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Validity of Simulation Studies: A Case Research
in the Context of Differential ltem Functioning
Detection

Simulasyon Calismalarinin Gegerligi: Degisen Madde
Fonksiyonu Belirleme Calismasi Baglaminda Bir Ornek
Arastirma

ABSTRACT

The aim of this study is to examine the simulation validity by determining whether the
simulation process produces results that are realistically close to expectations, through the
generation of artificial data containing Differential ltem Functioning (DIF) and assessing
whether the data were accurately generated. In the study, which involves one reference
group and two focal groups, 2250 different conditions were simulated by considering factors
such as the sample size of the reference group, the sample size ratios of the focal groups,
the amount of DIF, and the DIF technique. During the data generation process, random data
for difficulty and discrimination parameters were generated using the Two-Parameter
Logistic Model (2PLM), and it was planned that 20% of the items in the test would contain
DIF. To test the validity of the simulation, mean absolute bias and RMSE values for the
difficulty and discrimination parameters were calculated both at the item level and by
considering the relevant factors. The analysis results revealed that the mean absolute bias
and RMSE values calculated for the difficulty and discrimination parameters were low and
close to zero. This indicates that estimation errors were minimal and supports the validity of
the results. Additionally, it was found that the sample size of the reference group and the
sample size ratios of the focal groups had a statistically significant effect on the mean
absolute bias and RMSE values for both difficulty and discrimination parameters, and it was
observed that as the sample size increased, the mean absolute bias and RMSE values
decreased. However, it was concluded that the amount of DIF added to the focal groups did
not have a significant effect on the accuracy of parameter estimations. The findings
demonstrate that sample size plays a critical role in the accuracy of parameter estimations,
while the amount of DIF does not significantly impact this process, and the results of the
study are consistent with relevant research in the literature. As a result of this research, it
has been recommended that validity evidence for the simulation should be provided not
only in DIF investigation studies but also in simulation studies conducted in various subject
areas within the field of psychometrics.

Keywords: Simulation, validity of simulation, differential item functioning, item difficulty
parameter, item discrimination parameter
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Bu galismanin amaci, similasyon suirecinin beklenen sekilde gergege yakin sonuglar ortaya cikarip ¢ikarmadigini belirlemek
amaciyla Degisen Madde Fonksiyonu (DMF) iceren yapay verilerin dogru bir sekilde Uretilip Uretilmedigine yonelik
simulasyon gecerliginin incelenmesidir. Bir referans iki odak olmak Uzere ¢ grubun ele alindigi arastirmada, referans
grubun orneklem bliyuklugl, odak gruplarin 6rneklem blyukltgl oranlari, DMF miktari ve DMF teknigi faktorleri dikkate
alinarak 2250 farkli kosul simiile edilmistir. Veri iiretim siirecinde, iki Parametreli Lojistik Model (2PLM) ile giigliik ve ayirt
edicilik parametreleri icin rastgele veriler olusturulmus ve testteki maddelerin %20'sinin DMF igermesi planlanmistir.
Similasyonun gecerligini test etmek amaciyla, gliclik ve ayirt edicilik parametrelerine iliskin ortalama mutlak yanlilik ve
RMSE degerleri hem madde diizeyinde hem de ilgili faktorler dikkate alinarak hesaplanmistir. Analizler sonucunda, gliclik
ve ayirt edicilik parametreleri icin hesaplanan ortalama mutlak yanhlik ve RMSE degerlerinin disik ve sifira yakin oldugu
bulunmustur. Bu durum kestirim hatalarinin az oldugunu ve sonuglarin gecerliginin desteklendigini ortaya koymustur.
Ayrica referans grubun 6rneklem buylklGginin ve odak gruplarin 6rneklem biyiklugl oranlarinin hem giclik hem de
ayirt edicilik parametreleri icin ortalama mutlak yanlilik ve RMSE degerleri tizerinde istatistiksel olarak manidar bir etkiye
sahip oldugu belirlenmis ve drneklem blyUklGgu arttikca ortalama mutlak yanliik ve RMSE degerlerinin azaldigi tespit
edilmistir. Bununla birlikte, odak gruplara eklenen DMF miktarlarinin, parametre kestirimlerinin dogrulugu lzerinde
anlamh bir etki olusturmadigi sonucuna ulasimistir. Elde edilen bulgular, 6rneklem buyUkliglinin parametre
kestirimlerinin dogrulugu Gzerinde kritik bir rol oynadigini ve DMF miktarinin bu slrecte anlamli bir etki yaratmadigini
ortaya koymus ve calismanin bulgulari alanyazindaki ilgili arastirmalar ile tutarlilik gostermistir. Yapilan bu arastirma
sonucunda DMF inceleme calismalarinin yani sira psikometrinin farkli konu alanlarinda yapilacak olan similasyon
calismalarinda da simiilasyonun gecerlik kanitlarinin sunulmasi gerektigi onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Simiilasyon, simiilasyonun gecerligi, degisen madde fonksiyonu, madde glclik parametresi, madde
ayirt edicilik parametresi

Giris
Bilgisayar teknolojisindeki gelismeler sayesinde, simtiilasyon
calismalari saghk bilimleri, davranis bilimleri, egitim
bilimleri ve psikometri gibi alanlardaki arastirmalarda
giderek daha biylk bir 6neme sahip olmaktadir (Berends
ve Romme, 1999; Feinberg ve Rubright, 2016; Harwell vd.,
2017; Morris vd., 2019; Tureson ve Odland, 2018).
Simlasyon ¢alismalarinda, bilgisayar yazilimlari araciligiyla
olusturulan kodlar kullanilarak veri Uretilmesi, bu
calismalarin gercek durumlari taklit edebilen deneysel
arastirmalar olarak da dikkate alinmasini saglamaktadir
(Harwell vd., 1996; Morris vd., 2019). Ozellikle yeni
gelistirilen tekniklerin, modellerin veya vyaklasimlarin
performanslarini karsilastirmak (Hallgren, 2013; Harwell
vd.,, 1992; Harwell vd. 1996) ya da parametre
kestirimlerinin dogrulugunu arastirmak (Harwell vd., 1996)
amaclyla yapilan similasyonlarda deneysel kontrollin
saglanabilmesi 6nemli bir Ustlnlik olarak kabul
edilmektedir. Similasyon c¢alismalarinin bu GstUnligu
oncelikle dikkate alinan faktorler ve kosullarin gergek
uygulamalardaki durumlari yansitmasina baglidir (Harwell
vd., 1996; Scott, 2014). Berends ve Romme (1999) ile Sigal
ve Chalmers (2016) tarafindan acgiklandig Gizere simulasyon

¢alismalarinda gergek uygulamalarda karsilasilan durumlari
yansitan faktorlere ve kosullara odaklaniimasi, g¢alisilan
konu alani Uzerinde derin bir bakis agisi olusmasini
saglamaktadir. Ancak similasyon sonuglarinin dikkate
alinabilmesi, yapilan hesaplamalarin dogru, givenilir ve
gecerli oldugunun kanitlanmasina da baghdir (Law, 2003;
Wood, 2011). Diger bir deyisle, deneysel islemlerin
Oncesinde yazilan kodlarin dogrulugunun ve
gerceklestirilen similasyonun gecerliginin (Feinberg ve
Rubright, 2016) kanitlanmasi bliylik 6nem tasimaktadir.
Similasyon calismalarinda sirecin titizlikle takip edilmesi
halinde elde edilen sonuglarin yorumlanabilecegi, aksi
takdirde bu sonuglara dayanarak vyapilan c¢ikarimlarin
yaniltici olabilecegi belirtilmektedir (Davis vd., 2007; Law,
2003; Spence, 1983).

SimUlasyon g¢alismalarinda bilimsel olarak gergek sonuglara
ulasmak icin simiilasyon sonuglarinin gecerliginin farkli
yontemlerle incelenmesi gerekmekte (Berends ve Romme,
1999) ve alanyazinda genellikle goérinis gecerligi ile
istatistiksel gecerlik olmak lzere iki temel gecerlik tiru
Uzerinde durulmaktadir (Scott, 2014). Gérinis gegerliginin
onemli ancak 6znel bir nitelik tasimasi nedeniyle,
similasyonun gecerligini kanitlamak icin tek basina yeterli
olmadigi, istatistiksel gecerligin saglanmasinin da son
derece 6nemli oldugu belirtiimektedir (Chung, 2004). Bu
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baglamda arastirmalarda simiilasyonun gecerliginden emin
olmak ve elde edilen sonuglara glvenilip
glivenilmeyecegine karar verebilmek amaciyla her iki
gecerlik tlirtne iliskin kanitlarin sunulmasinin ve tiim bu
kanitlarin birlikte degerlendirilmesinin biyik 6nem tasidig
duslintlmektedir.

ilgili alanyazinda, simiilasyonun gériinis gecerligi
incelenirken genellikle iki asamali bir slrecin izlendigi
gdzlemlenmistir. ilk asamada, bir tekrar ile olusturulan
ornek bir veri kullanilarak deneme c¢alismasi yapilmasi
onerilmistir. Bu deneme siirecinde, sirasiyla yazilan kodlarin
gozden gecirilmesi (Davis vd., 2007; Li vd., 2012),
similasyon sirasinda herhangi bir hata uyarisi alinip
alinmadiginin ~ kontrol edilmesi (Sandilands, 2014),
similasyonun bitis sliresinin tespit edilmesi (Law, 2003),
Uretilen veri setindeki olasi eksik veya hatali degerlerin
belirlenmesi (Lopez Rivas, 2012), hem referans hem de
odak gruplarda hesaplanan madde parametrelerinin farkli
DMF miktarlari icin incelenmesi (Sandilands, 2014; Scott,
2014) ve hem DMF’li hem de DMF’li olmayan maddelerin
glclik ve ayirt edicilik parametreleri icin Madde
Karakteristik Egrilerinin (MKE) cizdirilip kontrol edilmesi
(Lopez Rivas, 2012) gibi ¢ok sayida islemin gergeklestirildigi
gorulmistiir. Gorlinls gegerligi  ¢alismalarinin  ikinci
asamasinda ise, dikkate alinan her bir kosul igin
gerceklestirilen en az 100 tekrarli veri setindeki satir ve
situn sayilarinin kontrol edilmesi (Sandilands, 2014) ve
ulasilan sonuglarin alanyazindaki ilgili arastirmalarla tutarh
ve makul olup olmadiginin degerlendirilmesi (Davis vd.,
2007; Feinberg ve Rubright, 2016; Li ve Zumbo, 2009;
Paxton vd., 2001) gibi sreclerin takip edildigi belirlenmistir.

Similasyon calismalarinda gerceklestirilen hesaplamalarin
dogrulugunu degerlendirmek icin ikinci olarak istatistiksel
gecerlik incelenmektedir (Sandilands, 2014; Scott, 2014).
Madde Tepki Kurami'na (MTK) dayali verilerin Uretildigi
similasyon c¢alismalarinda, madde parametrelerine iliskin
kestirimlerin dogrulugunun blylk 6nem tasimasi nedeniyle
(Bolt vd., 2002; Wang ve Chen, 2005; Wen, 2014),
arastirmada hem giicliik hem de ayirt edicilik parametreleri
icin gerceklestirilen kestirimler ile gercek parametreler
arasindaki farkhlasmanin hesaplanmasi  gerektigi
aciklanmistir (DeMars ve Lau, 2011; Sandilands, 2014). Bu
hesaplamalar sayesinde, parametre kestirimlerinin ne
kadar dogru oldugunun anlasilabilecegi ifade edilmistir
(Finch, 2016).

Alanyazindaki  simiilasyon  c¢alismalarinda,  yapilan
hesaplamalarin simiilasyonun temelindeki kuramsal yapiyi
dogru bir sekilde yansitmasi gerektigi vurgulanmaktadir
(Davis vd., 2007). Ancak bu agiklamalarin aksine Harwell ve

digerleri (2018), yaptiklari arastirmada 1985-2012 yillari
arasinda 6 dergide similasyon c¢alismalariyla ilgili
yayimlanan 677 makaleyi incelemis ve (Uretilen veri
setlerinin istenilen 6zellikleri sagladigini ispatlayan galisma
sayisinin sadece 15 (%2.2) oldugunu tespit etmistir. Bu
bulgu, similasyon calismalarinda genellikle yazilan
bilgisayar kodlarinin ve yapilan hesaplamalarin dogru kabul
edilerek herhangi bir kontrolden gegirilmedigini ortaya
koymustur (Wood, 2011).

Yapilan bu ¢alisma kapsaminda da verilerin dogru bir
sekilde dretilerek, similasyon siirecinin beklenen sekilde
gercege yakin sonuglar ortaya koydugundan emin olmak
amaclyla DMF’li maddeler iceren veri Uretilmistir. Kim'in
(2010) calismasinda aciklandig1 izere DMF calismalarinda
orneklemin blyukligu, testin uzunlugu, gruplarin yetenek
dizeyi, MTK modeli veya DMF tiirl gibi faktorler siklikla
dikkate alinmistir. Bu arastirma kapsaminda da referans
grubun oOrneklem buylklGgl, odak gruplarin 6rneklem
bayukliklerinin referans gruba orani, gruplara eklenen
DMF miktari ve DMF teknigi faktorleri ele alinarak
similasyon sirecinin beklenen sekilde gercege vyakin
sonuglar ortaya ¢ikarip ¢ikarmadiginin  belirlenmesi
amaciyla goriiniis ve istatistiksel gecerlik kanitlarinin
sunulmasi amaglanmistir.

Yontem

Arastirmanin Modeli

Similasyon ¢alismalari, rastgele veri setleri iretmek igin
farkli parametrelerin dikkate alindigi bilgisayar destekli
arastirmalardir (Mooney, 1997; Morris vd., 2019;
Rubinstein ve Kroese, 2017). Kuramsal sorunlarin
¢6zimiinde similasyon calismalarinin etkili bir yontem
oldugu ve bu tir calismalar ile kuramlarin ilerlemesine
onemli katkilar sunulabilecegi ifade edilmistir (Harwell vd.,
2017; Morris vd., 2019). Bu nitelikleri sebebiyle, similasyon
calismalari genellikle metodolojik bir yaklasim olarak
degerlendirilmektedir (Davis vd., 2007, Happach ve
Tilebein, 2015). Bu baglamda bu arastirma da DMF’li madde
icerecek sekilde veri Uretilen bir simiilasyon ¢alismasi olarak
planlanmistir.

Simiilasyonun Deseni

Degisimlenen Kosullar

Bu similasyon c¢alismasinin goriinis gecerligi kapsaminda
grup sayisi U¢ olarak belirlenmis ve referans grubun
orneklem buyuklGgd (2 [600, 1800]), odak gruplarin
orneklem buydkliklerinin referans gruba orani (9 [1:1/1,
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1:1/2, 1:2/3]), gruplara eklenen DMF miktari (25 [a(0.0, 0.4,
0.7), b(0.0, 0.4, 0.7)]) ve DMF teknigi (5 [Genellestirilmis
Lord Ki-kare (GLK), Genellestirilmis Lojistik Regresyon-
Olabilirlik Oran Testi (GLR-LRT), Genellestirilmis Lojistik
Regresyon-Wald Testi (GLR-Wald), Genellestirilmis Mantel-
Haenszel (GMH), Logistic Ordinal Regression Differential
Item Functioning Using IRT (Lordif)]) olmak lzere toplamda
2250 farkli kosul ele alinmistir. istatistiksel gegerlik icin
referans grubun o6rneklem biydklGgi, odak gruplarin
orneklem buyikllklerinin referans gruba orani ve gruplara
eklenen DMF  miktari  faktorleri  ile  analizler
gerceklestirilmistir.

Sabit Tutulan Kosullar

ikili puanlanan maddeler (izerinde DMF belirlemek
amacliyla gerceklestirilen similasyon calismalarinda, hem
Tek Bicimli (TB) hem de Tek Bi¢imli Olmayan (TBO) DMF icin
genellikle 2PLM kullanilarak veri Gretilmistir (Finch, 2016;
Rollins 1ll, 2018; Svetina ve Rutkowski, 2014). Bu ¢alismada
da Finch’in (2016) arastirmasinda gercek test verilerinden
elde edilen madde parametrelerinin dagilimlari temel
alinarak glclik parametresi icin b~U(-1.06, 1.39), ayirt
edicilik parametresi igin ise a~U(0.84, 1.53) seklinde
tekdiize (uniform) dagilim ile 20 madde igin 2PLM’ye dayal
veri Uretilmistir. Calisma kapsaminda, DMF'li madde orani
sabit bir kosul olarak belirlenmis ve testteki maddelerin
%20'sinin DMF icermesi saglanmistir.

Verilerin Uretilmesi

Simulasyonun gecerligini kanitlamak amaciyla
gerceklestirilen bu c¢alismada, elde edilen sonuglarin
alanyazindaki benzer arastirmalarla uyumlu ve makul olup
olmadigini degerlendirmek icin, similasyon deseninde
belirtilen kosullar ele alinarak grup sayisinin U¢ oldugu
senaryo i¢in veri seti olusturulmustur. Veri Uretimi
sirasinda; doért maddenin glclik ve ayirt edicilik
parametrelerine DMF miktarlari (0.0, 0.40, 0.70) eklenerek
odak gruplar icin madde parametreleri olusturulmustur.
Tam capraz faktoriyel desen temel alinarak iki odak grubun
glclik ve ayirt edicilik parametrelerine belirtiien DMF
miktarlarinin kombinasyonu eklendikten sonra yiritilen
veri Uretim silirecinde 100 tekrar yapilmistir.

Verilerin Analizi

Veri Uretimi asamasinda gesitli yazihmlar kullanilabilse de
(Morris vd., 2019), psikometri alanindaki arastirmalarda R
programlama dilinin sik¢a tercih edilmesi nedeniyle, bu
similasyon c¢alismasinda da tim kodlar R'in 3.6.1
sirimiinde (R Core Team, 2019) gelistirilmis ve veri Giretimi

icin farkl paketlerdeki fonksiyonlardan (Choi ve Asilkalkan,
2019; Li vd., 2012; Morris vd., 2019; Rusch vd., 2013)
yararlanilmistir. Similasyonun islem sirecini hizlandirmak
amaciyla, doParallel 1.0.15 paketindeki fonksiyonlar
kullanilarak paralel hesaplamalar yapiimistir (Alfons vd.,
2010). Veri iretimi siirecinde TUBITAK ULAKBIM Yiiksek
Basarimli ve Grid Hesaplama Merkezi tarafindan
desteklenen Tirk Ulusal Bilim e-Altyapisi’ndan (TRUBA)
yararlanilmistir.

Degerlendirme Olgiitleri

Bu calismada, parametre kestirimlerinin dogrulugunu analiz
etmek icin mutlak yanhlik ve RMSE (Root Mean Square
Error) birlikte ele alinmistir (DeMars, 2003; Sigal ve
Chalmers, 2016). Veri Uretimi tamamlandiktan sonra,
glclik ve ayirt edicilik parametrelerine iliskin hem madde
dizeyinde hem de ilgili faktorler dikkate alinarak ayri ayri
mutlak yanhlik ve RMSE hesaplanmistir. Alanyazinda yer
alan pek cok arastirmada (Feinberg ve Rubright, 2016;
Harwell vd., 1996; Harwell vd., 2018; Yuan vd., 2015),
madde parametre kestirimlerinin dogrulugunu etkileyen
faktorleri tespit etmek amaciyla Faktoriyel ANOVA
kullanilmasi nedeniyle (Rockoff, 2018; Seybert ve Stark,
2012; Wood, 2011), bu calismada da hangi faktérlerin
ortalama mutlak yanhlk ve ortalama RMSE (izerinde etkili
oldugunu belirlemek igin Faktoriyel ANOVA yapilmistir.
Faktoriyel ANOVA’da ana etkiler igin eta kare, etkilesim
etkileri igin ise kismi eta kare katsayilari yorumlanmistir
(Keppel ve Wickens, 2004). Bu kapsamda hesaplanan
katsayilar, Gray ve Kinnear (2012) tarafindan belirtilen
araliklara [.01 < r]g < .06 (dusuk), .06 < r]é <.14 (orta) ve r];

> .14 (ylksek)] gore degerlendirilmistir.
Bulgular

Goriiniis Gegerligi icin Elde Edilen Bulgular

Simulasyonlarin goériinis gecerligi kapsaminda similasyon
slrecinin beklenildigi gibi gerceklestiginden emin olmak icin
Feinberg ve Rubright (2016) ile Sandilands (2014)
tarafindan onerilen adimlar dikkate alinmistir. Bu
dogrultuda, toplam grup sayisinin lg¢ oldugu durum icin tek
bir 6rnek veri seti kullanilmis ve arastirma kapsaminda
gerceklestirilen tim islemler adim adim sunulmustur.

ilk olarak grup sayisinin ti¢ oldugu durumda yazilan tiim
kodlar gbzden gecirilmis ve bir tekrar iceren érnek bir veri
Uretilmistir. Bu deneme slreci esnasinda, veri setinin
Uretilme siiresinin makul bir zaman diliminde oldugu ve
similasyon silrecinde herhangi bir hata uyarisi alinmadigi
tespit edilmistir. Bunun vyani sira, gerceklestirilen
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incelemeler sonucunda veri setinde eksik veya normal
olmayan bir degere rastlanmamustir. ikinci asamada odak
gruplarin madde parametrelerine tg¢ farkh (0, 0.40, 0.70)
DMF miktari eklenmis ve referans ile odak gruplarin
orneklem buydkluklerinin esit (Nk = 600, No1 = 600, Noz =
600) oldugu kosullar icin ele alinan gruplarin gliclik ve ayirt
edicilik parametrelerinin incelenmesi hedeflenmistir. Bu
amagla, oOncelikle yalnizca bir veri seti (lretilerek 20
maddenin referans gruptaki madde parametreleri
incelenmistir. Ardindan DMF’li olan dért madde (M5, M6,
M9, M14) icin referans ve odak gruplardaki madde
parametreleri kontrol edilmis ve bu parametrelerin
dogrulugunu incelemek icin MKE’ler gizdirilmistir (EK 1). Bu
sayede, yalnizca referans grubun MKE’leri ile DMF’li olan
maddelerin referans ve odak gruplardaki MKE’leri
karsilastirilarak, madde parametrelerinin dogru bir sekilde
hesaplandigi belirlenmistir. Bununla birlikte, DMF'li olarak
belirlenen dort maddenin referans gruptaki MKE'leri ile bu
maddelere 0.70 DMF miktari eklendikten sonraki stirecte
odak gruplardaki MKE'leri gizdirilerek gorsel kontroller
gerceklestirilmistir. Yapilan incelemeler sonucunda, DMF’li
olarak belirlenen dért maddenin odak gruplar i¢in daha zor
ve daha ayirt edici oldugu tespit edilmis ve beklenen yonde
olan bu sonucun goriinls gegerligine kanit olarak dikkate

Tablo 1

alinabilecegi ortaya konulmustur.

Uclincii asamada, 100 tekrar sayisina dayali olarak iiretilen
verilerin beklenen satir ve situn sayisina sahip olup
olmadigi kontrol edilmistir. Grup sayisinin U¢ oldugu
durumda, 2 (referans grubun orneklem buyuklugia) x 9
(odak gruplarin érneklem buyukliikleri orani) x 25 (DMF
miktari) x 5 (DMF teknigi) x 100 (tekrar sayisi) = 225.000
blylklGgiinde veri setinin olusturuldugu tespit edilmistir.
Yapilan kontroller sonucunda, nihai veri setlerinde hatali
veya eksik verilerin bulunmadigi ve bu nedenle veri
setlerinin analiz i¢in uygun oldugu ortaya konulmustur.
Dordiinci ve son asamada ise arastirmadan elde edilen
bulgular ile alanyazindaki benzer calismalarin sonuglari
arasindaki tutarlilik degerlendirilmistir. Bu siirecte 6ncelikle
arastirma kapsaminda ele alinan GLR-LRT ve GLR-Wald
tekniklerine iliskin sonuclarin, tim similasyon kosullarinda
ilgili arastirmalarda vurgulandigi Gzere (Gao, 2019; Magis
vd., 2011) birbirine paralel oldugu tespit edilmistir.

istatistiksel Gegerlik i¢in Elde Edilen Bulgular

istatistiksel gecerlige kanit sunmak amaciyla iretilen 20
madde i¢in madde diizeyinde hesaplanan mutlak yanhlk ve
RMSE degerleri Tablo 1’de verilmistir.

Hesaplanan Ortalama Mutlak Yanlilik ve Ortalama RMSE Degerleri

Glglik Parametresi

Ayirt Edicilik Parametresi

Madde Ortalama Mutlak Yanlilik Ortalama RMSE Madde Ortalama Mutlak Yanlilik Ortalama RMSE
by 0.0870 0.1112 a, 0.1212 0.1549
b, 0.1092 0.1412 a, 0.0965 0.1224
bs 0.1185 0.1537 as 0.0935 0.1183
b, 0.0894 0.1142 a, 0.1109 0.1411
bg 0.0855 0.1085 as 0.1118 0.1449
be 0.1495 0.2007 Qg 0.1148 0.1497
b, 0.0903 0.1156 a; 0.0864 0.1099
bg 0.1114 0.1429 ag 0.1012 0.1289
bg 0.1188 0.1571 Qo 0.1430 0.1873
bio 0.1326 0.1733 aq0 0.0981 0.1245
b1, 0.0754 0.0957 asq 0.0951 0.1203
by, 0.0832 0.1064 as 0.0918 0.1159
b3 0.0727 0.0922 a3 0.1005 0.1277
by, 0.0661 0.0832 Qaqy 0.1478 0.1929
b;s 0.0762 0.0972 as 0.1162 0.1474
big 0.0555 0.0701 a6 0.1201 0.1531
by 0.0589 0.0741 a,; 0.1112 0.1416
big 0.1030 0.1332 g 0.1029 0.1307
big 0.0837 0.1070 Q9 0.1140 0.1452
b, 0.0887 0.1127 ayo 0.0974 0.1238

Tablo 1'de 20 maddenin giglik ve ayirt edicilik

parametrelerine iliskin 2PLM temelinde yapilan kestirimler
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icin hesaplanmis olan ortalama mutlak yanlilik ve ortalama
RMSE degerleri sunulmustur. Ortalama mutlak yanlilik
degerleri; glclik parametresi icin 0.0555 ile 0.1495
arasinda, ayirt edicilik parametresi icin ise 0.0864 ile 0.1478
arasinda degisim gostermistir. Ortalama RMSE degerleri
ise; gliclik parametresiicin 0.0701 ile 0.2007 arasinda, ayirt
edicilik parametresi igin 0.1099 ile 0.1929 arasinda
farkhlasmistir. Elde edilen bulgular, giiclik ve ayirt edicilik
parametreleri icin madde dizeyinde hesaplanan ortalama
mutlak yanhlik ile ortalama RMSE degerlerinin birbirine
paralel oldugunu ve RMSE degerlerinin biraz daha yiksek
ciktigini ortaya koymustur. Alanyazindaki bir arastirmada
da benzer bir bulgu elde edilmis, 20 madde i¢in hesaplanan
ortalama RMSE degerlerinin; glclik parametresinde
0.1422ile 0.4211 arasinda, ayirt edicilik parametresinde ise
0.1126 ile 0.2770 arasinda oldugu ortaya konulmustur
(Atar, 2007). Benzer sekilde, Sandilands (2014) tarafindan
yapilan calismada, 90 madde icin gliclik parametresine
iliskin ortalama RMSE degerlerinin 0.064 ile 0.290 araliginda
oldugu belirlenmistir. Baska bir calismada ise gulclik
parametresi icin hesaplanan ortalama RMSE degerlerinin
0.120ile 0.210 arasinda degistigi ifade edilmistir (Lu ve Jiao,
2009, akt., DeMars ve Lau, 2011). Bu bilgiler dogrultusunda,
yapilan bu simiilasyon ¢alismasindan elde edilen sonuglarin,
alanyazindaki diger arastirmalarla 6nemli 6lglide tutarli
Tablo 2

oldugu gorilmistir. Bunun yani sira, her iki madde
parametresi icin madde diizeyinde hesaplanan ortalama
RMSE ve ortalama mutlak yanhhlk degerlerinin sifira yakin
cikmasi, kestirim hatalarinin olduk¢a kigik oldugunu
ortaya koymustur. Bu durum, madde diizeyinde kestirilen
parametreler ile gercek parametre degerleri arasinda
onemli bir farklihk bulunmadigini gostererek, parametre
kestirimlerinin glivenirligini ve etkinligini desteklemistir.

Bu similasyon arastirmasinda, G¢ grup (referans-odakl-
odak2) s6z konusu oldugunda, referans grubun orneklem
blylklGgl, odak gruplarin 6rneklem biylklGgi oranlari ve
odak gruplara eklenen DMF miktarlari bagimsiz degiskenler
olarak belirlenirken, ortalama mutlak yanlilik ve ortalama
RMSE degerleri bagimli degiskenler olarak kabul edilmis ve
bu kosullar altinda ilgili faktorlerin ele alindig1 Faktoriyel
ANOVA uygulanmistir. Analizlerde ana etkilerin yani sira
bagimsiz degiskenler arasindaki ikili etkilesimler de analiz
edilmis, ancak sonuclarda istatistiksel acidan anlamli bir
bulguya rastlanmadigi icin tablolarda sadece ana etkiler
raporlanmistir. Guclik parametresine iliskin ortalama
mutlak yanhhk degerleri temel alinarak gergeklestirilen
Faktoriyel ANOVA bulgulari Tablo 2'de verilmistir.

Glicliik Parametresi igin Faktériyel ANOVA Sonuglari (Ortalama Mutlak Yanlilik)

Kareler Toplami sd F p n? n;
Referans 6rneklem buydklagi (R) 45.499 1 237.298 .000 .643 .841
Odak1 6rneklem orani (0O1) 4.603 2 12.003 .000 .065 .348
Odak2 6rneklem orani (O2) 9.840 2 25.661 .000 .139 .533
Odak1 DMF miktari (b1) 0.086 1 0.451 .505 .001 .010
Odak2 DMF miktari (b2) 0.522 1 2.725 .106 .007 .057
Hata 8.628 45 122
Toplam 70.737

Tablo 2’'de verilen glglik parametresine iliskin ortalama
mutlak yanlilik sonuglari incelendiginde, referans grubun
orneklem buyukliginin ana etkisinin (F1,45) = 237.298, p <
.001, n? = .643) istatistiksel acidan anlamli ve yiiksek bir etki
blylikligline sahip oldugu goérilmektedir. Ayni sekilde,
birinci odak grubun o6rneklem buyUklGgi orani (Fa4s =
12.003, p < .001, n? = .065) ve ikinci odak grubun 6rneklem
biiyiikligl orani (Fps) = 25.661, p < .001, n? = .139) igin ana
etkilerin istatistiksel olarak anlamli oldugu, ancak etki
blytkliklerinin orta dlzeyde kaldigi belirlenmistir.
Calismada, odak gruplara eklenen DMF miktarlarinin ana
etkisi ve ikili etkilesimler icin elde edilen sonuglar ise
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Bulgulara gore,

madde glclik parametresi icin ortalama mutlak yanhhk
degerleri agisindan, referans grubun 6rneklem buyukIGgi
ile odak gruplarin érneklem buyuklGgl oranlarinin farkl
dizeyleri arasinda sirasiyla ylksek ve orta dizeyde
farkhliklar oldugu sonucuna ulasimistir. Faktorlerin
dizeyleri arasindaki farkliliklari belirlemek amaciyla madde
gliclik parametresi icin hesaplanan ortalama mutlak
yanlilik degerleri EK 2'de paylasiimistir.

Parametre kestirimlerinin dogrulugunu degerlendirmek
amaciyla, RMSE de hesaplanmis ve glicliik parametresi icin
ortalama RMSE'yi etkileyen faktorleri belirlemek (zere
gerceklestirilen Faktoriyel ANOVA sonuglari Tablo 3'te
sunulmustur.
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Tablo 3
Glicliik Parametresi igin Faktériyel ANOVA Sonuglari (Ortalama RMSE)
Kareler Toplami sd F p n? ng

Referans 6rneklem buydklugi (R) 63.602 1 1255.154 .000 .896 .965
Odak1 6rneklem orani (O1) 1.456 2 14.366 .000 .021 .390
Odak2 6rneklem orani (O2) 3.015 2 29.748 .000 .042 .569
Odak1 DMF miktari (b1) 0.029 1 0.565 .456 .000 .012
Odak2 DMF miktari (b2) 0.112 1 2.212 144 .002 .047
Hata 2.280 45 .032
Toplam 70.999

Tablo 3’te yer alan gliclik parametresi icin ortalama RMSE
sonuclari incelendiginde, referans grubun Orneklem
biyiikligiiniin ana etkisinin (F4s) = 1255.154, p < .001, n?
= .896) istatistiksel agidan anlamh ve yiliksek bir etki
blyiklGgline sahip oldugu gorilmektedir. Ayni sekilde,
birinci odak grubun o6rneklem buyUklGgl orani (Fa4s =
14.366, p < .001, n? = .021) ve ikinci odak grubun drneklem
blyuklUgi orani (Fiz,as) = 29.748, p < .001, n? = .042) icin ana
etkilerin istatistiksel olarak anlamli oldugu, ancak etki
blytkliklerinin disik dlizeyde kaldigi belirlenmistir.
Calismada, odak gruplara eklenen DMF miktarlarinin ana
etkisi ve ikili etkilesimler icin elde edilen sonuclar ise
istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir. Bulgulara gore,
madde gli¢liik parametresi icin ortalama RMSE degerleri
Tablo 4

acisindan, referans grubun o6rneklem biylklGgu ile odak
gruplarin 6rneklem blyuklGgl oranlarinin farkli dizeyleri
arasinda sirasiyla yiiksek ve dlstk dizeyde farkliliklar
oldugu sonucuna ulasiimistir. Faktorlerin hangi dizeyleri
arasinda farkliliklarin bulundugunu belirlemek amaciyla
madde glicliik parametresi icin hesaplanan ortalama RMSE
degerleri EK 2'de paylasiimistir.

Calisma kapsaminda, glgliik parametresinin yani sira ayirt
edicilik parametresi icin de ortalama mutlak yanhlik ve
ortalama RMSE degerleri hesaplanarak analiz edilmistir.
Ayirt edicilik parametresine yonelik ortalama mutlak
yanlihk degerleri dikkate alinarak vyurutilen Faktoriyel
ANOVA sonuglari Tablo 4'te verilmistir.

Ayirt Edicilik Parametresi icin Faktériyel ANOVA Sonuglari (Ortalama Mutlak Yanlilik)

Kareler Toplami sd F p n? ns
Referans 6rneklem buydklagi (R) 45.499 1 658.464 .000 .643 .936
Odak1 6rneklem orani (O1) 10.547 2 76.315 .000 .149 772
Odak2 6rneklem orani (O2) 10.536 2 76.236 .000 .149 772
Odak1 DMF miktari (a1) 0.133 1 1.926 172 .002 .041
Odak2 DMF miktari (az2) 0.067 1 0.966 331 .001 .021
Hata 3.109 45 .044
Toplam 70.738

Tablo 4’de yer alan ayirt edicilik parametresine iliskin
ortalama mutlak yanhlik sonuglari incelendiginde, referans
grubun o6rneklem buylklGginin ana etkisinin (F1,45) =
658.464, p < .001, n? = .643) istatistiksel agidan anlamli ve
ylksek bir etki buydkligine sahip oldugu gorilmektedir.
Ayni sekilde, birinci odak grubun érneklem biiytkligi orani
(Fia4s) = 76.315, p < .001, n? = .149) ve ikinci odak grubun
érneklem biyiikltgi orani (Fz4s = 76.236, p < .001, n? =
.149) i¢in ana etkilerin istatistiksel olarak anlamli oldugu ve
ylksek diizeyde bir etki gosterdigi belirlenmistir. Calismada,
odak gruplara eklenen DMF miktarlarinin ana etkisi ve ikili
etkilesimler icin elde edilen sonuglar ise istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir. Bulgulara gore, madde ayirt edicilik

parametresi icin ortalama mutlak yanlihk degerleri
acisindan, referans grubun o6rneklem buylikligi ile odak
gruplarin orneklem buyuklGgl oranlarinin farkli dizeyleri
arasinda vyuksek diizeyde farkhliklar oldugu sonucuna
ulasilmistir.  Faktorlerin  hangi  dlzeyleri arasinda
farkhliklarin bulundugunu belirlemek amaciyla madde ayirt
edicilik parametresi icin hesaplanan ortalama mutlak
yanlilik degerleri ise EK 3'te paylasiimistir.

Arastirmada, parametre kestirimlerinin  dogrulugunu
degerlendirebilmek icin RMSE de hesaplanmis ve ayirt
edicilik parametresinin ortalama RMSE degerlerini hangi
faktorlerin etkiledigini belirlemek icin yapilan Faktoriyel
ANOVA bulgulari, Tablo 5'te yer almistir.
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Tablo 5
Ayirt Edicilik Parametresi icin Faktériyel ANOVA Sonuglari (Ortalama RMSE)
Kareler Toplami sd F p n? ns

Referans 6rneklem buyiklugi (R) 45.499 1 637.780 .000 .643 .934
Odak1 6rneklem orani (O1) 10.835 2 75.943 .000 .153 771
Odak2 6rneklem orani (O2) 10.434 2 73.126 .000 147 .765
Odak1 DMF miktari (a1) 0.100 1 1.397 243 .001 .030
Odak2 DMF miktari (az) 0.056 1 0.779 .382 .001 .017
Hata 3.210 45 .045
Toplam 70.737

Tablo 5’te yer alan ayirt edicilik parametresine iliskin
ortalama RMSE sonuglari incelendiginde, referans grubun
orneklem buyukliginiin ana etkisinin (F1,45) = 637.780, p <
.001, n? = .643) istatistiksel agcidan anlamli ve oldukca giicli
bir etkiye sahip oldugu gorilmektedir. Benzer sekilde,
birinci odak grubun (Fz,45) = 75.943, p < .001, n? = .153) ve
ikinci odak grubun (Fpss) = 73.126, p < .001, n? = .147)
orneklem biylklGgi oranlarinin ana etkileri de istatistiksel
olarak anlaml ve yiiksek diizeyde etkili bulunmustur. Ote
yandan, odak gruplara eklenen DMF miktarlarinin ana etkisi
ve ikili etkilesimlerin sonugclari istatistiksel acidan anlamh
bulunmamustir. Bulgular, madde ayirt  edicilik
parametresinin ortalama RMSE degerleri lizerinde referans
grubun 6rneklem biylklGgh ile odak gruplarin 6érneklem
blylikligl oranlarinin diizeyleri arasinda belirgin ve 6nemli
farkhliklar oldugunu ortaya koymaktadir. Madde ayirt
edicilik parametresine iliskin tim simulasyon kosullari igin
hesaplanan ortalama RMSE degerleri EK 3'te paylasiimistir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu similasyon g¢alismasinda, DMPFIli veri setinde
simiilasyonun gecerligine kanit sunmak amaglanmis ve grup
sayisinin U¢ oldugu durumda, 2 (referans grubun érneklem
blylkligli) x 9 (odak gruplarin 6rneklem buyuklikleri
orani) x 25 (DMF miktari) x 5 (DMF teknigi) x 100 (tekrar
sayislt) ile sinirli tutulan veri simile edilmistir. Arastirmada
simillasyonun gecerligini test etmek amaciyla, Oncelikle
gorlinis gecerligi calismasi  yiratilmis ve vyapilan
incelemeler sonucunda; veri Uretilme sirecinin dogru bir
sekilde gerceklestirildigi, veri setinde hata olmadig,
sonuglarin alanyazindaki ¢alismalarla tutarli ve beklenildigi
gibi oldugu sonucuna ulasiimistir. Ayrica yapilan bu
¢alismada parametre kestirimlerinin gercek degerleri ne
Olclide dogru temsil ettigi incelenmis ve giglik ile ayirt
edicilik parametreleri i¢in ortalama mutlak yanhlik ve
ortalama RMSE degerlerini etkileyen faktorler tespit
edilmistir. Madde parametrelerinin 2PLM kullanilarak
kestirilmesi slirecinde hata oraninin minimize edilmesi

kritik bir 6neme sahip oldugundan (Tay vd., 2015),
calismada gilclik ve ayirt edicilik parametrelerine dair
ortalama mutlak yanlilik ve ortalama RMSE degerleri
birlikte degerlendirilmistir. Yapilan analizler neticesinde,
elde edilen sonuglarin hem mutlak yanlilik ve RMSE hem de
madde parametreleri agisindan birbiriyle uyumlu ve tutarl
oldugu ortaya konulmustur.

Guglik ve ayirt edicilik parametrelerine iliskin ortalama
mutlak yanlilik ve ortalama RMSE degerlerinin dislik ve
sifira yakin ¢ikmasi, kestirilen parametreler ile gercek
degerler arasindaki farkin az oldugunu, dolayisiyla kestirim
hatalarinin diisik ve sonuclarin daha isabetli oldugunu
gostermistir. Bu sonug Liu ve digerleri (2015) ile Yuan ve
digerleri  (2015) tarafindan vyapilan arastirmalarla
desteklenmistir. Calisma kapsaminda, tiim kosullar altinda
hesaplanan RMSE degerlerinin mutlak yanliliktan genellikle
daha yuksek oldugu tespit edilmistir. Bunun yani sira, ayirt
edicilik parametresi icin hesaplanan mutlak yanhlik ve RMSE
degerlerinin, gliclik parametresine kiyasla daha yilksek
oldugu sonucuna varilmistir. Hem gliclik hem de ayirt
edicilik parametreleri agisindan, toplam 6rneklem
blylklGgu arttikga ortalama mutlak yanlilik ve ortalama
RMSE degerlerinin sifira yaklasma egilimi gosterdigi
gozlemlenmistir.

Bu ¢alismayla uyumlu olarak, alanyazinda yer alan birgok
arastirma hem gli¢clik hem de ayirt edicilik parametreleri
icin mutlak yanhlik ve RMSE degerlerinin 0Orneklem
blylkligiinden etkilendigini ortaya koymustur (DeMars,
2003; Sandilands, 2014; Sigal ve Chalmers, 2016; Wang ve
Chen, 2005; Woods, 2009). Ozellikle MTK kullanilarak
yapilan ¢alismalarda, madde parametrelerinin glivenilir bir
sekilde kestirilebilmesi icin genellikle 500'Un (izerinde bir
orneklem blykligu énerilmektedir (Hulin vd., 1982). Hulin
ve digerleri (1982), 2PLM kullanilarak yapilan kestirimlerde,
orneklem blylklGgu ve testteki madde sayisi arttikca RMSE
degerlerinin sifira daha fazla yaklastigini gostermistir. Wang
ve Chen (2005), testteki madde sayisinin 20 veya daha fazla
olmasi durumunda, érneklem biylikligu arttikga yanliligin
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azaldigini belirtmistir. Benzer sekilde, Sandilands (2014) ile
Bulut ve Sinbil (2017) arastirmalarinda test uzunlugu ve
orneklem blyUkligu arttikga yanlilik ve RMSE degerlerinin
distuginl ifade etmislerdir. Socha ve digerleri (2015)
tarafindan yapilan bir calismada, gilclik parametresi icin
gruplarin orneklem buyukliga arttikga yanlihk ve RMSE
degerlerinin azaldig bildirilmistir. Atar (2007) ise gli¢lik ve
ayirt edicilik parametreleriigin 6rneklem blyiklGgu arttikga
RMSE (p < .001) ve yanhhgin karesi (p < .001) degerlerinin
azaldigini tespit etmistir. Ancak, DMF miktari ve toplam
orneklem buydklGgh sabit tutuldugunda, gruplarin
orneklem buylklGgli dengesiz oldugunda, ayirt edicilik
parametresi icin RMSE (p <.001) ve yanliligin karesi (p < .01)
degerlerinin arttigi, gliclik parametresi icin ise RMSE (p =
.015) degerlerinin artmasina ragmen yanhhgin karesi (p =
.042) degerlerinde belirgin bir degisim olmadigl
gozlemlenmistir. Ayrica, DMF miktarindaki farklilasmanin
sonuglar Gzerinde istatistiksel olarak anlamli bir etki
yaratmadigi sonucuna varilmistir (Atar, 2007).

Alanyazindaki benzer c¢alismalara paralel olarak, bu
arastirmada da gruplarin 6rneklem buydkliklerinin artmasi,
RMSE ve yanlilik degerlerinin sifira yaklasmasina yol acarak
kestirimlerin daha isabetli hale geldigini ortaya koymustur.
Bunun vyani sira hem giliclik hem de ayirt edicilik
parametreleri igcin 6nemli faktorlere bagh olarak
hesaplanan mutlak vyanlilk ve RMSE degerlerinin,
alanyazindaki diger cahsmalarla (Atar, 2007; Hulin vd.,
1982; Sandilands, 2014; Socha vd., 2015) buyik o6lglide
tutarh oldugu gorilmustir. Similasyonun gecerligini test
etmek amaciyla yapilan tim incelemeler sonucunda, bu
arastirmada Uretilen verilerin yiiksek diizeyde glvenilir ve
arastirmanin  amaglarina uygun oldugu sonucuna
varilmistir.  Yapilan bu arastirmadan hareketle DMF
inceleme calismalarinin yani sira psikometrinin farkl konu
alanlarindaki simtlasyon calismalarinda da similasyonun
gecerlik kanitlarinin sunulmasinin 6nemli oldugu ortaya
konulmustur.
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etik kurul onayi alinmamistir.
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Ek 2. Madde Giigliik Parametresine iliskin Ortalama Mutlak Yanhlik ve Ortalama RMSE Sonuglari

Madde Giigliik Parametresi Icin Mutlak Yanhlik ve RMSE Sonuclari

Referans Orneklem Odak1 Orneklem Odak2 Orneklem Odakl Odak2 Ortalama Mutlak Ortalama
Buyuklaga Blyuklagl Blyuklagl .DMF .DMF Yanhhk RMSE
Miktari Miktari
600 300 300 0.40 0.40 0.1284 0.1708
600 300 300 0.70 0.40 0.1422 0.1905
600 300 300 0.40 0.70 0.1398 0.1787
600 300 300 0.70 0.70 0.1288 0.1725
600 300 400 0.40 0.40 0.1316 0.1738
600 300 400 0.70 0.40 0.1255 0.1671
600 300 400 0.40 0.70 0.1172 0.1540
600 300 400 0.70 0.70 0.1195 0.1544
600 300 600 0.40 0.40 0.1100 0.1446
600 300 600 0.70 0.40 0.1151 0.1475
600 300 600 0.40 0.70 0.1135 0.1489
600 300 600 0.70 0.70 0.1121 0.1441
600 400 300 0.40 0.40 0.1227 0.1565
600 400 300 0.70 0.40 0.1188 0.1504
600 400 300 0.40 0.70 0.1251 0.1657
600 400 300 0.70 0.70 0.1295 0.1777
600 400 400 0.40 0.40 0.1156 0.1479
600 400 400 0.70 0.40 0.1088 0.1372
600 400 400 0.40 0.70 0.1191 0.1525
600 400 400 0.70 0.70 0.1274 0.1671
600 400 600 0.40 0.40 0.1370 0.1748
600 400 600 0.70 0.40 0.1031 0.1294
600 400 600 0.40 0.70 0.1077 0.1351
600 400 600 0.70 0.70 0.1065 0.1389
600 600 300 0.40 0.40 0.1218 0.1533
600 600 300 0.70 0.40 0.1062 0.1374
600 600 300 0.40 0.70 0.1139 0.1487
600 600 300 0.70 0.70 0.1213 0.1596
600 600 400 0.40 0.40 0.1051 0.1359
600 600 400 0.70 0.40 0.1102 0.1427
600 600 400 0.40 0.70 0.1160 0.1466
600 600 400 0.70 0.70 0.1102 0.1406
600 600 600 0.40 0.40 0.1054 0.1341
600 600 600 0.70 0.40 0.1003 0.1294
600 600 600 0.40 0.70 0.1063 0.1363
600 600 600 0.70 0.70 0.1064 0.1367
1800 900 900 0.40 0.40 0.0747 0.0952
1800 900 900 0.70 0.40 0.0699 0.0905
1800 900 900 0.40 0.70 0.0736 0.0935
1800 900 900 0.70 0.70 0.0762 0.0965
1800 900 1200 0.40 0.40 0.0683 0.0866
1800 900 1200 0.70 0.40 0.0669 0.0850
1800 900 1200 0.40 0.70 0.0701 0.0910
1800 900 1200 0.70 0.70 0.0703 0.0908
1800 900 1800 0.40 0.40 0.0665 0.0859
1800 900 1800 0.70 0.40 0.0666 0.0867
1800 900 1800 0.40 0.70 0.0700 0.0883

(Devam ediyor)
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Madde Giigliik Parametresi icin Mutlak Yanlilik ve RMSE Sonuglari (Devam)

Referans Orneklem Odak1 Orneklem Odak2 Orneklem Odakl Odak2 Ortalama Mutlak Ortalama
Buyuklagi Blyuklagl Blyuklagi .DMF .DMF Yanlilik RMSE
Miktari Miktari
1800 900 1800 0.70 0.70 0.0655 0.0835
1800 1200 900 0.40 0.40 0.0793 0.1000
1800 1200 900 0.70 0.40 0.0706 0.0926
1800 1200 900 0.40 0.70 0.0757 0.0950
1800 1200 900 0.70 0.70 0.0800 0.0991
1800 1200 1200 0.40 0.40 0.0651 0.0823
1800 1200 1200 0.70 0.40 0.0658 0.0848
1800 1200 1200 0.40 0.70 0.0746 0.0954
1800 1200 1200 0.70 0.70 0.0659 0.0827
1800 1200 1800 0.40 0.40 0.0589 0.0746
1800 1200 1800 0.70 0.40 0.0626 0.0793
1800 1200 1800 0.40 0.70 0.0611 0.0787
1800 1200 1800 0.70 0.70 0.0648 0.0829
1800 1800 900 0.40 0.40 0.0766 0.1028
1800 1800 900 0.70 0.40 0.0717 0.0896
1800 1800 900 0.40 0.70 0.0671 0.0868
1800 1800 900 0.70 0.70 0.0729 0.0922
1800 1800 1200 0.40 0.40 0.0604 0.0762
1800 1800 1200 0.70 0.40 0.0639 0.0809
1800 1800 1200 0.40 0.70 0.0674 0.0856
1800 1800 1200 0.70 0.70 0.0631 0.0806
1800 1800 1800 0.40 0.40 0.0545 0.0686
1800 1800 1800 0.70 0.40 0.0586 0.0735
1800 1800 1800 0.40 0.70 0.0670 0.0831
1800 1800 1800 0.70 0.70 0.0658 0.0825
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Ek 3. Madde Ayirt Edicilik Parametresine iliskin Ortalama Mutlak Yanhlik ve Ortalama RMSE Sonuglari

Madde Ayirt Edicilik Parametresi icin Mutlak Yanlilik ve RMSE Sonuglari

Referans Orneklem Odak1 Orneklem Odak2 Orneklem Odak1 DMF Odak2 DMF  Ortalama Mutlak Ortalama
Buyuklaga Buyuklaga BuyuklGgi Miktari Miktari yanlilik RMSE
600 300 300 0.40 0.40 0.1618 0.2100
600 300 300 0.70 0.40 0.1502 0.1922
600 300 300 0.40 0.70 0.1584 0.2037
600 300 300 0.70 0.70 0.1530 0.1984
600 300 400 0.40 0.40 0.1461 0.1899
600 300 400 0.70 0.40 0.1470 0.1868
600 300 400 0.40 0.70 0.1486 0.1885
600 300 400 0.70 0.70 0.1508 0.1961
600 300 600 0.40 0.40 0.1334 0.1734
600 300 600 0.70 0.40 0.1425 0.1822
600 300 600 0.40 0.70 0.1350 0.1721
600 300 600 0.70 0.70 0.1379 0.1779
600 400 300 0.40 0.40 0.1423 0.1828
600 400 300 0.70 0.40 0.1439 0.1841
600 400 300 0.40 0.70 0.1427 0.1840
600 400 300 0.70 0.70 0.1455 0.1893
600 400 400 0.40 0.40 0.1363 0.1724
600 400 400 0.70 0.40 0.1446 0.1826
600 400 400 0.40 0.70 0.1416 0.1793
600 400 400 0.70 0.70 0.1411 0.1821
600 400 600 0.40 0.40 0.1282 0.1636
600 400 600 0.70 0.40 0.1379 0.1754
600 400 600 0.40 0.70 0.1280 0.1629
600 400 600 0.70 0.70 0.1324 0.1724
600 600 300 0.40 0.40 0.1334 0.1711
600 600 300 0.70 0.40 0.1368 0.1764
600 600 300 0.40 0.70 0.1378 0.1778
600 600 300 0.70 0.70 0.1354 0.1749
600 600 400 0.40 0.40 0.1279 0.1644
600 600 400 0.70 0.40 0.1287 0.1652
600 600 400 0.40 0.70 0.1357 0.1741
600 600 400 0.70 0.70 0.1342 0.1691
600 600 600 0.40 0.40 0.1203 0.1528
600 600 600 0.70 0.40 0.1255 0.1590
600 600 600 0.40 0.70 0.1235 0.1552
600 600 600 0.70 0.70 0.1181 0.1501
1800 900 900 0.40 0.40 0.0862 0.1091
1800 900 900 0.70 0.40 0.0864 0.1111
1800 900 900 0.40 0.70 0.0947 0.1230
1800 900 900 0.70 0.70 0.0927 0.1182
1800 900 1200 0.40 0.40 0.0814 0.1038
1800 900 1200 0.70 0.40 0.0826 0.1056
1800 900 1200 0.40 0.70 0.0819 0.1042
1800 900 1200 0.70 0.70 0.0903 0.1150
1800 900 1800 0.40 0.40 0.0760 0.0984
1800 900 1800 0.70 0.40 0.0782 0.1007
1800 900 1800 0.40 0.70 0.0784 0.1013

(Devam ediyor)
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Madde Ayirt Edicilik Parametresi igcin Mutlak Yanlilik ve RMSE Sonuglari (Devam)

Referans Orneklem Odak1 Orneklem Odak2 Orneklem Odak1 DMF Odak2 DMF  Ortalama Mutlak Ortalama
Bayuklaga Buyuklagi BuyuklGgi Miktari Miktari yanlilik RMSE
1800 900 1800 0.70 0.70 0.0779 0.0993
1800 1200 900 0.40 0.40 0.0828 0.1059
1800 1200 900 0.70 0.40 0.0828 0.1050
1800 1200 900 0.40 0.70 0.0866 0.1091
1800 1200 900 0.70 0.70 0.0853 0.1091
1800 1200 1200 0.40 0.40 0.0789 0.1008
1800 1200 1200 0.70 0.40 0.0804 0.1029
1800 1200 1200 0.40 0.70 0.0791 0.0994
1800 1200 1200 0.70 0.70 0.0784 0.0998
1800 1200 1800 0.40 0.40 0.0713 0.0905
1800 1200 1800 0.70 0.40 0.0719 0.0908
1800 1200 1800 0.40 0.70 0.0746 0.0944
1800 1200 1800 0.70 0.70 0.0756 0.0954
1800 1800 900 0.40 0.40 0.0793 0.1008
1800 1800 900 0.70 0.40 0.0770 0.0981
1800 1800 900 0.40 0.70 0.0773 0.1003
1800 1800 900 0.70 0.70 0.0786 0.1005
1800 1800 1200 0.40 0.40 0.0765 0.0976
1800 1800 1200 0.70 0.40 0.0721 0.0914
1800 1800 1200 0.40 0.70 0.0720 0.0910
1800 1800 1200 0.70 0.70 0.0764 0.0973
1800 1800 1800 0.40 0.40 0.0692 0.0865
1800 1800 1800 0.70 0.40 0.0680 0.0852
1800 1800 1800 0.40 0.70 0.0678 0.0850

1800 1800 1800 0.70 0.70 0.0721 0.0913




