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DEGISEN MADDE FONKSiYONUNUN BELIiRLEMESINDE KULLANILAN FARKLI
YONTEMLERIN KARSILASTIRILMASI: BiR SIMULASYON CALISMASI

COMPARING DIFFERENT DIFFERENTIAL ITEM FUNCTIONING METHODS: A
SIMULATION STUDY

Kiibra ATALAY" Bilge GOK™  Hiilya KELECIOGLU""" Nihan ARSAN™"*

OZET: Bu aragtrmamn amaci degisen madde fonksiyonunun (DMF) belirlenmesinde kullanilan gozlenen puan
yontemlerinden Mantel-Haenszel ve lojistik regresyon yontemleri ile oOrtik puan ydntemlerinden MTK-OO ve SIBTEST
yontemlerinin karsilagtirilmasidir.  Yontemlerin karsilagtirilmasi simulasyon caligsmasiyla yapilmistir. Simulasyon kosullar
orneklem biiyiikliigii, yetenek dagilimi ve testteki DMF’li madde oranidir. Arastirmada kullanilan o6rtik puan yontemlerinin
gbzlenen puan yontemlerine gére DMF’li maddeleri belirlemede daha duyarli ve etkili oldugu goriilmiistiir. Arastirmada, LR’ nin
diger yontemlere gére DMF belirleme oraninin daha diisiik oldugu, MTK-OO’nun ise daha yiiksek oldugu sonucuna varilmistir.
Tek bicimli DMF’yi belirlemede MH, SIBTEST ve MTK-OO yontemleri; tek bi¢imli olmayan DMF’yi belirlemede ise LR,
SIBTEST ve MTK-OO yontemleri birbiriyle uyumlu sonuglar vermistir.

Anahtar kelimeler: Degisen madde fonksiyonu, Mantel-Haenszel, lojistik regresyon, SIBTEST, olabilirlik orani.

ABSTRACT: The primary purpose of this research is to compare and evaluate the effectiveness of observed score
methods -Mantel-Haenszel, logistic regression- and latent score methods —IRT-LR, SIBTEST- which used to determine DIF
under variety conditions. These methods were compared by simulation study. Sample sizes, ability distribution, proportion of
items with DIF were considered for data simulation conditions. Results of this research revealed that latent score methods were
more sensitive and effective in determining items with DIF rather than observed score methods. Latent score methods were more
liberal and observed score methods were more conservative in identifying items with DIF. As a result, MH, SIBTEST and IRT-
LR methods present consistent result in determining uniform DIF in all conditions. Furthermore, consistent results were found in
identifying non-uniform DIF with LR, SIBTEST and IRT-LR methods.

Keywords: Differential item functioning, Mantel-Haenszel, logistic regression, SIBTEST, likelihood ratio.

1. GIRIS

Yanlilik, bir testin psikometrik ozellikleri incelenirken ele alinan 6nemli konulardan biridir.
Madde yanlilig, testin kosullarindan ya da maddenin baz1 6zelliklerinden dolayi testi alan aymi yetenek
diizeyindeki alt gruplarda maddenin dogru cevaplandirilma olasiliginin farkli olmasidir (Zumbo, 1999).
Aym yetenek diizeyine sahip olan bireyler icin yanli bir maddenin dogru cevaplandiriima olasiligi,
bireylerin testle dlciilmeyen bazi1 dzelliklerine gore degisebilmektedir. Yanl bir madde, testle dlgiilen
ozellik disindaki bazi Ozelliklere sahip olan bireylere avantaj saglarken, digerlerine de dezavanta]
saglamaktadir. Bu durum testin gegerligini biiylik dl¢iide zedelemekte ve testle verilen kararlar hatali
olmasina yol agmaktadir.

Madde yanliligini belirleme ¢aligmasi, istatistiksel bir siirecle baglar. Bir maddenin ayn1 yetenek
diizeyinde ve farkli gruplardaki dogru cevaplandirilma olasiligi incelenerek alt gruplardaki
fonksiyonlarinin karsilagtirildigi degisen madde fonksiyonu (DMF) caligmalari, madde yanlilig1 belirleme
stirecinin ilk asamasidir. Bu agamada DMF belirlenen maddelerin yanl olup olmadigina karar vermek i¢in
farkliligin kaynag arastirilir. DMF gosteren bir maddenin yanli olup olmadigina, alt gruplar, testin yapist
veya kapsamu dikkate alinarak yapilan inceleme sonunda karar verilir (Dorans ve Holland, 1993).

DMF tek bicimli ve tek bicimli olmayan fonksiyonlar olarak ortaya ¢ikabilir. Tek bi¢imli DMF
yetenek diizeyi ile grup iiyeligi arasinda madde performansinda etkilesim olmadigi durumlarda ortaya
cikar. Madde performansi dogru cevap olasihigr kullanilarak tanimlandiginda, tek bicimli DMF olasilik
oraninin yetenek dagilimi boyunca sabit oldugu durumlarda ortaya ¢ikmakla birlikte, tek bigimli olmayan
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DMF ise olasilik orammin yetenek dagilimi boyunca degistigi durumlarda ortaya ¢ikar. Tek bicimli
olmayan DMF’nin varligi yetenek diizeyi ile grup iiyeligi arasmda madde performansinda etkilesim
oldugu durumlarda olusur (Camili ve Shephard, 1994, Penfield, 2003a, Giiler ve Penfield, 2009). Bir
baska deyisle, ayn1 yetenek diizeyindeki iki grubun bir maddeyi dogru cevaplandirma olasiligindaki fark
sabit ise bu durum tek bicimli DMF, gruplarin dogru cevaplandirma olasiliklar1 arasindaki fark sabit
degilse, tek bicimli olmayan DMF goriiliir.

DMF’yi degerlendirmek amaci ile kullanilan yontemler aragtirmacilar tarafindan farkli basliklar
altinda siniflandirmaktadir. Bu simflamalardan biri; yontemlerin KTK’ya ve MTK’ya dayali olmalarma
gore yapilmistir. KTK yontemleri arasinda Mantel-Haenszel, doniistiiriilmiis madde indeksi, lojistik
regresyon, standartlastrma yontemi, ANOVA ve ki-karedir. MTK’ya dayanan ydntemler Lord’un ki-
karesi, Raju’nun alan 6lgiileri ve MTK-olabilirlik oranidir (Camili ve Shephard, 1994). DMF belirleme
yontemlerinin bir diger siniflamasi ise, gozlenen puan ve ortilk puanlar yaklagimidir. Standartlagtirma
yontemi, Mantel-Haenszel ve lojistik regresyon yaygin olarak kullanilan gozlenen puan yontemleridir.
Olabilirlik oram testleri, ki kare, maddenin ve testlerin farkli fonksiyonlagmasi1 (DFIT), SIBTEST ve test
karakteristik egrilerinin alanlarmin karsilastirmalar1 da yaygin olarak kullamlan ortiik puan
modellerindendir (Potenza ve Dorans, 1995). Bu arastirmada gozlenen puan yontemlerinden Mantel-
Haenszel ve lojistik regresyon, ortiik puan yontemlerinden ise SIBTEST ve MTK-OO yontemleri
kullanilmastir.

Mantel-Haenszel (MH): En yaygin kullamlan DMF belirleme yontemlerinden biridir. Tek bi¢imli
DMF’yi belirmek amaci ile gelistirilen ve ki-kare istatistigine dayanan bu yontem, olasilik oranlarini elde
etmek icin kullanilmaktadir (Agresti, 1984). MH analizinde 2 (alt gruplar) x 2 (puanlama kategorisi) x k
(eslestirme Olgiitiindeki kategori ya da diizey) boyutlarindan olusan ii¢ boyutlu olasilik tablosundaki
degiskenlerin bagimsizlig: test edilir (Dorans ve Holland, 1993). Sadece tek bi¢cimli DMF analizinin
yapilabildigi MH yonteminin ilk asamasinda olasilik orami hesaplanir. Bir madde i¢in olasilik oram (1)
no’lu formiille elde edilir.

. D I
Fums = .)—\;{ NorijMarij
i j=1 ;r:i: (1)
Burada j, eslestirme oSlgiitiindeki j. puan diizeyini gostermektedir (=1, ..., k). Formiil (1)’de j. puan

kategorisinde ve referans grupta olanlardan maddeyi dogru cevaplayanlarm sayist ™arii;, yanlis
cevaplayanlarin sayist ™eris; j. puan kategorisinde ve odak grupta olanlardan maddeyi dogu
cevaplayanlarin sayisi ™17ij, yanhs cevaplayanlarin sayisi ™17i; ile gosterilmektedir. n; ise toplam
cevaplayict sayisidir. Her j kategorisi i¢in elde edilen sonuglar toplanarak maddenin olasilik oranmi elde
edilir. Olasilik orani, bir gruptaki bireylerin bir maddeye dogru cevap verme olasiliginin diger gruptaki
bireylerden yiiksek olup olmadigini belirler. Olasilik orani (0,%) arasinda degerler alabilir. @xz: degerinin
1 olmas1 maddede DMF olmadigi; 1’den kiigiik olmasi odak grup lehine DMF oldugu; 1°den biiyiik
olmas1 da referans grup lehine DMF oldugu seklinde yorumlanir. Olasilik orammin daha kolay
yorumlanabilmesi i¢gin logaritmik bir doniisme ile AMH; elde edilir.

AMH;= -2,35In( @t ) )
DMF nin diizeyi AMH; degerine gére yorumlanir. ]JAMH;| <1 ise, maddenin ihmal edilebilir diizeyde (A
diizeyi); 1 < JAMH;| <1,5 ise orta diizeyde (B diizeyi); |JAMH;| > 1,5 ise 6nemli diizeyde (C diizeyi) DMF
gosterdigi kabul edilmektedir (Zieky, 1993).
Lojistik Regresyon (LR): Swaminathan ve Rogers (1990), lojistik regresyonu DMF belirleme
siirecine uygulamiglardir. Bu yontem tek bigimli ve tek bicimli olmayan DMF’yi belirleyebilmektedir

(Swaminathan ve Rogers, 1990).
f.*ﬂl_-gvgjg* Ej'{_-;:l

plu; = 116,g) = Y
1+ g'g‘ ".ie ﬂ.‘ﬁ 'gff} 3)

Formiil (3)’de yer alan p;, i maddesini dogru cevaplandirma olasiligi; S, kesme noktasy; 5;, egim; € |
toplam puanla tammlanan yetenek diizeyi ve g grup iiyeligi indisidir. Model denkleminde, grup iiyeligi (g)
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teriminin anlamli olmasi tek bicimli DMF’yi, grup iiyeligi ve yetenek terimlerinin etkilesiminin (gx& )
anlamli olmasi da tek bigimli olmayan DMF’yi gosterir (Swaminathan ve Rogers, 1990).

LR ile DMF belirleme siirecinde standartlastirilmus regresyon katsayilart (R?) etki biiyiikligi
olarak yorumlanir ve DMF’nin diizeyini verir (Gierl, Jodoin ve Ackerman, 2000). LR siirecinde DMF {i¢
diizeyde belirlenir: R* <0,035 ise maddede DMF yoktur ya da ihmal edilebilir diizeydedir (A diizeyi),
0,035 < R’< 0,07 ise maddede orta diizeyde (B diizeyi), R* > 0,070 ise maddede 6nemli diizeyde (C
diizeyi) DMF vardir (Jodoin ve Gierl, 2001).

Olabilirlik Oram (LikelihoodRatio-LR): Olabilirlik orani ile DMF belirleme yontemi, madde tepki
kuramina dayali olarak olusturulan modellerin karsilastirildigir bir yontemdir (Thissen, Steinberg ve
Wainer, 1993). Olabilirlik orani ile DMF belirlemede odak ve referans gruplarin madde parametreleri
arasinda manidar fark olmadig1 seklinde ifade edilen yokluk hipotezi test edilir. Yokluk hipotezini test
etmek icin smirlandirilmis ve genisletilmis model olusturularak bu modellerin olabilirlik oranlari
karsilagtirilir. Smirlandirilmis modelde, madde parametrelerinin odak ve referans grup icin esit oldugu
varsayilir. Genisletilmis model ise test edilen i. maddenin parametrelerinin odak ve referans grup icin
farkli oldugu, diger maddeler i¢in esit oldugu varsayimina dayali olarak kurulur. Analiz edilen her bir
madde i¢in bir tane siirlandirilmis model olusturulur ve bu model genisletilmis model ile oranlanir.

Olabilirlik Orani (LR)= Olabilirlik*(Simirlandirilmis Model) / Olabilirlik*(Genisletilmis Model)

iki modelin olabilirliklerinin logaritmas: alinarak G* degeri elde edilir (Thissen, 2001). Bu islem tiim
maddeler i¢in tekrarlanir.

G* = -2LL, — (-2LLy) 4)
G’ istatistigi tiim parametrelerin iki grup arasinda esit olup olmadigma dair es zamanli bir hipotez testi
imkam saglar. G* degeri, serbestlik derecesi MTK modelindeki parametre sayisi olan > dagiliminin kritik
degeri ile kiyaslanarak bu hipotez testi gerceklestirilir. Anlamli olan y* degeri DMF nin varligmi gésterir
(Thissen, 2001).

SIBTEST: SIBTEST (Simultaneous Item Bias Test) parametrik olmayan ortiik degisken modelidir
(Potenza ve Dorans, 1995). Iki kategorili verilerde SIBTEST sadece tek bigimli DMF’yi belirlerken, tek
bicimli olmayan DMF’yi belirlemek tizere Li ve Stout (1993) tarafindan gaprazlanmig-SIBTEST yontemi
gelistirilmistir. SIBTEST yontemi, DMF belirlemede I. Tip hatayr kontrol etmede kullanisli olan
regresyon temelli diizeltmeyi kullanir (Clauser ve Mazor, 1998; Cheng, 2005). SIBTEST madde tepki
kuramina dayali olmasina ragmen madde kalibrasyonu gerektirmeyen ve eslestirme degiskeninin Ortiik
puan oldugu bir yontemdir. SIBTEST, grup farklhiliklarim gergek puana gore eslestirilmis referans ve odak
gruplarmn i. maddeyi dogru cevaplandirma olasiliklarini karsilastirarak hesaplar.

, B(T)=Pr(T)-PK(T) (5)

Incelenen madde i¢in, T gercek puani gostermek tizere, B(T) gruplar arasindaki farkliligi, Pgr(T)
referans grubun dogru cevaplandirma olasiligini, Pe(T) odak grubun dogru cevaplandirma olasiligin
gostermektedir. Toplam DMF, referans ve odak gruplarm toplamina ait T gercek puan dagilimindan elde
edilen B(T)’ nin beklenen degeri olan B ile tanimlanir. SIBTEST, E[(B(T)] = =0 yokluk hipotezini (DMF
yoktur) test eder (Russos ve Stout, 1996).

SIBTEST te B etki biiytlikliigii olarak yorumlanir ve bu deger DMF nin diizeyini ifade eder. p <
[0.059] ise, maddede ihmal edilebilir diizeyde (A diizeyi), p |0.059—0.088| arasinda ise orta diizeyde (B
diizeyi), B > |0.088| ise onemli diizeyde (C diizeyi) DMF oldugu kabul edilmektedir (Rousses ve Stout,
1996).

Tim DMF yontemlerinin kendilerine 6zgii giiclii ve zayif yonleri vardir. Ancak ortiik puan
yontemlerine son yillarda daha sik bagvurulmaktadir. Bunun nedeni 6rtiik puan yontemlerinin dayandigi
MTK nin, testleri dlgeklemede ve biiyiik 6lgekli sinavlarin degerlendirilmesinde kullanilmasidir. Uygun
bir yontem kullanilarak DMF'nin belirlenmesi yansiz ve giivenilir bir test olusturmada 6nemli bir role
sahiptir. Bu nedenle biiyiik 6l¢ekli sinavlarda yanli maddelerden kaginmak ve sinavlardan elde edilen test
puanlarma dayali olarak dogru kararlar almak i¢in hangi kosullarda hangi yontemin ya da ydntemlerin
kullanilmasinin daha dogru sonuglar verecegi 6nemlidir. Gozlenen puan yontemlerinden olan LR ve MH
arastirmalarda yaygin olarak kullanilmasina ragmen, olabilirlik oran1 ve SIBTEST bu yontemler kadar
arastirilmasa da son yillarda arastirmacilarin ilgi odagi olmustur. Bu arastirmada, ¢esitli kosullar altinda
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bu dort yontemden hangisinin DMF’yi daha iyi belirledigini ortaya c¢ikarmak ve bu ydntemlerin
performanslarii karsilastirmak amaglanmigtir.

Simiilasyon c¢aligmalari, test uygulamalarinda ortaya cikabilecek olast kosullari ele alir. Bu
caligmanin, aragtirmacilara DMF belirleme yontemlerinin belirli kosullar altinda nasil isledigi hakkinda
bilgi verecegi diisiiniilmektedir Ulkemizde DMF ile ilgili arastirmalar yapilmakla birlikte simulasyon
verisi lizerinde yapilan ¢aligmalarin sayist da olduk¢a azdir. Bu agidan da ¢alismanin bu konuda arastirma
yapacak kisilere ornek olacagi diisiiniilmektedir.

Gozlenen puan yontemlerinden olan LR ve MH arastirmalarda yaygin olarak kullanilmaktadir.
MTK-OO ve SIBTEST ise degismezlik 6zelligi oldugundan ve diger yontemlerle karsilastirildiginda
gercek grup farkliligimi hatasiz ve yansiz olarak kestirmede analitik bir ¢er¢eve sundugundan (Shepard,
Camilli ve Williams, 1984) son yillarda arastirmacilarin ilgi odag: olmustur.

Bu c¢alismada Mantel-Haenszel, lojistik regresyon, MTK-Olabilirlik Orami ve SIBTEST
yontemlerinin Orneklem biiyiikliigii, yetenek dagilimm, DMF gosteren madde oranina gore DMEF’li
maddeleri dogru bir sekilde belirleyip belirleyemedigi incelenmistir. Bu c¢aligmanin amaci, belirtilen
kosullar altinda bu dort yontemden hangisinin DMF’yi daha iyi belirledigini ortaya ¢ikarmak ve bu
yontemlerin performanslarim karsilagtirmaktir.

2. YONTEM

Bu aragtirma, ¢esitli kosullar altinda DMF belirleme yontemlerinin performanslarmi karsilagtiran
bir simulasyon c¢aligmasidir. Yapilan aragtirmalar DMF belirleme yontemlerinin 6rneklem biiytikligi,
odak ve referans gruplarin yetenek dagilimi, testin uzunlugu, DMF igeren maddelerin oram ve biiyilikligii
gibi pek cok degiskenden etkilendigini ortaya koymaktadir (Clauser, Mazor ve Hambleton, 1993;
Narayanan ve Swaminathan, 1996; Finch ve French, 2007). Arastirmada kullanilan kosullarin, yukarida da
ifade edildigi gibi hem yontemler iizerindeki etkileri géz oniine alinmig, hem de Tiirkiye’deki gercek veri
uygulamalarina benzer olmasina dikkat edilmistir.

2.1 Simiilasyon Kosullar

Bu aragtirmada yontemlere gére DMF iizerinde etkisi incelenecek degiskenler orneklem
biiyiikliigli, odak ve referans gruplarinin yetenek diizeyi ve testteki DMF’li maddelerin oranidir. DMF
belirleme yontemlerini etkileyen bir diger faktor ise testin uzunlugudur. Ancak, ¢aliymada test uzunlugu
60 madde ile tiim kosullarda sabit tutulmustur.

Orneklem biiyiikliigii: Yapilan arastirmalarda Orneklem bilyiikliigii arttikeca DMF belirleme
yontemlerinin giiciiniin de arttig1 belirtilmektedir (Rogers ve Swaminathan, 1993; Narayanan ve
Swaminathan, 1993, Finch ve French, 2007). DMF’nin etkisini arastiran simiilasyon c¢aligmalar1 her grup
icin 200-250; toplamda ise 600 bireyin oldugu veri setlerinin yeterli oldugunu ortaya koymustur (Zieky,
1993, Narayanan ve Swaminathan,1994). Bu ¢aligmada kii¢iik 6rneklem biiyiikliigii i¢in odak ve referans
gruplar1 400’er kisi, biiylik drneklemler i¢in referans ve odak gruplar1 1500 er kisi olarak belirlenmistir.

Yetenek dagilimi: Arastirmada ele alman ikinci faktor ise, referans ve odak gruplar arasindaki
yetenek dagilimi farkliligidir. Yapilan arastirmalar, referans ve odak gruplar arasindaki yetenek
dagilimlarindaki farklihgin DMF’yi etkiledigini ortaya koymustur (Narayanan ve Swaminathan,
1994;Jodoin ve Gierl, 2001). Bu c¢alismada yetenek dagilimi i¢in ilk durumda, standart normal dagilim
gosteren ve yetenek dagilimlari esit olan iki grup alinirken (N(0,1) ve N(0,1)), ikinci durumda ise, normal
dagilim gosteren esit olmayan gruplar alimmistir (N(0,1) ve N(0.5,1)).

DMF’li madde orami: DMF’li maddelerin sayica fazla olmasi hem tiim testin gecerligini

diistirmekte, hem de DMF belirleme ydntemlerinin giiciinii azaltmaktadir (Jodoin ve Gierl, 2001).
Arastirmada DMF’li maddelerin oran1 %5 ve %10 olmak iizere iki diizey olarak alinmistir.

2.2 Verilerin Tiiretilmesi

Bu calismada veriler WINGEN3 yazilimi kullanilarak {i¢ parametreli lojistik modele gore
tiretilmistir (Han, 2007). DMF’1li madde parametreleri Tablo 1’de yer almaktadir. DMF’li madde oranmin
%35 oldugu kosulda Tablo 1°deki ilk {i¢ madde kullanilirken; %10 oldugu kosulda alti maddenin tiimii
kullanilmastir.
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Tablo 1. DMF’li Maddelerin Tiiretilmesinde Kullanilan Madde Parametreleri’

Referans Grup Odak Grup
Madde a b a b DMF Tiirii
no
1 0.25 0 1 0 Tek bi¢imli olmayan
2 1 -0.25 1 0.50 Tek bigimli
3 1 -0.30 1 0.45 Tek bigimli
4 0 0 0.75 0 Tek bi¢imli olmayan
5 1 -0.40 1 0.35 Tek bigimli
6 1 -0.50 1 0.25 Tek bigimli

"Tiim maddeler igin ¢=.20’dir.

MH, SIBTEST ve LR yontemleriyle yapilan analizlerde ve biiylik 6l¢ekli sinavlarda genellikle
orta diizeyde DMF belirlendiginden (Rogers ve Swaminathan, 1993; Narayanan ve Swaminathan, 1994)
bu calismada da DMF’li maddelerin tlimii orta diizeydedir (B diizeyi). Bu nedenle DMF’li maddeler i¢in
odak ve referans gruplar arasindaki parametre farki 0.75 almmustir. Tiirkiye’de gergek veri iizerinde
yapilan arastirmalarda, tek bicimli olmayan DMF, tek bi¢cimli DMF’den daha az goriilmiistiir (Yurdugiil,
2003; Bekei, 2007; Bakan Kalaycioglu, 2009). Bu nedenle bu arastirmada tek bigimli DMF’nin tek bi¢imli
olmayan DMF’ye orami 2:1 olarak belirlenmistir. Tek bi¢cimli DMF igin, ayirt edicilik parametresi, a, iki
grup i¢in ayni, madde giicliik parametresi, b, iki grup i¢in farkl tiiretilmistir. Tek bigimli olmayan DMF
icin ise a parametresi iki grup igin farkli, » parametresi iki grup i¢in aym tiiretilmistir. Tiim maddeler i¢in
¢ parametresi 0.20 alinmigtir.

DMF’li olmayan maddelerin parametreleri ger¢ek veriye dayali olarak tiiretilmistir. Bu ¢alismada
kullanilan madde parametreleri “Gradute Management Admissions Testi’ne aittir (Clauser, Mazor ve
Hambleton, 1993) ve Tablo 2’de gosterilmistir. DMF’li madde oraninin %5 oldugu kosulda Tablo 2’de
verilen ilk 54 madde (7-60. maddeler) kullanilirken; %10 oldugu kosulda tiim maddeler kullanilmistir.

Tablo 2. DMF icermeyen Maddelerin Parametreleri’

Maddeno a b Maddeno a B Maddeno a b Maddeno a b

7 0.29 -295 22 0.95 0.81 37 0.51 -0.09 52 0.85 -0.37
8 041 -2.93 23 1.01 0.81 38 0.55 1.26 53 0.87 -0.75
9 094 -1.21 24 098 1.67 39 0.73 0.61 54 0.78 -0.05
10 0.88 -0.24 25 092 042 40 0.88 0.95 55 045 -1.49
11 042 -1.15 26 0.65 1.68 41 0.55 1.09 56 0.61 -0.53
12 0.74 0.60 27 0.56 -2.70 42 140 1.64 57 098 0.31
13 0.35 -0.35 28 0.56 -1.77 43 1.35 0.82 58 0.50 0.80
14 0.44 -0.30 29 0.29 -1.39 44 0.75 1.28 59 0.29 -1.00
15 0.55 -1.06 30 0.75 -1.01 45 092 1.13 60 0.70 1.05
16 0.82 1.02 31 093 -0.23 46 073 1.18 61 1.02 0.64
17 0.52 -1.96 32 035 -1.12 47 0.75 -1.97 62 1.16 1.11
18 1.02 1.28 33 031 -1.37 48 0.73 -1.60 63 048 2.12
19 0.65 0.49 34 031 -0.86 49 0.64 -1.55

20 0.82 0.61 35 039 -1.17 50 0.81 -0.62

21 1.04 2.11 36 1.05 0.10 51 039 0.04

"Tiim maddeler igin ¢=.20’dir.

DMF analizleri iki farkli 6rneklem biiytikligi, iki farkl yetenek dagilimi ve iki farkli DMF’li madde
oranina gore tiiretilen sekiz veri seti izerinde yapilmistir. Aragtirmada MH ve LR analizleri i¢in EZDIF
yazilimi (Waller, 1998), SIBTEST ve caprazlanmis SIBTEST analizleri i¢in SIBTEST yazilimi (Stout,
2005), MTK-OO analizleri i¢in IRTLRDIF yazilimi1 (Thissen, 2001) kullanilmigtir. LR yonteminde etki
biiyiikliikleri SPSS 11.5’de yazilan syntax ile hesaplanmustir.
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3. BULGULAR

Bu arastirmada sekiz farkli simiilasyon kosuluna gére DMF belirlemede kullanilan yéntemlerin
etkililigini belirlemek amaglanmistir. Bu amagcla ilk olarak referans ve odak grup icin 400’er kisiden
olusan kiiciik érneklemler iizerinde MH, LR, SIBTEST ve MTK-OO yontemlerinden elde edilen sonuglar
Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3’te tek bigimli DMF gosteren maddeler igin MH yoOnteminin birinci ve {igiincli kosullarda
tiim maddeleri B ve C diizeyinde; ikinci ve dordiincii kosullarda dort maddeden ikisini B ve C diizeyinde
belirleyebildigi goriilmektedir. MH yontemi ile hi¢ bir kosulda tek bigcimli olmayan maddelerde DMF
belirlenmemis; tim kosullarda DMF olmayan maddelerde 2—5 arasinda degisen sayidaki maddede A
diizeyinde DMF belirlenmistir. LR ile tek bigimli DMF gosteren maddelerde birinci ve iigilincii
kosullardaki iki maddeden birinde A ve B diizeylerinde DMF goriilmiis; ikinci ve dordiincii kosulda dort
maddeden hi¢ birinde DMF goriilmemistir.

LR yontemi ile tek bicimli olmayan maddelerin tiimiinde DMF goriilmiis; ancak LR yontemi
toplam alt1 maddeden besini A diizeyinde, birini B diizeyinde belirleyebilmistir. LR yontemi ile DMF
olmayan maddelerde 2-4 arasmnda degisen sayida A diizeyinde DMF belirlenmistir. SIBTEST yontemi ile
tek bicimli DMF olan maddelerde birinci ve ii¢iincii kosullardaki iki maddede C diizeyinde; ikinci
kosuldaki dort maddenin birinde A, ikisinde C diizeyinde; dordiincii kosuldaki dort maddenin de birinde
B, tg¢iinde C diizeyinde DMF belirlenmistir. SIBTEST ile tek bigimli olmayan DMF gdsteren tiim
maddeler belirlenmis; tiim kosullarda B ve C diizeyinde DMF goriilmiistiir. DMF olmayan maddelerde ise
ilk {i¢ kosulda ikisi A diizeyinde, biri B diizeyinde ve {igii C diizeyinde olmak {izere toplam alt1 maddede
SIBTEST yontemi ile DMF belirlenmistir. MTK-OO yontemi ile tek bigimli DMF olan maddelerde
birinci ve iiglincli kosullardaki iki maddede B diizeyinde; ikinci kosuldaki dort maddenin birinde A,
ikisinde B diizeyinde; dordiincii kosuldaki dort maddenin de ikisinde A, ikisinde B diizeyinde DMF
belirlenmistir. DMF olmayan maddelerde ise 16 maddede A diizeyinde, ii¢ maddede B diizeyinde MTK-
0O yontemi ile DMF oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3. Kiiciik Orneklemler i¢in DMF’li Olarak Belirlenen Madde Sayilar

DMF’li olarak belirlenen madde sayisi

Kosullar Yetenek dagihmun  DMF DMF tiirii MH LR SIBTEST MTK-00
orani (maddesayis) A B C A B C A B C A B C
OG N(0,1); %35 TB (2) -1 1r - - - - 2 - 2 -
1.Kosul RG N(0,1) TBO (1) - - -1 - - - -1 - 1 -
DMF yok(57) 2 - - 4 - - - - 1 3 1 -
OG N(0,1); %10 TB4) - - 2 - - -1 - 2 1 2 -
2. Kosul RG N(0,1) TBO (2) - - - 2 - - - 1 1 1 1
DMFyok(%49) 3 1 - 2 - - 1 1 1 4 1
OG N(0,1); %35 TB (2) 1 r - 1r - - - 2 - 2 -
3.Kosul RG N(0.5,1) TBO (1) - - - -1 - - -1 - 1 -
DMF yok (57) 5 2 - 2 - - - 1 5 1 -
OG N(0,1); %10 TB4) - 11 - - - -1 3 2 2 -
4.Kosul RG N(0.5,1) TBO (2) - - - 2 - - - 2 - - 2 -
DMFyok(%49) 2 - - 4 - - - - - 4 - -

OG: odak grup (N=400); RG: referans grup (N=400); TB: tek bi¢imli; TBO: tek bigimli olmayan

MH, LR, SIBTEST ve MTK-OO yontemleri DMF icermeyen maddeler agisindan incelendiginde,
tiim kosullarda farkli sayida maddede ihmal edilebilir diizeyde ve onemli diizeyde DMF belirlenmistir.
DMF igermeyen maddeler i¢inden en az sayida DMF belirleyen yontem SIBTEST iken onu sirayla LR,
MH ve MTK-OO yéntemleri izlemektedir.

Tablo 4’te odak ve referans grubun 1500’er kisiden olustugu biiylik 6rneklemler igin son dort
kosula ait sonuglar verilmistir.
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Tablo 4. Biiyiik Orneklemler Icin DMF’li Olarak Belirlenen Madde Sayilar

DMF’li olarak belirlenen madde sayisi

Kosullar Yetenek dagihmn  DMF DMF tiirii MH LR SIBTEST MTK-OO0
oran1i (maddesayis)y A B C A B C A B C A B C
OG N(0,1); %S5 TB (2) - 11 - - - - - 2 - - 2
5.Kosul RG N(0,1) TBO (1) - - -1 - - - -1 - 1 -
DMF yok (59 7 - - 2 - - 1 - - 8 - -
OG N(0,1); %10 TB 4) 1 3 - - - - 1 3 - 2 2
6.Kosul RG N(0,1) TBO (2) - - -1 1 - 1 - 1 1 1
DMFyok(%49 3 - - 3 - - - - - 7 - -
OG N(0,1); %S5 TB (2) 1 1 - - - - - - 2 - - 2
7.Kosul RG N(0.5,1) TBO (1) - - -1 - -1 - - - 1 -
DMF yok (7)) 8 - - 2 - -1 - - 5§ - -
OG N(0,1); %10 TB 4) 2111 - - - 1 3 - 2 2
8.Kosul RG N(0.5,1) TBO (2) - - - 2 - - - 1 1 - 2 -
DMF yok (54 10 - - 1 - - 3 - - 7 - -

OG: odak grup (N=1500); RG: referans grup (N=1500); TB: tek bi¢imli; TBO: tek bigimli olmayan

Tablo 4’te tek bi¢cimli DMF gosteren maddeler i¢in MH yonteminin tiim maddelerde A, B ve C
diizeylerinde DMF belirledigi; tek bigimli olmayan maddelerde DMF belirlemedigi; tim kosullarda DMF
olmayan maddelerde 3-10 arasinda degisen sayidaki maddede A diizeyinde DMF belirledigi
goriilmektedir. LR yontemi ile tek bi¢imli DMF olan maddelerden sadece sekizinci kosulda bir maddede
A diizeyinde DMF belirlerken, tek bicimli olmayan DMF gosteren maddelerin tiimiinde biri B diizeyinde
digerleri A diizeyinde DMF belirlenmistir. SIBTEST yontemi, Tablo 4’teki tiim kosullarda tek bi¢imli
DMF gosteren maddelerin tiimiinde B ve C diizeylerinde; tek bigimli olmayan DMF gosteren maddelerin
timiinde A, B ve C diizeylerinde DMF bulmustur. DMF olmayan maddeler i¢in 6. kosulda SIBTEST
tarafindan da DMF bulunmamis; diger kosullarda ise 1 ve 3 arasinda degisen sayida A diizeyinde DMF
bulunmugtur. MTK-OO yoéntemi ile tek bicimli ve tek bicimli olmayan DMF gosteren maddelerin
timiinde B ve C diizeylerinde DMF bulunmustur. Tablo 4’te yer alan kosullarda DMF olmayan
maddelerde 5-8 arasmnda degisen sayidaki maddede MTK-OO yontemi ile A diizeyinde DMF
belirlenmistir.

MH, LR, SIBTEST ve MTK-OO yontemleri DMF icermeyen maddeler agisindan incelendiginde,
tim kosullarda farkli sayida maddede ihmal edilebilir diizeyde DMF belirlenmistir. DMF icermeyen
maddeler i¢inden en az sayida DMF belirleyen yontem SIBTEST iken onu sirayla LR, MTK-OO ve MH
yontemleri izlemektedir.

Tablo 5 arastirmada ele alinan kosullar dogrultusunda yontemler arasindaki uyum yiizdelerini
gostermektedir.

Tablo 5. Simiilasyon Calismasinda Kullanilan Yontemler Arasindaki Uyum Yiizdeleri

YONTEMLER
MH-LR MH- MH- LR- LR- SIBTEST-
SIBTEST MTKOO SIBTEST MTKOO MTKOO

Kosullar TB TBO TB TBO TB TBO TB TBO TB TBO TB TBO

1 Kosul %50 %0 %100 %0 %100 %0 %50 %100 %50 %100 %100 %100
2. Kosul %0 %0 %66 %0 %66 %0 %0 %100 %0 %100 %100 %100
3. Kosul %50 %0 %100 %0 %100 %0 %50 %100 %50 %100 %100 %100
4. Kosul %0 %0 %50 %0 %50 %0 %0 %100 %0 %100 %100 %100
5. Kosul %0 %0 %100 %0 %100 %0 %0 %100 %0 %100 %100 %100
6. Kosul %0 %0 %100 %0 %100 %0 %0 %100 %0 %100 %100 %100
7. Kosul %0 %0 %100 %0 %100 %0 %0 %100 %0 %100 %100 %100
8. Kosul %25 %0 %100 %0 %100 %0 %25 %100 %25 %100 %100 %100
TB: tek bicimli; TBO: tek bi¢imli olmayan




K.ATALAY-etal. / H. U. Egitim Fakiiltesi Dergisi (H. U. Journal of Education), 43 (2012), 270-281 277

Tablo 5°de, SIBTEST ve MTK-OO yontemlerinin tiim kosullarda tek bi¢imli ve tek bigcimli olmayan
DMF’yi dogru olarak belirledigi ve aralarmdaki uyumun miikemmel oldugu (%100) goriilmektedir. MH
yontemi ise, tek bicimli DMF’yi belirlemede SIBTEST ve MTK-OO yontemleri kadar tutarli sonuglar
vermemigstir. 2. ve 4. kosullarda, MH yonteminin tek bi¢imli maddelerin bazilarmi dogru olarak
belirleyemedigi ve 3., 7. ve 8. kosullarda da bazi maddeleri ihmal edilebilir diizeyde belirledigi
goriildiigiinden bu yontemin diger yontemlerle uyum yiizdesinin genel olarak diisiik oldugu goriilmiistiir.
LR yontemi ise, tek bicimli DMF’yi belirlemede diger yontemlere gore oldukga zayif kalmistir. Bu
yontem 1., 3. ve 8. kosullarda birer maddeyi dogru olarak belirlemekle birlikte, bu maddelerde ihmal
edilebilir diizeyde DMF bulunmustur. Bu nedenle LR y&nteminin tek bicimli DMF’yi belirleme agisindan
diger yontemlerle uyum ylizdesi disiiktiir (%50 ve %25). Arastirmada ele alinan yontemler tek bigimli
olmayan DMF agisindan incelendiginde, LR, SIBTEST ve MTK-OO yontemlerinin uyumunun genel
olarak miikemmel oldugu (%100) ancak LR yonteminin bu maddelerde ¢ogunlukla ihmal edilebilir
diizeyde DMF belirledigi goriilmiistiir. MH yontemi tek bigimli olmayan DMF’yi belirleyemedigi i¢in tiim
kosullarda diger yontemlerle uyum gosterememistir. Arastirmada elde edilen bu bulgu, verilerin ortiik
ozelligi dikkate alan bir yaklasimla (3 parametreli lojistik modelle) tiiretilmesi ve dolayisiyla bu sekilde
tiiretilen maddelerin Ortiik 6zellige dayanan DMF belirleme yaklasimlarinda (SIBTEST VE MTK-0O0)
uyumlu sonu¢ vermesiyle acgiklanabilir. Bu durumun sonucu olarak da, maddelerin bu sekilde
tiiretilmesinin ortiik 6zellige dayali yontemler lehine yanl sonuglar dogurabilecegi de diisiiniilebilir.

4. TARTISMA ve SONUC

DMF’yi belirlemede etkili tek bir yontem olmadigindan yontemlerin etkililigini karsilastirmak
amaciyla c¢ok sayida g¢alisma yapilmustir. Yapilan arastirmalar, farkli DMF belirleme yontemlerinin
genellikle farkli sonuglar ortaya cikardigimi (Gao ve Wang, 2005) ve DMF belirleme yontemleri
arasindaki uyumun diisiik ya da orta diizeyde oldugunu ortaya koymaktadir (Engelhard, Hansche ve
Rutledge, 1990; Hambleton ve Jones, 1994; Raju ve Quartetti, 1995; Akt. Fidalgo, Ferreres ve Muniz,
2004). Bu nedenle, DMF belirlemede birden fazla yontemin bir arada kullanilmas1 6nerilmektedir.

Bu aragtirmada kullanilan ortiik 6zellige dayali yontemlerin (SIBTEST ve MTK-OO) gozlenen
puana dayali yontemlerden (MH ve LR yontemleri) DMF’li maddeleri belirlemede daha duyarl ve etkili
oldugu goriilmiistiir. Verilerin ortiik 6zellige dayali bir yontem temel alinarak tiiretilmesinin bu durumun
ortaya c¢ikmasinda etkili olabilecegi de diistiniilmektedir. Bu yontemler birbirleriyle karsilastirildiginda
ise, DMF’li maddeleri belirlemede MTK-OO ydnteminin SIBTEST yonteminden; SIBTEST yonteminin
LR ve MH yontemlerinden ve MH yo6nteminin ise LR ydnteminden daha duyarli oldugu sonucuna
vartlmistir.  Arastumadan elde edilen bu bulgular, Greer (2004)’in yaptigi c¢aligmayla tutarlilik
gostermektedir.

Tek bigimli ve tek bicimli olmayan DMF gosteren maddeleri belirleme agisindan yontemler
incelendiginde, gézlenen puana dayali olanlardan MH’nin tek bicimli DMF’yi belirlemede; LR nin ise tek
bicimli olmayan DMF’yi belirlemede daha etkili oldugu bulunmustur. LR yontemi tek bicimli olmayan
DMF’yi belirlemek i¢in; MH yontemi ise tek bicimli DMF’yi belirlemek igin tasarlandigindan farkl
tirdeki DMF’yi belirlemede etkili olamamaktadir (Swaminathan ve Rogers, 1990). Arastirmadan elde

edilen bu sonug, Hidalgo ve Lopez-Pina (2004)Onin elde ettigi sonugla benzerlik gostermektedir. Rogers

ve Swaminathan (1993) ile Swaminathan ve Rogers (1990) yaptiklar1 arastirmada, tek bi¢cimli olmayan
DMF’yi belirlemede LR’ nin MH’den daha gii¢lii oldugunu, tek bicimli DMF’yi belirlemede ise MH ile
yaklagik ayni giicte oldugunu bulmuslardir. Aym sekilde Narayanan ve Swaminathan (1996) ise tek
bicimli olmayan DMF’yi belirlemede LR ve SIBTEST’in MH’den daha gii¢lii oldugunu bulmuslardir.

Bu arastirmada LR ile dogru tespit edilen madde sayisimn MH ile dogru tespit edilenden daha az

olmasi, Gomez-Benito ve Navas-Ara (2000)’nin sonuglart ile de tutarlilik goéstermektedir. LR icin

belirlenen kategorilendirme sisteminin DMF’in ger¢ek miktarin1 belirlemede yeterince hassas
olmamasiin ve LR’deki etki biiylikliigiinii belirlemede MH’den farkli bir kategorilendirme sisteminin
kullanilmasinin, LR ile daha az sayida DMF’li madde belirlemeye yol agtig1 belirtilmektedir (Pitoniak,
Cook, Cline ve Cahalan-Laitusis, 2006).

Ortiik puana dayali yontemler tek bi¢imli ve tek bicimli olmayan DMF’yi belirleme agisindan
karsilastirildiginda ise, SIBTEST ve MTK-OO yo6ntemlerinin genel olarak esit giigte oldugu bulunmustur.
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SIBTEST’in, MTK-OO ve diger yontemlerle karsilastirildigi arastirmalarda da en giiclii ve etkili yontemin
SIBTEST oldugu sonucuna ulasilmistir (Cheng, 2005; French ve Finch, 2007).

Arastirmada MH ve LR yontemlerinin SIBTEST ve MTK-OO yontemlerine gore orta diizeyde
DMF’yi tamimlamada yetersiz oldugu bulunmustur. Bu sonu¢ Wiberg (2009)’in yaptig1 arastirmada MH
yonteminin orta diizeyde DMF’yi tanimlamada yetersiz oldugu bulgusu ile paralellik gdstermektedir.
Ancak Narayanan ve Swaminathan (1996) LR ve SIBTEST yontemlerinin tek bi¢imli olmayan DMF
belirlemede ayni giice sahip olduklarmi bulmuslardir. Ayrica MTK-OO yonteminin tiim kosullar igin
DMF’li maddeleri dogru bir sekilde belirlemede oldukga giiclii oldugu sonucu Atar (2007)’1n ¢aligmasiyla
paralellik gostermektedir.

DMF gostermeyen maddelerde tiim kosullarda tiim yontemler tarafindan farkli sayida maddede
DMF gozlenmistir. Bu durum, 1. tip hatay1 ifade eder. Biiyiik 6rneklemlerde yontemlerin daha fazla I. tip
hataya diistiigii, ancak bu maddelerin hepsinin ihmal edilebilir diizeyde oldugu goriilmiistiir. Kiiciik
orneklemlerde I. tip hata daha az olmasina ragmen, bazi maddelerde 6nemli diizeyde DMF belirlenmistir.
SIBTEST ile tiim kosullarda diger yontemlere gére daha az I. tip hata yapilmistir. Bu durum, SIBTEST in
regresyon temelli diizeltmeyi kullanarak 1. Tip hatay1 kontrol etmesi ile agiklanabilir. Atar (2007)
orneklem biiyiikligii ve DMF etki biiyiikliigii artikca LR ve MTK-OO yontemlerinin giicliniin ve 1. tip
hata oranlarinin arttig1 sonucuna varmistir.

Arastirmada, LR’ nin diger yontemlere gére DMF belirleme oraninin daha diisiik oldugu, MTK-
OO’nun ise daha yiiksek oldugu sonucuna varilmistir. Arastirmada elde edilen bu sonug, Berberoglu ve
Bakan-Kalaycioglu (2010) tarafindan yapilan ¢alismada elde edilen sonugla tutarlilik gostermektedir.
Arastirmanin  bu sonucu, yOntemlerin etki biiylikliiklerinin siniflandirilmasindaki farkliliklardan
kaynaklanabilir. Hidalgo ve Lopez-Pina (2004) LR’nin DMF’li maddeleri belirlemede ¢ok tutucu bir
teknik oldugunu ifade etmislerdir.

MH ve LR yontemleri arasinda DMF’li maddeleri belirleme bakimindan 1. ve 3. kosullarda orta
diizeyde; 8. kosulda diigiik diizeyde bir uyum oldugu; diger kosullarda uyum olmadigir goriilmiistiir.
Pitoniak, Cook, Cline ve Cahalan-Laitusis (2006)’in arastrmalarinda da MH ve LR arasinda diisiik
diizeyde uyum goriilmiistiir. MH ile SIBTEST ve MTK-OO arasinda 2. ve 4. kosullarda orta derecede;
diger kosullarda tam uyum gozlenmistir. Fidalgo, Ferrerez ve Muniz (2004) yaptiklar1 arastirmada MH ile
SIBTEST arasinda yiiksek diizeyde uyum bulmakla birlikte SIBTEST in DMF’li maddeleri tespit etme
oraninin daha yiiksek oldugu sonucuna varmislardir. Narayanan ve Swaminathan (1994) ise yaptiklari
calismada tek bicimli DMF belirlemede esit yetenek dagiliminda MH ve SIBTEST’in ayni giigte
oldugunu, esit olmayan yetenek dagilimlarinda SIBTEST’in MH’den daha gii¢lii oldugunu bulmuslardir.

LR ile SIBTEST ve MTK-OO arasinda tek bicimli DMF belirlemede 1. ve 3. kosullarda orta, 8.
kosulda diisiik uyum goriiliirken, diger kosullarda hi¢ uyum goézlenmemistir. LR ile SIBTEST ve MTK-
OO arasinda tek bi¢imli olmayan DMF belirlemede ise tam uyum goriilmiistiir. Bu durum, tek bigimli
olmayan DMF’yi belirlemede LR ’nin diger iki yontem kadar etkili oldugunu gostermekle birlikte; LR nin
genellikle A diizeyinde, diger iki yontemin ise B ve C diizeylerinde DMF belirledikleri de dikkate
alinmalidir. Ortiik puana dayali yontemler olan SIBTEST ve MTK-OO’nun tek bigimli ve tek bigimli
olmayan DMF belirlemede tam bir uyum gosterdikleri ortaya ¢ikmistir.

4.1 Oneriler

Bu aragtirmada, ¢esitli kosullarda MH, LR, SIBTEST ve MTK-OO yontemlerinden hangisinin
DMF’yi daha iyi belirledigini ortaya c¢ikarmak ve bu yontemlerin performanslarmi karsilastirmak
amaclanmistir. Odak ve referans grubun 400°er kisi alindig1 kiiglik 6rneklemlerde MH, SIBTEST ve
MTK-OO yontemlerinin kullanilmas1 6nerilebilir. Ancak bu yontemlerden SIBTEST’in DMF’li olmayan
maddelerde DMF belirleme miktarmin digerlerine gore daha az oldugu dikkate alinarak bu yontemin
kullanilmasi tercih edilebilir. Biiyiik 6rneklemlerde ise SIBTEST digindaki yontemlerde DMF olmayan
maddelerde DMF belirleme miktarinda dikkate deger bir artig goriilmiistiir. Bu nedenle biiylik
orneklemlerde de 1. tip hataya kontrol etmek i¢in SIBTEST yonteminin kullanilmasi 6nerilebilir. Sonug
olarak, ger¢ek uygulamalarda aragtirmada ele alinan kosullar dikkate alindiginda, hem tek bi¢imli hem de
tek bicimli olmayan DMF yi belirlemede 6rtiik puana dayali yontemlerin kullanilmas1 6nerilebilir.

Bu arastirmanin tek bir veri seti lizerinde gergeklestirilmesi bir smirlilik olarak goriilebilir fakat bu
konuda yapilan arastirmalar incelendiginde (Thissen, Steinberg ve Wainer, 1988; Akt, Wang ve Yeh,
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2003; Yildinim, 2008; Padilla, Hidalgo, Benitez veGomez-Benito, 2011) bu tiir arastirmalarin da oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte tek bir veri seti {izerinde arastirma yapmanin birden fazla veri seti tizeri
iizerinde yapmaktan daha az gilivenilir sonuglar verecegini de unutulmamalidir. Bundan sonraki
aragtirmalarda, birden fazla veri seti kullanilarak yontemlerin I. tip hata oranlar ve giicleri hesaplanabilir.
Ayrica, diger DMF belirleme yontemleri kullanilarak bu yontemlerin 1. tip hata oranlar1 ve giicleri de
arastirilabilir.
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Extended Abstract

Bias is an important subject while investigating the validity of test. Test and item bias reduces the
validity of test and causes error in decisions. Item bias occurs when examinees of one group are less likely
to answer an item correctly (or endorse an item) than examinees of another group because of some
characteristic of the test item or testing situation that is not relevant to the test purpose (Zumbo, 1999).
This situation provides advantage to a group of individual with specific characteristics. Especially item
bias is become a crucial problem at large scale tests. Determination of item bias starts with statistical
process. Differential item functioning (DIF) -which investigate the success probabilities of examinees
from different groups on item after matching on the underlying ability- is the first step on the
determination of item bias. DIF is required, but not sufficient, for item bias. Thus, after the determination
of DIF, sources of difference, sub groups, test structure or content were explored to decide if item is
biased or not (Dorans & Holland, 1993). Two types of DIF can occur: uniform and non-uniform. Uniform
DIF is defined as a difference between the groups in the probability of a correct response to an item at all
ability levels. Nonuniform DIF refers to the case where an item discriminates across the levels of ability
differently for the groups (Camilli & Shepard, 1994). Four DIF detection methods were compared in this
investigation: simultaneous item bias test (SIBTEST), IRT likelihood ratio test (IRTLR), logistic
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regression, and the Mantel-Haenszel technique. The first two are IRT-based, parametric techniques;
logistic regression and the Mantel-Haenszel method are CTT-based procedures.

The primary purpose of this research is to compare and evaluate the effectiveness of observed
score methods -Mantel-Haenszel, logistic regression- and latent score methods —IRT-LR, SIBTEST-
which used to determine DIF under variety conditions. These methods were compared by simulation
study. Sample sizes, mean ability distribution, amount of items with DIF were considered for data
simulation conditions.

Power of DIF detection can increase as sample size increases (Rogers & Swaminathan, 1993;
Narayanan & Swaminathan, 1993, Finch & French, 2007). Therefore, two sample sizes were included to
examine conditions: (a) 800, with 400 in each group; (b) 3000, with 1500 in focal and 1500 in reference
group. Ability differences can influence DIF detection (Jodoin & Gierl, 2001; Narayanan & Swaminathan,
1994). Thus, two conditions were simulated. In one condition, the reference and focal groups’ population
means and standard deviations were equal and show a standard normal distribution (N (0, 1)). As a
second, group ability differences were simulated where the mean of the reference group was 0.0 and the
focal group was 0.5, standard deviation was 1 for both of them. Numerous DIF items were decrease the
validity of test (Jodoin & Gierl, 2001). In addition to this, power of DIF detection methods decline. The
percentage of DIF items was set at 5% and 10%.

Item response data were simulated by WINGEN3 with a 3 PL model (Han, 2007). During this
process, certain parameters were needed for both DIF and non DIF items. For acquiring realistic results,
non DIF parameters were received from real data set. Uniform DIF was generated same for both group in
item discrimination parameter (a) and item difficulty parameter (b) was set different for two groups. In
non-uniform DIF, item difficulty parameter was set same and item discrimination parameter (a) was set
different for two groups. Since it was not included in the focus of the investigation, the c-parameter was
fixed to 0.20 so as to reduce the risk of estimation inaccuracy. Differences between item parameters were
set 0.75 for generating moderate DIF. In simulation studies, DIF items with large impact magnitude were
not generated because moderate DIF were detected by MH, SIBTEST and LR methods and usually
moderate DIF occurs in large scale tests (Narayanan & Swaminathan, 1994; Rogers & Swaminathan,
1993). The ratio of uniform DIF to non-uniform DIF was set 2:1.

Eight data sets were used to DIF analyses (two different combinations of sample size, two
different combinations of mean ability differences and two different combinations of percentage of DIF
items). EZDIF for MH and LR analyses, DIFPACK for SIBTEST and crossing SIBTEST analyses and
IRTLRDIF for IRTLR analyses were used in this research. In addition to EZDIF software, SPSS 11.5 was
used to calculate impact magnitudes in LR method.

As a result, MH, SIBTEST and IRT-LR methods present consistent result in determining uniform
DIF in all conditions. Furthermore, consistent results were found in identifying non-uniform DIF with LR,
SIBTEST and IRT-LR methods. Also, results of this research revealed that latent score methods were
more sensitive and effective in determining items with DIF rather than observed score methods.
Consequently, latent score methods were more liberal and observed score methods were more
conservative in identifying items with DIF. The reason of this condition can be the criteria’s that used to
classification of impact magnitudes. In this respect, LR method is more conservative and IRT-LR is more
liberal than other methods in the detection of DIF.

In high stake test conditions, for identifying DIF items more reliably, using combination of
multiple methods may consider. In this research, simulation study was executed by single data set which is
seen as a limitation. Further research will use several data sets and calculate the Type I error rates and
powers of methods. Although, other DIF detection methods’ power will explore in future researches.



