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(/4

Bu ¢alismanin amact degisen madde fonksiyonu (DMF) belirleme yontemlerinden standart MIMIC
(M-ST) ve arimik ¢apa maddeli MIMIC (M-ACM) yéntemlerinin benzerlik ve farkliliklarin
belirlemektir. Arastrma PISA 2012 verileri ile 900 ve 450 kisilik orneklemler iizerinde referans-
odak grup oranlary 550/350, 450/450, 300/150, 225/225 olacak sekilde yiiriitiilmiistiir. M-ST ve M-
ACM yontemleri ile belirlenen DMF’li maddeler karsilastirildiginda, tiim kosullarda M-ACM
yontemiyle daha az sayida DMF’li madde belirlendigi gorilmiistiir. 26 nolu maddenin tiim
kosullarda her iki DMF belirleme yontemiyle de DMF gosterdigi belirlenmigstir. En ¢ok DMF"li
madde sayisimin M-ST yonteminde 900 kisilik orneklem biiyiikliigii icin referans-odak orant
550/350 oldugunda ortaya ¢iktigi goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Standart MIMIC, arinik ¢apa maddeli MIMIC, DMF

ABSTRACT

The aim of this study is to determine the similarities and differences between standard MIMIC (M-
ST) and MIMIC with a pure anchor (M-PA) methods, which are differential item function (DIF)
determination methods. The research was conducted on samples of 900 and 450 people, with
reference-focus group ratios of 550/350, 450/450, 300/150, 225/225. When the items with DIF

* Ahmtilama: Tamci, P. ve Kelecioglu, H. (2024). Standart MIMIC ve arinik ¢apa maddeli MIMIC
yontemleriyle gergeklestirilen DMF calismasi. Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi,
44(2), 1001-1022.
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determined by the M-ST and M-PA methods were compared, it was seen that fewer DIF items were
determined by the M-PA method in all conditions. It was seen that item 26 showed DIF in all
conditions with both DIF determination methods. It was observed that the highest number of items
with DIF occurred when the reference-focus ratio was 550/350 for a sample of 900 people in the
M-ST method.

Keywords: Standard MIMIC, MIMIC with a pure anchor, DIF

GIRIS

PISA, zorunlu egitim doneminin sonuna yaklasan 15 yasindaki 6grencilerin modern
toplumlara tam katilim igin gerekli olan bilgi ve becerileri ne derecede edindiklerini
degerlendiren OECD (Ekonomik Is birligi ve Kalkinma Orgiitii) tarafindan
gerceklestirilen uluslararasi bir egitim arastirmasidir. Ug yillik déngiiler halinde
gerceklestirilen PISA uygulamasinda matematik okuryazarligi, fen okuryazarlifn ve
okuma gibi temel okul konularina odaklanilmaktadir. Her bir PISA uygulamasinda bu ii¢
alandan biri ana alan olarak belirlenmektedir (OECD, 2023). PISA farkli dillere,
kiiltirlere ve okul sistemlerine sahip olan pek ¢ok iilkede uygulanmaktadir. PISA
uygulamasiyla amaglanan degerlendirmelerin yapilabilmesi igin birbirinden farkl
Ozelliklere sahip lilkelere yonelik birbirine esit olan test takimlarinin gelistirilmesi igin
cesitli calismalar yapilmaktadir (OECD, 2010). Gelistirilen test takimlarindaki
maddelerin, 6lgiilmek istenen 6zellik disindaki faktorlerden kaynakli olarak herhangi bir
gruba yanlilik saglamamasi kritiktir. Uluslararast diizeyde kritik ¢iktilar1 olan ve farkl
kiiltiirlere uygulanan PISA’da, maddelerin yanlilik géstermemesi, elde edilen sonuglarin
giivenilir ve gegerli olmasi baglaminda biiyiik 6neme sahiptir. O nedenle galigmanin
devaminda madde yanliligi, degisen madde fonksiyonu (DMF) ve bu calismada ele

alinacak DMF belirleme yontemleri ele alinmaktadir.

Madde yanliligy, testin dlgmeyi amagladigi 6zellik disindaki bazi etkenlerden dolay1 ayni
yetenek diizeyindeki alt gruplarda maddenin dogru cevaplanma olasiliginin birbirinden
farkli olmas1 durumunda ortaya ¢ikar (Zumbo, 1999). Yanlt bir maddenin aym yetenek
diizeyine sahip bireyler tarafindan dogru cevaplandirilma olasiligy, testle 6lgiilen 6zellik

disindaki bagka 6zelliklere bagli olabilmektedir.
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Madde yanliligi inceleme c¢alismalari, degisen madde fonksiyonu (DMF) gosteren
maddelerin belirlenmesiyle baslar. DMF, madde yanliligini aragtirmak i¢in kullanilan bir
indekstir. Maddenin DMF gostermesi, farkli gruplardaki bireylerin Glgiilen 6zellik
bakimindan eslendikten sonra maddeyi dogru cevaplama olasiliklarinin farklilasmasidir
(Camili ve Shepard, 1994; Clauser ve Mazor, 1998). DMF incelemesi i¢in gelistirilmis
pek ¢ok yontem bulunmaktadir. Bu yontemler arasinda Mantel-Haenszel (Holland ve
Thayer, 1988), lojistik regresyon (Swaminathan ve Rogers, 1990), SIBTEST (Shealy ve
Stout, 1993), Lord’un ki-kare testi (Lord, 1980), MIMIC (Finch, 2005; Oort, 1998)
yontemleri bulunmaktadir. MIMIC yontemi DMF belirlemek i¢in diger yontemlerden

sonra gelistirildiginden bu yontemlere nazaran daha az ¢alisilmis ve incelenmistir.

MIMIC modelleri maddelerin tek bigimli DMF gosterip gostermedigini kontrol etmede
kullanilmaktadir. Aragtirmacilar DMF’nin yoniinii ve biiyiikligiinii belirlemek igin bu
yontemden elde edilen model parametrelerinin MTK’daki madde giicliik katsayilarina
nasil donistiiriilebilecegini gostermislerdir (Gallo, Anthony ve Muthen, 1994). DMF
baglaminda MIMIC modeli agsagidaki gibi tanimlanmistir (Finch, 2005, Wang, Shih ve
Yang, 2009):

yi=A0+Biz+e (1)

Denklemde y;", i maddesi i¢in gizil cevap degiskenini; 6 gizil 6zelligi; A;, i degiskeni i¢in
faktor yiikiinii; z, DMF’yle iliskili oldugundan diisiiniilen grup iiyeligi degiskenini; f3;
yanitla grup degiskenini iligkilendiren egimi, ¢; tesadiifi hatayi temsil etmektedir. S;,
z’nin y;’ye etkisini temsil etmektedir ve §;=0 olmasi i maddesinin z grup degiskenleri
boyunca homojen oldugunu ve maddenin DMF’li olmadigini géstermektedir. S;70
oldugunda ise §’ya ek olarak z’den de y;"’ye direkt bir etki s6z konusudur ve madde DMF
gostermektedir diye yorumlanmaktadir.

Denklem 1°deki z degiskeni ¢oklu grup degiskenleri iceren bir vektdr oldugundan
MIMIC yontemi, birden fazla grup degiskeniyle es zamanli DMF analizi yapilmasina
olanak saglar. Ayrica z kategorik ya da siirekli bir degigsken olabilir. Bu sebeplerden
dolay1 MIMIC yo6ntemi; Mantel-Haenszel ve SIBTEST vb. tek bir kategorik grup
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degiskeniyle DMF analizi yapilmasina imkan veren geleneksel yontemlere gore daha

esnektir (Wang, Shih ve Yang, 2009).

DMF caligmalarinda odak ve referans gruplart ayni metrige yerlestirebilmek igin
eslestirme degiskeni kullanilmaktadir (Wainer, Sireci, ve Thissen, 1991). Eslestirme
degiskeni olarak kullanilacak maddeler DMF agisindan incelenen testte yer alan maddeler
oldugunda eslestirme degiskeni armik (DMF’li madde igermeyen) olmayabilir. Isabetli
DMF analizlerinin yapilabilmesi i¢in de eslestirme degiskeninin armik olmasi
gerekmektedir (Holland ve Thayer, 1988). Bu amagla Shih ve Wang (2009), eslestirme
kriteri olarak kullanilmak iizere saf bir kisa ¢apa olusturmay1 6nermis arimik ¢apa maddeli

MIMIC yoéntemini (M-ACM, MIMIC method with a pure anchor) gelistirmislerdir.

Standart MIMIC Yoéntemi

Standart MIMIC (M-ST) yontemiyle i maddesinin DMF incelemesi yapilirken, referans
ve odak grubun bu maddedeki performansint karsilastirabilmek i¢in testteki diger tiim
maddeler gruplar arasi ortak bir metrik olusturabilmek amaciyla eslestirme kriteri olarak
kullanilmaktadir. Ornegin; 20 maddelik bir testte madde 1 icin DMF incelemesi
yapilirken B;’in kestiriminde madde 1’in gruplar arasinda farkli parametrelere sahip
olmasina izin verilir. Ancak madde 2’den madde 20’ye kadarki diger tim maddeler
gruplar arasinda esit parametrelere sahip olacak sekilde smirlandirilir. Sekil 1(a)’da
goriildiigii izere grup tiyeligi degiskeni z’den Y;’e dogru bir ok vardir ve bu ok ¥;’in 8
parametresinin oldugunu ve incelenen madde oldugunu gostermektedir. z’den diger
maddelere ok olmamasi, bu maddelerin f parametresinin olmadigin1 dolayisiyla da
DMF’siz ve de eslestirme degiskeni olarak gorev alacaklart sekilde siirlandirildiklarini
gostermektedir. Bu inceleme asamasinda f3; istatistiksel olarak 0’dan farkliysa madde
1’in DMF gosterdigi kabul edilmektedir. Benzer sekilde madde 2 i¢in DMF incelemesi
yapilirken madde 1 ve madde 3’ten madde 20’ye kadar olan maddeler gruplar arasinda
esit parametrelere sahip olacak sekilde sinirlandirilirken £3,’nin kestiriminde madde 2°nin
gruplar arasinda farkli parametrelere sahip olmasina izin verilir. Eger 3, istatistiksel

olarak 0’dan farkliysa madde 2’nin DMF gosterdigi kabul edilmektedir. Testteki diger
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maddeler i¢in de analiz bu sekilde devam etmektedir (Wang, Shih ve Yang, 2009, Wang
ve Shih, 2020). M-ST yonteminde bu sekilde uygulanan gruplar arasinda ortak metrik
olugturma yontemine all-other-item (AOI) denilmektedir (Wang, 2004; Wang ve Yeh,
2003). Bu yontemde ¢alisilan madde digindaki tiim test maddeleri gruplar arasinda esit
parametrelere sahip olacak sekilde sinirlandirilarak ¢apa gorevi goriir ve yalnizca DMF
incelemesi yapilan madde gruplar arasinda farkli parametrelere sahip olabilir. Caligilan
her maddenin kendine ait bir ortak metrigi oldugundan testteki madde sayis1 kadar ortak
metrik olacaktir. Testte DMF gosteren bir madde olmadigi siirece eslestirme
degiskenlerinin hepsinin es zamanli olarak DMF’den arinik olmast miimkiin degildir.
Testteki DMF’li madde sayis1 ne kadar fazlaysa eslestirme degiskenlerinin ariniklhigi da

o kadar kot olmaktadir. Bu nedenle AOI yontemi de aymi oranda kot performans

0 : Q/

Yl YZ Y3 o Yl Yl YZ Yg o YE

gostermektedir.

(a) (b)

Sekil 1. (a) M-ST Yontemi ve (b) M-ACM Y 6ntemi

Armik Capa Maddeli MIMIC Yontemi

Testteki tiim maddeler eslestirme degiskeni olarak kullanilirsa eslestirme degiskenindeki
DMF’1i olma durumu o6lgek saflagtirma yontemleriyle telafi edilemeyecek kadar biiyiik
olabilir. Eslestirme kriterindeki DMF’li maddelerin DMF incelemesindeki etkisini
ortadan kaldirmanin uygun bir yolu testteki DMF gdstermeyen kiiciik bir madde grubunu
secip armik bir eslestirme degiskeni (¢apa) olusturmak ve testteki diger maddelerin DMF
incelemesini bu arinik eslestirme kriteriyle yapmaktir. Burada DMF analizi iki asamada

gerceklesmektedir. Birinci adimda DMF gdstermeme olasilig1 en yiiksek olan maddeler
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belirlenmektedir. ikinci adimda bu maddeler capa gorevi gormekte ve diger maddeler igin
es zamanli olarak tek bir bilgisayar kalibrasyonuyla DMF analizi yapilmaktadir. Bu
metoda Arinik Capa Maddeli MIMIC Yo6ntemi (M-ACM) denilmektedir (Shih ve Wang,
2009, Wang ve Shih, 2010). Gruplar arasinda ortak bir metrik saglamak amaciyla DMF
gostermeyen ¢apa maddeleri segmek igin Shih ve Wang (2009) iteratif MIMIC (M-IT)
yontemini Onermistir. Yaptiklar1 simiilasyon c¢aligmalariyla bu ydntemin DMF’siz
maddeleri belirlemede yiiksek performans gosterdigini, ozellikle de 4 taneye kadar
DMF’siz madde seti belirlemede miikemmele yakin performans gosterdigini
gormiiglerdir. Ayrica ¢apa madde sayisinin fazla olmamasi gerektigini (maddelerin
hepsinin DMF’siz olmas1 pek miimkiin olmayacagi igin) belirterek dért madde ya da test
uzunlugunun %10 veya %20’si kadar madde igeren kisa capalar kullanilmasini
Oonermisglerdir.

M-IT yontemiyle DMF gdstermeme olasilig1 en yiiksek olan ¢apa maddelerin bulundugu
M-ACM yonteminin ilk asamasinin adimlari asagidaki gibidir (Shih ve Wang, 2009):

1. Madde 1 ¢apa olarak kabul edilir ve diger tiim maddeler icin MIMIC yontemiyle
DMF incelemesi yapilir. Her bir madde i¢in DMF katsayisi elde edilir.

2. Bir sonraki madde ¢apa olarak kabul edilir ve diger tiim maddeler igin MIMIC
yontemiyle DMF incelemesi yapilir. Her bir madde igin DMF katsayis1 elde
edilir.

Testteki son madde de ¢apa kabul edilene kadar ikinci adim tekrar edilir.

4. Biitiin tekrarlarin ardindan her bir madde icin DMF katsayilarinin mutlak
degerlerinin ortalamasi hesaplanir. Ve en diisiik ortalama degere sahip maddeler
(calismada kullanilacak ¢apa madde sayist kadar) capa maddeler olarak

belirlenir.

DMF gostermeme olasiligi yiiksek olan capa maddeler belirlendikten sonra ikinci
agsamada M-ACM yontemi Sekil 1b’de gosterildigi gibi gergeklestirilmektedir. Sekil
1b’de madde 1’in ¢apa madde oldugu ve testteki diger tiim maddelerin DMF agisindan
incelendigi goriilmektedir. Grup iiyeligi degiskeni z’den Y,...Y;’ye dogru oklar varken

Y;’e dogru ok yoktur. Bu da Y,...Y; maddelerinin kendi  parametrelerinin oldugunu ve
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de DMF agisindan incelenen maddeler oldugunu, Y;’in ise § parametresinin olmadigini
ve de ¢capa madde oldugunu gdstermektedir. M-ACM modelinde birden fazla ¢apa madde
olabileceginden z grup iiyeligi degiskenin ¢apa olan maddelere uzanan oklar kaldirilip bu
maddeler i¢in f kestirimi yapilmayarak model birden fazla capa madde olan durumlara

uyarlanabilmektedir (Wang ve Shih,2010).
Amag

Bu ¢alismada PISA 2012 uygulamasinda 4 numarali kitapgiktaki 34 adet ¢oktan segmeli
matematik sorusunun anadili Ingilizce olup olmama durumuna gére DMF gdsterip
gdstermedigi M-ST ve M-ACM yéntemleriyle analiz edilmistir. Tki yonteme gore elde
edilen sonuglarin 6rneklem biiyilikliigii ve odak/referans grubu oranlarina gore nasil
farklilastigi incelenmistir. Shih ve Wang (2009) calismasinda M-ACM yontemini
tanitmis, simiilasyon verisiyle farkli kosullar altinda M-ACM yontemi i¢in elde edilen
giic ve L. tip hata oranlarimi karsilastirmistir. Wang ve Shih (2010), ¢ok kategorili
simiilasyon verisi kullanarak M-ST, M-ACM ve 6l¢ek arindirmali MIMIC yontemlerinin
performanslarim karsilastirmigtir. Literatirde, M-ST ve M-ACM yontemlerinin iki
kategorili veri i¢in performanslarinin Kkarsilastirildigi herhangi bir ¢aligmaya
rastlanmamigtir. M-ST ve M-ACM yontemleri DMF belirlemek i¢in diger yontemlere
gore daha sonra gelistirildiginden literatiirde bu iki yontemin incelendigi ¢calisma sayist
yeterli degildir. Bu nedenle farkli kosullar altinda bu iki ydntemin sonuglarinin
kargilagtirildigt bu calismanin arastirmacilara hangi yontemin daha etkili olacagi

konusunda yol gosterecegi diistiniilmektedir.
YONTEM

Arastirmanin Tiiri

Bu calismada PISA 2012 uygulamasinda 4 numarali kitapgiktaki 34 adet ¢oktan se¢meli
matematik sorusunun anadili ingilizce olup olmama durumuna gére DMF gdsterip
gostermedigi analiz edilmistir. DMF belirleme yontemi olarak M-ST ve M-ACM

kullanilmistir. Caligma, var olan durumu belirlediginden dolay1 betimsel bir ¢alismadir.
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Calisma Grubu

PISA 2012 uygulamasina katilan ve ayni dil ailesinde yer alan farkli anadillere sahip
iilkeler, aragtirmada kullanilacak uygun ¢alisma gruplarini tespit etmek amaciyla, DMF
analizlerinde referans ve odak grubu belirlemede kriter olarak kullanilacak olan anadili
Ingilizce olup olmama durumuna gore incelenmistir. Tablo 1°deki verilere gore
uygulamaya Kkatilan Ogrenci sayisi ve matematik okuryazarligi basari siralamasi
bakimlarindan birbirine yakin olan iilkeler belirlenmistir. Buna gére anadili Ingilizce olan
iilkeleri (AIOU) temsil etmek iizere ABD ve Birlesik Krallik, anadili Ingilizceden farkli
olan iilkeleri (AIFOU) temsil etmek iizere Cekya, Danimarka, Fransa, Izlanda ve

Slovakya secilmistir.

Tablo 1. Calisma Grubuna Dahil Edilen Ulkelerle ilgili Bilgiler

) PISA 2012’ye PISA 2012 Matematik
Ulke Katilan Ogrenci Okuryazarlig1 Bagari Anadil

Sayisi Sirasi
ABD 4953 36 Ingilizce
Birlesik Krallik 12239 26 Ingilizce
Cekya 5327 24 Ingilizce Degil
Danimarka 7481 22 Ingilizce Degil
Fransa 4613 25 Ingilizce Degil
izlanda 3508 27 Ingilizce Degil
Slovakya 4650 35 Ingilizce Degil

4 numaral kitapgigi ¢6zmiis ve matematik testine verdikleri cevaplarda kayip veri
bulunmayan 6grencilerden olusan 566’°s1 AIOUden ve 513’ii AIFOU’den olusan iki grup
elde edilmistir. Bu iki grup itizerinden Tablo 2’de belirtilen 4 farkli ¢alisma grubu
olusturulmustur. Calisma gruplari, rneklem biiyiikliigii agisindan aralarinda yaklasik }2
orani olmasi ve referans-odak gruplarinin esit ve esit biiyiikliikte olmamas1 kosullarina
gore belirlenmistir. Calisma gruplarinin  belirlenmesi asamasinda SPSS 15 paket

programi kullanilmistir.
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Tablo 2. Caligma Gruplarinin Frekans Dagilimi

Calisma Grubu ~ AIOU Sayis1  AIFOU Sayist  Toplam

Caligma Grubu 1 550 350 900
Caligma Grubu2 450 450 900
Caligma Grubu 3 225 225 450
Calisma Grubu 4 300 150 450

PISA 2012°de ‘Matematik Okuryazarlig1’ alan1 6ne ¢iktig1 icin tiim kitapgiklar matematik
dersi agisindan incelenmistir. Bu incelemeye gore, ‘’Matematik Okuryazarligini’’ 6lgen
basari testlerindeki, uygulanmamis (N/A ve 7 kodlu) ve kismi puanlamaya tabi tutulan
maddeler ¢ikarildiginda en fazla madde sayisina sahip kitap¢igin 4 numaralar kitapgik
oldugu tespit edilmistir. 4 numarali kitapgiktaki “Matematik Okuryazarlig1” testinde yer
alan, uygulanmamis ve kismi puanlamaya tabi tutulmus maddeler ¢ikarildiginda 34
madde kaldigi goriilmiis ve ¢alisma bu 34 madde icin elde edilen veriler iizerinden
yiriitiilmiistiir.

DMF analizleri i¢cin Mplus 6.12 (Muthén ve Muthén, 1998, 2010) programi ve R
programindaki MplusAutomation paketi (Hallquist ve Wiley, 2018) kullanilmistir.

DMF analizlerine baglamadan evvel verilerin boyut yapisinin belirlenmesi siirecin kritik
bir basamagidir (Dorans ve Holland, 1993). Calismada kullanilan verilerin tek boyutluluk

varsayimini saglayip saglamadigini kontrol etmek amaciyla faktdr analizi uygulanmstir.

Veri yapisinin faktor analizine uygun olup olmadigini belirlemek i¢in Bartlett kiiresellik

testi degeri ve Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) katsayis1 incelenmistir.

Tablo 3. KMO ve Bartlett Testi Sonuglari

Test Katsay1

KMO 0.94

Bartlett Kiiresellik Testi Ki-Kare 6077.69
Sd 561

p .00




Standart MIMIC ve Arinik Capa Maddeli MIMIC Yéntemleriyle... 1010

Field (2009)’a gore, KMO katsayisinin 0.5’ten biiyiik olmasi ve Bartlett kiiresellik
testinden elde edilen ki-kare istatistiginin anlamli ¢ikmasi verinin faktor analizi uygun
oldugu anlamina gelmektedir. Tablo 3 incelendiginde KMO katsayisinin 0.94 oldugu ve
Bartlett testi sonucu elde edilen ki-kare istatistiginin anlamli (x*= 6077.69, p < .01)
bulundugu goriilmektedir. Buna gore verinin faktdr analizine uygun oldugu yorumu

yapilabilir.

Tablo 4. Paralel Analiz Sonuglarina Goére Agiklanan Varyans Yiizdeleri

Aciklanan Varyans Yiizdeleri

No Gergek Veri Tesadiifi Veri Tesadiifi Verinin
95. Yiizdelik
Dilimi
1 30.60 6.0 6.60
2 5.60 5.60 6.10
3 4.30 5.30 5.70
4 3.80 5.10 5.40
5 3.60 4.80 5.10
6 3.30 4.60 4.90
7 3.10 4.50 4.70
8 3.10 4.30 4.50
9 2.90 4.20 4.40
10 2.90 4.00 4.20
11 2.80 3.90 4.00
12 2.70 3.70 3.90
13 2.50 3.60 3.70
14 2.50 3.40 3.60
15 2.40 3.30 3.40
16 2.30 3.20 3.30
17 2.20 3.00 3.10
18 2.00 2.70 3.00
19 2.00 2.70 2.90

N
o

1.80 2.60 2.80
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21 1.70 2.40 2.60
22 1.70 2.30 2.50
23 1.60 2.10 2.30
24 1.50 2.00 2.20
25 1.30 1.90 2.10
26 1.20 1.70 1.90
27 1.10 1.50 1.80
28 1.00 1.40 1.60
29 0.90 1.20 1.50
30 0.80 1.00 1.30
31 0.60 0.80 1.10
32 0.20 0.60 0.90
33 0.00 0.40 0.60
34 0.00 0.00 0.00

Verinin boyut sayisini belirlemek amaciyla gergeklestirilen paralel analiz sonuglar1 Tablo
4’te sunulmustur. Buna gore, ilk satir igin gercek verinin agikladif1 varyans yiizdesi
degerinin tesadiifi verinin agikladigi varyans yiizdesinden biiyiik oldugu, fakat ikinci
satirdaki varyans ylizdesi degerlerinden itibaren tesadiifi verinin agikladigi varyans
yiizdesinin gergek verinin agikladigi varyans ylizdesinden esit ya da kiiciik oldugu
goriilmektedir. Buna gore, verinin tek boyutlu oldugu sdylenebilir.

Asagida sunulan Sekil 2’de, veriye ait yamacg-egim grafigi verilmistir. Grafik
incelendiginde birinci 6zdegerden sonra keskin bir diigiis oldugu goriilmektedir. Bu

durum da verinin tek boyutlu oldugunu destekler niteliktedir.
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PISA 2012 matematik testi 4 numaral kitapg¢iktaki 34 maddenin anadil degiskenine gore
M-ST ve M-ACM yontemleriyle yapilan DMF analizi sonuglari Tablo 5, Tablo 6, Tablo

7 ve Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 5. Calisma Grubu 1 i¢in DMF Analiz Sonuglari

M-ST M-ACM

Madde No Beta Estimate  p Beta Estimate  p

1 -0.05 0.58 -0.01 0.91
2 -0.16 0.09 -0.12 0.29
3 0.20 0.01* 0.23 0.03*
4 0.16 0.18 0.19 0.15
5 0.09 0.23 0.13 0.22
6 -0.16 0.07 -0.12 0.29
7 0.01 0.88 0.04 0.65
8 -0.42 0.00* -0.37 0.01*
9 0.34 0.01* 0.36 0.01*
10 -0.04 0.69 - -

11 0.18 0.06 0.21 0.05
12 0.04 0.78 0.07 0.59
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13 0.11 0.16 0.14 0.12
14 -0.30 0.01* -0.25 0.03*
15 -0.17 0.04* -0.13 0.15
16 -0.20 0.02* -0.16 0.13
17 -0.02 0.82 0.03 0.82
18 -0.02 0.81 - -

19 -0.08 0.44 -0.03 0.82
20 0.07 0.40 0.10 0.31
21 -0.03 0.72 0.01 0.90
22 0.43 0.00* 0.46 0.00*
23 -0.07 0.38 -0.03 0.76
24 0.26 0.01* 0.29 0.00*
25 0.07 0.57 - -

26 0.31 0.00* 0.33 0.00*
27 -0.06 0.47 - -

28 -0.17 0.04* -0.12 0.24
29 0.07 0.51 0.10 0.39
30 -0.08 0.32 -0.04 0.72
31 -0.25 0.01* -0.20 0.12
32 -0.00 0.96 0.04 0.71
33 0.13 0.28 0.17 0.23
34 0.13 0.11 0.16 0.10

p <.05,

- ile gosterilen maddeler ¢apa olarak kullanildigindan beta kestirimi yapilmamistir.

Calisma grubu 1 i¢in M-ST yontemiyle yapilan DMF analizi sonucunda 3, 8, 9, 14, 15,
16, 22, 24, 26, 28 ve 31 numarali maddeler DMF gostermektedir. M-ACM yoOntemiyle
yapilan DMF analizi sonucunda ise 3, 8, 9, 14, 22, 24 ve 26 numarali maddeler DMF

gostermektedir.

Tablo 6. Calisma Grubu 2 igin DMF Analiz Sonuglar

M-ST M-ACM

Madde No Beta Estimate  p Beta Estimate p

1 -0.07 0.39 -0.09 0.37
2 -0.13 0.17 -0.14 0.20
3 0.20 0.01* 0.17 1.00
4 0.13 0.28 0.11 0.38
5 0.04 0.63 0.01 0.94
6 -0.31 0.01* -0.32 0.01*
7 0.05 0.50 0.03 0.75
8 -0.35 0.00* -0.37 0.00*
9 0.22 0.09 0.21 0.11
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10 -0.01 0.91 - -

11 0.15 0.13 0.12 0.25
12 -0.06 0.65 -0.08 0.56
13 0.07 0.36 0.06 0.54
14 -0.34 0.00* -0.35 0.00*
15 -0.21 0.01* -0.22 0.02*
16 -0.09 0.30 -0.11 0.31
17 -0.05 0.55 -0.07 0.50
18 0.03 0.69 - -

19 -0.05 0.65 -0.08 0.57
20 0.16 0.05 0.14 0.17
21 -0.01 0.90 -0.03 0.73
22 0.46 0.00* 0.42 0.00*
23 -0.04 0.63 -0.06 0.57
24 0.24 0.00* 0.21 0.03*
25 0.11 0.38 - -

26 0.36 0.00* 0.34 0.00*
27 -0.02 0.86 - -

28 -0.15 0.05 -0.17 0.08
29 0.05 0.64 0.03 0.82
30 -0.08 0.30 -0.11 0.33
31 -0.21 0.03* -0.23 0.07
32 -0.01 0.86 -0.04 0.70
33 0.06 0.61 0.04 0.78
34 0.18 0.02* 0.16 0.09

p<.05

- ile gosterilen maddeler ¢apa olarak kullanildigindan beta kestirimi yapilmamistir.

Calisma grubu 2 i¢in M-ST yontemiyle yapilan DMF analizi sonucunda 3, 6, 8, 14, 15,
22, 24, 26, 31 ve 34 numarali maddeler DMF gostermektedir. M-ACM yoOntemiyle

yapilan DMF analizi sonucunda ise 6, 8, 14, 15, 22, 24 ve 26 numarali maddeler DMF

gostermektedir.

Tablo 7. Calisma Grubu 3 i¢in DMF Analiz Sonuglari

M-ST M-ACM
Madde No Beta Estimate  p Beta Estimate  p
1 -0.12 0.29 -0.07 0.62
2 -0.07 0.57 -0.03 0.87
3 0.09 0.38 0.14 0.31
4 -0.07 0.66 - -
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5 0.12 0.27 0.17 0.23
6 -0.17 0.17 -0.11 0.45
7 0.04 0.72 - -

8 -0.34 0.01* -0.28 0.06
9 0.35 0.04* 0.39 0.03*
10 0.06 0.69 0.11 0.53
11 0.16 0.24 0.20 0.17
12 0.08 0.63 0.13 0.49
13 -0.10 0.37 - -

14 -0.31 0.01* -0.26 0.09
15 -0.25 0.03* -0.21 0.11
16 -0.02 0.87 0.03 0.80
17 -0.01 0.92 0.05 0.74
18 0.11 0.35 0.15 0.28
19 -0.12 0.44 -0.04 0.84
20 0.27 0.02* 0.31 0.02*
21 0.03 0.78 0.09 0.55
22 0.57 0.00* 0.61 0.00*
23 -0.01 0.95 0.04 0.75
24 0.12 0.25 0.17 0.20
25 0.22 0.21 0.26 0.17
26 0.32 0.00* 0.35 0.01*
27 -0.06 0.65 - -

28 -0.18 0.10 -0.11 0.45
29 -0.05 0.72 -0.01 0.98
30 -0.19 0.09 -0.13 0.40
31 -0.44 0.00* -0.36 0.04*
32 -0.10 0.34 -0.03 0.83
33 0.07 0.68 0.12 0.53
34 0.23 0.03* 0.27 0.04*

<.05
f) ile gosterilen maddeler ¢capa olarak kullanildigindan beta kestirimi yapimamugstir.
Caligma grubu 3 igin M-ST yontemiyle yapilan DMF analizi sonucunda 8, 9, 14, 15, 20,
22, 26, 31 ve 34 numarali maddeler DMF gostermektedir. M-ACM yontemiyle yapilan
DMF analizi sonucunda ise 9, 20, 22, 26, 31 ve 34 numarali maddeler DMF

gostermektedir.
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Tablo 8. Calisma Grubu 4 igin DMF Analiz Sonuglar

M-ST M-ACM

Madde No Beta Estimate  p Beta Estimate  p

1 -0.11 0.39 0.00 1.00
2 -0.07 0.62 0.06 0.74
3 0.31 0.00* 0.43 0.01*
4 0.18 0.29 0.27 0.18
5 0.07 0.52 0.21 0.22
6 -0.17 0.23 -0.06 0.72
7 0.12 0.29 0.23 0.15
8 -0.37 0.02* -0.25 0.18
9 -0.11 0.63 - -

10 0.21 0.17 0.32 0.09
11 0.25 0.08 0.36 0.04*
12 -0.28 0.23 -0.15 0.56
13 0.21 0.09 0.29 0.05
14 -0.31 0.02* -0.17 0.29
15 -0.10 0.38 - -

16 -0.18 0.15 -0.06 0.72
17 0.05 0.70 0.19 0.35
18 0.05 0.67 0.15 0.34
19 -0.20 0.17 -0.04 0.85
20 -0.11 0.40 0.00 1.00
21 -0.04 0.72 0.07 0.69
22 0.21 0.14 0.32 0.09
23 0.00 0.99 0.11 0.46
24 0.27 0.02* 0.39 0.02*
25 -0.09 0.64 - -

26 0.45 0.00* 0.52 0.00*
27 -0.19 0.15 -0.11 0.44
28 -0.28 0.02* -0.14 0.43
29 -0.05 0.78 - -

30 -0.06 0.65 0.07 0.69
31 -0.28 0.05 -0.14 0.47
32 -0.05 0.68 0.10 0.58
33 0.26 0.17 0.36 0.10
34 0.12 0.34 0.21 0.20

p <.05,

- ile gésterilen maddeler ¢capa olarak kullanildigindan beta kestirimi yapilmamugstir.
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Caligma grubu 4 i¢in M-ST yontemiyle yapilan DMF analizi sonucunda 3, 8, 14, 24, 26
ve 28 numarali maddeler DMF gostermektedir. M-ACM yontemiyle yapilan DMF analizi

sonucunda ise 3, 11, 24 ve 26 numarali maddeler DMF gostermektedir.

TARTISMA VE SONUC

Bu calismada PISA 2012 uygulamasinda 4 numarali kitapgiktaki 34 adet ¢oktan se¢meli
matematik sorusunun anadili ingilizce olup olmama durumuna gére DMF gosterip

gostermedigi M-ST ve M-ACM yoéntemleriyle analiz edilmistir.

M-ST yontemine gore 900 kisilik ¢alisma grubunda; R/O orani1 550/350 oldugunda 34
maddenin %32’si (11 madde); R/O oran1 450/450 oldugunda ise %29’u (10 madde)
DMEF’li bulunmustur. DMF’li bulunan maddelerin 7’si ortaktir.

450 kisilik orneklemde R/O oran1 225/225 oldugunda 34 maddenin %26’s1 (9 madde),
R/O oran1 300/150 oldugunda ise %18’i (6 madde) DMF’li bulunmustur. Bu grupta
DMEF’li bulunan maddelerin 3 tanesi ortaktir. R/O oranlar1 agisindan bakildiginda,
orneklem sayis1 daha kiigiik ve R/O orani 1 oldugunda belirlenen DMF’li madde sayisinin
R/O oraninin 1°den biiyiik oldugu kosuldan daha fazla oldugu goériilmektedir. Orneklem
biiyiikliigii daha yiiksek olan grupta ise R/O oranlari esit olan grupta daha fazla DMF’li

madde belirlenmistir.

M-ACM yontemine gore 900 kisilik 6rneklemde; R/O orani 550/350 ve 450/450 olan her
iki grupta 34 maddenin %21’i (7 madde) DMF’li bulunmustur. Bu maddelerin 5 tanesi
ortaktir. Orneklem biiyiikliigii 450 kisi oldugunda R/O oram1 225/225 olan grupta 34
maddenin %18’ (6 madde), R/O oram 300/150 olan grupta ise %12’si (4 madde) DMF
icermektedir. Bu maddelerin 1 tanesi ortaktir. R/O oranlar1 agisindan bakildiginda 900
kisilik Orneklem i¢in belirlenen DMF’li madde sayisimin esit oldugu, 450 kisilik
orneklemde ise R/O orani 1 oldugunda tespit edilen DMF’li madde sayisinin daha fazla

oldugu goriilmektedir.
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M-ST ve M-ACM yoéntemleri ile belirlenen DMF’li maddeler karsilastirildiginda, dort
calisma grubunda da M-ACM yontemiyle daha az sayida DMF’li madde belirlendigi
goriilmektedir. M-ST yontemi i¢in dort farkli kosulda ortaya ¢ikan DMF’li maddelere
bakildiginda 8, 14 ve 26 nolu maddelerin, M-ACM yonteminde ise 26 nolu maddenin
ortak sekilde DMF gosterdigi goriilmiistiir. Buna gore 26 nolu maddenin tiim kosullarda
her iki DMF belirleme yontemiyle de DMF gdsterdigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Ayrica en
cok DMF’li madde sayis1t M-ST yonteminde 900 kisilik 6rneklem biiytikliigi icin R/O
oran1 550/350 oldugunda belirlenmistir.

Sonuglara bakildiginda 6rneklem biiylikliigii arttikga her iki yontemle de belirlenen
DMEF’li madde sayisinin artig gosterdigi goriilmektedir. Shih ve Wang (2009) yaptigi
simiilasyon ¢aligsmasinda 6rneklem biiyiikliigii arttikca M-ST ve M-ACM yontemlerinin
giic oranlarinin arttigini raporlamistir. Caligma sonuglari bu agidan ele alindiginda
orneklem biiyiikliigii arttikgca DMF’1i olan maddelerin daha isabetli tespit edildigi yorumu
yapilabilir.

Tamc1 (2018)’in ayni ¢aligma gruplarimni kullanarak SIBTEST yontemiyle yaptigit DMF
analizi sonucunda elde ettigi DMF’li maddelerin ve bu maddelerin sayilarinin M-ST
yontemiyle elde edilen sonuglara, M-ACM’yle elde edilen sonuglara nazaran daha benzer
oldugu gorilmiistiir. Bu durumun M-ACM yonteminde eslestirme kriteri olarak arinik

maddelerin (4 madde) kullanilmasindan kaynaklandigi s6ylenebilir.

Bu ¢alismada grup degiskeni olarak anadili Ingilizce olup olmama durumu incelenmistir.
Bunun disinda farkl: dil ailesine ait anadil, cinsiyet, okul tiirii, sosyoekonomik durum vb.
degiskenlerle de cesitli ¢aligmalar yiiriitiilebilir. Iki yontemin sonuglar yalnizca drneklem
biiyiikligii ve R/O orani agisindan incelenmistir. Testteki madde sayisi, M-ACM
yonteminde kullanilan arinik ¢capa madde sayilari agisindan da farkli kosullar altinda
incelemeler yapilabilir. Ayrica yontemlerin giicii ve 1. tip hatasi, gercek verilerdeki
kosullar i¢in simiilasyon g¢aligmalar1 yapilarak incelenebilir. Boylece hangi yontemin

hangi kosullarda daha etkili olduguna karar verilebilir.
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SUMMARY

Aim

In this study, whether the 34 multiple choice mathematics items in booklet 4 in the PISA 2012
application showed DIF depending on whether the native speaker is English or not was analyzed
by standard MIMIC (M-ST) and MIMIC with a pure anchor (M-PA) method. It was examined how
the results obtained according to the two methods differ according to sample size and
reference/focus group ratios.

Method

PISA 2012 data was used in this study. In order to determine the appropriate study groups, the
countries participating in the PISA 2012 were examined according to whether their native language
English, which would be used as a criterion in determining the focus and reference group in the
DIF analyses. As a result of the analysis, countries that were close to each other in terms of
mathematics achievement rankings and the number of students participating in the application were
identified. Accordingly, the USA and the United Kingdom were selected to represent countries
whose native language is English, and Slovakia, Iceland, France, Czezchia and Denmark were
selected to represent countries whose native language is other than English. A group of students
were obtained, consisting of students who took booklet number 4 and who had no missing data was
observed in the mathematics test. From these groups, study groups were formed with sample sizes
of approximately ¥ between them. When the items that were not applied (coded N/A and 7) and
those that were subject to partial scoring were removed from the achievement test measuring
“Mathematical Literacy”, it was seen that booklet 4 had the highest number of items. Therefore, in
this study, when the items that were not applied and were subject to partial scoring were removed
from the “Mathematical Literacy” test in booklet number 4, the data obtained for the remaining 34
items were used.

Results

According to M-ST method, in the study group of 900 people, when the reference-focus group ratio
is 550/350, 32% of 34 items (11 items), when the reference-focus group ratio is 450/450, 29% of
34 items (10 items) are found to have DIF. In the sample of 450 people, 26% of the items (9 items)
are found to have DIF when reference-focus group ratio is 225/225, and 18% (6 items) are found
to have DIF when reference-focus ratio is 300/150.

According to M-PA method, in the study group of 900 people, 21% of 34 items (7 items) are found
to have DIF in both groups with reference-focus group ratios of 550/350 and 450/450. In the sample
of 450 people, 18% of the items (6 items) are found to have DIF when reference-focus group ratio
is 225/225, and 12% (4 items) are found to have DIF when reference-focus ratio is 300/150.
Discussion and Conclusion

According to M-ST method, when the sample size is smaller and the reference-focus group raito is
1, the number of items with DIF is higher than when the reference-focus group ratio is greater than
1. When the sample size is higher, more DIF items are identified in the group with equal reference-
focus ratios.

In the M-PA method, it is seen that the number of items with DIF for the sample of 900 people is
equal. In the sample of 450 people and when the reference-focus group ratio is 1, the number of
items with DIF is higher.
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When the items with DIF determined by the two methods are compared, it is seen that
fewer items with DIF are determined by the M-PA method in all four study groups. It is
concluded that item 26 showed DIF in all conditions with both DIF determination
methods.
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