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FARKLI ISLEYEN MADDELERIN BELIRLENMESINDE SINIRLANDIRILMIS
FAKTOR COZUMLEMESININ OLABILIRLiK-ORANI VE MANTEL-HAENSZEL
YONTEMLERIYLE KARSILASTIRILMASI

COMPARISON OF RESTRICTED-FACTOR ANALYSIS WITH LIKELIHOOD-
RATIO AND MANTEL-HAENSZEL METHODS IN DIF ANALYSES

Selda YILDIRIM®

OZET: Bu aragtirmanin amaci farkli isleyen maddelerin belirlenmesinde, Mantel-Haenszel (M-H) ve Olabilirlik Oram
Analizi (OOA) gibi yontemlere kiyasla, daha seyrek kullanilan Sinirlandirilmis Faktér Coziimlemesi (SFC) yontemini M-H ve
OOA ile karsilastirmaktir. S6z konusu galismada PISA 2003 matematik maddeleri kullanilmus, ingilizce ve Tiirkce formlar
arasinda yanli caligma potansiyeli olan sorular tespit edilmistir. Gergek veri kullanilan bu analizlere ek olarak, elde edilen
bulgularin kontrol edilmesine ve agiklanmasina ydnelik bir simiilasyon ¢alismasi da yapilmistir. Sonugta SFC yonteminin
karsilastirilan grup ortalamalari farkli ya da esit oldugu durumlarda M-H ve OOA yontemlerine gore, fakli isleyen maddeleri
belirleme oranina gore daha dogru sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Anahtar sozciikler: sinirlandirilmis faktor ¢oziimlemesi, farkli isleyen madde, mantel-haenszel, olabilirlik- orani
analizi

ABSTRACT: The purpose of this study is to compare the Restricted Factor Analysis (RFA) results to that of Mantel
Haenszel (M-H) and Likelihood Ratio (IRT-LR) analyses. The data of PISA 2003 mathematics items from the English and
Turkish versions were used in the study. Results of these empirical analyses were controlled and investigated further through
the use of a simulation study. This study revealed that, in both occasions where the group means are equal or different, RFA
produced more accurate results than M-H and IRT-LR.

Keywords: restricted factor analysis, differential item functioning, mantel-haenszel, likelihood- ratio analysis

1. GIRiS

Bir 6lgme aracindaki bir veya daha fazla maddenin (sorunun) dogru cevaplanma ihtimalinin,
Olciilmek istenen yeterligin disinda, maddeyi cevaplayan kisinin cinsiyeti gibi, baz1 faktorlerden de
etkilenmesi sonuglarin gegerli ve adil olmasimi engelleyebilmektedir (Beaton, 1998; Camili ve Congdon
1999). Alan yazininda cinsiyet, sosyo-ekonomik statii, dil, yasanilan bdlge gibi baz1 faktorlerin yukarida
sOzii edilen tlirden etkileri tespit edilmistir (Zenisky, Hambleton ve Robin, 2003; Engelhard,1990;
Harris ve Carlton 1993; Sireci ve Berberoglu, 2000; Yurdugiil ve Askar 2004a-b; Ercikan 2002; Cet,
Yildirim ve Berberoglu; 2006). Bu etkiler arastirilirken, temel olarak, {ilke, cinsiyet gibi farkli gruplarda
bulunan fakat 6lgme aracinin sonucuna goére ayni yeterlikte olan kisilerin arastiritlan maddeyi dogru
cevaplama ihtimalleri veya baska bir deyisle performanslar karsilagtirilir. Eger bu performanslar
farkliysa s6z konusu madde, ilgili gruplarda “farkli isleyen madde” (differential item functioning)
ifadesiyle betimlenir.

Diger yandan iilkelerin TIMSS (Third International Mathematics and Science Study), PISA
(Programme for International Student Assessment) gibi uygulamalarla 6grenci performanslarini
kargilagtirmak istemesi, farkli isleyen maddelerin tespitini ¢ok daha Onemli hale getirmistir. Bu
uygulamalarda 6lgme araci katilimci iilkelerin dillerine c¢evrilmekte ve bunlarin denk olduklari
varsayilmaktadir. Ancak alan yazinindaki bazi caligmalar bu ¢evrilmis 6l¢me araclarinin farkli isleyen
maddeler igerebildigini gostermektedir (Arim ve Ercikan, 2005).

Farkli isleyen maddelerin belirlenmesine yonelik analizler bir gegerlik calismasi olarak ortaya
¢ikmis olmakla birlikte, maddelerin farkli igleme sebeplerini tespit edebilecek bazi nitel galigmalar1 da
kapsayacak sekilde genislemistir (Ercikan, 2002; Gierl ve Khaliq, 2001). Boylece elde edilen bilgiler,
daha gecerli ve adil Olgme araglarinin gelistirilmesinde kullanildig1r gibi, ilgili gruplarn tipik
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oOzelliklerini ortaya cikaracak ipuglart da verebilmektedir (Hui ve Triandis, 1989). Bu baglamda, farkli
isleyen maddelerin ve bunlarin farkli isleme sebeplerinin belirlenmesine yonelik analizlerin, Tiirkiye’de
yapilan 6lgme ve degerlendirme galigmalarinin olagan bir pargasi haline gelmesi bir¢ok agidan faydali
olacaktir. Ornegin iilkemizin ¢esitli bolgelerindeki oOgrencilerin farklhiliklarin bilinmesi, ilgili
ogrencilerin ihtiyaglarina daha uygun miifredat olusturulmasi, ders kitaplar1 yazilmasi veya bazi arag ve
gereclerin hazirlanmasim saglayabilecektir. Diger yandan, Tiirkiye'nin de katildigt TIMSS, PISA gibi
uluslarararas1 ¢aligmalarda kullanilan sorularin Tiirkgelestirilmesi ve daha adil olacak sekilde
uyarlanmasi, farkli igledigi goriilen sorularin degerlendirmeye alinmayarak daha saglikli kararlara
varilmasi gibi alanlarda da bu analizlerin sonug¢larindan yararlanilabilecektir.

Ancak, bu ¢alismalara baslarken g6z oniine alinmas1 gereken ilk nokta, farkli isleyen maddelerin
tespitinde kullanilan cesitli analiz yontemlerinin, sayiltt ve algoritmalarinin ayn1 olmamasindan o6tiiri,
farkli hata kaynaklar1 i¢ermekte oldugudur (Camili ve Shepard, 1994). Dolayisiyla sonuglarina
giivenilebilecek bir yontemle analizlere baslamak 6nemlidir. Farkli isleyen maddelerin belirlenmesinde
kullanilan yontemler; 1) Klasik Test Kuramina dayali yontemler 2) Madde Tepki Kuramina dayal
yontemler, 3) Kay-kare yontemleri ve 4) Faktor ¢oziimlemelerine dayali yontemler olmak iizere dort ana
gruba ayrilmaktadir (Benito ve Ara 2000; Sireci ve Allalouf, 2003). Bu gruplarda yer alan yontemlerin
en tipikleri, sirasiyla, Delta Metodu (Angoff ve Ford, 1973), Olabilirlik-Oran1 Analizi (OOA) (Thissen,
Steinberg ve Wainer, 1988), Mantel-Haenszel yontemi (M-H) (Hambleton ve Rogers, 1989) ve
Smurlandirilmis Faktor Coziimlemesi (SFC) (Oort, 1992) olarak belirtilebilir.

Alan yazininda yontem karsilagtirmasi yapan bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir (Gao ve Wang 2005;
Rogers ve Swaminathan, 1993; Gierl, Jodoin ve Ackerman, 2000; Benito ve Ara, 2000). Ornegin Gierl,
Jodoin ve Ackerman (2000) bir testteki yanli ¢alisan madde sayisi ¢ok olsa dahi, her ikisi de bir kay-
kare yontemi olan Mantel-Haenszel (M-H) ve Lojistik Regresyon (LR) yontemlerinin giivenilir sonuglar
verdigini gostermislerdir. Benito ve Ara (2000) Lojistik Regresyon (LR), Sinirlandirilmis Faktor
Coziimlemesi (SFC), madde tepki kuramma dayali bir yontem olan Isaretli Alan Indeksi ve Mantel-
Haenszel (M-H) yontemlerini karsilagtirmig ve bu caligmalarmin sonucunda; M-H ydnteminin farkl
isleyen maddeleri tespit etmede daha giiclii bir yontem oldugunu, bu yontemler iginde goérece az
kullanilan SFC yo6nteminin de giivenilir sonuglar verdigini ve madde tepki kuramina dayali olmayan
yontemlerin, madde tepki kuramina dayali yontemlere gore daha giiclii oldugunu belirtmislerdir.

Bu galisma Tiirkgelestirilmis maddelerden olusan bir testte farkli isleyen maddelerin tespitinde
yukarida sozii edilen SFC yontemi ile OOA, M-H yontemlerini karsilastirmak ve hangilerinin daha
giivenilir sonuglar verdigini belirlemek amaciyla yapilmistir. SFC bazi caligmalarda oldukg¢a giivenilir
sonuglar veren bir yontem olarak belirtilmekle beraber diger analizlere kiyasla gorece az kullanilan bir
yontem olmasi nedeniyle secilmis ve diger iki farkli gruba ait yontemler olan M-H ve OOA ile
uyumunun incelenmesi amaglanmistir. Iki yontem arasindaki uyum, bir maddenin her iki yontem
tarafindan da, farkli isleyen ya da farkli islemeyen olmak iizere ayni sekilde tespit edilmesi olarak
tanimlanmaktadir (Camilli ve Shepard 1994). Calismada PISA 2003 uygulamasinda yer alan Tiirkge ve
Ingilizce matematik maddeleri kullanilmustir.

Diger yandan, gercek bir uygulama verisine dayali karsilagtirmadan elde edilecek bilgi,
maddelerin gercekte farkli isleyip islemedikleri kesin olarak bilinemeyeceginden, sinirli kalmaktadir. Bu
eksikligin giderilmesi amaciyla, belirlenmis bazi maddelerin farkh isleyecegi sekilde iiretilmis bir
simiilasyon verisi ile, gercek veri kullanilarak yapilan caligmadan elde edilen bulgular sinanmustir.
Boylece hem ampirik hem de simiilasyon ¢alismalarindan elde edilen sonuglar birlestirilerek daha
kapsamli bir karsilagtirma yapilmustir.
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2. YONTEM

2.1. Ol¢me Araci ve Orneklem

PISA, OECD tarafindan 6grencilerin bilgi toplumunun gereklerine uygun yetisip yetismediklerini
degerlendiren ve ii¢ yilda bir tekrarlanan bir ¢alismadir. Calisma 15 yasindaki 6grencilere uygulanir.
2003 yilinda yapilan PISA uygulamasiin ana temas: matematik okuryazarligi olmustur. Uygulamada
13 kitapgik kullanilmigtir. Bu aragtirmada, bu kitapgiklar igcinden matematik sorularinin gérece en fazla
oldugu 2. kitapcik secilmistir. Bu kitap¢ig1 cevaplayan 425 Amerikali ve 319 Tiirk 6grenciden elde
edilen veriler analiz edilmistir.

2.2. istatistiksel Analizler
2.2.1. Tek boyutluluk ve Yapisal Esitlik

PISA 2003 uygulamasinda 2. kitapgiktaki matematik yanitlar1 bazi sorularda 0 (yanlis), 1 (dogru)
olarak kodlanirken bazilarinda 0 (yanls), 1 (kismen dogru) ve 2 (tam dogru) gibi farkli sekillerde
kodlanmisgtir. Kitapgiktaki tiim sorularda istatistiksel analiz sonuglarinin ayni sekilde yorumlanabilmesi
i¢in, analizlerden once, kismen dogru ve tam dogru olarak degerlendirilen yanitlar 1 bunun digindaki her
tiirlii yanit ise 0 olarak yeniden kodlanmustir.

Farkli isleyen madde analizinde kullanilan istatistiksel yontemlerin tek boyutluluk ve yapisal
esitlik olmak tizere iki dnkosulu vardir. Tek boyutluluk farkli gruplardaki 6grencilere uygulanan 6lgme
araglarmin tek bir yap1 olctligiinii, yapisal esitlik ise olgiilen bu yapilarin es olmasini gerektirmektedir.
Bu amagla 6nce Amerikan ve Tiirk 6grenci verileri birlestirilmis ve temel bilesenler faktor
coziimlemesinde tek faktor altinda toplanan sorular secilmistir (Ackerman, 1992). Faktor ¢oziimlemesi
SPSS 13 programi kullanilarak incelenmis ve varimax yontemi ile dondiiriilmiis eksenlerden elde edilen
sonuglar kullanilmisgtir.

Faktor ¢coziimlemeleri yontemi ile secilen bu sorularin her iki grupta ayri ayn tek boyutlu bir
modele uyup uymadigi dogrulayict faktdr ¢oziimlemeleri yontemi ile ayrica kontrol edilmistir. Bu
asamada PRELIS 2 ve LISREL 8 programlar1 kullanilmigtir (Jéreskog ve Sérbom, 2001; Joreskog ve
Sérbom, 2002).

2.2.2. Smirlandirilmig Faktor Coziimlemesi (SFC)

SFC yontemi ile analiz PRELIS 2 ve LISREL 8 programlart kullanilarak yapilmistir. SFC
yonteminde kullanilan model,

X, =1+ A&+ AY+9;

seklinde yazilabilir. Bu modelde X, herhangi bir kisinin i. maddeki puani, & ve ¥ cinsinden
ifade edilmistir. A; ve A,, sirasiyla testin 6lgtiigii yetenek (& ) ve grup degiskeninin (V') katsayilaridir.
Ayrica 0; modeldeki hata ve T; ise sabit terimdir. Bu modele gore ifade edecek olursak; i. madde

tizerinde W degiskeninin bir etkisi varsa, yani A; # 0 ise, i. madde ‘¥ degiskenine gore farkl: isleyen bir
maddedir (Oort, 1992).

2.2.3. Mantel-Haenszel Yontemi (M-H)

Bu ybdntemde Once, ayn1 puan kategorisinde fakat farkli gruplarda olan kisilerin incelenen
maddeyi dogru cevaplama oranlari, M-H kay-kare istatistigi kullanilarak yapilmistir (Hambleton ve
Rogers, 1989).

Mantel-Haenszel yonteminde karsilastirilacak puan kategorileri alan yazininda Onerildigi gibi
orneklem biiyiikliigii dikkate alinarak, yiizde toplam puani {izerinden hesaplanmis ve bu amagla toplam
puanlar % 20’lik dilimlerde her iki iilke verisi birlikte kullanilarak belirlenmistir (Donoghue ve Allen,
1993). Hesaplanan puan kategorileri M-H yontemi i¢in Waller (2005) tarafindan yazilan EZDIF
programinda kullanilmstir.
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2.2.4. Olabilirlik Oram Analizi (OOA)

OOA analizinde farkli gruplardan elde edilen madde karakteristik egrilerinin ayni1 olmamasi ilgili
maddenin yanh calistigina kanit sayilir. Bu yontem ile madde karakteristik egrilerinin farkli olup
olmadigr bu egrileri belirleyen “a” (ayirdedicilik), “b” (madde giicliigii) ve “c” (tahmin)
parametrelerinin bir veya birkacinin farkliligi incelenerek arastirilmistir. Bu amagla, ilgili sorunun tim
parametrelerinin her iki grupta esit olmasiyla smirlt model, bir veya birka¢ parametrenin farkli
olabilecegi serbest modelle karsilastirilmistir. Bu karsilastirma her iki modelin olabilirlik oranlar
arasindaki farkin kay-kare dagilimina gdre anlamli bir biiyiikliik olup olmadigi incelenerek yapilmistir
(Thissen, et.all, 1988). Bu analiz, Thissen (2001) tarafindan yazilan IRTLRDIF v.2.0b programi

kullanilarak yapilmustir.

Farkli isleyen madde analizlerinde her madde i¢in ayr1 ayr1 analiz yapilmasindan
kaynaklanabilecek birinci tip hatayr kontrol etmek igin, 0.05 anlamlilik seviyesinde Benjamini-
Hochberg (1995) yontemi kullanilmigtir (Williams, Jones ve Tukey, 1999).

2.2.5. Simiilasyon Calismasi

Simiilasyon calismalarinda, yanli g¢alismast ve gii¢liigli dnceden belirlenen farazi maddeler igin
muhtemel 6grenci cevaplarindan olusan veri {iretilir. Boylece farkli metotlarin 6nceden belirlenen
madde Ozelliklerini tespit etme dereceleri incelenebilir. Bu calismada iiretilen veriler &grenci
populasyonundaki puan dagiliminin normal oldugu varsayimina dayanmaktadir. Simiilasyon
calismasinda, ampirik ¢alismadaki toplam soru sayisi, farkli isleyen soru sayisi, 6rneklem biiyiikliikleri,
grup ortalamalar1 ve standart sapmalar1 gibi degerlere denk kosullarda veri iiretilmistir. Veri iiretilirken
Deng ve Lin (2000) tarafindan 6nerilen algoritma kullanilmistir.

Farkli igleyen maddeler, madde parametreleri arasindaki fark 0.75 olacak sekilde belirlenmistir.
Bu yaklasim, farkli igsleyen madde olustururken, alan yazinindaki arastirmalarda da kullanilmistir (Kim
ve Cohen, 1992; Benito ve Ara, 2000; Lim ve Drasgow,1990).

3. BULGULAR

3.1. Betimsel istatistikler

Her iki iilkenin birlestirilmis verisi lizerinde yapilan temel bilesenler faktor ¢oziimlemesinde bir
faktor altinda toplanan 22 madde, yapilacak diger analizler icin se¢ilmistir. Secilen maddelere ait
betimsel istatistikler Tablo 1’de verilmektedir. Tablo 1’de Amerikan 6grencilerinin, se¢ilen 22 sorudaki
ortalamalarmin Tiirk O6grencilerin ortalamasindan yarim standart sapma fazla oldugu ve standart
sapmalarinin ise yaklagik ayni degerlerde oldugu goriilmektedir.

Tablo 1: Tek Boyut Altinda Secilen Maddeler

PISA 2003
Tiirkiye Amerika

Madde sayisi 22 22
Ogrenci sayist 391 425
Ortalama 8.39 11.02
Standart S. 5.35 5.52
Carpikhik 0.414 -0.043
Basikhik -0.679 -1.016

Cronbach alpha degerleri her iki iilke i¢in 0.88 olarak bulunmustur.
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3.2. Tek Boyutluluk

Secilen sorularmn her iki iilkede ayr1 ayr tek boyutluluk saglayip saglamadigi dogrulayici faktor
analizi ile incelenmistir. Bu analizden elde edilen indisler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Secilen Maddelerde Uyum lyiligi indisleri

PISA 2003
Tiirkiye Amerika
NC 2.7 1.85
GFI 0.96 0.97
AGFI 0.95 0.96
RMSEA 0.067 0.045
NNFI 0.92 0.95
CF1 0.93 0.95

Bu degerlere bakildiginda 5 degerinden kii¢iik bir NC (Normed Chi-Square), 0.10 degerinden
kii¢iik olan RMSEA (Root-Mean-Squared Error of Approximation), 0 ile 1 arasindaki AGFI (Adjusted-
Goodness-of-Fit), NNFI (Non-Normed-Fit Index) ve CFI (Comparative-Fit-Index) indislerinin model
veri uyumuna kanit olabilecegi goriilmektedir (Kelloway, 1998).

3.3. Farkh isleyen Maddelerin Analizi

Yapilan analizler sonucunda M-H yontemi 13, OOA yontemi 15 maddeyi farkli isleyen madde
olarak tespit ederken SFC yontemi 7 maddeyi farkli isleyen madde olarak tespit etmistir. Bu 7 madde
her ii¢ yontem tarafindan da farkli isleyen madde olarak tespit edilmistir.

Farkli isleyen madde analizi yoOntemleri arasindaki uyum Tablo 3a’da Ozetlenmistir.
Karsilagtirilan her iki yontemce ayni 6zellikleri tespit edilen madde sayisinin tiim madde sayisina olan
oranina bakilarak yapilan karsilastirmada, M-H ile OOA yontemlerindeki uyumun % 82, bu yontemler
ayri ayr1 SFC ile karsilastirildiginda ise, M-H ile SFC yontemlerindeki uyumun % 72, OOA ile SFC
yontemlerindeki uyumun ise % 64 oldugu goriilmektedir.

Tablo 3a: Farkh isleyen Maddelerin Analizinde Yontemlerin Uyumu

Yontem M-H 00A SFC
M-H 1
00A % 82 1
SFC % 72 % 64 1

3.4. Simiilasyon Calismasi

Gergek verideki ortalamalar ve standart sapmalar arasindaki iliskiye uygun olarak, simiilasyon
caligmasinda gruplardan birinin ortalamasi 1 ve digerinin ortalamasi 0.5 olacak sekilde veri iiretilmistir.
Her iki grubun standart sapmasi 1 olarak alinmistir. 429 Amerikan ve 319 Tiirk 6grencinin 22 soru
cevapladiklar1 varsayimiyla iiretilen veride, 8 soru farkli isleyecek sekilde sabitlenmistir. Diger yandan
grup ortalamalar arasindaki farkliligin farkli isleyen madde analizi sonuglarini etkileyen bir faktor
oldugu alan yazininda belirtilmektedir (Hidalgo ve Pina, 2004). Bu nedenle ortalamalarin ayni oldugu
varsayimi ile simiilasyon calismasi yinelenerek, her iki durumdaki sonuglarda farklilik olup olmadig:
gozlenmistir. Simiilasyon ¢aligmasinda elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.
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Tablo 3b, karsilastirilan gruplarin ortalamalari aym1 ve farkli oldugu durumlarda yontemler
arasindaki uyum yiizdelerini géstermektedir. Her iki durumda da OOA ve M-H ydntemlerinin birbiriyle
uyumunun, SFC yonteminin OOA ve M-H yontemleri ile uyumundan fazla oldugu goriilmektedir.
Ortalamalar farkli oldugunda SFC yonteminin OOA ve M-H ile uyumu daha da azalmaktadir.

Tablo 3b: Simiilasyon Calismasinda Yontemler Arasindaki Uyum Yiizdeleri

Yontem Uyum (yiizde)
Farkh ortalama Aym ortalama
OOA ve M-H % 95 % 91
M-H ve SFC % 59 % 82
OOA ve SFC % 64 % 77

Tablo 3c gruplarin ortalamalarmin farkli, Tablo 3d ise gruplarin ortalamalarmin aym oldugu
durumlarda, farkli isleyen ya da islemeyen olarak tespit edilen madde sayilarimi gostermektedir.
Parantez icindeki sayilar dogru tespit edilen madde sayilaridir.

Tablo 3c: Ortalamalar Farkh iken Yéntemlerin Tespit Ettigi Madde Sayilari

Yontem Madde sayisi
Farkh isleyen Farkh islemeyen Toplam
OO0A 4(2) % 50 18 (12) % 67 22 (14) % 64
M-H 5@3) % 60 17 (12) % 71 22 (15) | % 68
SFC 10 (8) % 80 12 (12) % 100 22 (20) % 91

Tablo 3d: Ortalamalar Aym iken Yontemlerin Tespit Ettigi Madde Sayilar

Yontem Madde sayisi
Farkh isleyen (%) Farkh islemeyen (%) Toplam (%)
O0A 11 (6) % 55 11(9) % 81 22 (15) % 68
M-H 9(6) % 67 13 (11) % 85 22(17) | % 77
SFC 6 (6) % 100 16 (14) % 88 22 (20) % 91

Goriildiigii tizere her iki durumda da SFC yontemi, M-H ve OOA yontemlerine gore daha fazla
maddeyi (20 madde) dogru tespit etmistir. Ozellikle grup ortalamalarinmn farkli oldugu durum dikkat
cekicidirr, Bu durumda M-H ve OOA yontemleri farkli isleyen maddelerin ¢ogunlugunu
yakalayamamistir. Ortalamalarin ayni oldugu durumda ise M-H ve OOA yontemleri aslinda farkl
islemeyen bircok maddeyi farkli isleyen olarak tespit etmistir.

4. YORUM / TARTISMA

Bu calismanin sonuglari PISA gibi ¢esitli dillere uyarlanan uluslararasi uygulamalarda kullanilan
testlerde farkli isleyen maddeler olabilecegini gdstermistir. Gergek veri ile yapilan analizlerde her ii¢
yontemin de farkli igsleyen madde olarak buldugu maddeler dikkate alinirsa incelenen maddelerin %
32’sinde Ogrenci performanslarini testin Olgtligii yeterlik disinda etkileyen unsurlarin olabilecegi
gorlilmiistiir.

Gergek veri kullanilarak yapilan karsilagtirmada, M-H ile OOA yo6ntemlerinin uyumlu olduklart
gorililmiistiir. Bu sonug, alan yazinindaki ¢alismalarin sonuglar ile benzerlik gostermektedir (Thissen ve
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digerleri, 1988). Ayrica SFC ile tespit edilen tiim maddeler M-H ve OOA yontemleriyle de farkli
isleyen madde olarak tespit edilmis, ancak M-H ve OOA yontemlerinin SFC ydnteminin tespit ettigi
maddelerin diginda baz1 maddeleri de farkl isleyen madde olarak tespit ettigi goriilmiistiir. Bu durumda
SFC yonteminin farkl igleyen bazi1 maddeleri tespit edemedigi veya M-H ve OOA yontemlerinin farkl
isleyen olarak bazi maddeleri yanlis tespit ettigi soylenebilir. Ancak gercek veride analizlerden once,
hangi maddelerin farkli isleyen madde oldugu kesinlikle bilinemeyecegi i¢in, bu iki durumdan
hangisinin oldugu sdylenememektedir. Bu eksikligi gidermek i¢in yapilan simiilasyon ¢aligmasindan
elde edilen bulgular hangi yontemlerin maddeleri daha dogru tespit ettigi ile ilgili bilgiler vermistir.

Simiilasyon ¢alismasinda, gruplarin ortalamalarinin farklt ve ayni oldugu her iki durumda da,
SFC ile M-H ve OOA yontemleri arasindaki uyum, M-H ve OOA arasindaki uyuma gore daha az
olmustur. Ayrica ortalama farkli oldugunda SFC yonteminin M-H ve OOA yontemleri ile uyumunun
daha da azaldig1 goriilmiistiir. Bu sonug, gercek veri ile yapilan karsilagtirmada gozlenen sonugla
benzerdir. Ancak gercek veriden elde edilen sonucun tersine, M-H ve OOA yontemleri ortalamalarin
farkli oldugu durumda, SFC yonteminden daha az maddeyi farkli isleyen madde olarak gostermistir. Bu
durum, farkli isleyen madde analizlerinin sonucunu, gergek veride, ortalama farkliliginin disinda, baska
faktorlerin de etkileyebilecegini gostermektedir.

Bu ¢alismanin en dikkat ¢ekici sonuglarindan biri de, SFC yonteminin maddelerin nasil isledigi
ile ilgili M-H ve OOA yontemlerine gore daha dogru bilgi vermesi olmustur. Ozellikle grup
ortalamalarinin farkli oldugu durumda, SFC farkli isleyen maddelerin hepsini tespit ederken, M-H ve
OOA yontemleri bu maddeleri tespit etmede yetersiz kalmistir. SFC yonteminin maddeleri dogru tespit
etme oran1 % 91 iken, M-H ve OOA yontemlerinin maddeleri dogru tespit etme orani sirastyla % 68 ve
% 64 olmustur. Ortalamalarin ayni oldugu durumda ise M-H ve OOA yontemleri farkli islemeyen
birgok maddeyi farkli isleyen madde olarak gostermistir. Bu durumda ise SFC yonteminin maddeleri
dogru tespit etme orani yine % 91 iken, M-H ve OOA ydntemlerinin maddeleri dogru tespit etme orani
sirasiyla % 77 ve % 68 olmustur. SFC yonteminin gruplar arasindaki ortalama farkliligindan diger
yontemler kadar etkilenmemesi, bu yontemin kullandig1 algoritmada, karsilastirilan gruplardaki kisilerin
ortalamasini da bir degisken olarak analize dahil etmesi olabilir (Oort, 1992).

Alan yazmindaki pek ¢ok calisma (Hambleton ve Rogers, 1989; Benito ve Ara, 2000) M-H
yonteminin ¢ok iyi sonuglar verdigini belirtmekle birlikte, bazi caligmalar ortalama veya standart sapma
farkli oldugunda M-H yoOnteminin sonuglarinin olumsuz etkilendigini gostermektedir (Narayanan ve
Swaminathan, 1996). Benzer sekilde bu calismadaki simiilasyon bulgular1 da, karsilagtirilan gruplarin
ortalamalarmin farkli olmasinin M-H ydnteminin sonuglarii etkileyecegi ve M-H yonteminin farkl
caligan maddeleri tespit etmede yeterli olamayacagi goriisiinii desteklemektedir.

Ayni durum OOA yonteminin sonucunda da goriilmektedir. M-H gibi OOA yonteminin de
simiilasyon calismasinda karsilastirilan gruplar arasindaki ortalamalar farkli oldugunda, farkli isledigi
halde bir¢ok maddeyi farkli islemeyen madde olarak tespit ettigi goriilmiistiir. OOA yodntemindeki bu
sonug gruplardaki ortalama farkliligindan veya gruplardaki kisi sayisinin yeterince fazla olmamasimdan
kaynaklanabilir. Alan yazininda madde tepki kurami analizlerinin kiiciik orneklem gruplarindan
olumsuz etkilendigi ve farkli isleyen maddelerin, 6zellikle maddeler arasinda kiigiik farklar varsa, biiyiik
orneklem gruplarinda daha iyi tespit edilecegi belirtilmektedir (Lim ve Drasgow, 1990; Thissen, et.all,
1988).

5. SONUC VE ONERILER

Alan yazininda, farkli isleyen maddelerin belirlenmesinde farkli analiz yontemlerinin farkli
algoritmalar kullandigi, bu nedenle farkli hata kaynaklarinin olabilecegi ve bunu kontrol etmek igin
birden fazla yontemin kullanilmasi ve bu yontemlerin ortak olarak tespit ettigi maddelerin farkl isleyen
madde olarak degerlendirilmesi 6nerilmektedir (Hambleton, Clauser, Mazor ve Jones, 1993; Hidalgo ve
Pina, 2004). Ancak farkli isleyen maddeleri belirleyen sonuglarina giivenilir bir analiz i¢in birden fazla
yontemin kulanilmasi zor olmakta ve zaman almaktadir. Bu durum test gelistirme asamasinda farkl
isleyen maddelerin belirlenmesinin rutin bir islem olmasina engel olmaktadir. Bu ¢alismadaki bulgular



304 S. Yildwim | H. U. Egitim Faliiltesi Dergisi (H. U. Journal of Education), 34 (2008), 297-307

SFC yonteminin bu duruma ¢oziim olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Bulgulara gore, SFC
yontemi M-H ve OOA ile kiyaslandiginda, tek basina kullanildi§i zaman, sonucglarina daha fazla
giivenilebilecek bir yontemdir.

SFC yonteminin diger yontemlerden farkli bir bagka 6zelligi de, bir maddenin farkli islemesine
sebep olabilecek birden fazla degiskenin ayni analizde yer alabilmesidir. Bu 6zelliginden dolay:1 da
farkli isleyen madde analizleri i¢in oldukc¢a kullanislt bir yontemdir (Oort, 1992).

Alan yazmindaki ¢aligmalar, testteki madde sayisi, maddelerin zor ya da kolay olmasi, farkli
isleyen madde sayisi, farkli isleyen maddelerin tek bi¢imli olmasi ya da olmamasi, farkl isleyen
maddenin derecesi, karsilastirma yapilan gruplardaki kisi sayis1 ve bu gruplarin ortalamalarinin ayni ya
da farkli olmas1 vb. faktorlerin farkli isleyen maddelerin belirlenmesinde sonuglar etkiledigini ortaya
koymaktadir (Hidalgo ve Pina, 2004; Narayanan ve Swaminathan, 1996; Gao ve Wang, 2005). Bu
nedenle gergek veri ile yapilan ¢alismalarda, farkli isleyen maddelerin analizinde kullanilan yontemler
her zaman giivenilir sonuglar vermeyebilir (Lim ve Drasgow, 1990; Thissen ve digerleri, 1988; Benito
ve Ara, 2000). Alan yazininda bu faktorlerin dikkate alindigi, SFC yontemi ile ilgili arastirmalar azdir.
Bu calismada SFC yonteminin ortalamalar arasindaki farklilik faktérinden M-H ve OOA kadar
etkilenmedigi goriilmiigtir. SFC yonteminin sonuglarimi bu faktorlerin ne kadar etkiledigi ile ilgili
caligmalarin yapilmasi, bu yontemin tek basma kullanildiginda, giivenilirligi ile ilgili daha fazla bilgi
verecektir.
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EXTENDED ABSTRACT

Educational or psychological tests may include items that operate differently for certain groups. It
is important to identify these items because these items may lead to unfair results for groups being
compared. The reason for such items to operate differently may be gender, culture or language
differences between groups. In the measurement literature the analyses to determine such items are
called differential item functioning (DIF) analyses. And the items detected trough these analyses are
called items functioning differentially among the groups, or shortly DIF items. DIF analyses should
become an essential part of test development studies in Turkey. Both in national assessments, such as
student selection and placement test for high school, or international assessments, such as Third
International Mathematics and Science Study (TIMSS) or Programme for International Student
Assessment (PISA), there is a potential of sources to cause DIF. For example; language, gender or
cultural differences may cause some items to show DIF.

While conducting a DIF study, the selection of an appropriate DIF analysis method is a crucial
step, because in the litarature there are many methods for investigating the DIF phenomenon. The
development of these methods has been a critical area of research and many studies with DIF
phenomenon have been investigated through the use of different algorithms and theories which led to
different classifications of DIF methods. One of these classifications is as follows: Classical Test Theory
(CTT)-based methods, Item Response Theory (IRT)-based methods, Chi-square based methods and
Factor Analysis (FA)-based methods. Different methods based on this classification have been
investigated in simulation studies. For example, in their simulation study Benito and Ara (2000) have
reported that restricted factor analysis (RFA), a FA-based method led to very similar results with other
DIF methods. On the other hand it has rarely been used in the studies compare to other DIF methods
such as Mantel-Haenszel (M-H), a chi-square method and Likelihood Ratio (IRT-LR), an IRT-based
method. For this reason, in this study RFA was selected and the agreement between RFA, M-H and
IRT-LR was investigated using both real and simulated data.

The aim of this study is to compare the RFA results to that of M-H and IRT-LR methods and to
determine which methods give more reliable results by examining the agreement between these
methods. In the first part of the study, the results of DIF analyses were compared through the use of real
data. However, the result of this comparison was restricted, because DIF analyses using real data can not
guarantee to know exactly whether the items detected were truly DIF items. Therefore, a simulated data
in which some items were fixed to show DIF were use to check the results of various mehods. Using
real and simulated data provided more extensive comparison in the study. The real data used in the study
came from PISA 2003 English and Turkish mathematics items of second booklet which were answered
by 425 American and 319 Turkish students respectively.

The results of the investigated DIF methods in real data showed that the agreement of RFA with
M-H and IRT-LR were 72 % and 64 % respectively while the agreement of M-H and IRT-LR was 82 %.
And the results demonstrated that all the items which were detected as DIF items in RFA were also
detected in IRT-LR and M-H analyses. Then, DIF analyses were conducted using data which were
simulated according to investigated item number and the mean difference between groups as in real
data. In the literature studies state that the difference between means of group is an effective factor for
the results of DIF analyses (Hidalgo ve Pina, 2004). Therefore, in real data although the means of
American and Turkish students are different, in simulation study, the DIF methods were compared
separately in both cases where the means of groups were equal and different. Whether the means of
compared groups were equal or different, RFA was best to detect items with DIF that truly function
differently across groups, and items with no true DIF.

As a summary, RFA was better than M-H and IRT-LR at least in two dimensions. When the
means of the groups were different, M-H and IRT-LR failed in detecting most of the DIF items. On the
other hand when group means were equal, all three methods detected most of the DIF items. However
M-H and LR misspecified some additional items as showing DIF. As a conclusion, it can be argued that
RFA is robust against the groups mean differences compared to M-H and IRT-LR. Among the factors
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which may affect the DIF results, are the number of DIF items in the test, difficulty level of items, the
degree of DIF in items, the number of individuals in each group, the difference between the group
means. This study controlled the difference between the group means in detecting the DIF results.
Further studies controlling the other effects may contribute to the literature on DIF studies.



