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Oz

Bu arastirmada, iki kategorili verilerde degisen madde fonksiyonu (DMF) belirlemede kullanilan Mantel-
Haenszel (MH) ve lojistik regresyon (LR) tekniklerinin 1. Tip hata oranlar1 ve istatistiksel giic degerlerinin
odak ve referans grubun yetenek dagilimi, 6rneklem biiyiikliigii ve 6rneklem biiyiikliigii oranlarinin degistigi
cesitli kosullar altinda karsilastirilmasi amaclanmistir. Arastirmada, yetenek kestirimleri ve cevaplayici
tepkileri WinGen3 simiilasyon programi kullanilarak elde edilmistir. DMF igeren ve DMF icermeyen madde
parametreleri iki parametreli lojistik modele uygun olarak iiretilmistir. Aragtirma sonucunda, referans ve odak
grup yetenek dagilimlart birim normal dagilim gosterdiginde MH ve LR tekniklerinde benzer ve nominal o
diizeyine yakin 1. Tip hata oranlar1 ortaya ¢ikmistir. Buna karsin, referans ve odak grup yetenek dagilimlari
farklilagtiginda MH ve LR tekniklerinde sisirilmis I. Tip hatalarin ortaya ¢iktigi gozlenmistir. Ayrica, en
yiiksek 1. Tip hata oranlar1 gruplarin yetenek dagilimi arasindaki fark yiiksek ve genis 6rneklem biiyiikliikleri
s0z konusu oldugunda ortaya ¢ikmustir. Bu aragtirma sonuglari, MH ve LR DMF belirlemede sisirilmis 1. Tip
hata oranlar1 gézlendiginde bu testlerin istatistiksel giiglerinin de biiyiik 61¢iide arttigini géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Degisen madde fonksiyonu, I. tip hata, istatistiksel gii¢, Mantel-Haenszel, lojistik
regresyon.

Abstract

The purpose of this study was to compare Type | error rates and power for Mantel-Haenszel (MH) and logistic
regression (LR) tests for reference and focal groups with varying ability distributions, sample size and sample
size ratios. In this study WinGen3 was used to simulate ability estimates and to generate response data. The
two-parameter logistic item response model was used to generate the item parameters for both non-DIF and
DIF items. The results showed that with equal group distribution, Type | error rates of MH and LR techniques
had similar and near the nominal o level. On the other hand, with unequal group distribution, inflated Type 1
error rates were observed in MH and LR procedures. Furthermore, the highest type | error rates were observed
when difference between ability distributions was high and sample size was large. Results also showed that
conditions leading to type | error rate inflation also result in artificially enhanced power rates.

Key Words: Differential item functioning, type I error, power, Mantel-Haenszel, logistic regression.

GIRIS

Test puanlarinin gegerligini tehdit eden ciddi etmenlerden biri yanliliktir. Bir test {izerindeki
performansla yansitilan, o testle Olciilmek istenen Ozellikten daha farkli bir bilgi veya
beceriye dayaliysa ve bu durum belli bir grubun test puanlarinin daha fazla gecerli olmasina
neden oluyorsa test yanlilig1 s6z konusu olur (Camilli ve Shepard, 1994; Holland ve Thayer,
1988). Bir testin yanlilig1 genellikle madde bazinda yapilan analizlerle belirlenir. Madde
yanlihiginin belirlenmesi iki asamada gerceklestirilir: Oncelikle, yetenek diizeyleri benzer
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olup da farkli gruplara iiye olan bireylerin bir maddeye verdikleri tepkilere iligkin madde
fonksiyonlarmin farklilasip farklilasmadign istatistiksel olarak tespit edilir. Eger bu asamada
gruplarin bir maddeye verdikleri tepkilerde manidar diizeyde farklilagsma gozlenirse degisen
madde fonksiyonu (DMF) varligi ortaya cikarilmis olur. DMF ig¢eren maddelerin
saptanmasindan sonra, maddelerin niteliksel olarak ele alinip, gozlenen farklarin kaynagi
aciklanmaya calisilir. Bu siirecte madde igerigi dikkate alinir ve farklilasmanin kaynagina
iligkin One siiriilen agiklamalar eger testin amaglarinin disinda ise o zaman s6z konusu
maddenin yanli olduguna karar verilir (Camili ve Shepard, 1994; Dorans ve Holland, 1993;
Holland ve Wainer, 1993). Bu baglamda, DMF igeren maddenin belirlenmesi yanlilik i¢in
bir 6n kosuldur ancak yanlilik kararmin verilmesinde tek basma yeterli degildir (Zumbo,
1999).

DMEF belirleme caligmalarinda olgiilen 6zellik bakimindan esit yetenek diizeyinde
olan farkli alt gruplardaki bireylerin bir madde iizerindeki performanslari karsilastirilir
(Potenza ve Dorans, 1995). Dezavantajli oldugu diistiniilen ve azinlig1 olusturan grup odak
(focal) grup olarak adlandirilirken, bu grubun performansiyla karsilastirilan cogunluk grubu
ise referans (reference) grubu olarak adlandirilir (Camilli ve Shepard, 1994; Holland ve
Wainer, 1993).

Degisen madde fonksiyonu “tek bi¢imli” (uniform) ve “tek bi¢imli olmayan™ (non-
uniform) olmak iizere iki tiirlidiir (Mellenbergh, 1982). Tek bi¢imli DMF, bir maddeyi
dogru yanitlama olasiligindaki farkliligin gruplarin biitiin yetenek diizeylerinde tutarlilik
gostermesi durumunu belirtir. Tek bi¢imli olmayan DMF ise yetenek ranji boyunca bir
grubun diger gruba sagladigi avantaj degistiginde soz konusu olur (Camilli ve Shepard,
1994). Ancak tek-bi¢cimli olmayan DMF’nin kuramsal olarak miimkiin olsa da ger¢ek
durumda nadiren ortaya ciktigi belirtilmektedir (Camilli ve Shepard, 1994; Gierl ve
McEwen, 1998; Mazor, Clauser ve Hambleton, 1994).

Iki kategorili puanlanan maddeler icin DMF degerlendirme yaklasimlar eslestirme
degiskeni olarak gbzlenen puanlarin mi yoksa ortiik degiskenin mi kullanildigina ve teknigin
parametrik bir teknik olup olmadigina gore degismektedir (Potenza ve Dorans, 1995).
Gozlenen puanlara dayali olan Mantel-Haenszel (non-parametrik) ve lojistik regresyon
(parametrik) teknikleri iki kategorili maddelerde ozellikle tek bi¢imli DMF’in
belirlenmesinde 6ne ¢ikan giiclii yaklagimlardir.

Mantel — Haenszel

Iki kategorili veriler i¢in kullanilan Mantel-Haenszel (Holland ve Thayer, 1988) modelinde,
referans ve odak gruplari, genellikle toplam test puani olarak alinan yetenek diizeyi tizerinde
eslestirilir. Burada, odak ve referans olmak iizere iki grup diizeyi, dogru ve yanlis olmak
iizere iki tepki kategorisi ve eslestirme degiskeninin boliindiigii puan araligi sayisina gore M
adet puan diizeyi bulunur. Boylece, her bir madde i¢in 2x2xM’lik kontincensi tablosu
olusturulur.

Mantel-Haenszel (MH) istatistiginin hesaplanmasi, eslestirme gruplarinin her biri
icin madde puanlari ortalamasinin karsilastirilmasina dayalidir ve yokluk hipotezi “Toplam
puann belirli bir diizeyinde madde puani ile grup itiyeligi arasinda kosullu bir iliski yoktur.”
bigiminde belirtilir. Yokluk hipotezi altinda, y°,, istatistigi bir serbestlik derecesinde ki-
kare dagilimi gosterir ve yokluk hipotezinin red edilmesi, ayn1 yetenek diizeyindeki referans
ve odak gruptaki cevaplayicilarin madde iizerindeki ortalama performanslarinin farkli
oldugu bi¢iminde yorumlanir.
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Lojistik Regresyon

Lojistik regresyon (LR) analizinin DMF belirlemede kullanilmasi ilk kez Swaminathan ve
Rogers (1990) tarafindan onerilmistir. Belirli bir cevaplayicinin belirli bir test maddesine
dogru cevap verme durumu U=1 ile diger durumlar 0 ile gbsterildiginde; cevaplayicilarin bir
maddeye dogru cevap verme olasiligi lojistik regresyon modelinde asagidaki esitlikte
verildigi sekliyle tanimlanir (Wiberg, 2007):

eZ

1+e’
z =logit(z;) = In|z; /1- 73 |

U =1)=

Burada, asagida verilen su {i¢ model degerlendirilir:
1. z=p5,+p06
2. Z=py+ B0+ B,G
3. Z=fy+ 10+ PG + B5(66)

Bu regresyon denklemlerinde, € cevaplayici yetenek diizeyini G ise grup aidiyetini
belirtir (Swaminathan ve Rogers, 1990). Eger, A sifir’”dan manidar olarak farklilik
gosteriyorsa bu durum toplam test puani arttikca bir maddeye dogru cevap vermenin goreli
(odds) orantisinin da arttigini dolayisiyla o madde ile sdzkonusu 6zelligin Slgiilebildigini
gosterir. Eger pg,, manidar bir bigimde sifir’dan farklilik gosteriyorsa, bu durum tek bi¢imli
DMF’nin varligina isaret eder. Eger, g, sifir’dan manidar bi¢cimde farklilasiyorsa, bu durum
tek bigimli olmayan DMF nin oldugunu gosterir (Camilli ve Shepard, 1994; Camilli, 2006).

Iki kategorili verilerde DMF igeren maddelerin saptanmasinda kullanilabilecek
modellerin hepsinde temel olarak, her alt grupta islevsel olan bir maddeyi belirlemede
kullanilabilecek ~ madde  parametrelerinin  ortak  bir  kiimesinin  olusturulup-
olusturulamayacagi degerlendirilir. Eger her grupta isleyen bir maddeyi tanimlamak i¢in
farkli parametrelere ihtiya¢ duyuluyorsa, o maddenin DMF igerdigi ifade edilir.

Iki kategorili verilerde pek ¢ok DMF belirleme modeli gelistirilmesine ve genis
oOl¢iide incelenmesine ragmen, literatiirde hala bu modellerin sinirliliklarina, avantajlarina ve
hangi Ozellikteki veriler i¢in hangi kosullar altinda kullanilabileceklerine yonelik
arastirmalar siirmektedir. Ote yandan, literatiirde karsilagtirma arastirmalarinin dogasi geregi
simirlt kosullar altinda gergeklestirildigi goriilmektedir (6rn.; Jodoin ve Gierl, 2001; Li,
Brooks ve Johanson, 2012; Narayanan ve Swaminathan, 1994; Roussos ve Stout, 1996;
Sweeney, 1996; Thissen, Steinberg ve Wainer, 1993; Uttaro, 1992; Woods, 2008). Bu
nedenle DMF tekniklerinin performanslarinin incelenmesinde 6zellikle 1. Tip hata gibi
karsilagtirma Olclitlerinin - kullanildigt ve DMF analizi sonuglarii etkileyebilecek
degiskenler olan yetenek dagilimi, 6rneklem biiyiikliigii ve 6rneklem biiyiikliigli oranlar
kosullar altinda, gergek durumlarda yaygin olarak ortaya ¢ikan tek bicimli DMF belirleme
stireclerinin incelenmesi gerekli goriilmiistiir.

Arastirmanin Amact
Tek bicimli DMF saptamada gii¢lii bir teknik olarak one ¢ikan ve yaygin olarak kullanilan

Mantel-Haenszel ve lojistik regresyon siiregleri arastirma kapsaminda ele alinmistir. Bu
baglamda arastirmanin genel amaci, tek-bicimli DMF varliginda odak ve referans gruplarin
yetenek dagilimlan farklilastiginda, 6rneklem biiyiikliigii ve 6rneklem biiyiikliigli oranlar
degistiginde, iki kategorili verilerde kullanilan Mantel-Haenszel (MH) ve lojistik regresyon
(LR) tekniklerinin I. Tip hata oran1 ve istatistiksel gii¢ Olciitlerine dayali olarak
karsilastirilarak performanslarinin degerlendirilmesi olarak belirlenmistir. Arastirmanin bu
genel amaglar1 dogrultusunda agagidaki sorulara yanit aranmistir:
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1. Iki kategorili verilerde MH ve LR tekniklerinin I. Tip hata oranlar1 nedir?
a. Odak ve referans gruplarin yetenek dagilimlari esit oldugunda,
b. Odak ve referans gruplarin yetenek dagilimlan farklilagtiginda,
c. Orneklem biiyiikliigii ve 6rneklem biiyiikliigii oranlar1 degistiginde
MH ve LR tekniklerinin I. Tip hata oranlar1 nasildir?

2. 1Iki kategorili verilerde MH ve LR tekniklerinin DMF saptamadaki istatistiksel
giicli nasildir?

a. Odak ve referans gruplarin yetenek dagilimlari esit oldugunda,

b. Odak ve referans gruplarin yetenek dagilimlan farklilagtiginda,

c. Orneklem biiyiikliigii ve 6rneklem biiyiikliigii oranlar1 degistiginde
MH ve LR tekniklerinin DMF saptamadaki istatistiksel giicii nasildir?

YONTEM

Simiilasyon Deseni

Bu kisimda, simiilatif verilerin hangi kosullar altinda iiretildigi belirtilmistir. Ilk asamada,
MH ve LR tekniklerinin I. Tip hatalar1 DMF igermeyen ilk 17 madde iizerinden
degerlendirilmistir. Bu tekniklerin DMF saptamadaki giicii (power) ise DMF igeren son ii¢
madde tizerinden degerlendirilmistir. Toplam 18 simiilasyon kosulu olusturulmus ve her bir
kosul i¢in 100 tekrar yapilmistir.

Sabit Faktorler

Iki Parametreli Madde Tepki Modeli

Referans ve odak gruplara ait cevaplayici tepkileri, yetenek ve madde parametreleri iki
parametreli lojistik modele gore tiretilmistir. Gergek test kosullarinda, 1PL modele kiyasla
2PL modelin model veri uyumunun daha iyi olmasi (Bergan, 2010; Kline, 2005) nedeniyle
1PL model tercih edilmemistir. Hambleton, Swaminathan ve Rogers (1991), 3PL modelde ¢
parametre kestiriminin siklikla zayif olmasindan dolayr kestirimin standart hatasinin
biliylidiiglinii, sonu¢ olarak da DMF’nin belirlenmesinde giiclii bir test istatistiginin
saglanamadigini belirtmislerdir. Bu gerekcelerle, veriler 2PL modele gore tiretilmistir.

Test Uzunlugu
Tiirkiye’de yapilan genis Olgekli ulusal sinavlarda alt test uzunluklar1 genellikle 12 ile 25
madde arasinda degismektedir. Bu nedenle, toplam madde sayis1 20 olarak belirlenmistir.

DMF Igeren Madde Sayis

Gergek test kosullarinda, incelenen bir alt testte genellikle birden fazla sayida DMF iceren
madde bulunmasindan dolayi, bu ¢alismada her bir simiilasyon kosulu icinde ii¢ madde
DMF igerecek bicimde iiretilmistir.

DMF Tiirii

Tek-bi¢gimli DMF kosulunu saglamak igin a-parametreleri sabit tutularak, odak ve referans
gruplar i¢in b-parametreleri degistirilmistir.

Eslestirme Degiskeni

Gozlenen puanlara dayali siireglerde eslestirme degiskeni olarak toplam test puam
kullanilmaktadir. Gergek test kosullarinda DMF’den tamamen armik eslestirme
degiskeninin saglanmasi olduk¢a zor oldugundan bu ¢alismada DMF iceren maddeler de
eslestirme degiskeninde yer almistir.
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Manipiile Edilen Faktorler

Referans (R) ve Odak (O) Gruplarin Yetenek Dagilimlar

Gruplarmm yetenek dagilimlar1 ayni1 oldugunda ve farklilastiginda (iki diizey) DMF sonuglari
degerlendirilmistir. Karsilagtirma gruplarinin ayni yetenek dagilimina sahip oldugu kosulda,
referans (R) ve odak (O) gruplarin yetenek dagilimlart birim normal dagilim gostermektedir.
Diger iki diizey icin ise referans grubun yetenek dagilimi birim normal dagilima sahip iken,
odak grubun yetenek dagiliminin sirayla g, ~ N(-.51) ve g, ~ N(-.751) oldugu kosullar

olusturulmustur. Karsilastirma gruplarinin yetenek diizeylerinin ortalamalar1 arasindaki .5,
.75 ve 1 standart sapmalik farklar gercek test uygulamalar1 sonuglarinda yaygin olarak
ortaya ¢ikan degerler olarak belirtilmistir (Tian, 1999).

Referans ve Odak Gruplarin Orneklem Biiyiikliigii Oranlar:

Referans ve odak gruplar arasindaki 6rneklem biiyiikliikleri ve 6rneklem biiyiikliigli oranlari
istatistiklerin kestirim saglamligini etkileyebilecek faktorlerdir (Swaminathan ve Rogers,
1990). Simiilasyon arastirmalari, MH ve LR tekniklerinin yeterli performansi gosterebilmesi
icin alinabilecek en kiigiik 6rneklem biiyiikliigliniin her grup i¢in 200—250 arasinda olmast
gerektigini gostermektedir (Narayanan ve Swaminathan, 1996; Rogers ve Swaminathan,
1993). Literatiirde orta 6rneklem genisligi i¢in her grupta 400, 500, 600; biiyiik 6rneklem
genisligi i¢in ise 750, 800, 1000, 1200, 1600 kisinin drnekleme alindig1 goriilmektedir (Atar
ve Kamata, 2011; Finch ve French, 2008; French ve Maller, 2007). Bu ¢alismada 6rneklem
biiyiikliigii, kiiglik-orta-biiyiik olmak iizere ii¢ diizeyde incelenmistir. Odak ve referans
gruplar1 arasinda 1:1 ve 1:2 olmak iizere iki diizey 6rneklem biiylikliigli orani belirlenmistir.
Boylece, kiiciik orneklem genisligi (N=600) icin 300:300 ve 200:400; orta Orneklem
genisligi (N=1200) i¢in 600:600 ve 400:800; biiyiik érneklem genisligi (N=2400) icin ise
1200:1200 ve 800:1600 olmak iizere alt1 kosul olusturulmustur.

DMF Miktart

Literatiirde simiilatif veriler lizerinde yapilan ¢alismalarda DMF miktar1 olarak 0.10, 0.15,
0.25, 0.30, 0.32, 0.43, 0.53 gibi degerlerin kullanildig1 goriilmektedir (Atar, 2007; Fidalgo,
Mellenberg ve Muniz, 2000; Kristjansson, 2001; Wang ve Su, 2004; Zwick, Donoghue ve
Grima, 1993). Bu calismada, ii¢ madde DMF igerecek bi¢imde simiile edilmis; kiiglik-orta-
yiiksek diizey DMF miktarlari i¢in 0.10, 0.25 ve 0.50 degerleri se¢ilmistir.

Verilerin Uretilmesi

Veriler, hem iki kategorili hem de ¢ok kategorili madde tepki kiimeleri iiretmek iizere
gelistirilen WinGen3 (Han, 2007) programi kullanilarak simiile edilmistir. WinGen, gergek
durumlara uygun verilerin iretilebildigi, ¢cogu madde tepki modelini destekleyen, farkli
dagilimlara gére madde ve yetenek parametrelerinin iiretilmesine izin veren, sonuglarin
grafiklerle desteklendigi, BILOG-MG, MULTILOG gibi pek ¢ok program icin betik dosyasi
olusturabilen ve kullanim kolaylig1 olan bir programdir. Bu gerekcelerle, verilerin
tiretilmesinde  WinGen3 tercih edilmistir. Birim normal dagilim gosterececek sekilde
iretilen a ve b paremetre degerleri Tablo 1°de gériilmektedir.
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Tablo 1. Madde Parametre Degerleri

Madde no 1 2 3 4 5
a 0.244 0.527 1.705 -2.172 -1.273
b -0.024 -0.958 -0.361 -0.203 -0.251
Madde no 6 7 8 9 10
a 0.185 1.012 0.058 1.013 1.718
b -0.018 0.227 -0.463 -0.764 1.659
Madde no 11 12 13 14 15
a -0.681 0.832 0.504 -1.911 -0.270
b -0.101 0.213 0.923 0.070 -0.839
Madde no 16 17 18 19 20
a -0.363 -1.708 -0.248 -1.316 0.654
b 0.782 0.023 0.205 0.652 0.135
a: madde ayiriciligi b: madde giicligii

Verilerin Analizi

Bu arastirmada Mantel-Haenszel ve lojistik regresyon analizleri SPSS17 programi
kullanilarak yapilmistir. Logistik regresyon analizi ile DMF belirlemede Zumbo (1999)
tarafindan gelistirilen SPSS betigi (SPSS syntax for binary DIF with WLS R-squared)
kullanilmistir.

BULGULAR

Yetenek Dagilimlar: Esit Oldugunda MH ve LR Tekniklerinin I. Tip Hata Oranlar:

Grup yetenek dagilimi, 6rneklem biiylikligii ve 6rneklem biiylikligi oranlart kosullarinda
MH ve LR tekniklerinin I. Tip hata oranlar1 ve istatistiksel giiclerine iliskin degerler toplu
olarak Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. MH ve LR Tekniklerinin 1. Tip Hata Oranlar: ve Istatistiksel Giigleri

I. Tip Hata Istatistiksel Giig
MH LR MH LR
R~N(0,1), O~N(0,1)
O:R=1:1 300/300 0.029 0.053 0.433 0.366
600/600 0.041 0.029 0.206 0.203
1200/1200 0.064 0.082 0.633 0.533
O:R=1:2 200/400 0.058 0.047 0.466 0.532
400/800 0.041 0.063 0.367 0.433
800/1600 0.023 0.029 0.333 0.300
R~N(0,1), O~N(-0.5,1)
O:R=1:1 300/300 0.565 0.529 0.833 0.733
600/600 0.724 0.694 0.933 0.900
1200/1200 0.782 0.759 0.933 0.933
O:R=1:2 200/400 0.565 0.506 0.580 0.603
400/800 0.706 0.665 0.800 0.867
800/1600 0.759 0.735 0.967 0.967
R~N(0,1), O~N(-0.75,1)
O:R=1:1 300/300 0.782 0.705 1.000 0.933
600/600 0.894 0.858 1.000 0.966
1200/1200 0.917 0.929 1.000 0.966
O:R=1:2 200/400 0.783 0.747 0.900 0.800
400/800 0.847 0.853 1.000 0.900
800/1600 0.917 0.923 1.000 1.000
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Tablo 2 incelendiginde gruplarin yetenek dagilimlart ayni oldugunda, MH 1. Tip hata
oranlarinin 0.02-0.064 arasinda ve LR icin I. Tip hata oranlarinin 0.02-0.082 arasinda
degistigi goriilmektedir. Bu bulgular, odak ve referans gruplarin yetenek dagilimlar1 ayni
oldugunda MH ve LR I. Tip hata oranlarinin benzer ve nominal a diizeyine yakin oldugunu
gostermektedir. Bu sonuclar literatiirdeki benzer calismalarla paralellik gostermektedir
(Ankenmann, Witt ve Dunbar, 1996; Atar ve Kamata, 2011; Gierl, Jodoin ve Ackerman,
2000; Rogers ve Swaminathan, 1993; Roussos ve Stout, 1996; Vaunghn ve Wang 2010).

Yetenek Dagilimlar: Farklilagtiginda MH ve LR Tekniklerinin I. Tip Hata Oranlar:

Odak grubun yetenek dagilimi ortalamasi referans grubun yetenek dagilimi ortalamasindan -
0.5 standart sapma farklilastiginda 1. Tip hata oranlart MH i¢in 0.565-0.782 arasindayken
LR i¢in 0.529-0.759 arasinda degismektedir (Tablo 2). Odak grubun yetenek dagilimi
ortalamasi referans grubun yetenek dagilimi ortalamasindan -0.75 standart sapma
farklilastigi kosulda ise I. Tip hata oranlar1t MH igin 0.782-0.917 arasinda iken LR igin
0.705-0.929 arasinda degerler almaktadir (Tablo 2). Kisaca, grup yetenek dagilimlari
farklilastiginda MH ve LR 1. Tip hata oranlarinin nominal o diizeyinin 10-18.5 kat1 kadar
degerler aldig1 gbzlenmistir.

Bu bulgulara dayali olarak, odak ve referans gruplarin yetenek dagilimlar
farklilastiginda MH ve LR i¢in benzer olmakla beraber sisirilmis I. Tip Hata oranlarinin
ortaya c¢iktig1 ifade edilebilir. Literatiirdeki benzer arastirma sonuglart da bu bulgulari
desteklemektedir (6rn., DeMars, 2009; Giiler ve Penfield, 2009; Li ve Stout, 1996; Magis ve
De Boeck, 2012; Narayan ve Swaninathan, 1996; Rogers ve Swaminathan, 1993;
Swaminathan ve Rogers, 1990). DeMars (2009, 2010) ortaya ¢ikan bu sonuglari, MH ve LR
tekniklerinin gozlenen puanlara dayali silirecler olmasindan dolayr gruplarin puan
ortalamalar1 arasindaki fark biiylidiikce gergek puana bagli grup eslestirme degiskeninin I.
Tip hata oranlarinin sismesine katki sagladigir seklinde aciklamistir. Clauser, Mazor ve
Hambleton (1993) ile Penfield (2000) tarafindan da, eger bir test birden fazla DMF’li madde
iceriyorsa bu durumun eslestirme degiskeni (toplam test puani) lizerinde biiyiik Olciide
bozulma meydana getirecegi ve bdylece gozlenen puanlara dayali yontemlerin DMF
belirleme performanslarinin etkilenecegi vurgulanmaigtir.

Bu aciklamalara ek olarak, neden I. Tip hata oranlarinda sisme gozlendigi kurulan
simiilasyon deseninin yapisiyla da aciklanabilir. Zira bu ¢aligmada kisa bir test kullanilmigtir
ve eslestirme degiskeni ii¢ degisik diizeyde DMF’li maddeler igermektedir. Literatiirde de
DMF belirleme amaciyla yapilan simiilasyon c¢aligmalarinda eslestirme degiskeninin DMF
icerdigi durumlarda I. Tip hata oranlarinda sisme gozlenebilecegi vurgulanmistir (Stark,
Chernyshenko, Drasgow ve Williams, 2006; Wang ve Yeh, 2003; Woods, 2009).

Orneklem Biiyiikliigii ve Orneklem Biiyiikliigii Oranlart ile MH ve LR Tekniklerinin

1. Tip Hata Oranlar

Grup yetenek dagilimlart esitken MH ve LR I. Tip hata oranlarinin 6rneklem biiyiikliigiine
gore dalgalanma gosterdigi, buna karsin grup yetenek dagilimlari farkli oldugunda bu
tekniklerin 1. Tip hata oranlarmnin 6rneklem biiytikliigl arttik¢a arttigi ve biiyiik 6rneklem
genisliklerinde (Ng=Ng=1200 ve Ng= 800, Ng=1600) I. Tip hata oranlarinin en yiiksek
degerleri aldig1 gozlenmistir (Tablo 2).

Odak grubun yetenek dagilimi g¢arpiklastikca MH ve LR 1. Tip hata oranlarmin
sismesi ve Orneklem biiylikliigli arttikca da en yiiksek I. Tip hata oranlarinin gézlenmesi
literatiirdeki arastirma sonugclari ile de tutarlilik gostermektedir (Clauser, Jodoin ve Gierl,
2001; DeMars, 2009; Li, Brooks ve Johanson; 2012; Li ve Staut; 1996; Roussos ve Stout,
1996). Mazor ve Hambleton (1994) ile Donoghue ve Allen (1993) ortaya ¢ikan bu durumun
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nedenini, MH yonteminin goézlenen puanlara dayali oldugu ve her bir gozlenen toplam
puanin bir puan seviyesini olusturdugu; ancak kisa testler ve farklilasan grup yetenek
dagilimlar1 s6z konusu oldugunda genis Orneklem biiyiikliiklerine bagli olarak bazi ham
puanlarin kaba bir bi¢cimde i¢ ice gectigi ve bu egilimin I. Tip hatalarda sisme meydana
getirdigi seklinde agiklamislardir.

Grup Yetenek Dagilimlart Esit Oldugunda MH ve LR Tekniklerinin Istatistiksel Giicii
Referans ve odak grup dagilimlar1 ayni oldugunda MH ve LR testlerinin DMF igeren madde
belirleme giiclerinin 0.64 degerinin altinda kalarak DMF belirlemede yeterli performansi
gostermedikleri ortaya ¢ikmustir.

Grup Yetenek Dagilimlart Farklilastiginda MH ve LR Tekniklerinin Istatistiksel Giicii
Odak ve referans gruplarin yetenek dagilimlari farkli oldugunda MH ve LR tekniklerinin
istatistiksel giiciine iliskin bulgular genel olarak incelendiginde, bu tekniklerin DMF iceren
maddelerin belirlenmesinde benzer giigte ve ¢ok yliksek diizeylerde (%83 linlin 0.73’ilin
istiinde) oldugu goriilmektedir (Tablo 2). Arastirma bulgulart bir biitiin olarak
degerlendirildiginde ise MH ve LR DMF belirleme siireglerinde sisirilmis 1. Tip hata
oranlar1 gozlendiginde bu testlerin istatistiksel giiclerinin de biiyiik dl¢iide arttigi ortaya
cikmigtir. Literatiirdeki c¢aligmalarda da benzer sonucglarin elde edildigi goriilmektedir.
Jodoin ve Gierl (2001) yaptiklar1 simiilasyon c¢alismasinda DMF belirlenmesinde lojistik
regresyonun I. Tip hata oranlar1 ile istatistiksel giiciinii incelemigler ve 1. Tip hata
oranlarindaki kiigiik degisimlerin testin istatistiksel giiclinii biiyiik Olc¢lide etkiledigini
belirtmislerdir. Li ve Stout (1996) da I. Tip hata oranlarindaki sismeye bagli olarak LR
testinin giiciiniin olduk¢a yiiksek ¢ikma egiliminde oldugunu, buna ek olarak MH ve LR
DMF tekniklerinin, I. Tip hata oranlarinin bilyiikk olmast durumunda bu testlerin istatistiksel
giiclerinin yorumlanmasinin sorunlu oldugunu vurgulamislardir. Jodoin ve Gierl (2001)
DMF belirleme siirecinde testlerin istatistiksel gii¢clerinin yorumlanabilmesi i¢in 1. Tip hata
oranlariin karsilagtirilabilir olmas1 gerektigini, ¢iinkii ortaya ¢ikan sisirilmis 1. Tip hata
oranlarinin bir testin istatistiksel giiciinii yapay bir bigimde biiyiittiiglinii ifade etmislerdir.

Ankenmann, Witt ve Dunbar (1999) ise biitiin analizlerde nominal o diizeyi i¢in
%095 giiven araliginin olusturulmasi gerektigini ve iist gliven sinirlar1 disinda kalan sisirilmis
I. Tip hata oranlarinin ortaya ¢iktig1 kosullarda testin istatistiksel giiciiniin rapor edilmemesi
gerektigini belirtmislerdir. Finch (2005) de yaptig1 simiilasyon ¢aligmasinda 1. Tip hata
oranindaki sismeye bagh olarak, I. Tip hata oran1 0.10 degerinin iistiinde olan pek ¢ok kosul
icin, kullandig1 testlerin giiciinii rapor etmedigini belirtmistir. Yapilan bu arastirmada da
testlerin istatistiksel giiclerine iliskin bulgularinin degerlendirilmesinde literatiirdeki bu
sonuglar ve Oneriler dikkate alinmistir. Dolayisiyla, MH ve LR 1. Tip hata oranlarinin
litaratiirde belirtilen hata sinirlarinin ¢ok iistiinde oldugu kosullar icin bu testlerin
istatistiksel giiclerine iligkin yorum ve karsilastirma yapilmamastir.

Orneklem Biiyiikliigii ve Orneklem Biiyiikliigii Oranlari ile MH ve LR Tekniklerinin
Istatistiksel Giicii

Orneklem biiyiikliiklerine bagli olarak istatistiksel giiciin nasil degistigi grup dagilimlarina
gore degerlendirilmistir (Tablo 2). MH ile DMF belirlenmesi siirecinde grup dagilimlar
ayniyken, odak ve referans gruplarin Orneklem biiylikliikleri oranlar1 1:1 oldugunda
istatistiksel giic degerlerinin dalgalanma gosterdigi ve bu degerlerin 0.206 — 0.633 arasinda
degistigi, bu oranlar 1:2 oldugunda ise MH tekniginin istatistiksel giiclinliin 6rneklem
buyiikligli arttikca gittikge diistiigli ve degerlerin 0.333-0.466 arasinda degistigi
goriilmektedir.
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Grup dagilimlart ortalamasi arasinda 0.5 standart sapmalik fark oldugu durumda
odak ve referans gruplarin 6rneklem biiyiikliikleri oranlar1 1:1 oldugunda istatistiksel gii¢
degerlerinin 6rneklem biiyiikliikleri arttik¢a arttigi ve bu degerleri 0.833 — 0.933 arasinda
degistigi, bu oranlar 1:2 oldugunda ise MH tekniginin istatistiksel gilicliniin 6rneklem
blytikligii arttikca gittikce arttigi ve degerlerin 0.580 — 0.967 arasinda degistigi
goriilmektedir.

Grup dagilimlar1 ortalamasi arasinda 0.75 standart sapmalik fark oldugu durumda ise
odak ve referans gruplarin orneklem biiyiikliikkleri oranlar1 1:1 iken istatistiksel gl
degerlerinin biitiin 6rneklem biiyiikliklerinde 1.000 degerini aldigi, bu oranlar 1:2
oldugunda ise MH tekniginin istatistiksel giicliniin sadece 200/400 kosulu altinda 0.900
oldugu diger kosullarda 1.000 degerlerini aldig1 ortaya ¢ikmistir. Bunlara ek olarak, grup
yetenek dagilimlar1 ayniyken, MH igin en disiik istatistiksel giiciin 600/600 kosulunda, en
yiiksek istatistiksel giiclinse 1200/1200 kosulunda ortaya c¢iktigr goriilmektedir. Grup
yetenek dagilimlar1 farklilastifinda ise, MH icin en diisiik istatistiksel giiciin 200/400
kosulunda, en yiiksek istatistiksel giiciinse 800/1600 kosulunda ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.

Farkli 6rneklem biiyiikliiklerinde LR icin ortaya cikan istatistiksel gli¢c degerleri ise
grup dagilimlarina gore degerlendirilmistir. Buna gore, LR ile DMF belirlenmesinde grup
dagilimlar1 aynmiyken, odak ve referans gruplarin orneklem biiyiikliikleri oranlari 1:1
oldugunda istatistiksel giic degerlerinin dalgalanma gosterdigi ve bu degerlerin 0.203 —
0.533 arasinda degistigi, bu oranlar 1:2 oldugunda ise LR tekniginin istatistiksel gliciiniin
orneklem biytkligi arttikca distiigh ve degerlerin 0.300-0.532 arasinda degistigi
goriilmektedir.

Grup dagilimlan farklilastiginda ise genel olarak 6rneklem biiyiikliigi arttikga LR
tekniginin DMF belirleme giicliniin de arttig1 goriilmektedir. Grup dagilimlar1 ortalamasi
arasinda 0.5 standart sapmalik fark varken ve odak ve referans gruplarin orneklem
biiytikliikleri oranlar1 1:1 oldugunda istatistiksel giic degerlerinin 0.733 — 0.933 arasinda
degistigi, bu oranlar 1:2 oldugunda ise bu degerlerin 0.603 — 0.967 arasinda degistigi
goriilmektedir. Grup dagilimlar1 ortalamasi arasinda 0.75 standart sapmalik fark oldugu
durumda ise odak ve referans gruplarin 6rneklem biiytikliikleri oranlar1 1:1 iken istatistiksel
giic degerlerinin 0.933-0.966 arasinda, bu oranlar 1:2 oldugunda ise LR tekniginin
istatistiksel giiciiniin 0.800—1.000 arasinda degistigi bulunmustur. Bunlara ek olarak, grup
yetenek dagilimlari ayni iken, LR ic¢in en disiik istatistiksel giic degerinin 600/600
kosulunda, en yiiksek istatistiksel gii¢ degerinin ise 1200/1200 kosulunda ortaya ciktigi
goriilmektedir. Grup yetenek dagilimlart farklilagtiginda ise, LR i¢in en diisiik istatistiksel
giic degerlerinin 200/400 kosulunda, en yiiksek istatistiksel giic degerinin ise 800/1600
kosulunda ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.

Bu arastirma sonucunda, orneklem biiyiikliigii oranlari 1:2 oldugunda, odak ve
referans gruplarin O6rneklem biiyiikliikleri artttkca MH ve LR testlerinin istatistiksel
giiclerinin de diistiigii dikkati ¢ekmektedir. Benzer bir bulguya Vaughn ve Wang (2010)
yaptiklar1 arastirmada rastlanmaktadir. Bu arastirmacilar MH ve LR testlerinin istatistiksel
giicliniin 6rneklem biyiikliigl arttikca diistiigiinii belirtmislerdir. Bu bugulara paralel olarak
Jodoin ve Gierl (2001) de, eslestirme degiskeninin %10 DMF igerdigi kosul altinda MH ve
LR testlerinin giiciinlin genel olarak 6rneklem biiyiikliigii arttikca arttigini, ancak odak ve
referans grup Orneklem biiyiikliigiiniin en dengesiz oldugu kosulda (Ng=1000 ve Ng=250)
bu testlerin giiclerinin en diisiik degeri aldiginm belirtmislerdir.

I. Tip hata oranindaki sismeye bagli olarak MH ve LR testlerinin DMF belirleme
giiclerindeki yapay biiylimeyi meydana getiren grup yetenek dagilimlarinin farkli oldugu
kosullar disarida tutularak bir degerlendirme yapildiginda, bu arastirma sonucunda MH ve
LR DMF belirleme giiglerinin 0.64 degerinin altinda kalarak yetersiz bir performans
gosterdikleri ortaya cikmistir. Bu durumun nedeni, elde edilen madde ayiricilik
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parametrelerinin yiiksek olmamasi ile aciklanabilir; ¢linkii bu arastirmada madde ayiricilik
parametreleri belirli bir ayiricilik diizeyini koruyacak bigimde ayarlanmamistir. Chang,
Mazzeo ve Roussos (1996) da madde ayiriciligr arttikca buna bagli olarak kullanilan
testlerin DMF belirleme gii¢lerinin de biiyiik dlgiide arttigini vurgulamislardir. Ayrica, yine
belirtilen (yetenek dagilimlarinin esit oldugu) kosul cercevesinde ele alindiginda 6rneklem
biiyiikliigli oranlar1 1:2 iken MH ve LR testlerinin gii¢lerinin, érneklem biiytikliigi arttikca
diistiigii ortaya ¢ikmistir. Bu testlerin belirtilen kosullarda istatistiksel giiclerinin 6rneklem
biiyiikligi arttikca diismesi, eslestirme degiskeninde, 6rneklem biiytikliiglinden dolayi, daha
fazla bozulmaya bagli olarak DMF belirleme giiciiniin zorlagsmasi ile agiklanabilir. Bu
caligmada, belirtilen kosullar altinda istatistiksel gii¢ degerlerinin diisiik ¢ikmasi madde
sayisinin azligina bagli da olabilir. Uzun testler cevaplayici tepkilerine iliskin daha fazla
bilgi vermekte bu da parametre kestirimini dolayisiyla DMF belirleme giiciinii arttirmaktadir
(Atar ve Kamata, 2011).

SONUC ve TARTISMA

Bu arastirmada, odak ve referans gruplarin yetenek dagilimlari, 6rneklem biiyiikligi ve
orneklem biiyiikliigli oranlarinin degistigi kosullar altinda, tek-bi¢imli DMF varliginda iki
kategorili veriler i¢in kullanilan Mantel-Haenszel ve lojistik regresyon tekniklerinin I. Tip
hata oran1 ve istatistiksel gii¢ olgiitlerine dayali olarak performanslarinin degerlendirilmesi
amaglanmigtir. Bu arastirmada odak ve referans gruplarin yetenek dagilimlari ayni
oldugunda, MH ve LR 1. Tip hata oranlarinin benzer ve nominal o diizeyine yakin oldugu,
gruplarin yetenek dagilimlart farklilastiginda ise sisirilmis 1. Tip hata oranlarinin ortaya
ciktig1 saptanmistir. Ayrica, en yiiksek I. Tip hata oranlari gruplarin yetenek dagilimi
arasindaki fark yiiksek ve genis drneklem biiyiikliikleri s6z konusu oldugunda gézlenmistir.
Bu aragtirma sonucglari, MH ve LR DMF belirlemede sisirilmis 1. Tip hata oranlar
gozlendiginde bu testlerin istatistiksel giiclerinin de biiyiik dl¢lide arttigin1 géstermistir.

Bu arastirma sonucunda, referans ve odak grup yetenek dagilimlar1 birim normal
dagilim gosterdiginde MH ve LR tekniklerinde benzer ve diisiik 1. Tip hata oranlar elde
edilmistir. Bu nedenle, gergek test kosullarinda uygulayicilar grup yetenek dagilimlari aym
oldugunda bu iki teknigi de tercih edebilirler. Ancak referans ve odak grup yetenek
dagilimlan farklilastiginda MH ve LR tekniklerinde sisirilmis I. Tip hata oranlarinin ortaya
ciktigr goézlenmistir. Bu nedenle, ileride yapilacak arastirmalarda normal dagilim bozulumu
durumlarinda bu tekniklerin ve diger DMF belirleme tekniklerinin performansinin
degerlendirilebilecegi daha ayrintili arastirmalar yapilabilir.

[leride DMF alaninda yapilabilecek arastirmalarda bu arastirma kapsaminda sabit
faktor olarak alinan fakat DMF belirleme tekniklerinin performansini etkileyebilecek test
uzunlugu, testteki DMF icereren maddelerin orani, odak grup sayisi, madde ayiriciligr gibi
farkli degiskenlerle olusturulacak desenlerle DMF belirleme tekniklerinin performanslar
incelenebilir. Tek-bi¢imli olmayan DMF belirlemede kullanilan tekniklerin karsilastirilacagi
arastirmalar yapilabilir. Ayrica daha farkli 6rneklem biiytikliikleri ve 6rneklem biiyiikligi
oranlar1 kullanilarak benzer degiskenlere iligkin DMF belirleme tekniklerinin performanslari
karsilagtirilabilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

Ideally, all tests should not have bias. Put differently, a test should be fair to all applicants
and should not be biased for any sub-group of a given population. Bias can result in
systematic errors that distort inferences one make from a given test’s scores. Test bias
results when its items contain sources of difficulty that are irrelevant or extraneous to the
construct or ability being measured and when these factors affect performance. Recent
decades have witnessed an explosion in the number of studies conducted on test bias. Thus,
bias detection is an essential part of test validation. As result of practical and theoretical
changes in last decades have transformed ways in which test validity is viewed. The
concept, method, and processes of validation are vital to evaluating tests since without
validation any inferences made from scores of tests would be meaningless. Examination of
statistical determination of differential item performance across groups is the first step
toward assessment of bias. This statistical procedure is called differential item functioning
(DIF). So far, a rich body of research has well-established DIF procedures in dichotomously
scored items. However, great deal of work is needed toward examining performance of
these procedures under various circumstances. Therefore, the purpose of this study was to
compare Type | error rates and power for Mantel Haenszel (MH) and logistic regression
(LR) tests for reference and focal groups with varying ability distributions, sample size and
sample size ratios.

Method

In this study WinGen3 was used to simulate ability estimates and to generate response data.
The two-parameter logistic item response model was used to generate the item parameters
for both non-DIF and DIF items. The same item parameters were used for both reference
and focal groups. Uniform-DIF was created by altering b parameters between the reference
and focal groups. Three variables were manipulated: ability distribution differences between
groups, sample size and sample size ratio while four factors were fixed: number of groups
(reference and focal), number of items, DIF-conditioning (uniform DIF), and matching
variable. Taken together, 18 conditions were studied. A 3 (ability distribution) X 6 (sample
size combinations) fully-crossed design was used. Each condition was replicated 100 times.
Therefore, 1800 sets of 1-0 data were generated.

Results and Discussion

When focal and reference groups were in equal ability distribution condition, MH and LR
type | error rates were closer to the nominal o level. On the other hand, when focal and
reference groups were in unequal ability distribution condition, MH and LR had inflated

ISSN: 1309 - 6575 Egitimde ve Psikolojide Olcme ve Degerlendirme Dergisi
Journal of Measurement and Evaluation in Education and Psychology

24



Degisen Madde Fonksiyonunu Belirlemede Mantel-Haenszel Ve Lojistik Regresyon Tekniklerinin
Karsilastirilmasi

type | error rates. Various studies have reported parallel results. Why MH and LR DIF
detection techniques result in inflated type | error can be attributed to the theoretical
premises of these techniques. MH and LR rely on observed scores thus measurements
errors may lower reliability estimates which in turn results in deviation of true scores from
the mean (Zwick, Thayer ve Mazzeo, 1997). Particularly, in short tests, when item responses
are generated through IRT models and data analytic procedures relying on observed score,
such as MH and LR, are utilized inflated type I error is observed (Meredith & Millsap, 1992;
Millsap & Meredith, 1992; Uttaro, 1992; Woods, 2011; Zwick, 1990).

In addition, in the equal ability distribution condition, power of MH and LR tests
was lower than 0.64 thus lacking sufficient performance in determining DIF. On the other
hand, in the unequal ability distribution condition, these tests resulted in artificially
enhanced power rates. Comparing these results with findings of previous studies, it could be
concluded that under conditions leading to type | error rate inflation, comparing or assessing
power rates of MH and LR could be misleading.

When focal and reference groups were in equal ability distribution condition, MH
and LR type | error rates were closer to the nominal a level. In contrast, when these groups
were in unequal ability distribution condition, MH and LR had inflated type | error rates.
Furthermore, the highest type | error rates were observed when difference between ability
distributions was high and sample size was large. Results also showed that conditions
leading to type I error rate inflation also result in artificially enhanced power rates.

Based on these results, a couple recommendations could be made for test
administrators. One, they can use MH and LR when groups have equal ability distributions.
However, when groups have unequal ability distributions use of such DIF detection
techniques should be done with caution. DIF detection performance of these techniques
under such conditions needs extensive further examination.
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