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Degisen Madde Fonksiyonunun (DMF) belirlenmesi, bir testin ve testten alinan puanlarin
gecerligine iliskin 6nemli gostergeler sunmaktadir. difR paketi ise farkli DMF belirleme
yontemlerinin uygulanmasina izin vererek arastirmacilara ve uygulayicilara biiyiik kolaylik
saglayan R paketidir. Bu aragtirmanin temel amaci 6rnek bir aragtirma verisi iizerinden, difR
paketinde farkli DMF belirleme yontemlerine iliskin, yazilim kurulumu, varsayimlarin
incelenmesi, analiz adimlar1 ve analiz sonuglarinin yorumlanmasi i¢in izlenen siirecin
resmedilmesidir. Bu temel ama¢ dogrultusunda Tiirkiye'de 8. sinif 6grencilerine uygulanan
Ortadgretime Gegis Sinavi 2018 uygulamasinda yer alan fen maddelerinin, madde sira etkisi
bakimindan DMF gosterme durumlar incelenmistir. Bu yoniiyle aragtirma tarama modelinde
bir aragtirmadir. Arastirmada siklikla kullanilan DMF belirleme yontemlerinden Klasik Test
Kuramina dayali Mantel-Haenszel, Lojistik Regresyon ve SIBTEST ile Madde Tepki Kuramina
dayali Olabilirlik Oran yontemlerine iliskin adimlar ele alinmigtir. DMF analizleri sonucu elde
edilen bulgulara gére fen maddelerinin madde sira etkisi bakimindan g¢ogunlukla DMF
gostermedigi ya da ihmal edilebilir diizeyde DMF gosterdigi sonucuna ulagilmigtir.
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Egitimde ve psikolojide, bireylerin zeka, basari, ilgi tutum gibi bircok 6zellik,
ilgili o6zellige yonelik gelistirilmis testler ile gozlenebilir hale gelebilmektedir.
Testlerden alinan puanlarin belirli 6l¢iitlerle kargilagtirilmasi sonucu ise bireylerin test
ile dlgiilen dzelliginden yola cikarak bireylerle ilgili dnemli kararlar verilmektedir.
Se¢me, yerlestirme, siniflama, not verme, durum belirleme gibi farkli bigimlerde
olabilen bu kararlar, birgok durumda bireyin yasamini 6nemli Olgiide
etkileyebilmektedir. Olgme araglar1 ve 6lgme araglarindan elde edilen sonuglara
iligkin kararlarin adil ve yerinde olabilmesi i¢in 6l¢me araglarinin 6lgme degismezligi
gbsterdigine iliskin kanitlar ortaya konulmasi dnerilmektedir. Olgme degismezligi,
belirli bir gizil yapiyr 6l¢mek iizere gelistirilen testlerden ilgili yapiya iliskin ayni
diizeye sahip olan bireylerin, alt dlgekler ve maddeler diizeyinde ayni gdzlenen
puanlara sahip olma durumlar1 olarak tanimlanmaktadir (American Educational
Research Association-AERA, American Psychological Association-APA ve National
Council on Measurement in Education-NCME, 1999; Crocker ve Algina, 1986;
International Test Commission-1TC, 2005).

Alanyazin incelendiginde egitimde ve psikolojide kullanilan 6l¢me araglarinin
6l¢me degismezligini incelemek iizere test diizeyinde Yapisal Esitlik Modellemeleri
(YEM), madde ve alt testler diizeyinde ise Degisen Madde Fonksiyonu (DMF) ve
Degisen Test Fonksiyonlar1 (DTF) yaklasimlarinin kullanildigi goriilmektedir
(Cheung ve Rensvold, 2000; Raju, Laffitte ve Byrne, 2002; Stark, Chernyshenko ve
Drasgow, 2006; Vandenberg ve Lance, 2000). DMF, farkli alt gruplarda yer alan
ancak ayni yetenek diizeyinde olan bireylerin testte yer alan bir maddeye iliskin bagar1
veya dogru yanitlama olasiliklarinin farklilasmasi olarak tanimlanmaktadir (Camilli
ve Shepard, 1994; Zumbo, 1999). DMF, tiim yetenek dagilimi boyunca sabit bir
sekilde bir grup lehine avantaj sagliyorsa tek bi¢imli DMF olarak tanimlanmaktadir.
Belirli bir yetenek diizeyine kadar bir gruba, belirli bir yetenek diizeyinden sonra diger
grup lehine avantaj sagliyorsa tek bi¢cimli olmayan DMF olarak adlandirilmaktadir
(Swaminathan ve Rogers, 1990).

Alanyazinda farkli matematiksel siiregleri izleyen, farkli kesme noktalari ve
algoritmalar kullanan ¢ok sayida DMF belirleme teknigi kullanilmaktadir. Bu
yontemler temel olarak, Klasik Test Kurami (KTK) ve Madde Tepki Kuramina
(MTK) dayali olmak {izere siniflandirilmaktadir. Maddelerin 6lgme degismezliginin
incelenmesinde birden fazla DMF belirleme tekniginin bir arada kullanilmasi ve elde
edilen sonuglarin mutlaka karsilastirilarak karar verilmesi Onerilmektedir. Ancak
yontemlerin her birinin farkli istatistiksel yazilimlarda uygulama olanagi olabildigi
goriilmektedir. Bu durumun bir sonucu olarak DMF'nin incelendigi arastirmalarda,
birden fazla istatistik yaziliminin bir arada kullanildigi goriilmektedir (Adedoyin,
2010; Akalin, 2014; Cepni, 2011; Gok, Kelecioglu ve Dogan, 2010; Grover ve
Ercikan, 2017; Karakog-Alath ve Cokluk-Bokeoglu, 2018; Lyons-Thomas,
Sandilands ve Ercikan, 2014; Stoneberg, 2004; Walzebug, 2014; Yildirim, 2015).
Ormegin, Koyuncu, Aksu ve Kelecioglu (2018) tarafindan yapilan calismada farkli
yazilimlar1 karsilagtirmak iizere alti farkli yazilim kullanilmistir. Bunlar DIFAS,
JMETRIK, EZDIF, SPSS (ZumboSyntax), IRTPRO ve IRTLRDIF yazilimlar1 olarak
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belirtilmistir. Arastirmada, Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA)
2012 uygulamasi 6grenci anketi matematik ¢alisma disiplini maddelerinin matematik
performansi bakimindan alt ve st gruplara gére DMF gosterip gostermedigi Mantel-
Haenszel (MH), Lojistik Regresyon (LR) ve MTK'ye dayali Olabilirlik Oran (MTK-
00) yontemleri ile incelenmistir. DMF ¢aligsmalari igin kullanilan yazilimlar ve elde
edilen sonuglarin karsilastirilmasi aragtirma konulari arasinda yerini almigtir. Tablo
1’de yaygin kullanilan DMF belirleme yontemleri, bagli olduklar1 kuram, tek bigimli
ya da tek bi¢imli olmayan DMF belirleme olanaklar1 ve yontemde karsilastirilabilen
grup sayisl ile analize olanak taniyan yazilimlar Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1
Degisen Madde Fonksiyonu Belirleme Yontemleri

% DMF Grup Tek bicimli/ Yazlm
§ Belirleme Ydntemi Sayis1  Tek bicimli olmayan
Breslow-Day ki-kare 2 Tek bigimli olmayan DIFAS,
L DIFAS, JMETRIK,
Mantel-Haenszel 2 Tek bigimli EZDIF, Easy-DIF
Simultaneous Item Bias S
Test-SIBTEST 2 Tek bigimli SIBTEST
Standardizasyon 2 Tek bigimli Easy-DIF
¥ Doniistiiriilmiis Madde N
|_
E  Giliikleri 2 Tek bigimli MS Excel
- A EZDIF, SPSS
Lojistik regresyon 2 Her ikisi (ZumboSyntax)
Genellestirilmis lojistik >2 Her ikisi SAS, STATISTICA
regresyon
Genellestirilmis Mantel- =2 Tek bigimli GMHDIF
Haenszel
Olabilirlik oran1 testi 2 Her ikisi IRTLRDIF, IRTDIF,
ConQuest
|>f Lord'un ki-kare testi 2 Her ikisi IRTLRDIF, IRTDIF
= Raju'nun alam 2 Her ikisi IRTLRDIF, IRTDIF
Genellestirilmis Lord'un >2 Her ikisi IRTLRDIF, IRTDIF
ki-kare testi

Tablo 1 incelendiginde, DMF incelemeleri i¢in arastirmacilarin birden fazla
yazilimda iglem yapmasi gerekmektedir. Bu noktada, tiim bu yontemlerin analiz
edilebilmesine ve sonuglarin karsilastirmalarina olanak saglayan bir yazilim olan R
acik kaynak kodlu yazilimi dikkat ¢ekmektedir. R yazilimi kullanicilar tarafindan
istatistiksel paketler gelistirilmesine ve diger kullanicilarla paylasiimasina olanak
saglamasi, programlama dilinin giiglii olmas1 ve {icretsiz olarak ulasilabilmesi gibi
ustiinliiklere sahiptir (Beaujean, 2013). Bu nedenlerle R’nin kullanimi da son yillarda
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giderek yayginlagsmaktadir. R’nin simurliligi ise kullanici dostu bir ara yiize sahip
olmamasi ve bu nedenle diger istatistik programlarina goére &grenilmesinin daha
zaman alic1 olmasi olarak goriilmektedir (Dogan ve Uluman, 2016). Ornegin, 6lcek
gelistirme ve dlcme degismezligi incelemeleri psikolojik 6lgme araci gelistirilen tim
alanlarda yapilabilir. Ancak bu analizlerin R’de oldugu gibi betik dili gerektirmesi,
agirlikl olarak yalmizca 6lgme ve istatistik gibi alanlardan arastirmacilarin 6lgme
degismezligi arastirmalart yapmasina neden olabilmektedir. Farkli alanlardaki
arastirmacilarin da 6lgme degismezligi c¢alismalarinda 6nemli bir yere sahip olan
DMF analizlerini kolaylikla yapilabilmesi 6nemlidir. R’nin bu dezavantajlarini
ortadan kaldirmak adina yazilimin kullanimi sirasinda kullanilan paket programlar,
kodlar, analiz c¢iktilar1 ve yorumlarimin agik bir sekilde ele alindigi c¢aligmalara
gereksinim duyulmaktadir. Buna iliskin olarak R yazilimimin kullanimina iligkin Er
ve Sonmez (2005) R yazilimi kullanimmin istatistik egitiminde Onemine vurgu
yaparak yazilima iligkin genel bilgiler ve temel istatistiklere iliskin bir ¢aligma
yapmustir. Horgan (2012) tarafindan yapilan bir ¢calismada R yazilim dilinin temel
ozellikleri ele alinmugtir. Dogan ve Uluman (2016) yaptiklar1 ¢aligmada R’yi genel
anlamda tanitmigs ve egitim bilimleri alaminda, SSCI dergilerde yaymlanmig
calismalarda kullanilan paket programlarin dagilimini incelemistir.

Magis, Beland, Tuerlinckx ve Boeck (2010) ise ikili puanlanan veriler i¢cin DMF
belirleme yontemlerine iligkin R yazilimdaki parametreleri genel olarak 6zetlemistir.
Ornek veri seti iizerinden MH ydntemine iliskin kod ve ¢ikt1 dosyasinin sunuldugu
calismada alt1 DMF teknigi i¢in de analiz sonuglarinin karsilastirildigi kod ve analiz
¢iktisina da yer verilmistir. Arastirma sonucunda, difR paketinin diger DMF belirleme
yazilimlarina gore iistlinliikleri ve biiyiik veri setinde analiz hizinin diisiik olmasi gibi
smurliliklart tartigilmistir. Stiglic, Watson ve Cilar (2019) hemsirelik arastirmalarinda
genellikle ticari istatistik paket programlarinin kullanildigs, ticretsiz, gii¢lii ve esnek
bir alternatif olan R yazilimi ise daha az kullanilmaktadir. Buna gore daha 6nceden
bir ¢alisma i¢in toplanmig veriler ilizerinden puan hesaplama, korelasyon grafigi ve
betimsel istatistiklerin elde edilmesi gibi temel analiz adimlari ele alinmustir.
Alanyazin incelendiginde R yazilimi farkli analizler iizerinden islem adimlar1 ve
analiz ¢iktilarinin yorumu bakimindan ¢alisma konusu olarak yer almaktadir. Bu
aragtirma ile R yazilmimin kurulumundan, difR paketi ile MH, LR, MTK-OO ve
SIBTEST DMF belirleme yontemlerine iliskin islem adimlari, kodlariyla birlikte
sirastyla ele alinmis, analiz ¢iktilar1 ise yorumlartyla birlikte sunulmustur. DMF
inceleme ¢aligmalarinda MTK'ya dayali yontemlerin ve bununla birlikte birden ¢ok
DMF belirleme tekniginin bir arada kullanilmasinin onerildigi bilinmektedir
(Hambleton, 2006). Her bir DMF belirleme yonteminde farkli esitleme 6lgiitleri,
DMEF'li olarak kabul etmek i¢in farkli kesme noktalar1 ve algoritmalarin kullanildigi
ve genel olarak aralarinda tam bir uyum olmadig1 goriilmektedir (Cepni, 2011; Gok,
ve dig., 2010). Bu nedenle bu arastirmada dort farkli DMF teknigi ele alinmistir. R
yaziliminda DMF incelemeleri i¢in yol gosteren bu tiirlii bir caligmanin yapilmasinin
arastirmacilar ve uygulayicilar i¢in oldukga yararh olacagi degerlendirilmistir.
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Mantel Haenszel Yontemi

Ikili puanlanan maddeler i¢in uygun bir ydntemdir. Odak ve referans grupta yer
alan bireylerin testten aldiklar1 puanlar dikkate alinarak ayni puani alan bireyler, ayni
yetenek diizeyi olarak adlandirilir. Her bir yetenek diizeyi icin odds diger bir deyisle
olabilirlik oran degerleri hesaplanir. Odds bir olayimn gergeklesme olasiliginin
gerceklesmeme olasiligima orani olarak adlandirilmaktadir. Referans ve odak grup
icin her bir yetenek diizeyinde dogru ve yanlis yanitlayan kisi sayisinin maddeyi
yanitlayan toplam kisi sayilart dikkate alinarak hesaplanan odds degerleri
hesaplanmaktadir (Mertler ve Vannatta, 2005). Elde edilen bu oran 0 ile o arasinda
deger alir. Camilli ve Shepard'in (1994) 6nerisiyle odds degerlerinin yorumlanmasini
kolaylagtirmak amaciyla dogal logaritmasi, -2.35 kat1 alinarak Amn degeri elde
edilmektedir. Elde edilen Amn istatistigi DMF derecesini ortaya koyan ve DMF etki
biiyiikliigii olarak adlandirilan bir degerdir. Maddelere ait Amn degerinin negatif
olmasi referans grup icin, pozitif olmasi ise odak grup icin bir {stiinliik sagladigi
anlamini tagimaktadir. Amn degerinin aldigi mutlak degere gore DMF dereceleri
belirlenebilmektedir (Dorans ve Holland, 1993).

|Amu| <1 DMEF ise yoktur veya goz ardi edilebilecek diizeyde (A diizeyi),
1< |Amn| <1.5 ise orta diizeyde (B diizeyi),
|Amn| > 1.5 ise yiiksek diizeyde DMF gostermektedir (C diizeyi).

Lojistik Regresyon Yontemi

MH yo6nteminin pratik olmasi ve siklikla kullanilmasinin yani sira I. tip hata
olasilig1 yiiksek bir yontemdir. Bununla birlikte MH'nin yalnizca tek bigimli DMF'yi
belirlemek {izere kullanilmasi bu yontemin sinirliliklari olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
noktada hem tek bicimli hem de tek bi¢cimli olmayan DMF'yi belirlemek iizere
kullanilan LR yonteminin daha iistiin oldugu soylenebilir. Bu yontemde maddeye
verilen yanit bagimli degigken; toplam puan, grup degiskeni ise bagimsiz degisken
olarak tanimlanmaktadir. DMF belirlemek amaciyla bagimsiz degiskenler hiyerarsik
olarak modele dahil edilirler. Model 1'de toplam puan, Model 2'de grup degiskeni
(odak ve referans), Model 3'te ise toplam puan ve grup degiskeni birlikte modele dahil
edilir. Modellerden elde edilen R? degerleri karsilastirilarak DMF'nin varhigina ve
diizeyine karar verilir. Jodoin ve Gierl’a (2001) gére modeller arast R? farki ile
belirlenen AR? degerine gére DMF diizeyleri asagidaki sekilde 6nerilmektedir:

0 < AR?< 0.035 ise DMF yoktur ya da ihmal edilebilir diizeyde
0.0035 < AR?<0.07 ise orta diizeyde,
AR?>0.07 ise yiiksek diizeyde DMF gostermektedir.

Zumbo ve Thomas’in (1996) AR?araliklar1 da DMF diizeyini degerlendirmede
siklikla kullanilmaktadir.

AR2 < 0.13 ise DMF yoktur veya goz ard1 edilebilecek diizeyde,

0.13 < AR2 < 0.26 ise orta diizeyde,

AR2 > 0.26 ise yiiksek diizeyde DMF gostermektedir.
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Madde Tepki Kuramina Dayal Olabilirlik-Oran Yontemi

MTK'ya dayali Olabilirlik Oran yontemi odak ve referans grup igin tiim
maddelere iliskin madde parametrelerinin esit oldugu smirlandirilmis model ile i.
maddeye iliskin madde parametresinin esit olmadig1 ancak i. madde disindaki diger
maddelere ait madde parametrelerinin esit oldugu genisletilmis model olmak iizere iki
model kurulmaktadir. iki model igin elde edilen olabilirlik degerlerinin logaritmalar1
almarak aralarindaki farka dayali olarak G? degeri hesaplanir. G? degeri modelin
parametre sayis1 kadar serbestlik derecesinde ¥? (Ki-kare) dagilimi gostermektedir. G2
degeri y? tablo degeri ile karsilastirihir. GZ>¥%blo degeriy iS€ ilgili madde DMF
gostermektedir. Maddenin DMF gosterdigi belirlendiginde, sirasiyla diger madde
parametreleri icin analize devam edilir (Thissen, 2001). Greer (2004) tarafindan G2
degerinin aldig1 degerlere gore DMF diizeyleri asagidaki gibi 6zetlenmektedir:

3.84<G?%<9.4 ise DMF yoktur veya goz ardi edilebilecek diizeyde,
9.4< G%< 41.9 ise orta diizeyde,
G?>41.9 ise yiiksek diizeyde DMF gostermektedir.

SIBTEST Yontemi

Shealy ve Stout (1993) tarafindan gelistirilen, parametrik olmayan ve KTK'ya
dayal1 bir DMF belirleme yontemidir. Bu yontem igin, gbzlenen puana dayanan MH
ve benzeri diger yontemlere gore referans ve odak gruplarini esitlerken ¢ok daha
dogru bir esitleme yaptigi belirtilmektedir (Osterlind ve Everson, 2009). SIBTEST
yonteminde test, DMF nin incelendigi madde ile testte yer alan diger maddeler olmak
iizere ikiye ayrilir. En 6nemli 6zelligi DMF incelenen madde disindaki maddelerden
alian gozlenen toplam puanlar {izerinden, regresyona dayali yaptig1 bir diizeltme ile
gercek puan kestirimleri yaparak odak ve referans grup bireylerini bu puanlara gore
eslestirmesidir. Bu diizeltme ile I. tip hatanin kontrol altina alinmasi ve elde edilen
sonuglarin da bu hatalardan daha az etkilenmesi amaglanmaktadir. Buna gore bu
yontemin istatistiksel giiciiniin yiiksek ve kii¢iik 6rneklemlerin bulundugu durumlarda
da etkili oldugu belirtilmektedir (Bolt, 2000; Gierl, Jodoin ve Ackerman, 2000).
Analiz sonucu elde edilen B indeksi etki biiylikligiini gostermektedir. Bu indeksin
pozitif olmast maddenin referans grup lehine, negatif olarak belirlenmesi ise odak
grup lehine DMF'nin goézlendigi bi¢iminde yorumlanmaktadir. Bununla birlikte B
indeksine gore DMF diizeyi de belirlenebilmektedir (Gotzmann, Wright ve Rodden,
2006; Stout ve Roussos, 1995); Buna gore,

|B|<0.059 ise goz ard1 edilebilecek diizeyde,
0,059<|B|<0.088 ise orta diizeyde,
|B|>0.088 ise yiiksek diizeyde DMF icermektedir.

Degisen Madde Fonksiyonu incelemelerinde maddenin belirli bir degisken
bakimindan gruplara gore farkli fonksiyon gosterip gostermedigine iliskin gézlemler
yapilmaktadir. Buna gére DMF c¢alismalar1 incelendiginde cinsiyet (Bakan-
Kalaycioglu ve Kelecioglu, 2011;Unsal-Ozberk ve Kog, 2017); kiiltiir ve dil (Asil ve
Gelbal, 2012; Karakog¢-Alatli ve Cokluk-Bdkeoglu, 2018); sosyo-ekonomik diizey
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(Unsal-Ozberk ve Kog, 2017) yerlesim yeri, okul tiirii (Osadebe ve Agbure, 2018),
engel durumu (Bolt ve Ysseldyke, 2008) gibi degiskenlerin ele alindig1 goriilmektedir.
DMF c¢aligmalarinda konu olan bir diger durum da ayni testin madde siralar1 farkl
olan formlarin1 alma durumunun yanliliga neden olup olmamasidir.

Test giivenligini arttirmak amaciyla maddelerin ¢esitli sekillerde siralandigi
farkli kitapgiklar elde edilmektedir. Bu yontem, grencilerin kopya ¢ekme gibi testten
alinan puanlarin giivenirligini olumsuz yonde etkileyebilecek durumlara yonelik bir
onlem olarak disiinilmektedir. Bir testte yer alan maddelerin siralaniglar1 bakimindan
farklilasan test formlarimi yanitlayan bireylerin, ilgili testten alinan puanlari
farklilasabilmekte, test ve madde istatistikleri de bu durumdan etkilenebilmektedir
(Balta ve Omiir-Siinbiil, 2017; Barciovski ve Olsen, 1975; Cokluk, Giil ve Dogan-
Giil, 2016; Dogan-Giil ve Cokluk Bokeoglu, 2018; Hambleton ve Traub, 1974;
Kleinke, 1980; Tan, 2009). Bu etkiye madde “sira etkisi” ad1 verilmektedir (Kingston
ve Dorans, 1984; Yen, 1980). Testin farkl formlari gelistirilirken madde sira etkisinin
dikkate alinmasi testin gecerliligi icin de 6nemli bir husus olarak goriilmektedir
(Hahne, 2008). Bir testin, maddelerin siralanist bakimindan farkli formlarini alan
gruplara gore 6lgme degismezligi gosterip gostermediginin diger bir ifadeyle DMF
gosterme durumlarmin belirlenmesi, ilgili testten alinan puanlara gore alinan
kararlarin adil ve yerinde olmasi bakimindan olduk¢a dnemli gériinmektedir. Avcu,
Tung ve Uluman (2018) lisans diizeyinde kullanilan bir testin kitapgik tiirliine gére
DMF igerip i¢ermedigini incelemislerdir. Arastirma sonucunda bazi maddelerde
DMF bulunmustur. Bu durum testlerde maddelerin siralanmasinin  DMF
olusturabildigini gdstermektedir. Ryan ve Chiu (2001) bir matematik testi icin
maddelerin rastgele ve kolaydan zora siralandig: iki formu iiniversite birinci sinif
ogrencilerine uygulamisglardir. Buna gore maddelerin sira etkisine gore DMF
durumlart karsilastirilmistir. Iki form igin maddelerin DMF gésterme durumlari
bakimindan bir fark olmadigi belirlenmistir. Balta ve Omiir-Siinbiil (2017)
maddelerin kolaydan zora ve zordan kolaya dogru siralanmasi ile elde edilen iki
matematik test formu i¢in maddelerin sira etkisine gore DMF durumlarinin farklilagip
farklilagsmadigi incelenmistir. LR ve MH yontemleri ile yapilan DMF belirleme siireci
sonucunda maddelerin sira etkisine gore DMF gosterdigi belirlenmistir. Chiu ve Irwin
(2011), tarih, cografya ve ekonomiye iliskin 30 maddenin yer aldig1 testte maddeleri
derste islenis siralarina, kronolojik olarak ge¢misten giiniimiize ve gilinlimiizden
gecmise siraladiklart ii¢ form i¢in maddelerin DMF gosterip gostermedigini MH ve
Breslow-Day yontemleri ile incelemislerdir. Buna gore formlar arasinda DMF
gosteren maddelerin bulundugu sonucuna ulagmiglardir. Chiu (2012), bir matematik
testinde maddelerin sadece rastgele yerlerini degistirerek hazirladig1 formlarini alan
gruplara gére MH ve Breslow-Day yontemleri ile DMF analizleri yiiriitmiis ve DMF
gosteren maddelerin bulundugu sonucuna ulagsmistir.

Maddelerin farkli siralandiklari formlarmn kullanildigi sinavlardan biri de
Tiirkiye'de yapilan ortadgretime veya yiiksekogretime gecis sinavlaridir. Bu smavlar,
egitimde bir list kademeye gecme, bir ise yerlestirme i¢in segme amaciyla yapilan,
testi alan birey i¢in kritik siavlardir. Bu sinavlardan alinan puanlara gore bireyler
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hakkinda oldukg¢a dnemli kararlar verilmektedir. Milli Egitim Bakanligi (MEB) 2018
yilindan baglayarak; fen liseleri, sosyal bilimler liseleri, proje uygulayan egitim
kurumlart ile mesleki ve teknik Anadolu liselerinin Anadolu teknik programlarina
ogrenci yerlestirilmesi amaciyla bir merkezi sinav yapmaktadir. Bu siavla birlikte
¢ok sayida oOgrencinin nitelikli bir ortaggretim kurumuna gegis i¢in karar
verilmektedir. Ortabgretime gecis sinavinda yer alan maddelerin, maddelerin
siralanigt  bakimindan farkli formlarimi alan gruplara gére DMF gosterme
durumlarinin incelenmesi, ilgili teste gore alinan kararlarin yerinde olabilmesi
acisindan gerekli goriilmiistir. Buna goére bu aragtirmanin temel amaci DMF
analizlerinde difR paket programinin kullanimina iliskin izlenen adimlari, MH, LR,
MTK-OO ve SIBTEST teknikleri kullanilarak elde edilen analiz ¢iktilar1 ve yorumu
ile bir biitiin olarak ele almak bu dogrultuda kullanicilara yol gostermektir. Bununla
birlikte bu temel amag dogrultusunda Ortadgretime Gegis merkezi sinavinda yer alan
fen maddelerinin de madde sira etkisine gére DMF durumlarinin incelenmesi
amaglanmaktadir.

Yontem

Arastirmanin bu boliimde arastirma modeli, ¢aligma grubu, verilerin elde
edilmesi ve analizi basliklarina yer verilmistir. Ayrica, bu arastirma 01.01.2020
tarihinden 6nce yapildigi i¢in etik kurul karar1 zorunlulugu tasimamaktadir.

Arastirmanin Modeli

Bu aragtirmada var olan bir durumun var oldugu sekliyle ortaya konulmasi
amagclandigindan tarama modelinde bir aragtirmadir (Fraenkel ve Wallen, 2006).

Calisma Grubu

Milli Egitim Bakanhi§ tarafindan, 8.smif dgrencileri igin, Smavla Ogrenci
Alacak Ortadgretim Kurumlarina Iliskin Merkezi Sinavi gergeklestirilmektedir. 2018
yilinda gergeklestirilen sinavda dort tiir kitapgik bulunmaktadir. Bu kitapgiklardan
rastgele secilen ikisini alan toplam 2383 &grenci ¢alisma grubunu olusturmaktadir.
Arastirma i¢in segilen kitapgiklar X ve Y olarak yeniden adlandirilmistir. Buna gore
her iki kitap¢ig1 yanitlayan &grencilerin aldiklart kitapgik tiirli ve cinsiyete gore
dagilimlar1 Tablo2’de yer almaktadir.

Tablo 2

Calisma Grubunda Yer Alan Ogrencilerin Kitap¢ik Tiirii ve Cinsiyete Gore Dagilimi

Cinsiyet
Kiz Erkek Toplam

p X n (%) 551 (45.6) 657 (54.4) 1,208 (100.0)
“:{ B % Toplam 231 27.6 50.7
EE Y n®) 579 (49.3) 596 (50.7) 1,175 (100.0)
5 % Toplam 24.3 25.0 49.3
Toplam  n (%) 1,130 (47.4) 1,253 (52.6) 2,383 (100.0)
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Tablo 2 incelendiginde X kitap¢igini alan dgrenci sayisinin 1208, Y kitapcigini
alan 6grenci sayisinin 1175 oldugu goriilmektedir. Buna gére X ve Y kitap¢igini alan
Ogrenci ylizdeleri %50.7 ve %49.3'tir. DMF arastirilan gruplardaki 6rneklem
biiyiikliigiiniin birbirine yakin degerler olmasi DMF analizleri bakimindan 6nemli
goriilmektedir (Herrera ve Gomez, 2008). Calisma grubu cinsiyet bakimindan
incelendiginde kiz 6grencilerin grubun %47.4'ini (1130 6grenci), erkek dgrencilerin
ise grubun %52.6'sin1 (1253 dgrenci) olusturdugu goriilmektedir.

Verilerin Elde Edilmesi

Aragtirma verileri, Milli Egitim Bakanhg Ol¢me Degerlendirme ve Sinav
Hizmetleri Genel Miidiirliigii’'nden arastirma icin gerekli izin siirecleri yiiriitiilerek
elde edilmistir. Merkezi sinav maddeleri incelendiginde maddelerin doért segenekli,
coktan se¢meli ve ikili (1-0) puanlanan maddeler oldugu goriilmektedir. Doksan
maddeden olusan merkezi sinav sdzel ve sayisal olmak iizere iki boliimden
olusmaktadir. Sozel bolim, 8’inci simf Tiirkge, din kiiltiric ve ahlak bilgisi, T.C.
inkilap tarihi ve Atatiirkgiiliik ile yabanci dil, sayisal boliim ise matematik ve fen
bilimleri alt testlerinden olusmaktadir. Arastirma kapsaminda 20 maddeden olusan
fen alt testi ele alinmistir. Merkezi sinav uygulamasinda toplam dort kitapgik tiirii yer
almaktadir. Maddeler her yil yeniden hazirlanmaktadir ve yayimlanmaktadir.
Maddelerin kitapgiklara yerlestirilmesinde kullanilan yontemler bilinmemekle
birlikte madde istatistikleri 6nceden bilinmediginden bu indekslere gore
siralanamamaktadir. Maddelerin farkli siralanigina gore olusturulan kitapgiklar
Ogrencilere rastgele dagitilmaktadir. Bu arastirmada 6rnek DMF analizi ¢alismasi
maddelerin farkli siralanisina dayali olusturulan kitapgik tiirlerine goére DMF
gosterme durumlarinin  incelemesi oldugundan Ortadgretime Gegis Sinavi
kapsaminda yer alan iki kitapgik rastgele secilmistir.

Verilerin Analizi

Arastirma kapsamimnda MTK ve KTK'ya dayali DMF belirleme teknikleri bir
arada kullanildigindan her iki kurammm DMF yontemlerinde gerektirdikleri
varsayimlar incelenmistir. Normal dagilim, tek boyutlu ve ¢ok boyutlu u¢ degerlerin
ve kayip wverilerin incelenmesi tiim c¢ok degiskenli istatistiklerde yer alan
varsayimlardir. Verinin normal dagilimmin incelenmesinde X ve Y kitap¢igini alan
bireylerin testten aldiklar1 toplam puanlarin basiklik ve ¢arpiklik degerleri
incelenmistir. X ve Y kitap¢igini alan gruplardan elde edilen puanlarin sirasiyla
carpiklik katsayilar1 0.29 ve 0.23; basiklik katsayilar1 -0.67, -0.59 olarak
hesaplanmistir. Buna gore hesaplanan garpiklik, basiklik katsayilarinin =1 araliginda
olmast dolayisiyla normalden asir1 sapma gostermeyen bir dagilim oldugu
sOylenebilir (Biiyiikoztiirk, 2004).

Tek boyutlu ug degerlerin incelenmesi i¢in her bir madde i¢in z standart puanlari
hesaplanmigtir. Buna gore testi alan bireylerin z puanlar1 -2.37 ile 2.59 arasinda deger
almaktadir. Hesaplanan z puanlarinin £3 araliginda yer almasi tek degiskenli
ucdegerin bulunmadigini gostermektedir. Cok boyutlu u¢ degerlerin incelenmesi igin,
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her bir denek i¢in testteki maddeler lizerinden Mahalonobis uzakliklari i¢in 0=.001 ve
K-1 serbestlik derecesi i¢in kritik ki-kare degeri ile karsilastirilmistir (Mertler ve
Vannatta, 2005; Tabachnick ve Fidell, 2007). Hesaplanan Mahalanobis uzakliklar1
incelendiginde 37.53 ile 8.62 arasinda deger aldiklar1 goriilmektedir. Testte 20 madde
oldugundan serbestlik derecesi 19 ig¢in kritik ki-kare degeri 43.82 olarak
belirlenmistir. Buna gore kritik ki-kare degerini asan Mahalanobis uzakligi
olmadigindan dagilimda ¢ok degiskenli u¢degere rastlanmadigi belirtilebilir.

Van Buuren (2012) kayip veri oran1 %30’dan diisiik ise atama yapilabilecegini,
%30 ve iizerinde ise kayiplari silmek gerektigini belirtmektedir. Buna gore kayip veri
oran1%30 ve iizerinde olan birey ya da madde olmadigindan, analizlerin kayip
verilerden olumsuz yonde etkilenmemesi i¢in bos birakilan madde yanitlar1 0 olarak
yeniden kodlanmustir.

Madde tepki kuramma dayali DMF yontemleri bakimindan o6nemli
varsayimlardan biri olan tek boyutluluk varsayimi icin arastirma verileri iizerinde
Acimlayici Faktor Analizi (AFA) yapilmistir. Bu varsayim i¢in faktdr analizi sonucu
elde edilen faktorlere iliskin 6zdeger ve yamag-birikinti grafiginin incelenmesi
onerilmektedir (Cattell, 1966; Loehlin, 1987). AFA sonuglarina gore elde edilen
faktor 6zdegerleri Tablo 3'te, yamag birikinti grafigi ise Sekil 1°de yer almaktadir.

Tablo 3

Arastirmada Incelenen Teste Iliskin Faktor Analizi Sonuclar
Faktor Sayis1 Ozdegerler Aciklanan Varyans  Aciklanan Toplam Varyans

1 4.069 20.347 20.347
2 1.332 6.659 27.006
3 1.112 5.558 32.564
4 1.001 5.003 37.567
1
|
1
1
|
|
1
|
S

e e
i

Sekil 1. Yamag birikinti grafigi



Degisen Madde Fonksiyonunun Belirlenmesinde “difR” R Paketinin Kullanimi: Ortadgretime ... 875

Tablo 1 incelendiginde AFA sonuglarina gdre birinci faktore ait dzdeger ile
ikinci faktdr 6zdegeri arasindaki farkin biiyiik ve ikinci faktor ile diger faktorler
arasindaki farktan ¢ok daha biiyiik oldugu gozlenmektedir. Bu durum tek boyutluluk
varsayiminin ~ karstlandigin1  gostermektedir  (Gierl, 2000; Hambleton ve
Swaminathan, 1989). Sekil 1 incelendiginde ise birinci faktorden sonra ani bir diisiis
oldugu, ikinci ve diger faktorlerden sonra ise egrinin plato yaptig1 goriilmektedir.
Diger bir ifadeyle birinci faktorden sonra diger faktorlerin varyansa katkilariin
birbirine yakin ve birinci faktore gore oldukga diisiik oldugu goriilmektedir.

MTK’ya ait bir diger varsayim ise yerel bagimsizlik varsayimidir. Yerel
bagimsizlik, her bir maddeye verilen yanitin, diger maddelere verilen yanitlardan
bagimsiz olarak verilmesi olarak tanimlanmaktadir (Crocker ve Algina, 1986). Diger
bir ifadeyle bireylerin bir maddeye ait performansinin, diger maddelerde gosterilen
performanslardan olumlu veya olumsuz yonde etkilenmemesi durumuna yerel
bagimsizlik denir (Hambleton ve Swaminathan, 1989). Bununla birlikte tek
boyutluluk varsayiminin karsilandigi durumda ayni yetenek diizeyindeki bireyler i¢in
maddelere verilen yanitlar arasindaki kovaryansin sifir oldugu bilinmektedir. Buna
gore tek boyutluluk varsayimi karsilanmis ise yerel bagimsizlik varsayimi da
karsilanir yorumu yapilmaktadir (Hambleton ve Swaminathan, 1989; Hambleton,
Swaminathan ve Rogers, 1991). Bu durum, arastirma verileri i¢in tek boyutluluk ve
yerel bagimsizlik varsayimlarinin karsilandigini gostermektedir.

MTK’ya dayali analizler igin veri setinin 1, 2 ve 3 parametreli lojistik
modellerden hangisi ile uyumlu oldugu incelenmelidir. Bu amagla R yazilim
kullanilarak model veri uyumu analizleri gergeklestirilmistir. Bu asamadan sonra R
uygulamalar1 baslayacagindan, oncelikle R yaziliminin kurulumuna, veri setinin
uygun formata getirilmesine ve model veri uyumu i¢in islem adimlarina sirasiyla
deginilmistir.

1. R ve R Studio kurulumu. R ag¢ik kaynak kodlu ve iicretsiz erisilebilir bir
yazilim olmasit dolayisiyla resmi web sitesinden (https://cran.r-project.org/)
indirilebilir. Yazilim indirildiginde Sekil 2°deki gibi bir arayiize sahip "R Konsol"
kurulmus olmaktadir.
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R RGui (64-bit)

Dosya Duzenle Goranum Diger Paketler Pencereler Yardim
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R version 3.6. 12-12) -- "Dark and Stormy Night"
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Dagyitim detaylari igin 'license()* ya da 'licence()' girin.

R, bir gok insamin katkida bulundufu ortak bir projedir
Daha fazla bilgi igin ‘contributors()*' girinm.
Yayinlarda R veya R paketlerinden alinti yapmak igin 'citation()' girin.

Birkac ornek igin 'demo()', gevrimici yardim icin ‘help()' veya
HIML tarayicili yardimi acmak igin ‘*help.start()' girin.
R'den cikmak igin 'g()' girin.

Sekil 2. R yazilimi arayiizii

Konsol uygulamalari grafiksel olmayan bir arayiize sahip oldugundan R konsol
kullanici dostu bir ¢alisma ortamu sunmaz. Bu nedenle grafiksel 6geler igeren,
kullanici dostu arayiiz sunan R Studio entegre programinin da ilgili web sitesinden
(RStudio, 2020) indirilerek kurulmasi 6nerilmektedir. R Studio, R programlama dili
i¢in bir entegre gelistirme ortamuidir. R Studio, R yaziliminin ¢esitli bilegenlerini
(konsol, kaynak diizenleme, grafikler, tarihge, yardim vb.) kesintisiz ve iiretken bir
platformda birlestirmeyi amaglayan acik kaynakli bir projedir (Allaire, 2012). Sekil
3'te R Studio arayiizii goriilmektedir. Bundan sonraki islemlerin tamami R Studio’da

yapilmistir.
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Copyright (C) 2019 The R Foundation for Statistical Conputing
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me "contributors()’ for more information and

“Citation()' on how to cite f or & packages in publications.
) For some denos, "help(): for n-line help, or

\zlus,«('\ an HTHL bramser interface ta help

1o a0 o it A

Kod satirlarinin yazilacagi bolim
(konsol)

1

: Dosyalama siireclerine iligkin

| verilerin tutuldugu, Gegmis

: islemlerinin kaydedildigi ve

1 baglantilarin kaydedildigi boliimler
1

Sekil 3. R Studio arayiizii

R Studio kurulumu tamamlandiktan sonra heniiz R, Windows isletim sisteminde
gerekli analizler i¢in hazir degildir. R’de ¢alismaya devam etmeden 6nce Windows’ta
calisabilmek i¢in R araglarmin (Rtools) indirilmesi ve kurulmasi gerekmektedir

(Using Rtools4.0 on Windows, 2020).
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2. Paket programlarin indirilmesi. R ¢ok farkli alanlara iligin analizler igin
ortam saglamaktadir. Bu nedenle belirli bir konu altinda toplanabilecek kodlar1 iceren
ve sisteme tanitilmasi gereken programlama paketleri vardir. Model veri uyumu
incelemeleri i¢in “Itm” (Latent Trait Models under Item Response Theory) paket
programinin kurulmasi gerekmektedir. Bu amagla Sekil 4'te gosterilen kod satirlarinin
yazilacagi konsola install.packages("1tm") kodu yazilarak Enter tusuyla
caligtirthr. Eger kodu bir yerden, ornegin bu rapordan kopyalayarak R Studio
arayaziine yapistirirsaniz, hata alabilirsiniz. Yapilan kopyalamalarda 6zellikle tirnak
isareti gibi (*) karakterlerin yapistirilan kod {izerinden diizenlenmesi 6nerilmektedir.
Boylece bilgisayara R kiitiiphanesine "ltm" ile ilgili tiim programlama dili ve kaliplari
eklenmektedir. R kiitiiphanesinde bulunan bir paketi kiitiiphaneden c¢agirmak ve
caligmak icin ise library komutu kullanilmaktadir. Buna goére “Itm” paketini
calistirmak i¢in konsola 1ibrary(1tm) kodu yazilarak ilgili pakete gore yapilacak
islemler i¢in program hazirlanmis bulunmaktadir.

3. Verinin diizenlenmesi. Analizler i¢cin R yaziliminda verinin belirli bir
formatta olmasi gerekmektedir. MS Excel’de, her bir maddenin adi (X1, X2,
X3...X20) ile birlikte madde yamitlar1 1-0 olarak kodlanmalidir. Hazirlanan Excel
dosyas1 Farkli kaydet segenegi ile CSV (virgiille ayrilmis) kayit tiiriinde
kaydedilmelidir. Sekil 4’te "veri.csv" adi verilen veri dosyasinin bir boliimiine yer
verilmistir.

A/B/ C/DE{FIGH|I|J K
1 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11
2 1011 111 11 1 1
3 11 1001000 0 O
4,101 100011 0 O
5/ 001 00O0O0O0O0 O 1
6 101 0 000 0O 1 0
7 101 0 01000 0 O
8 1111 001 11 1 1
9 111111111 1 1

Sekil 4. Analize hazirlanmis verinin(veri.csv) goriniimi

4. Calisma dizininin belirlenmesi. Analiz sonuglarinin kaydedilmesi ve veri
setinin bulundugu konumun belirli olmas1 amaciyla bilgisayarin istenen bir dizininde
bir klasor dosyast olusturularak veri dosyasinin i¢ine kaydedilmesi gerekmektedir. Bu
caligmada bilgisayarmn D siiriiciisinde DMF adli bir klasor olusturularak veri.csv adli
veri dosyast da klasore kopyalanmistir. Analizlerin hangi konumda calistirilarak
kaydedileceginin R yaziliminda da belirlenmesi istenir. Bu amagla konsol bdliimiine
setwd(“D:/DMF/”) kodu yazilarak bu islem gerceklestirilmis olmaktadir.
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5. Verinin aktarilmasi. Analizler 6ncesinde veriler, DMF klasoriinde yer
alanveri.csv adli 20 maddelik veri dosyasindan ¢ekilerek R yaziliminda kullanilmak
iizere hazir hale getirilir. Bunun i¢in

ml=read.csv('veri.csv', header=1, sep=";") [,1:20] kodu yazilarak
calistirilir.

header=1 : ilk satirinin bashk oldugunu

sep=";": verilerin virgiille ayrildigim

[,1:20]: veri.csv dosyasinda yer alan 1. siitundan 20. siituna kadar olan veriler
igin m1 isimli veri matrisinin olusturuldugu anlamim tagimaktadir. R yaziliminda
analizler olusturulan bu veri matrisi iizerinden yiiriitilmektedir. R Studio’da, sag
penceredeki Environment penceresine tikladiginizda ml matrisinin olustugunu
gorebilirsiniz. Matristeki verileri de bu pencerenin Data alanindaki m/’e
tikladigimizda ya da kod satirma View (ml) yazdigimzda Source penceresinden
gorebilirsiniz (Sekil 5).

m1 = ] Environment  History  Connectio
Fitter T # Import Dataset = | &
X1 X2 X3 X4 X5 X6 b Global Environment =
11 0 1 1 1 1 para
5 0 ] ; 2 2 ml 2383 obs. of 1
71 1 1 1 0 0
8 1 1 1 1 1 1
91 1 1 1 1 1
12 1 1 1 1 0 1

Sekil 5. Olugan matrisin goriintiilenmesi

6. Model veri uyumu incelemesi. Gerekli paket programlari yiiklendikten sonra
ve veri matrisi olugturulduktan sonra DMF analizlerine baslanabilir. Veri setinin 1PL,
2PL ve 3PL modeller i¢in uyumunun incelenmesi i¢in 1PL, 2PL ve 3PL modellere
iligkin asagida yer alan kodlar sirastyla ¢alistiriimalidir:

IRTmodell =rasch(ml, IRT.param = TRUE)
IRTmodel2 = 1tm(ml~ zl, IRT.param = TRUE)
IRTmodel13 = tpm(ml, type = "latent.trait", IRT.param = TRUE)

Kodlarin ¢alistirilmast ile her bir model igin log olabilirlik (log-likelihood [LL])
degerleri elde edilmektedir. Bununla birlikte her bir model i¢in madde model
uyumlarini incelemek {izere agagida yer alan kodlar kullanilmaktadir:

jtem.fit(IRTmodel1)

jtem.fit(IRTmodel2)
item.fit(IRTmodel3)
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Sekil 6'da item.fit (IRTmodel2) kodunun ¢aligtirilmasi ile elde edilen madde
model uyum degerleri ve ilgili modele iliskin degerler yer almaktadir.

IRTmode12
IRTmodel3
ml

Flles  Plots  Pad
Console  Terminal < Jobs 0 et | @ g

Ab11ty Categories: 10

XA2 Pr(>XA2)
X1 94.2776 <0.0001
X2 70.4922 <0.0001
X3 68.4284 <0.0001
X4 20.0899 0.01
X5 35.8985 <0.0001
X6 62.5613 <0.0001
X7 14.8403  0.0623
X8 55.8545 <0.0001
X9 44,4781 <0.0001
X1072.1970 <0.0001
X11 30.4396  0.0002
X12 47,3100 <0.0001
X13 24.5120  0.0019
%14 39.9084 <0.0001
X1557.2359  <0.0001
X16 38.5299 <0.0001
X17 90,3671 <0.0001
X18 31.8534  0.0001
%1953.5291 <0.0001
X20 35.9978  <0.0001

Sekil 6. 2PL model i¢in LL degeri ve model madde uyum sonuglart

Her bir model verisine tiklayarak modelin sonuglari goriilebilmektedir (Sekil 6).
Her bir model i¢in elde edilen LL degerleri ve uyumlu madde sayilari ise Tablo 4'te
yer almaktadir.

Tablo 4
LL Degerleri ve Modelle Uyumlu Madde Sayilari
1PL 2PL 3PL
LL 27675.35 27104.58 26866.11
Modele Uyum Gdsteren Madde Sayisi 19 19 15

Model veri uyumunun degerlendirmesinde modellere ait LL degerleri arasindaki
fark dikkate alinir. Buna gore,

LLopp - LL3P|_ =27104.58 -26866.11 = 238.47
LLipL - LL 2pp =-27675.35 - 27104.58 =570.77

LL degerleri ki-kare dagilimi gostermektedir. Model veri uyumu igin testteki
madde sayisina gore kritik ki-kare degeri belirlenmelidir. Buna gore testte 20 madde
yer aldigina gore kritik ki-kare degeri %20, 05) = 31.41'dir. Kritik ki-kare degeri ile
model uyumlarina ait LL degerleri arasindaki farklar karsilastirilir. Buna gore 238.47
ve 570.77 fark degerleri kritik ki-kare degerinden (31.41) biiyiik olduguna gore testin
3 PL modelle uyumlu oldugu sdylenebilir. Ancak model ile uyumlu madde sayilar
incelendiginde 2PL modelle uyumlu madde sayisi daha fazla oldugundan testin 2PL
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modelle uyumlu oldugu karar1 verilmistir. Sekil 8'de de goriildiigii izere 2PL modele
iliskin model uyum istatistiklerine gére 7 no’lu maddenin model ile uyumlu olmamasi
nedeniyle madde analiz dis1 birakilmistir. Buna gore veri seti KTK ve MTK
varsayimlari bakimindan incelenmis ve varsayimlarin karsilandig1 belirlenmistir.

Degisen madde fonksiyonunun belirlenmesi. Bu asamadan sonra testte yer
alan maddelerin DMF gosterme durumlarini incelemek iizere izlenen DMF analiz
adimlart sunulmustur. Veri setinden bir maddenin ¢ikarilmasiyla kalan 19 madde igin
kitapgik tiiriine gére DMF analizleri yiiriitiilmelidir. Bu noktada, ilgili maddeye iliskin
verilerin yer aldig1 siitun veri.csv dosyasindan ¢ikarilmalidir. Ayrica kitapgik X’i
alanlarm 1, kitap¢ik Y’yi alanlarm 0 olarak kodlandigi grup degiskenine (G) iliskin
verilerinde eklenmesiyle veri.csv dosyasi giincellenmistir (Sekil 7).

A|B/CD/E/F G/H I |1 |K|L|M N|O P|Q R|S|T

1 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18 X19 X20 G
2 10111111 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 11
3 11100100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 01
4 10110001 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 11
5 00100000 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 11
6 10100000 0 1 0 0D 0 1 1 0 0 0 11
7 10100100 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 01
Sekil 7. Grup degiskeni eklenmis verinin (veri.csv) goriiniimii.

Sekil 7'de yer alan veri dosyasinin R yaziliminda kullanilabilir olabilmesi i¢in
daha once de belirtildigi gibi veriler R yazilimina aktarilmalidir. Bu amagla asagida
verilen kod kullanilmistir. Kodda madde sayisinin 19’a diistiigiine dikkat edilmelidir.
Boylece DMF analizleri igin m2 adli matris dosyasi olusturulmaktadir.

m2=read.csv('veri.csv', header=1, sep=";") [,1:19]

Bir sonraki adimda veri dosyasindaki grup degiskeninin veri dosyasinin hangi
stitununda yer aldig1 belirtilmelidir. Kod ile veri.csv dosyasinin G baslikli siitununun

g" matrisi olarak R yaziliminda kullanilabilir olmas1 saglanmaktadir.
g=read.table('veri.csv', header=1, sep=";") [,c('G")]

Verilerin R’a aktarilmasi ile veri seti DMF analizler i¢in hazir duruma gelmistir.
Analizlerin hangi konumda c¢alistirilarak kaydedileceginin R yaziliminda da
belirlenmesi istenir. Bu amagla konsol bolimiine setwd(“D:/DMF/”)kodu
yazilarak bu islem gerceklestirilmis olmaktadir. DMF analizleri i¢in 2.adimda bazi
paket programlarin indirilmesi gerekmektedir. difR paketi DMF analizleri igin gerekli
olan temel paket programdir. Bununla birlikte Itm paketi MTK'ya dayali analizler i¢in
Ime4 paketi, karma (dogrusal, genellestirilmis dogrusal ve dogrusal olmayan)
modellerin analizi ve uyumu igin mirt (Multidimensional Item Response Theory)
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paketi ise yine ¢cok boyutlu MTK analizleri i¢in yiiklenmektedir. Buna gore ilgili
paketlerin yliklenmesine iliskin kodlar asagidaki gibidir:

install.packages("difR™)
install.packages("1tm")

install.packages("1me4™)
install.packages("mirt")

Belirtilen kodlar ile paketler yiiklendikten sonra tizerinde ¢alisabilmek i¢in ilgili
paket programlara iliskin kiitliphanelerin c¢alistirilmasi gerekmektedir. Bu amacla
asagidaki kodlar kullanilmalidir:

Tibrary(difR)

Tibrary(1tm)

Tibrary(1me4)
Tibrary(mirt)

DMF analizleri i¢in gerekli paketler indirildikten sonra ilgili DMF belirleme
yontemine iligkin kodlar ile analizler gergeklestirilebilmektedir. Bu arastirmada
LR,MH, MTK-OO ve SIBTEST teknikleri ile DMF analizleri yiiriitiilmiistiir. difR’da
analiz edilebilen tiim yontemler i¢in aymi parametreler kullanilabildigi gibi (data,
group, focal.name, anchor, output vb.) farkli parametreler de s6z konusu
olabilmektedir (Magis, Beland ve Raiche, 2018). Buna gore her bir DMF ydntemine
iligkin analiz i¢in kullanilan kodlar Tablo 5°’te yer almaktadir.

Tablo 5
Farkli Yontemlere Gore DMF Analizleri Icin Yazilmas: Gereken Kod Satirlari
DMF Yontemi Kod Satirn
difMH(m2, group=g, focal.name = 1, MHstat =
MH “MHChisq”, correct = TRUE, exact = FALSE, alpha =

0.05, save.output = 1, output = c(“difMH”, “default™))

difLogistic(m2, group=g, focal.name=1, match = “score”,
LR type = “both”, criterion = “LRT”, alpha = 0.05,
save.output = 1, output = c(“difLojistik”, “default™))
difLRT( m2, group = g, focal.name = 1, save.output = 1,

00 output = ¢(“dif00”, “default”))
SIBTEST sibTest(m2,9)

S dichoDif(m2,group=g,focal.name=1, method=
Farkh Teknikleri c(“LRT”,”"MH”, ”Logistic”, ”SIB”), save.output=1,
Karsilastirma

output= c(“karsilastirma”, “default”))

Tablo 5’te yer alan kod satirlari i¢in genel olarak asagidaki agiklamalar
yapilabilir (Magis, Beland ve Raiche, 2018):

e Her bir yontem igin Oncelikle maddelerin yer aldig1 veri matrisinin adi m2,

daha sonra grup degiskeni i¢in olusturulan veri matrisi group = g kodunun tiim
yontemlerde yer aldig1 goriilmektedir.
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e Grup degiskeninde hangi grubun odak grup oldugu ise focal.name = 1 kodu
ile belirtilmektedir. Buna gore veri setinde “1” ile kodlanan grubun odak grup
oldugu belirtilmis olmaktadir.

e MHstat DMF analizi i¢in kullanilacak istatistigi belirtir. Olas1 degerler
MHChisq (Mantel-Hanzel) (varsayilan) ve 1ogOR (Olabilirlik Oran)’dir.

e Correct=TRUE Siireklilik diizeltmesi kullanilmali midir? (varsayilan: EVET)

e exact=FALSE Kesin bir test hesaplanmali m1? (varsayilan: HAYIR).

e match=score 6lgiit tiiriinii belirtir. Test puani ise score olur. Farkl: siirekli bir
degisken de olabilir. Burada test puani alinmistir.

« type = both, kodu i¢in varsayilan both degeridir, “udif” tek bi¢imli ve “nudif”
tek bicimli olmayan DMF gosteren maddelerin belirlenebilmesi igin
kullanilmaktadir.

e criterion = LRT kodu hangi DMF istatistiginin kullanilacagini belirtir.
Varsayilan LRT iken diger bir secenek ise Wald istatistigidir.

e Analiz sonuglarinin kaydedilmesi komutu ise save.output = 1 kodu ile
saglanmaktadir. Bu koddan sonra hangi isimle kaydedilmek isteniyorsa
belirtilmelidir. Ornegin MH ydntemi i¢in yazilan “output = c(“difMH”,
“default”)” kodu ile analiz sonuglarmin “difMH” adiyla kaydedilmesi
saglanmaktadir.

e Bununla birlikte anlamlilik diizeyinin alpha = 0.05 koduyla belirtildigi
goriilmektedir.

e Madde Tepki Kurami’na dayali modellerde ise veri setinin uyumlu oldugu
modelin belirtilmesi gerekmektedir. Bunun ig¢in ise model = “2PL” kodu
kullanilmistir.

o SIBTEST yonteminde veri matrisi ve grup bilgisini girilmesi yeterlidir.

e Farkli tekniklerin karsilastirilmasi i¢in dichoDif ana kodu igerisinde farkli
olarak hangi yontemler i¢in analizlerin karsilastirilacaginm belirtilmesi
gerekmektedir.

e Tablo 5’te verilen her bir kod satir1 ¢aligtirilarak her bir yontem i¢in DMF
sonuglari incelenebilir. Kod satirlari galistirilmasiyla analiz tamamlanmistir.
Analiz sonuglar1 output parametresinde belirtilen dosya adinda, daha 6nce
belirtilen konuma (D:/DMF) kaydedilmistir.

Bulgular
Bu baglik altinda arastirmada kullanilan her bir DMF belirleme teknigi i¢in elde

edilen analiz ¢iktilarina dogrudan yer verilmistir. Analiz ¢iktilani ile birlikte elde
edilen bulgularin yorumlari da bu baslik altinda ele alinmustir.

Mantel-Haenszel Yontemine gore DMF Analizi Sonuglari

MH yontemi DMF analiz sonuglar1 Sekil 8’de sunulmustur. Cikti dosyasinda

parametrelerle ilgili agiklamalardan sonra MH ki-kare istatistikleri (Stat.) ve
anlamlilik diizeyleri (p-value) sunulmustur.
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Detection of Differential Item Functioning using Mantel-Haenszel

method with continuity correction and without item purification

Results based on asymptotic inference

Matching variable: test score

No set of anchor items was provided

No p-value adjustment for multiple comparisons

Mantel-Haenszel Chi-square statistic:

Stat. P-value
50

X1 1. 0.1738
X2 0.3022 0.5825
X3 0.3439 0.5576
X4 0.1887 0.6640
X5 0.0078 0.9298
X6 0.3789 0.5382
X8 2.9642 0.0851
X9 0.6518 0.4195
X10 0.0697 0.7918
X11 0.4706 0.4927
X12 0.5205 0.4706
X13 0.3896 0.5325
X14 1.4024 0.2363
x15 0.0001 0.9910
X16 2.4831 0.1151
X17 0.4593 0.4980
X18 0.9772 0.3229
X19 2.1644 0.1412
X20 0.8190 0.3655
Signif.codes: 0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' " 1

Detection threshold: 3.8415 (significance level: 0.05)
Items detected as DIF items: No DIF item detected

Sekil 8. MH yontemi DMF analizi ¢iktisi

Sekil 8’e gore maddelere ait ki kare testi sonuglar1 higbir diizeyde anlamli
degildir (p>.05). Baska bir ifadeyle hi¢bir madde DMF gostermemektedir. Bunun bir
sonucu olarak da son satirda hi¢cbir maddede DMF goriilmedigi notu diisiilmiistiir. MH
yontemi DMF analizi sonuglarinin DMF biiyiikliikleriyle ilgili degerler de yine Sekil
9'da yer almaktadir. Sekil 9’da verilen analiz sonuglar1 incelendiginde MH odds orani
kestirimi alphaMH siitununda, etki buyiikliigii ise deltaMH (AMH) siitununda
verilmektedir (Magis ve dig., 2010). Elde edilen AMH istatistigi DMF derecesini
ortaya koyan ve DMF etki biiyiikliigii olarak adlandirilan bir degerdir. Maddelere ait
AMH degerinin negatif olmasi referans grup i¢in, pozitif olmasi ise odak grup igin bir
avantaj sagladig1 anlamini tasimaktadir. Ornek arastirmada odak grup X kitapgigin
alanlar olarak belirlenmistir. Bununla birlikte 6rnegin maddel i¢in AMH degerinin
pozitif olmasi odak grup i¢in avantaj sagladigi biciminde yorumlanabilecektir.

Alanyazinda DMF diizeylerinin  farkli  simiflandirilmalarinin = oldugu
goriilmektedir. DMF diizeyi Kategorilerinin ETS Delta Olgegi’ne gore yapildig
belirtilmektedir. ETS Delta Olgegi ETS’nin (Educational Test Service) belirledigi
kategori araliklaridir. Sekil 9°da MH yontemi DMF analizi ¢iktisimin devanu
sunulmustur.
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Effect size (ETS Delta scale):
Effect size code:

'A': negligible effect

'B': moderate effect

'Cc': Targe effect

alphavMH deltaMH

x1 0.8328 0.4301 A
X2 1.0646 -0.1471 A
X3 0.9285 0.1743 A
x4 0.9566 0.1043 A
X5 1.0145 -0.0338 A
X6 1.0712 -0.1617 A
x8 0.8376 0.4165 A
X9 0.9246 0.1842 A
x10 1.0343 -0.0792 A
x11 0.9301 0.1703 A
x12 1.0774 -0.1753 A
x13 1.0756 -0.1713 A
X14 1.1326 -0.2926 A
x15 1.0038 -0.0089 A
x16 0.8538 0.3715 A
x17 0.9235 0.1870 A
X18 1.1087 -0.2425 A
x19 1.1566 -0.3418 A
x20 1.0963 -0.2161 A

Effect size codes: 0 'A' 1.0 'B' 1.5 'C'
(for abso1ute values of 'deltamH')

Output was captured and saved into
file'C:/Users/TOSHIBA/Desktop/dif/difMH. txt"'

Sekil 9.MH yontemi DMF analizi ¢iktisinin devami

Sekil 9 incelendiginde bu kategorilerin araliklarinin Effect size codes: 0 'A’ 1.0
'‘B' 1.5 'C' olarak sunuldugu goriilmektedir. Sonug olarak MH yontemine gore tiim
maddelerde, DMF yoktur veya ihmal edilebilir diizeydedir (A dizeyi). Analiz
sonuglari, gruplarin her birinin lehine c¢alisan ve DMF diizeyi temelinde
smiflandirilarak ve madde numaralar tablolastirilarak sunulabilir. Bu 6rnekte higbir
madde DMF gostermediginden boyle bir tablo sunmak olanakli degildir. Daha
ayrintih degerler sunmak istenen bir arastirmada, her bir madde i¢in odds oranlart,
AMH degerleri, DMF diizeyleri de sunulabilir.

Lojistik Regresyon Yontemine Gore DMF Analizi Sonuclari

LR yontemi DMF analizi sonuglar1 Sekil 10’da sunulmustur. Sekilde analiz
parametre degerleri ile ilgili agiklamalardan sonra LR istatistigi (Stat.) ve anlamlilik
diizeyleri (p-value) sunulmaktadir.

Detection of both types of Differential Item Functioning using Logistic
regression method, without item purification and with LRT DIF statistic

Matching variable: test score No set of anchor items was provided
No p-value adjustment for multiple comparisons

Logistic regression DIF statistic:
Stat. P-value

X1 4.7268 0.0941
X2 0.3594 0.8355
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X3 1.2163 0.5444
X4 0.4189 0.8110
X5 0.3132 0.8550
X6 1.7369 0.4196
X8 3.9082 0.1417
X9 1.2134 0.5451
X10 3.9959 0.1356
X11 0.7182 0.6983
X12 1.0512 0.5912
X13 2.6384 0.2673
X14 1.8607 0.3944
X15 0.0703 0.9654
X16 5.9490 0.0511
X17 2.1570 0.3401
X18 0.8669 0.6483
X19 1.3796 0.5017
X20 1.1785 0.5548
Signif. codes: 0 '***' 0,001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' '

Detection threshold: 5.9915 (significance level: 0.05)
Items detected as DIF items: No DIF item detected
Effect size (Nagelkerke's RA2):

Effect size code:

! negligibleeffect

moderateeffect

largeeffect

A':
IBI:
ICI:

RA2
X1
X2
X3
X4
X5
X6
X8
X9
X10
X11
X12
X13
X14
X15
X16
X17
X18
X19
Xx20

[elelolololololololololololololelele) o)

.0004

>r>r>>>>>>>>P>>>>P>>>>>

>>>>>>>>>>>>>>>>>>D>

Effect size codes:

Zumbo& Thomas (zT): 0 'A' 0.13 'B' 0.26 'Cc' 1
Jodoin&Gierl (3G): 0 'A' 0.035 'B' 0.07 'Cc' 1
output was captured and saved into file
'C:/Users/TOSHIBA/Desktop/dif/difLojistik.txt"'

Sekil 10. LR yontemi DMF analizi ¢iktis1

Sekil 10’a gore hicbir maddenin DMF sonuglart anlamli degildir (p>.05). Tim
maddelerde A diizeyinde DMF oldugu da gozlenmektedir. Bu durum, LR yontemine
gore ilgili maddelerde DMF olmadig1 bigiminde yorumlanabilir. Cikt1 dosyasinda yer
alan Items detected as DIF items: No DIF item detected ifadesi de benzer sekilde
sonucu gostermektedir.
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MTK’ya Dayal Olabilirlik Oran Yéntemine Gére DMF Analizi Sonuclari

Olabilirlik oran yontemine gére DMF analizi sonuglar1 Sekil 11°de sunulmustur.
Sekil 11°de yer alan analiz ¢iktisinda Olabilirlik oran istatistigine (Likelihood Ratio
Statistic) iliskin istatistik degeri Stat. stitununda ve anlamlilik diizeyleri ise p-value
stitununda sunulmaktadir. Sekle gére anlamlilik diizeyi .05'ten kii¢iik olan degerler*
ile belirtilmigtir. Buna gore X8, X14, X16 no'lu maddelerin DMF gosterdigi
belirlenmigtir. Stat. alanindaki degerleri G? istatistigini gdstermektedir. DMF
gosterdigi belirlenen X8, X14, X16 no'lu maddelere iliskin G? degerleri ise sirastyla
4.4213, 4.6874, 4.0893 olarak hesaplanmistir. Buna gore olabilirlik oran istatistik
degerlerinin 3.84< G? < 9.4 araliginda yer almas1 ihmal edilebilir diizeyde (A) DMF
diizeyini gosterdiginden (Greer, 2004), maddelerin ihmal edilebilir diizeyde DMF
gosterdigi sdylenebilir.

Detection of Differential Item Functioning using Likelihood Ratio Test
without item purification
No p-value adjustment for multiple comparisons
Likelihood Ratio statistic:

Stat. P-value
X1 2.4357 0.1186
X2 1.8972 0.1684
X3 2.0866 0.1486
X4 1.6094 0.2046
X5 -1.9752 1.0000
X6 1.3328 0.2483
X8  4.4213 0.0355 *
X9 2.2249 0.1358
X10 2.4047 0.1210
X11 2.1571 0.1419
X12 2.6610 0.1028
X13 3.0526 0.0806 .
X14 4.6874 0.0304 *
x15 1.2803 0.2578
X16 4.0893 0.0432 *
x17 3.4311 0.0640 .
X18 3.5037 0.0612 .
X19 3.6689 0.0554 .
X20 3.7334 0.0533 .
Signif. codes: 0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 " ' 1

Detection threshold: 3.8415 (significance level: 0.05)

Igems detected as DIF items:

X

X14

X16

Ooutput was captured and saved into file
'C:/Users/TOSHIBA/Desktop/dif/LRTresults.txt'

Sekil 11. MTK-OO yo6ntemine gére DMF analizi ¢iktisi
SIBTEST Yontemine Gore DMF Analizi Sonuglari

SIBTEST yontemine gére DMF analizi sonuglar1 Sekil 12°de sunulmustur. Sekil
12'de yer alan SIBTEST analiz sonuglari incelendiginde $Beta, $SE, $X2,
$df $p.value degerleri ile sirasiyla beta, standart hata (standart error-SE), x?(ki-kare),
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serbestlik derecesi (degree of freedom-df) ve p degerleri yer almaktadir. ilgili
degerlere iligkin bulgular ise diger analiz ¢iktilarinda oldugu gibi alt alta degil yan
yana verilmistir.
$Beta

[1] -0.031927247 0.015259146 -0.012306920 -0.005238659 0.004646948
0.012348480 -0.027621048 -0.010609764

[9] 0.008510391 -0.016582750 0.012830228 0.008189025 0.024915081

0.010507575 -0.024794240 -0.008188328
[17] 0.017391579 0.031743745 0.022377613

$SE

[1] 0.01824609 0.01814779 0.01695322 0.01906388 0.01723816 0.01756688
0.01872007 0.01945864 0.01782877 0.01845683

[11] 0.01885550 0.01630781 0.01806284 0.01888870 0.01870575 0.01682498
0.01757585 0.01879592 0.01901237

$x2

[1] 3.06184729 0.70698978 0.52698038 0.07551234 0.07266977 0.49412613
2.17703444 0.29729421 0.22785373 0.80723319

[11] 0.46301228 0.25215823 1.90262284 0.30945748 1.75691827 0.23685427
0.97914159 2.85225947 1.38533521

$df
[1I]1111111111111111111

$p.value

[1] 0.08015050 0.40044495 0.46787914 0.78347368 0.78748854 0.48209249
0.14008416 0.58558370 0.63311984 0.36893952

[11] 0.49621953 0.61555949 0.16778503 0.57801329 0.18500937 0.62648742
0.32241083 0.09124562 0.23919445

$type
[1] "udif

Sekil 12. SIBTEST yontemine gére DMF analizi ¢iktist

Sekil 12°ye gore her bir satirin baginda yer alan numaralar ilgili satirda yer alan
ilk degerin hangi maddeye ait oldugunu belirtmektedir. Buna gore [1] no'lu maddenin
B degeri 0.031927247 olarak belirlenmistir. Bu degerin yanindaki deger ikinci
maddeye aittir, bu sekilde birinci satirda sirasiyla maddelere iliskin degerler yer
almaktadir. Yine Beta degerleri igin ikinci satirda yer alan [9] bu satirdaki ilk degerin
9. maddeye ait oldugunu belirtmektedir. Buna gore 9. madde igin beta degeri de
0.008510391'dir. SIBTEST sonuglarinda yer alan p degerlerinin tamaminin .05’ten
biiyiik olmas1 nedeniyle maddelerin higbirinde DMF olmadig1 yorumu yapilabilir.
Eger DMF belirlenen madde bulunsayd: beta degerleri incelenerek DMF diizeyi
hakkinda alanyazinda belirtilen kritik araliklara gére (Gotzmann ve dig., 2006; Stout
ve Roussos, 1995) karar verilebilecekti. Tiim bu yontemlerden elde edilen sonuglarin
sunumunda, her bir yOntemin istatistiksel sonug¢larinin verildigi tablolar
olusturulabilir. Ancak DMF analizi arastirmalarinda bulgularda her bir yontemde
DMF gosteren maddelerin ve DMF diizeylerinin sunumunun yaninda, DMF nin hangi
grup lehine oldugunun da belirtilmesi gerekmektedir.
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Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Teknolojinin  gelismesi ile ¢ok sayida istatistiksel analiz kolaylikla
yapilabilmektedir. Bu durum bilimsel arastirma siirecini hizlandirmakta ve analiz
sonuglarinda arastirmacidan kaynakli hatalar1 azaltmaktadir. Ancak bu hiz ve
giivenirlik katkisinin gerceklesmesi, ilgili yazilimin arastirmacilar tarafindan etkin
bicimde kullanilabilmesiyle olanaklidir. Alanyazinda DMF analizi yapilan ¢cok sayida
aragtirma (Asil ve Gelbal, 2012; Bakan-Kalaycioglu ve Kelecioglu, 2011; Bolt ve
Ysseldyke, 2008; Karakog-Alatli ve Cokluk-Bokeoglu, 2018; Osadebe ve Agbure,
2018; Unsal-Ozberk ve Kog, 2017) olmasina karsm, bu analizlerin islem
basamaklarini bilimsel ¢ercevede anlatan bir kaynak olmadig1 gézlenmektedir. Ayrica
yapilan arastirmalar incelendiginde DMF analizlerini yiiriitebilmek adina tek bir
calismada birgok istatistiksel programin kullanimi gerekmektedir. Bu nedenle DMF
analizlerini tek bir istatistiksel programla yiiriitebilme kolaylig1 saglayan R paketleri
ile DMF analizlerine iligkin islem adimlarinin, analiz ¢iktilarinin, ¢iktilarda yer alan
bulgular ve yorumlarinin bir arada yer aldigi bir ¢alisma ile DMF analizlerinin
yiiriitillecegi aragtirmalara yontem bilimsel olarak katki saglanacagi dngoriilmektedir.
Arastirmanin, yanliliga iliskin incelemelerin yapildig1 aragtirmalara destek sunmasi
beklenmektedir. Bu da farkli gruplardan bireylerin karsilagtirilabildigi dlgmelerde,
kargilagtirmanin daha anlamli olmasina ve yerinde kararlar alinmasma hizmet
edecektir.

Alanyazin incelendiginde R yazilimimin kullanimina iliskin (Horgan, 2012;
Dogan ve Uluman, 2016) veya bazi istatistiksel analizlerin R yazilimi ile
yiriitiilebilmesi i¢in temel analiz adimlar1 ve analiz ¢iktilarinin ele alindigi
caligmalarin oldugu goriilmektedir (Luo, Arizmendi ve Gates 2019; Stiglic ve dig.,
2019). Bununla birlikte R yaziliminda DMF belirlemeye iliskin yapilan bir ¢aligmada
MH yontemi ayrintili olarak ele alinmistir. Alanyazin incelendiginde R yazilimi farkli
analizler iizerinden islem adimlar1 ve analiz ¢iktilarinin yorumu bakimidan galisma
konusu olarak yer almaktadir. Ancak DMF ¢alismalarinda birgok DMF belirleme
tekniginin bir arada kullanilmasinin Onerildigi, bununla birlikte bircok DMF
calismasinda birden fazla istatistik programimin kullanildigi diisiiniildiiginde R
yaziliminda DMF belirleme tekniklerinin bir arada ele alindig1 bu ¢aligma oldukga
Oonemlidir. Bu arastirma ile MH, LR, MTK-OO ve SIBTEST DMF belirleme
tekniklerine iligskin islem adimlari, kodlariyla birlikte sirasiyla ele alinmis, analiz
¢iktilar1 ise yorumlariyla birlikte sunulmustur. Bu haliyle alanda ve Tirkiye'de
yapilan benzer bir ¢alismaya rastlanmamustir.

Aragtirmada Ornek olarak belirlenen veride ele alinan amag ve sonucu da
tartismaya deger bir konudur. Ortadgretime gegis merkezi sinavi fen maddelerinin
kitapgik tiiriine gore genel olarak DMF gostermedigi ya da ihmal edilebilir diizeyde
DMF gosterdigi gozlenmistir. Arastirma bu ydniiyle Ryan ve Chiu'nun (2001)
calismasi ile benzerlik gostermektedir. Ancak madde sira etkisine bagh olarak farkli
formlar1 alan gruplara gére DMF gosteren maddelerin belirlendigi calismalar da
bulunmaktadir (Avcu ve dig., 2018; Balta ve Omiir-Siinbiil, 2017; Chiu ve Irwin,
2011; Chiu, 2012).
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Bu aragtirmada R yazilimi ile MH, LR, MTK-OO ve SIBTEST teknikleri ele
almmistir. Diger DMF belirleme teknikleri ile de benzer calismalar yiiriitiilebilir.
Yalnizca DMF belirleme teknikleri i¢in degil diger istatistiksel teknikler igin de
benzer aragtirmalar yiiriitiilebilir. R yazilimi ile bir¢ok istatistiksel analiz tek bir
yazilim ile yiiriitiilebilmektedir. Bu noktada arastirmacilarin farkindaligini arttirmak
adina egitimler diizenlenebilir. Bu arastirmada Ortadgretime Gegis Sinavi fen alt testi
i¢cin madde sira etkisi bakimindan kitapgik tiirlerine gére maddelerin DMF gosterme
durumlart incelenmistir. Farkli sinavlarin farkli testlerine iliskin benzer ¢alismalar
yiriitiilebilir. Bu aragtirmada madde sira etkisi bakimindan DMF gosteren madde
belirlenmemistir. Ancak ilgili degisken bakimindan DMF gosteren maddelerin
belirlendigi ¢alismalar mevcuttur. Madde sira etkisi bakimindan DMF gosterdigi
belirlenen maddeler i¢in yanlilik ¢aligmalar yiiriitiilerek bu durumun nedenleri ortaya
konulabilir.
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Purpose and Significance

Measurement invariance is a critical indicator for fair decisions obtained from
measurement tools. It is defined; individuals who have the same test score from the
tests developed to measure a certain latent construct, have the same observed scores
at the sub-tests and test items. It is statistically analyzed by Differential Item
Functioning (DIF). DIF is defined as the differentiation of the probabilities of
achievement of individuals in different subgroups but with the same skill level for an
item in the test.

In the literature, numerous DIF detection methods are used, which follow
different mathematical processes and use different breakpoints and algorithms. It is
recommended that more than one DIF detection method should be used together and
they must be compared for investigation of the measurement invariance. However,
each DIF method can be applied to different statistical software. As a result of the
necessity of using various DIF detection methods, literature reports use of more than
one statistical software in one research (Adedoyin, 2010; Akalin, 2014; Cepni, 2011;
Gok, Kelecioglu and Dogan, 2010; Grover and Ercikan, 2017; Karakog-Alatli and
Cokluk-Bokeoglu, 2018; Lyons-Thomas, Sandilands and Ercikan, 2014; Stoneberg,
2004; Walzebug, 2014; Yildirim, 2015).

The software commonly used in DIF analysis are as follows: DIFAS, IMETRIK,
EZDIF, Zumbo SPSS Syntax, IRTPRO and IRTLRDIF. R; an open source software,
that brings analyses together of all DIF detection methods, has an important role in
DIF researches. It is a software that is able to be developed by its users, that is why it
is called as open source. R provides to make analysis in different fields, and it is
widely used due to its free use. Therefore, conducting a guiding study for
measurement invariance or DIF analyses by following the scientific procedures, will
be very useful for researchers and practitioners. In this research, it is aimed to illustrate
the procedure followed in different DIF detection methods in R, beginning from the
installation of the R software to the interpretation of the analysis results, through a
sample test and data. Four DIF methods, which are commonly used in DIF analyses,
Mantel-Haenszel (MH), Logistic Regression (LR) and SIBTEST (Simultaneous Item
Bias Test) methods based on Classical Test Theory and Likelihood Ratio (IRT-LR)
method based on Item Response Theory are handled in this study.

DIF is examined in the literature for many variables (gender, culture, school
type, socio-economic level). Item position effect is one of these variables (Avcu, Tung
and Uluman, 2018; Balta and Omiir-Siinbiil, 2017; Chiu, 2012; Chiu and Irwin, 2011;
Ryan and Chiu, 2001). In order to increase reliability and prevent cheating, especially
in achievement tests, different forms (booklet types) are prepared with different item
order. In this study, DIF of science items in the Central Exam for Secondary Education
Institutions (MEB, 2018) was investigated according to the booklet type. The steps of
DIF analysis on R, presentation and interpretation of the analyses results according to
different DIF methods are given.
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Method

The research is designed as a descriptive survey model (Fraenkel and Wallen,
2006). The research group consists of 2383 8th grade students who took Central Exam
for Secondary Education Institutions in 2017-2018 academic year. DIF detection was
tested considering two randomly selected booklets (X and Y). The number of students
receiving the X booklet is 1208 (50.7%), and the number of students receiving the Y
booklet is 1175 (49.3%).

Research data was obtained by permission for research from the General
Directorate of Assessment and Examination Services of the Ministry of Education.
Since this research was conducted before 01.01.2020, it does not require an ethics
committee decision. The 20 science items are handled within the scope of the research.
Test items are multiple choice and binary (1-0) scored items.

Initially, data were examined for DIF analysis methods. The normal distribution,
extreme and missing values were examined for the suitability of the data for DIF
analysis in SPSS. The IRT assumptions; model fit of data, unidimensionality and local
independence, was also examined. The data fitted 2-parameter logistic model (2PL).
An item (item 7) that was not fit with 2PL was removed from the data set. The
analyzes were carried out with 19 science items in X and Y booklets. At this stage,
the installation of the R, the conversion of the data set to the appropriate format and
the steps for analysis model fit are mentioned respectively.

Step 1 is the installation of R and R Studio. Because R is a freely accessible
software, it can be downloaded from the official website (https://cran.r-project.org/).
Since the downloaded R Console has a non-graphical interface; the R studio (RStudio,
2020) that offers a user-friendly interface is recommended to be installed. Finally, to
continue working on R on Windows, R tools (Using Rtools40 on Windows, 2020)
must be installed to run on Windows.

Step 2 is downloading package programs. R provides an environment for
analysis for many scopes. Therefore; R has programming packages that contain codes
for a certain subject. For example, "Itm" (Latent Trait Models under Item Response
Theory) package for model data fit reviews or "difR" for DIF analyses are two of them.
For package installation, install.packages ("Itm") code is used. The following
library(ltm) command is used to call and work on “ltm” package.

Step 3 is editing data, to be used in R. Item responses must be coded as 1-0 with
the name of each item (X1, X2... X20) in MS Excel. And the Excel file should be
saved as in type CSV (comma separated).

Step 4 is determining the working directory where the analysis files will be
saved. In this study, a folder named DIF was created in the D drive of the computer.
The data file named veri.csv has also been copied to the folder. Finally, the working
directory has been determined with the command setwd(“D: / DIF /).
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Step 5 is reading from the data file named veri.csv that consisted of 20-items.
For this, m1 = read.csv('veri.csv', header = 1, sep = ";") [, 1: 20] code should run.
header = 1, the first line is the header; sep = ”;” means that the data is comma
separated; [, 1: 20] means that the data matrix "m1" has been created for data from
column 1 to column 20 in data file. Analysis in the R program is carried out through
this data matrix.

Step 6 is analyzing model data fit for Item Response Theory(IRT). Discrete
codes should be run for each IRT model. For 1PL model IRTmodell=rasch(m1,
IRT.param = TRUE), for 2PL model IRTmodell = rasch(ml, IRT.param = TRUE)
and for 3PL model IRTmodel3 = tpm(m1, type = "latent.trait", IRT.param = TRUE)
codes should be run. Log-likelihood values are obtained for each code execution.
However, to examine model fit for each model item.fit (IRTmodell); item.fit
(IRTmodel2); item.fit (IRTmodel3) codes should run. The difference between the log
likelihood values of the models is taken into consideration in the evaluation of model
data fit. As a result of analyses data was fitting with the 2PL model. Item 7 was
excluded from the analysis because it was not fit with the 2PL model.

After this stage, DIF analyses should be conducted for the items. The veri.csv
file is updated by removing item-7 and adding the group variable (G) in which the
booklet type is encoded (1-0). The updated data is pulled to R as stated in step 5.
Additionally, group variable data in the last column of the veri.csv file is taken with
g = read.table (‘data.csv', header =1, sep =";") [, ¢ (‘G")] code.

For DIF analysis, "Itm", "Ime4", "mirt" packages (as stated in step 2) must be
downloaded together with the "difR" package. The analysis can be carried out with
the codes related to the DIF method (see Table 6). The analysis is completed by
running the code lines in Table 6. The results of the analysis will be saved in the file
name specified in the output parameter to the previously specified location (D: / DIF).

Results

In MH method analysis output, Chi square statistics (Stat.) and significance
levels (p-value) are presented. Accordingly, the results of the chi-square test, none of
the items indicate DIF (p>.05). The MH odds ratio estimation is given in the alphaMH
column and the effect size is given in the deltaMH (AMH) column in the output. The
negative AMH value of the items means that item provide an advantage for the
reference group and positive value means vice versa. There are different
classifications of DIF levels. ETS Delta scale is the category ranges determined by
Educational Test Service. The ranges of these categories are included in the analysis
output as effect size codes: 0 'A' 1.0 'B' 1.5 'C". As a result, according to the MH
method, no items identified DIF.

In LR method outputs; statistics (Stat.) and significance levels (p-value) are
presented. The statistics were not significant for any item (p> .05). That means there
was no DIF in test items. The expression Items detected as DIF items: No DIF item
detected in the output file likewise supported the results.
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In IRT-LR method outputs, the Likelihood Ratio Statistic is in Stat. column and
significance levels are presented in the column p-value. The items X8, X14, X16have
a significance level below .05. It means these items show DIF. The Stat. values show
G? statistics. G? values of items showing DIF were estimated as 4.4213, 4.6874,
4.0893, respectively. Items show negligible DIF according to the G? intervals of Greer
(2004).

In SIBTEST method output, $Beta, $SE, $X?, $df, $ p.value means are beta,
standard error (standard error-SE), X? (Chi-square), degree of freedom and
significance level(p). Since all of the p values are greater than .05, that means none of
the items indicate DIF. If an item may indicate DIF, "beta" values must be examined.
DIF level could be decided according to the critical values specified in the literature
(Gotzmann, Wright and Rodden, 2006; Stout and Roussos, 1995).

Discussion and Conclusions

It is anticipated that this study contributes to the researches that study on DIF.
Although there are studies about the use of R software (Horgan, 2012; Stiglic, Watson
and Cilar, 2019; Luo, Arizmendi and Gates, 2019) or research on detecting DIF in R
(Magis, Béland, Tuerlinckx and Boeck, 2010), there is not any study that reports the
steps for DIF methods of IRT and CTT.

In the literature, the effect of item order appears to be source for DIF (Avcu et.
al., 2018; Balta and Omiir-Siinbiil, 2017; Chiu, 2012; Chiu and Irwin, 2011; Ryan and
Chiu, 2001). However, there is no research that examines DIF for item orders on large
scale tests held in Turkey. According to the results of the analysis, items did not
indicate DIF according to the two different booklets used in the “Central Exam for
Secondary Education Institutions”. In other words, none of the items show DIF among
the groups according to the varied order of the items. Accordingly, similar studies can
be carried out for other large-scale tests. Similar studies can be conducted with
different DIF detection methods.
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