010 030 072 083 018 080 100  1.00
%50 008 017 049 067 010 038 093  1.00
200/400 %10 013 052 099 100 030 090 100 1.00
%30 009 025 072 083 015 083 100  1.00
%50 009 014 049 065 009 032 093 099

600 orneklem biiytikliigii icin iki kategorili ve ¢ok kategorili puanlama modellerine gore karsilagtirma yapildiginda,
24 kosuldan 22’sinde c¢ok kategorili puanlama yapildiginda daha yiiksek istatistiksel giiciin elde edilmis oldugu
belirlenmistir. Tki kosulda ise aym sonuglar elde edilmistir. Ozellikle DMF biiyiikliigii 0.50, 1.00 ve 1.50 oldugunda
cok kategorili puanlama modeli kapsaminda yapilan analiz sonuglarinda biiyiik farkliliklar belirlenmistir. Tki kategorili
puanlama yapildiginda, %50 DMF’1li madde orani ve 1.00/1.50 DMF biiyiikliigii kosullarinda yeterli istatistiksel giice
ulagilamamigken, ¢ok kategorili puanlama yapildiginda ilgili kosullarda yeterli istatistiksel gilice ulagildig1 ortaya
konulmustur. Ozetle 600 drneklem biiyiikliigii igin gercekte DMF’li olan maddelerin analizler sonucu DMF’li olarak
ortaya ¢ikmasinin, ¢ok kategorili puanlama yapildiginda daha giiglii olarak belirlendigi ifade edilmektedir.
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Tablo 5
1200 Orneklem Biiyiikliigii icin, Iigili Kosullarda, Iki Kategorili ve Cok Kategorili Puanlama Modelleri Kapsaminda
L Tip Hata Oranlar

1200 orneklem biiyiikliigii Iki Kategorili Puanlama Cok Kategorili Puanlama
Orneklem DME DMF biiyiikliigii DMF biiyiikliigii

b”ﬁ Lr‘ff;;g” biiyiikliigii 025 025 025 150 025 050 1.00  1.50
600/600 %10 0.06 0.07 0.13 0.23 0.03 0.03 0.03 0.04
%30 0.09 0.17 0.50 0.73 0.05 0.05 0.05 0.83
%50 0.13 0.33 0.76 0.87 0.19 0.34 0.84 1.00
400/800 %10 0.06 0.07 0.13 0.23 0.03 0.03 0.04 0.04
%30 0.07 0.17 0.47 0.74 0.06 0.05 0.06 0.66
%50 0.12 0.30 0.76 0.87 0.17 0.42 0.76 1.00

1200 6rneklem biiyiikliigii icin iki kategorili ve ¢ok kategorili puanlama modellerine gore karsilastirma yapildiginda
24 kosuldan 15’inde ¢ok kategorili puanlama durumunda I. Tip hata oraninin daha diisiik oldugu belirlenmistir.
Ozellikle DMF’li madde oran1 %10 oldugunda iki kategorili puanlama modeline gére ¢ok kategorili puanlamada I. Tip
hata oranlar1 i¢in 6nemli diisiislerin oldugu dikkati ¢ekmektedir. Bu kosul altinda iki kategorili puanlama modeli
kullanildiginda, I. Tip hata kontrolii saglanamazken, ¢ok kategorili puanlama modeli kullanildiginda hata kontroliiniin
saglanabildigi ifade edilebilir. DMF’li madde oranmnin %350 oldugu kosul i¢in, iki kategorili puanlama modeli
kullanildiginda I. Tip hata oranlar1 diismekle birlikte, her iki puanlama modeline gore hata kontroliiniin saglanamadig1
goriilmektedir.

Tablo 6
1200 Orneklem Biiyiikliigii icin, Ilgili Kosullarda, Iki Kategorili ve Cok Kategorili Puanlama Modelleri Kapsaminda
Istatistiksel Gii¢ Oranlar

1200 érneklem biiyiikliigii Iki Kategorili Puanlama Cok Kategorili Puanlama
Orneklem DME DMF biiyiikliigii DMF biiyiikliigii

b“f) ;‘;‘i‘;g” bivikligi 025 050 100 150 025 050 100 150
600/600 %10 0.29 0.86 1.00 0.99 0.65 1.00 1.00 0.99
%30 0.15 0.47 0.83 0.83 0.42 0.98 1.00 1.00
%50 0.10 0.29 0.70 0.75 0.18 0.76 1.00 1.00
400/800 %10 0.32 0.81 1.00 1.00 0.62 1.00 1.00 1.00
%30 0.14 0.45 0.83 0.83 0.38 0.96 1.00 1.00
%50 0.09 0.27 0.70 0.76 0.17 0.64 1.00 1.00

Her iki puanlama modeli karsilastirildigt zaman 24 kosuldan 20°sinde ¢ok kategorili puanlama modeli
kullanildiginda daha yiiksek istatistiksel giiciin elde edilmis oldugu belirlenmistir. Dort kosulda ise ayn1 sonuglar elde
edilmistir. Ozellikle DMF biiyiikliigii 0.50 oldugunda ¢ok kategorili puanlama modeli kullanilan analiz sonuglarinda
biiyiik farkliliklar belirlenmistir. Iki kategorili puanlama yapildiginda, %50 DMF’li madde orani ve 1.00/1.50 DMF
biiyiikliigii kosullarinda yeterli istatistiksel giice ulasilamamisken, ¢ok kategorili puanlama yapildiginda ilgili
kosullarda yeterli istatistiksel giice ulasildig1 ortaya konulmustur. Ozetle 1200 6rneklem biiyiikliigi icin gercekte
DMF’li olan maddelerin analizler sonucu DMF’li olarak ortaya ¢ikmasi, ¢ok kategorili puanlama yapildiginda daha
giiclii olarak belirlenmektedir.
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Tablo 7
2400 Orneklem Biiyiikliigii Icin, Ilgili Kosullarda, Iki Kategorili ve Cok Kategorili Puanlama Modelleri Kapsaminda
L Tip Hata Oranlar

2400 érneklem biiyiikliigii Iki Kategorili Puanlama Cok Kategorili Puanlama
Orneklem DME DMF biiyiikliigii DMF biiyiikliigii
b”f) ;‘Zl‘jg” biiyiikliigii 025 050 100 150 025 050 100 150
1200/1200 %10 0.07 0.09 0.24 0.42 0.04 0.03 0.04 0.04
%30 0.10 0.28 0.70 0.86 0.04 0.04 0.74 1.00
%50 0.20 0.58 0.87 0.91 0.37 0.36 0.99 1.00
800/1600 %10 0.06 0.09 0.21 0.38 0.03 0.03 0.03 0.04
%30 0.10 0.27 0.70 0.86 0.04 0.03 0.67 1.00
%50 0.17 0.52 0.87 0.90 0.30 0.30 0.99 1.00

2400 orneklem biyiikliigii icin iki kategorili ve ¢ok kategorili puanlama modellerine gore karsilastirma yapildiginda
24 kosuldan 15’inde ¢ok kategorili puanlama modelinde I. Tip hata oranlarinin daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Tablo 8
2400 Orneklem Biiyiikliigii icin, Ilgili Kosullarda, Iki Kategorili ve Cok Kategorili Puanlama Modelleri Kapsaminda
Istatistiksel Gii¢c Oranlar

Zzzﬁuo;l’:gzem Iki Kategorili Puanlama Cok Kategorili Puanlama

Orneklem DMF’li DMF biiyiikligii DMF biiyiikligii

bilyiikliigi madde 025 050 100 150 025 050 100 150

orant orant

1200/1200 %10 0.62 0.99 1.00 1.00 0.99 1.00 1.00 1.00

%30 0.29 0.75 0.83 0.83 0.83 1.00 1.00 1.00

%50 0.20 0.51 0.78 0.82 0.39 0.95 1.00 1.00

800/1600 %10 0.52 0.96 1.00 1.00 0.94 1.00 1.00 1.00

%30 0.28 0.71 0.83 0.83 0.79 1.00 1.00 1.00

%50 0.16 0.50 0.79 0.84 0.35 0.89 1.00 1.00

2400 orneklem biiyiikliigi icin iki kategorili ve ¢ok kategorili puanlama modellerine gore 24 kosuldan 20’sinde ¢ok
kategorili puanlama modeli i¢in daha yiiksek istatistiksel giiciin elde edilmis oldugu belirlenmistir. Dort kosulda ise
ayni sonuglar elde edilmistir. Ozellikle DMF biiyiikliigii 0.25 ve 0.50 oldugunda ¢ok kategorili puanlama modeli
kullanilan analiz sonuglarinda dikkate deger istatistiksel gii¢ artiglart olmustur.

Genel olarak drneklem biiytikliigii igin karsilastirma yapildiginda tiim kosullar altinda 6rneklem biiyiikligi 600°den
2400°e dogru arttikca I. Tip hata oranlarinin arttigi belirlenmistir. LORDIF analizi i¢in iki kategorili puanlama
modelinde 6rneklem biiyiikliigii arttikga I. Tip hata oranlar1 artmigken, ¢ok kategorili puanlama modelinde %10
DMEF’li madde orani ve 0.25/0.50 DMF biiyiikliikleri i¢in 6rneklem biiyiikliigii arttikga I. Tip hata oraninin azaldig ya
da ayni kaldig1 belirlenmistir.

4. Sonuc, Tartisma ve Oneriler

Arastirmanin amaci dogrultusunda iki kategorili ve ¢ok kategorili puanlama modelleri karsilastirildiginda, ¢ok
kategorili puanlama yapilmasi durumunda I. Tip hata oranlarinin daha diisiik, istatistiksel gili¢ oranlarinin ise daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu dogrultuda ¢ok kategorili puanlamanin, yetenek kestiriminde daha basarili oldugu ve
DMF sonuglarinda puanlama modellerinin etkisi olabilecegi ifade edilmistir.

Iki kategorili ve ¢ok kategorili puanlama kapsamida DMF incelendiginde, genel olarak ¢ok kategorili puanlama
yapilmasi durumunda I. Tip hata oranlarinin daha diisiik, istatistiksel gli¢ oranlarmimn ise daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Daha o6nce puanlama modelleri ve DMF kapsaminda yapilmis bir simiilasyon c¢aligmasina
rastlanmamistir. Ancak gergek veriyle yapilan ¢alismalarda puanlama modelleri ve DMF arasinda iligkinin olabilecegi
belirtilmistir. Bu dogrultuda yapilmis olan ¢alismalarin bir kisminda, ¢oktan se¢gmeli ve acik uglu maddeler cinsiyete
gore DMF agisindan karsilastirilmis ve farklilasan sonuglar elde edilmistir. Henderson (2001) iki kategorili puanlanan
maddelerin ¢ogunun erkek 6grenciler lehine, ¢ok kategorili puanlanan maddelerin ise tamaminin kiz 6grenciler lehine
oldugunu ve elde edilen bu sonuglarin, madde tiirli ve cinsiyet arasinda bir etkilesim oldugunu gosterebilecegini ifade
etmistir. Feng (2008) de ag¢ik uglu maddelerin kizlarin lehine, Zenisky, Hambleton ve Robin (2003) ¢oktan se¢meli
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maddelerin erkeklerin, agik ug¢lu maddelerin ise kiz Ogrencilerin lehine DMF gostermeye egilimli oldugunu
belirtmistir. Chaimongkol, Huffer ve Kamata (2007) ise ¢oktan se¢meli maddelerin agik u¢lu maddelere gére daha
fazla DMF’ye sahip olduguna bulgular1 arasinda yer vermistir. Qian (2011) da benzer sekilde coktan se¢cmeli
maddelerde daha fazla DMF’ye sahip madde belirlemistir.

Puanlama modellerinin DMF’den bagimsiz ele alindii ¢aligmalarda da genel olarak cok kategorili puanlama
modellerinin iki kategorili puanlama modellerine gore daha iyi sonuglar verdigi ortaya konulmustur.
Wongwiwatthananukit, Popovich ve Bennett (2000) ¢ok kategorili puanlama ve geleneksel puanlama igin madde yanit
verileri; madde giicliigline, madde ayirt ediciligine, giivenirlige, yeterlige ve bilissel alana gore karsilastirilmistir.
Sonuglar ¢ok kategorili puanlamanin madde giigliigiinii arttirdigini ve iki kategorili puanlamaya gore dgrencilerle ilgili
daha fazla bilgi verdigini gostermistir. Bauer ve dig. (2011) de kismi puanlama modellerinin iki kategorili puanlamaya
gore daha iyi sonuglar verdigini ve bu dogrultuda kismi bilginin o6dillendirilmesi gerektigini ifade etmistir.
Diedenhofen ve Musch (2015) ise benzer sekilde iki kategorili puanlamayla karsilastirildiginda testin gegerlik ve
giivenirligini gelistiren deneysel tercih agirliklandirmasini 6nermektedirler. Ayni zamanda bu ¢alisma dogrultusunda
dogru smiflandirma oraninin, deneysel tercih agirliklandirmasi icin daha yiiksek oldugu ifade edilmistir. Test
sonuglarinin, deneysel tercih agirliklandirmasi kullanilarak hesaplandiginda bilginin derecelerini daha iyi yansittigt
ortaya konulmustur.

Chang (2007) Rasch ve KPM modelini kargilagtirmis ve kismi puanlamanin iki kategorili puanlamaya gore daha iyi
sonuglar verdigini belirtmis ve kismi bilginin ddiillendirilmesi gerektigi yorumunu yapmustir. Gozen Citak (2007) ise
bu caligmalardan farkli olarak ¢aligmasinda MTK kapsaminda “1-0” puanlamanin kullanildig1 durumda yetenek 6lgegi
tizerindeki parametrelerin agirlikli puanlamalarin kullanildigi duruma gore daha dogru kestirildigini gostermis, bu
puanlama yonteminin test gegerligi a¢isindan da daha etkili oldugu sonucuna ulagmistir.

Daha o6nce de ifade edildigi tizere puanlama modelleri ve DMF kapsaminda yapilmis bir simiilasyon ¢aligmasina
rastlanmamug, gergek veriyle yapilan caligmalarda puanlama modelleri ve DMF arasinda iliskinin olabilecegi
belirtilmistir. Bu ¢alismanin bulgularina paralel olarak Selvi (2013) de puanlama modelleri ve DMF arasinda iligki
oldugunu belirtmistir. Yaptig1 calismada ¢ok kategorili puanlama yapilmasi durumunda iki kategorili puanlama
durumundakine oranla kullanilan biitiin teknikler i¢in belirlenen DMF’li madde sayilarinda iki katin {izerinde bir artig
oldugu goriilmiistiir. Bu durumun maddelerin agirlikli puanlanmasinin bireylerin  kismi bilgilerini daha iyi
yansitmasindan, yetenek boyutunun daha biiyiik bir ranji1 hakkinda bilgi saglamasindan kaynaklandig1 ifade edilmistir.
Wetzel, Bohnke, Carstensen, Ziegler ve Ostendorf (2013) kisilik envanterinin maddelerine ait kategorilerin farkl
sekillerde puanlanmasiyla elde edilen veriler iizerinde cinsiyet degiskeni acisindan DMF analizleri yapmuglar ve
maddelerin yanit sekline gére DMF bulgularinin degistigini bulmuslardir. Gelin ve Zumbo (2003) da yine bu
arastirmanin bulgularma paralel olarak bir 6lgegi hem iki kategorili hem de g¢ok kategorili olmak iizere farkli
modellerle puanlamis ve puanlama modellerinin DMF sonuglarini etkiledigini ortaya koymuslardir. iki kategorili
puanlama yapildiginda erkek ve kadinlar arasinda DMF olusmadigi, ¢ok kategorili puanlama yapildiginda ise olustugu
belirtilmis ve bunun gerekgesi olarak ise ikili puanlamanin, bireyler arasinda yeterli degiskenlik olusturmadigi, bir
baska ifadeyle bireylerin ger¢ek durumunu yansitmakta yetersiz kaldigi gosterilmistir.

Aragtirma kapsaminda genel olarak ¢ok kategorili puanlama modeli kapsaminda yapilmis olan analizler sonucu I.
Tip hata oranlarimin daha diisiik, istatistiksel gii¢ oranlarinin ise daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Yani gergekte
DMEF’li olarak belirlenen maddelerin DMF’li olarak ortaya ¢ikma olasiligi ¢ok kategorili puanlama modelinde daha
yiiksektir. Benzer sekilde gercekte DMF’li olmayan maddelerin DMF’li olarak belirlenme olasilig1 da ¢ok kategorili
puanlama modelinde daha diigiiktiir. Bu dogrultuda DMF kapsaminda ¢ok kategorili puanlama modelinin daha saglikli
sonuglar verdigi ifade edilebilir. Bu nedenle, bireylerin yetenegine ilsikin bilgi kaybim1 daha aza indiren, tam bilgi,
kismi bilgi ve yanlig bilgi ayrimlarini yapan puanlama modellerinin kullanilmasi 6nerilmektedir.
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