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ONSOZ

Doktora tezi olarak sunulan bu ¢alismada, 6ncelikle tarafimizca gelistirilen Istatistige
Giris Okuryazarlik Testi’nin kullanilabilirligi arastirilmis, alinan olumlu sonuglarin
ardindan Karadeniz Teknik Universitesi ve Ondokuz Mayis Universitesi biinyesinde
Istatistik dersi almis dgrenciler belirlenerek gelistirilen 6lgek bu dgrencilere uygulanmistir.
Buna ek olarak bu ¢alismada, Karadeniz Teknik Universitesi Yabanci Uyruklu Ogrenci
Siavi (KTUYOS-2019) verileri de kullanilmistir. Bu verilerin kullanilmasinda amag, ilgili
Olceklerin yanlhiliklarina iliskin Degisen Madde Fonksiyonu igerip icermediklerini
belirlemektir. Ayrica, model uyumlari, madde ve kisi tahminleri de elde edilmistir.
Degisen Madde Fonksiyonunun elde edilmesinde Klasik Test Kuramina ve Madde Tepki
Kuramina dayali yontemler kullanilmis ve bu yontemlerin karsilastirmalari yapilmistir.

Tez damismanhigimi iistlenerek, konu se¢imi ve caligsmalarin yiiriitiilmesi sirasinda
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Saym Prof. Dr. Yiiksel TERZI’ye ve Sayin Prof. Dr. Zafer KUCUK’e siikranlarimi
sunarim. Ayrica yapici elestirileri ve yontem Onerileri ile tezime biiyiik katkida bulunan
hocam Saymn Prof. Dr. Tiirkan ERBAY DALKILIC’a, her zaman beni dinleyip ¢oziime
ulasmamda yardimc1 olan hocam Sayin Prof. Dr. Tillay KESEMEN’e tesekkiirii bir borg
bilirim. Bu calismada, her soru ve sorunumda yanimda olan hocam Saym Dr. Ogr. Uyesi
Tolga BERBER e ve yardimini1 gdz ardi edemeyecegim doktora ddnem arkadasim Dr. Ogr.
Uyesi Erding KARAKULLUKCU’ya da ¢ok tesekkiir ederim.

Son olarak, hayatimin her doneminde arkamda olan aileme, her daim beni dinleyen,

moral veren ve yapabilecegimi hatirlatan canim arkadaslarima tesekkiir ederim.

Burcu HASANCEBI
Trabzon 2021
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Doktora Tezi

OZET

FARKLI OLCEK TIPLERINDE DEGISEN MADDE FONKSIYONUNUN BELIRLENMESI VE
YONTEMLERIN KARSILASTIRILMASI UZERINE BiR CALISMA

Burcu HASANCEBI

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Istatistik ve Bilgisayar Bilimleri Anabilim Dal1
Danisman: Prof. Dr. Zafer KUCUK-Prof. Dr. Yiiksel TERZI
2021, 155 Sayfa, 3 Sayfa Ek

Tarihte ilk Ol¢me, karig, kulag, adim gibi insan uzuvlarimin uzunluklarindan yola c¢ikilarak
yapilmustir. Olgmeye duyulan bu ihtiyag, uygarliklar gelistikce, dogrudan gézlemlenmesi miimkiin
olmayan zeka, basari, davranis, 6grenme gibi kavramlarm &l¢iilmesini giindeme getirmistir. Ortiik
ozellikleri 6lgmek i¢in gelistirilen gesitli 6lgme araclarinin 6l¢meyi ne kadar dogru yaptig1 sorusu
ise tim Olgekler i¢in cevaplanmasi gereken oncelikli sorudur. Gelistirilen 6lgeklerin lgegi alan
kisilerin belirli 6zelliklerinden dolay1 onlara avantaj ya da dezavantaj saglamasi kabul edilemez bir
durumdur. Sunulan bu tezde, dncelikle dgrenme ortiik 6zelligini 6lgmek {izere Istatistige Giris
Okuryazarlik Testi gelistirilmistir. Gelistirilen testin uygulanabilirligi ortaya konmustur. Ayrica bu
tezde, 2019 yili Karadeniz Teknik Universitesi Yabanci Uyruklu Ogrenci Smavi (KTUYOS-2019)
verileri kullanilmistir. Her iki 6lgek icin de Madde Tepki Kurami’nin varsayimlari saglanmis ve
kuramdaki en uygun model belirlenmistir. Mevcut olgeklerin ikisi i¢in de madde ve Kkisi
parametreleri kestirilmistir. Ardindan oOlgek icinde yanlilik olusturabilecek maddelerin olup
olmadigimi varsa bu maddelerin hangi maddeler oldugunu bulabilmek ig¢in Degisen Madde
Fonksiyonu analizi; Breslow-Day, Lojistik Regresyon, Lord’un y? Istatistigi, Olabilirlik Oran1 ve
Raju’nun Alan Olgiimleri ydntemleri ile cinsiyet, okul ve sosyokiiltiirel durumu igin aragtirilmistir.
Bu analizler yardimi ile hem mevcut Degisen Madde Fonksiyonu iceren maddeler belirlenmis hem
de yontemlerin karsilagtirilmalart yapilmistir. Yeterli orneklem biiyiikliigiiniin ve uygun test
uzunlugunun saglandigi durumlarda dahi Klasik Test Kurami’na bagli yontemlerin birbirinden
uzakta ve tutarsiz sonuglar verdigi goriilmiistiir. Bunun yaninda Madde Tepki Kuramina baglh
yontemlerden Olabilirlik Oraninin da gereken sartlar saglandiginda birebir Ortiistiigii sonucuna

varilmustir,

Anahtar Kelimeler: Olgme, Olgek, Klasik Test Kurami, Madde Tepki Kurami, Degisen Madde
Fonksiyonu, Madde Yanlilig
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PhD. Thesis

SUMMARY

A STUDY ON DETERMINING DIFFERENTIAL ITEM FUNCTION IN DIFFERENT SCALE
TYPES AND COMPARISON OF METHODS

Burcu HASANCEBI

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Statistics and Computer Sciences Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Zafer KUCUK- Prof. Dr. Yiiksel TERZI
2021, 155 Pages 3 Pages Appandix

The first measurement in history was made based on the lengths of human limbs such as span,
fathom, step. This need for measurement has brought to the agenda the measurement of concepts
such as intelligence, success, behavior, learning that cannot be directly observed as civilizations
develop. The question of how accurately the various measurement tools developed to measure
implicit properties are the primary question that needs to be answered for all scales.

It is unacceptable for the developed scales to provide advantage or disadvantage to the people who
take the scale due to their specific characteristics. In this thesis presented, firstly, Introduction to
Statistics Literacy Test was developed to measure learning latent feature. The applicability of the
developed test has been demonstrated. In addition, in this thesis, the data of 2019 Karadeniz
Technical University Foreign Student Exam (KTUYQOS-2019) were used. For both scales, the
assumptions of the Item Response Theory were provided and the most suitable model in the theory
was determined. Item and person parameters were estimated for both available scales. Then, a
Differential Item Function analysis to find out whether there are items that may cause bias in the
scale, if any, which items are; Breslow-Day was investigated for gender, school and sociocultural
status with Logistic Regression, Lord's Statistics of y2, Likelihood Ratio and Raju's Field
Measurements. With the help of these analyzes, both the items containing the current Differential
Item Function were determined and the methods were compared. It has been observed that even in
cases where sufficient sample size and appropriate test length are provided, methods based on
Classical Test Theory give distant and inconsistent results. In addition, it was concluded that the
Likelihood Ratio, which is one of the methods based on the Item Response Theory, coincides

exactly when the necessary conditions are met.

Key Words: Measurement, Scale, Classical Test Theory, Item Response Theory, Differential Item
Function, Item Bias
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Olgme ile dogrudan anlasiimas1 miimkiin olmayan 6rtiik dzelliklerin var olusu ve var
olug dereceleri sorgulanir. Bu anlamda 6l¢me, var olan ozelliklerin tanimlanmasinda
onemli bir rol oynar. Olgme ile ilgilenilen &rtiik 6zelligin var olus dereceleri say1 ve
semboller ile ifade edilir (Tekin, 2004). Olgmeye konu olmas1 miimkiin &rtiik dzellikler
bircok disipline ait olabilir. Olgme teorisinde 6l¢iilmek istenen &zelliklerin her biri drtiik ya
da gizil 6zellik olarak ifade edilirler. Bu o6zellikler hakkinda, dl¢ekler tizerinden yapilan
gozlemlere bagli olarak ¢ikarimlar yapilabilmektedir.

Saglikli bir 6lgme isleminden beklenen, objektif, hassas ve tutarli olmasidir.
Herhangi bir nesneye ait 6zellikler ile ilgili elde edilen bilgiler kesin, a¢ik ve dogru bir
sekilde ifade edilmelidir. Bilimsel gelismede Glgmenin yeri ve Onemi tartismasiz ¢ok
biiyiiktiir. Dogru yapilan 6l¢limler sonucunda alinan objektif, hassas ve tutarli sonuglar ile
literatiire katki saglanarak bilimin ilerlemesi miimkiin kilinmaktadir. istenen 6zelliklerde
O0lcme yapabilmek i¢in birtakim kosullarin saglanmasi gerekir, bunlardan ilki; 6lgme
aracinin gruptan bagimsiz olmasidir digeri ise Olciilen Ozelliklerin kullanilan 6lgme
aracindan bagimsiz olarak dlgeklenebilmesidir. Olgmeye konu olan 6zelliklerin tiirlerine
gore yapilmasi gereken olglim farklilik gosterebilmektedir. Literatiirde 3 ¢esit dlgme tiirii
mevcuttur. Bunlardan ilki olan dogrudan 6l¢gmedir. Bu 6l¢gme tiirli adindan da anlasilacagi
gibi ortik ozelligin dogrudan goézlemlenebildigi durumlarda kullanilmaktadir. Bu tiir
Olcmelerde 6lgmeye konu olan 6zellik duyu organlar ile tespit edilebilir ve kullanilan
Olecme araci ile eslestirilerek yapilir. Boy ve kilo dl¢iimii dogrudan 6l¢gme igin ilk verilecek
ornekler arasindadir. Diger bir Olgme tiirli ise dolayli dlgmedir. Bu tip Ol¢iimde de
aragtirtlan Ozellik dogrudan gozlemlenememekte Olglimler ancak bir Olgme araci
vasitastyla yapilabilmektedir. Olgiilen kisilerin 8lgme aracina verdikleri tepkiler yoluyla
Olcim sonuglar1 elde edilmektedir. Egitim bilimleri ve psikoloji gibi bir¢ok disiplinde
Ol¢iilmek istenen Gzellikler soyut kavramlar olduklarindan dogrudan 6l¢iilmeleri miimkiin
olmamaktadir. Bu nedenle bu disiplinlerde belli bir 6zellik arastirilirken bu 6zelligi 6lgmek
icin gelistirilmis Olgeklere ihtiyag duyulmaktadir. Dolayli dlgmeye zeka, basari,

ozyeterlilik ve tutum Olgekleri 6rnek olarak verilebilir. Son 6lgme tiirli ise tliretilmis



Olcmedir. Bu 6lgme tipinde ise arastirilan 6zelligi 6lgmek i¢in baska 6zelliklerden olusan
bir bagint1 kullanilir. Olgiilmek istenen 6zellige o dzellik icin gereken formiillerden elde
edilen sonuglar yoluyla ulagilmaktadir. Tiiretilmis 6l¢gmeye donem sonu notu, yogunluk
hesaplanmasi gibi birgok 6rnek verilebilir (Arikan, vd., 2017).

Olgiilecek bir ortiik 6zelligin dogrudan gozlemlenememesi veya gdzlemlenebilse
bile, yeterince hassas sonuglar alinamamas: durumunda dlgme devreye girmektedir. Olgme
sonuglarinin elde edilebilmesi i¢in kullanilan ara¢ ve gereglere 6lgek denir. Olgekler
sayesinde arastirmaci Olgiilen 6zellik ile ilgili bilgi edinebilir. Bireylerin ¢esitli alanlardaki
ortiik ozelliklerini Olgerken degisik Olgek tiplerine ve 6lgme yontemlerine bagvurulur.
Hangi 6lcek tipine bagvurulmas: gerektigi, Ol¢iilecek ortiikk 6zelligin niteligi, denek sayisi
ve maliyet gibi bircok bilesenden etkilenmektedir. Kullanilan dlgekler, 6lgmenin amacina
uygun belirli sayida madde igermeli ve verilen yanitlara gore cevaplayicilar hakkinda bilgi
verebilecek yapida olmalidir. Yapilan 6lgme isleminin hassasiyetinin arttirilmasi, yanliligin
azaltilmasi, Ol¢egin tekrar edilebilmesi, genellenebilmesi, dogrulanabilmesi gibi 6zellikleri
saglamasi ile miimkiindiir. Literatiirde dort ¢esit dlgek tiiriine rastlanmaktadir. Bunlardan
ilki, smiflama Olgekleri olarak adlandirilir. Bu 6lceklerde arastirilan 6zellik bakimindan
benzerlik gosteren kigilerden gruplar olusturulmasi s6z konusudur. Cinsiyet, medeni
durum, egitim durumu gibi birgok 6zellik siniflama 6lg¢egi ile Olgiilebilir. Bu dlgekte
gruplara birbirlerinden ayrilabilmeleri igin belirli sayilar verilebilir. Ancak bu sayilarin
matematiksel higbir anlam1 yoktur. Bu sayilar lizerinden herhangi bir islem yapilmasi s6z
konusu degildir. Bu 6lgekten elde edilen sonuglardan sadece frekans bilgisinin kullanilmasi
miimkiindiir (Arikan, vd., 2017). Siralama 6l¢ek tiiriinde ise arastirilan 6zellik bakimindan
kisilerin siralanmas1 mantigma dayali bir sistem mevcuttur. Ogrencilerin not ortalamalarina
gore siralanmalari, bir yarismada kazanandan itibaren kisilerin siralanmasi, maaglarina
gore kisilerin siralanmasi bu 6lgek tiirline 6rnek olarak verilebilir. Burada da siniflama
Olcegine benzer sekilde verilmis sayilar ile islemler yapilamaz. Ciinkii burada kisilere
atanmis sayilar birer sira sayisini belirtir. Sayilar arasindaki farklar kisiler arasindaki farki
yansitmadigr gibi iki sira sayisinin toplanmasiyla tiglincii kisiye atanacak sira sayisina da
ulagilamaz (Gomleksiz ve Erkan, 2016). Bir diger olgek tiirli ise esit aralikli olgektir.
Burada, belirli bir baslangi¢ noktasina gore kisiler olciilen 6zellige gore esit araliklarla
siralanirlar. Baslangic noktasi keyfi olarak atanir ve yokluk ifade etmez. Bu 6lgme tipinde
toplama ve cikarma islemleri, siralama islemleri, korelasyon, ortalama, standart sapma

hesaplamalar1 yapilabilir ancak ¢arpma ve bdlme islemleri yapilamamaktadir. Egitim



bilimlerinde kullanilan 6lgme araclarindan elde edilen puanlar, hava sicaklik degerleri esit
aralikli olcek tiiriine 6rnek olarak verilebilir (Arikan vd., 2017). Son 6lcek tiirii ise esit
oranli Olgektir. Bu Olgek tipinde esit aralikli 6lgekteki keyfi sifir noktasi artik gergek sifir
noktasidir. Mutlak sifir ifadesi 6lgek ile arastirilan 6zelligin 6lglim sonucunun sifir olmasi
durumunda arastirilan &zelligin mevcut olmadigi anlamina gelmektedir. Diger 6lgek
tiirlerinden farkli olarak sifir noktasinin mutlak sifir olmasi sebebiyle ¢carpma ve bdlme
islemleri de yapilabilmektedir. Olgekten elde edilen sonuglar oranlanabilir. En ¢ok bilgi
saglayan olcek tipi esit oranl 6lgeklerdir. Agirlik, uzunluk ve gelir esit oranli 6lgek tipine
ornek verilebilir (Arikan vd., 2017).

Bir testin en temel birimi test maddesidir. Madde gelistirme, test gelisim siirecinin en
sancili donemidir. Nihai teste alinacak ozellikte maddeleri ortaya ¢ikarmak siirecin en
zaman alan pargasidir. Bir Olgek gelistirilirken, deneklerin bilgi, beceri ve yetenekleri
hakkinda bilgi saglayacak maddeler gelistirmek i¢in oldukga ¢aba sarf edilmelidir (Altun,
2014). Gelistirilen oOlgegin oOzellikleri, Olgme aracini meydana getiren maddelerin
ozelliklerine baghdir. Istenen &zellikte bir dlgek gelistirmenin yolu, istenen &zellikte
madde olusturmaktan gecmektedir. Teste konu olan 6zelligi gerektigi gibi Slgebilmek igin
ve teste tabi olan deneklerin 6zellikleri hakkinda yorumda bulunabilmek i¢in belli miktarda
maddeye ihtiya¢ duyulur. Testte kullanilacak madde tipi de 6lgiilecek olan 6zellige uygun
olmalidir. Maddeler, 6l¢egin giivenirlik ve gegerliligini arttiracak sekilde hazirlanmali ve
hangi 6lgek tipi kullanilacaksa i¢erigindeki maddeler ona uygun sekilde yazilmalidir.

Test, arastirilan Ortilk oOzelligi 6lgmek amaciyla diizenlenen, igerdigi her bir
maddenin ilgilenilen ortiik 6zelligin farkli bir yoniinii 6l¢tiigii, elde edilen sonuglar ile testi
alan kisiler arasindaki farklarin ortaya kondugu oOlgme araglaridir. Bireylerin test
performanslar1 degerlendirilerek test ile Ol¢iilmek istenen o6zellik bakimindan birtakim
yargilara varilir. Iyi bir test olusturmak demek testin uygulandig1 tiim disiplinlerde dogru
karar vermek demektir. Bu kararlar bazi durumlarda insan hayatini etkileyecek oneme
sahip olduklarindan dogru verilmelidir. Testler tiirlerine gore doktorlara, psikologlara,
ogretmenlere, velilere ve dgrencilere geri bildirimler vermektedir. Dogru karar vermenin
tek yolu ise kaliteli bir test hazirlamaktan gegmektedir. Iyi bir test hazirlamak igin
oncelikle aragtirmacinin hangi ortiik 6zelligi 6lgmek istedigi net bir sekilde belirlenmelidir.
Bu adim testin amaca hizmet etmesi i¢in ¢ok Onemlidir. Testin amacit ve kapsami
belirlenmeden Olcek gelistirmek anlamsiz olacaktir. Testin neyi Olgmek igin

gelistirileceginin belirlenmesinin ardindan 6l¢egin hangi tiir maddelerden olusacagina



karar verilmelidir (Coktan se¢meli, ikili, agik u¢lu gibi). Madde tiiriine karar verildikten
sonra nihai teste secilmek iizere aday maddelerden olusan madde havuzu olusturulmalidir.
Olusturulan bu madde havuzundan testin son hali i¢in amaca en iyi hizmet eden maddeler
secilecektir. Bu siirecin tamamlanmasiyla test uzunluguna karar verme siireci
baslayacaktir. Testin uzunlugu yapilacak tiim degerlendirmelerin dogrulugu ve hassasligi
icin oldukga &nemli bir konudur. Iyi bir test ortiik o6zelligin tim kazanimlarin
sorgulayacak kadar madde igermelidir. Ayrica giivenilirligi ve gegerliligi olumsuz yonde
etkilemeyecek sayida maddeye sahip olmalidir. Biitiin bu asamalardan gecen test i¢in bir
sonraki adim nihai testin olusturulmasidir. Madde havuzundan ilgilenilen ortiik 6zelligi en
iyi 6lgecek maddeler nihai teste segilerek teste son hali verilir. Son halini alan test igin
uygulama ve degerlendirme adimlarn1 ile test hazirlama ve gelistirme siireci

tamamlanmaktadir. Testler pek ¢ok agidan siniflandirilabilmektedir.



Genel Yetenek

Tipik Davranig Testlerl
" Testleri Yetenek Testleri
Olgiilmek
Giig Testleri

_ Istenen
Ozellige Gore Maksimum
Yeterlilik

Testleri
Standart Testler
Basar1 Testleri

Bireysel Testler "
Uygulanan Ogretmen
Kisi Sayisina Yapim Testler

Gore
Grup Testlerl

Testlerin
Siniflandirilmasi

Hiz Testleri
Uygulama
Zamanina

Glig Testleri

Gore

Ozdes Maddeler
Testi

Ortiik
Ozelligin
Davranigsal
Gozlenigine
Gore

Tlgili Davranig
Testi

Sozellestirilmis
Davranig Testi

Bilgi Testi

Sekil 1. Testlerin siniflandirilmasi (Tekin, 1984; Gomleksiz ve Erkan, 2016).

Sekil 1 ile testlerin siniflandirilma semas1 gosterilmektedir. Testler genel itibariyle
dort ana baslikta siniflandirilabilir. Bunlardan ilki 6l¢iilmek istenen 6zellige gore siniflanan
testlerdir. Bu tiir testlerde kendi aralarinda ikiye ayrilmaktadir. Tipik davranis testlerinde
testi alan bireyler kendilerine has Ozellikler ile maddelere cevap verirler. Kendi
yagamlarinin olagan akisinda durumlara ve olaylara verdikleri tepkiler bu testteki
maddelerin yanitlar1 olacaktir. Bu durumda kesin bir dogru ya da yanlis yoktur. Cevaplar
kisisel ozelliklere gore degiskenlik gosterir. Burada 6nemli olan nokta kisinin kendiyle
ilgili verdigi cevaplarm dogru olmasidir (Ozgiiven, 1994; Gémleksiz ve Erkan, 2016).
Maksimum vyeterlilik testlerinde testi alan bireyin bir isi ne kadar dogru yapabildigi
Ol¢iilmektedir. Kendi arasinda yetenek testleri ve basari testleri olarak ikiye ayrilir.

Yetenek testlerinde, olglilen bireyin kendisine verilecek bir yapiy1 ne Olgiide



Ogrenebilecegi tahmin edilir (Tekin, 1984). Yetenek testleri de kendi arasinda genel
yetenek testleri ve 6zel yetenek testleri olarak ikiye ayrilmaktadir. Basari testlerinde ise
kisinin kendisine verilen bir yapiyr ne kadar 6grendigi Olgiiliir. Burada, basar1 testlerini
yetenek testlerinden ayiran nokta, basari testinde ge¢miste verilen bir yapinin ne 6lgiide
Ogrenildigi Olgiilirken yetenek testlerinde ilerde verilecek bir yapmin ne kadar
Ogrenilebileceginin Olciilmesidir. Bagari testleri testi hazirlayan kisi bakimindan standart
testler ve O0gretmen yapimi testler olarak kendi i¢inde ikiye ayrilmaktadir (Tekin, 1984;
Gomleksiz ve Erkan, 2016).

Testlerin smiflandirilmasinda ikinci ana baslik uygulanan kisi sayisina gore
testlerdir. Bu kategoride bireysel testler ve grup testleri bulunmaktadir. Bireysel testler,
daha cok psikolojik teshis koymak i¢in kullanilan testlerdir. Bu test tiiriinde uygulayan kisi
ve uygulanan kisi birebir muhatap olurlar. Bireysel testler tek seferde tek kisiye yapilabilir.
Grup testlerinde ise bireysel testlerin aksine uygulayici tek seferde bircok kisiye testi
uygulayabilir. Smiflarda 6gretmenler tarafindan uygulanan testler bu tip test tiirline 6rnek
gosterilebilir. Bireysel testlere goére her anlamda daha kullanish testlerdir (Tekin, 1984;
Gomleksiz ve Erkan, 2016).

Siniflandirmada bir diger kategori uygulama zamanina gore ayrilan testlerdir. Bu
smifta hiz ve gii¢ testleri mevcuttur. Hiz testlerinde adindan da anlasilacagi iizere 6nemli
olan verilen siirede maksimum maddeye dogru yanit vermektir. Bu testlerden alinacak
puan kisinin hiziyla birebir alakalidir. Gii¢ testlerinde ise hiz testlerinin aksine zamana
kars1 bir yaris yoktur. Burada, ilerledik¢e giicliigii artan maddelerden hazirlanmig bir test
s6z konusudur ve yanitlamak icin yeterli zaman verilmektedir (Tekin, 1984; Ozgiiven,
1994; Gomleksiz ve Erkan, 2016).

Son kategori ise ortiikk 6zelligin davranigsal olarak gdzlemlenmesine gore ayrilan
testlerden olugmaktadir. Bu tip testler kendi i¢lerinde dorde ayrilmaktadir. Bunlardan ilki
olan 6zdes maddeler testi Olgiilmek istenen Ortiik Ozelligi dogrudan olgen testlerdir.
Performans testleri buna drnek olarak verilebilir. ilgili davranis testinde arastirilan ortiik
0zellik olusturulan yapay ortamlarda gdzlenir, bu gozlemler yardimiyla gercekte 6zelligin
var olusu ile ilgili tahminler yapilir. Sozellestirilmis davranig testlerinde ise belli bir
donemde verilen ancak o donem igerisinde Ol¢lilemeyen davraniglari Olcen test tipidir.
Ogrencilerin segimlerde oy kullanmalar1 bilgisi dersin iginde &grenciye verilir ancak
ogrenciler o donem igerisinde oy kullanma yetkisine sahip olmadiklarindan bu bilgiyi

davranisa doniistiirlip doniistiirmedikleri sadece sozel olarak sorgulanabilir. Bilgi



testlerinde de kisinin sozellestirilmis davranis testine konu olan o6zelliklere iliskin bilgi
diizeyi sorgulanir (Tekin, 1984; Gomleksiz ve Erkan, 2016).

Ol¢me araglarindan elde edilen sonuglar, bireyin 6lgmeye konu olan &zelligi ile ilgili
karar vermek i¢in kullanilir. Verilen kararin dogrulugu, karar vericinin adaletinin yani sira
Olcegin kalitesiyle de oldukga iligkilidir. Bir dlgegin kalitesinden bahsederken akla ilk
gelmesi gereken kavramlar, giivenilirlik ve gegerlilik kavramlaridir. Bu iki kavram bir
Olcegin vazgecilmez 6zelliklerindendir. Bireyler hakkinda verilen kararlarin dogrulugu her
ne kadar uygun 6l¢ek kullanimi ile iligkilendirilse de diisiik gecerlilik ve giivenilirlikteki
bir uygun 6lgekle alinan sonuglar, karar vericileri yanlisa siirtikleyecektir (Gelbal, 1994).

Arastirmaci Olgekten elde ettigi sonuglarin 6lgmenin rastgele hatasindan ne kadar
uzakta olgim yaptigin1 merak etmek durumundadir. Ciinkii alacagi sonuglarin dogrulugu
bununla birebir iligkilidir. Hatasiz 6l¢gme yapmak miimkiin degildir ancak, Olcekten
beklenen, olgtiigi ortiilk Ozelligi miimkiin olan en az hatayla &lgebilmesidir. Bunu
basarabilen Olgme araglart i¢in gilivenilirlik saglanmis demektir. Giivenirlik, yapilan
Olgtimiin tekrarlanabilmesi o6zelligi ile iliskilidir. Giivenilir bir 6l¢ekten alinan sonuglar;
ayni sartlarda, ayni cevaplayicilara, degisik zamanlarda veya Kkisiler tarafindan
uygulandiginda birbirine benzer olmalidir. Ancak hi¢bir zaman ayni olamaz ¢linkii her
uygulamada 6l¢meye farkli hata kaynaklari karisacaktir. Her tekrar sonrasi birbirine benzer
olmasini bekledigimiz sonuglarin dagiliminin standart hatast 6lgmenin standart hatasidir.
Hazirlanan 6l¢egin bahsedilen hatalardan arinmislik derecesi de Olgegin giivenilirligini
vermektedir. Diisiik standart hata yiiksek giivenilirlik anlamina gelir. Glivenilirlik kavrami
kesin olarak hesaplanmaz tahmin edilir ve g¢esitli tahmin yontemleri mevcuttur. Bu
yontemler tek ya da tekrar uygulamalar ile yapilabilir. Giivenilirligi kestirmek igin
kullanilan bazi yontemler; Test-Tekrar Test Yontemi, Es Deger Formlar Yontemi, Test-
Yar1 Yoéntemi, i¢ Tutarlilik Katsayis1 (KR-20 ve KR-21), Cronbach Alfa Giivenilirlik
Katsayisi seklinde siralanabilir (Gomleksiz ve Erkan, 2016).

Olgegin kalitesi igin olmazsa olmaz bir diger kavram olan gecerlilik, lgmeye konu
olan Ortiik ozelligin gelistirilen 6l¢ek tarafindan Slgiilebilme seviyesidir. Bir test 6lgmek
istedigi 6zelligi dogru ve diger ozelliklerden ayristirarak 6lgebiliyor ise bu test gegerlidir.
Bu anlamda gecerlilik, 6l¢egin kesinliginin bir 6lgiisii ya da 6lcegin amaca hizmet edip
etmediginin bir Ol¢iisii olarak da ifade edilebilir. Gegerlilik tiirleri; Kapsam Gegerliligi,
Olgiit Dayanikli Gegerlilik ve Yap1 Gegerliligi olarak ifade edilebilir. Bir dlgege gecerlidir

diyebilmek i¢in oncelikle giivenilirdir denilebilmelidir. Giivenilirlik, gecerlilik i¢in gerek



sart ancak yeter sart degildir. Giivenilir bir dlgek her zaman gegerli olmayabilir. Olgegin
gecerliligi yiiksek ise gilivenilirliginin de yliksek olmasi beklenirken tersi her zaman
miimkiin degildir (Ercan ve Kan, 2004).

Giivenilirlik ve gecerlilik kavramlari 6l¢egin ayaklar1 olarak diisiintilebilir. Bir 6lgme
aracinin giicii bu iki ayagin giiciine baghdir. Olgek igin gegerlilik ve giivenilirlikten ayr
tutulamayacak bir diger kavram ise madde yanliligidir. Yanlilik, ilgilenilen maddenin
belirli kisi ya da kisilere bazi durumlarindan dolay1 avantaj ya da dezavantaj getirmesidir.
Bu élgekler igin istenmeyen bir durumdur. Ideal dlgekte kisilerin 6lgmek istenen dzellikleri
hari¢ diger higbir o6zellik 6l¢gmeye karismamalidir. Heterojen bir Kitleye uygulanan
herhangi bir 6lgek i¢in yanlilik analizi 6l¢iim siirecinin en Onemli bileseni haline gelir.
Buradaki en 6nemli hedef denekler igin adil, hassas ve duyarli 6l¢iimler yapmaktir. Bir
maddenin yanli olabilmesi i¢in gerek sart Degisen Madde Fonksiyonu (DMF) igermesidir
ancak bu yeter sart degildir. Bu sekilde idealize olmus 6lgek hazirlamak 6lgme yapmay1
amaglayan aragtirmacilar i¢in olduk¢a zorlu bir siirectir. Yanlilik i¢in yapilan ¢aligmalar
incelendiginde bu literatiiriin 1900°lii yillara kadar uzandigi goriilmektedir. Ik olarak,
anadili Ingilizce olmayan ¢ocuklara uygulanan mental testlerde anadili Ingilizce olan
cocuklarin lehine ¢alisan maddelerin tespitiyle giiniimiize kadar bu alanda pek ¢ok ¢alisma
yapilmis ve yapilmaya devam etmektedir. Yapilan bu tespitin ardindan takip eden yillarda
dilin, kiltiirel yapinin ve irksal farkliliklarin yanliliga etkisinin arastirildigi calismalar
yapilmustir. Kiiltiirel farkliliklarin yanliliga etkisi oldugu kabul gdren bir gercek haline
geldikten sonra Eells v.d. (1951), kiiltiirel farkliliklardan bagimsiz 6lgekler gelistirmeye
calismiglardir. Green (1974), okullarda uygulanan basar1 testlerinde mevcut olan etnik
yanlihigin ortadan kaldirilmasi i¢in 2 Oneri ortaya koymustur. Green, norm referansl
testlere baz1 prosediirler ekleyerek ve standartlastirilmis testler yerine kriter referansl
testler kullanarak etnik kokenden kaynaklanan yanliligin ortadan kalkacagini belirtmistir.
Scheuneman (1979), test maddelerinin yanliligin1 belirlemek i¢in toplam puana dayali bir
yontem sunmustur. Yontemi Metropolitan hazirlik testi lizerinde denemis ve yontemin
literatiirde mevcut olan bazi yontemler ile ¢elistigini ortaya koymustur. Shepard, Camilli
ve Averil (1981), Lorge-Thorndike zeka testini irksal farkliliklar agisindan incelemisler ve
DMF analizi i¢in doniistiiriilmiis madde gl¢liikleri, ayirt edicilik, madde karakteristik
edrisi ve y? Istatistigi yontemlerini karsilastirmislardir. Seong, Tae-Je, Subkoviak (1987),
Linn ve Harnisch'in Madde Tepki Kurami (MTK)(Z) yontemi, Camilli'nin y? teknigi ve

Angoffun déniistiiriilmiis madde gii¢liik indeksi yontemlerini karsilastirmislar ve y?



tekniginin yanlilhig: tespit etmede (MTK) (Z) yontemi ile iliskili oldufunu ancak y?
tekniginin daha gercege yakin dogru sonuglar verdigini ve Angoff'un doniistiirilmiis
madde gilcliik indeksi yonteminin diger yontemlere gore zayif oldugunu ortaya
koymuslardir. Raju (1988), MTK modelleri i¢in iki Madde Karakteristik Egrisi (MKE)
arasinda kalan isaretli ve isaretsiz alanlarin hesaplanmasinda kullanilmak iizere bazi
formiiller ortaya koymus, buna ek olarak sans parametresinin 6zel durumlar1 i¢in MKE
altindaki alanlarin durumlarini belirtmistir. Raju, Drasgow ve Slinde (1993), etnik koken
ve cinsiyet acistndan DMF analizi yapmus ve bu analizlerde Lord’un y? istatistigi, Isaretli
ve Isaretsiz alanlar ve son olarak Mantel- Haenszel (MH) yontemlerini karsilagtirmislardir.
Sadece cinsiyet acisindan bakildiginda MH yontemi ile MTK tabanli diger yontemler
benzer sonuglar verirken etnik koken agisindan MTK tabanli yontemler benzesmis MH
teknigi farkli sonuglar tiretmistir. Dancer, Anderson ve Derlin (1994), log lineer modelleri
kullanarak ruh sagligina etnik koken ve cinsiyet degiskenlerinin etkisi olup olmadiginm
belirlemek icin DMF analizi yapmislar ve DMF iceren maddeler saptamislardir. Buna
gore; ruh saglhigi problemli olan kisiler cinsiyet ve etnik kdkene gore farklilagmaktadir.
Allalouf, Hambleton ve Sireci (1999), Israil Psikometrik Giris Testi’ni farkli dillere
cevirerek uygulamiglar ve diller aras1t DMF analizi yapmislardir. Maddelerin %34 {iniin
diller acisindan DMF igerdigini ortaya koymuslardir. Gelin ve Zumbo (2003), depresyon
Ol¢egi kullanarak maddeleri puanlamada kullanilan sistemlerin DMF’ye neden olup
olmadigimi arastirmiglar ve puanlama sistemlerinin DMF’ye etkisi oldugu sonucuna
varmiglardir. Gok, Kelecioglu ve Dogan (2010), Mantel-Haenszel ve Lojistik regresyon
(LR) yontemlerinin karsilagtirmasint yapmak i¢in Ortadgretim Kurumlari Sinavi fen ve
matematik alt testlerini kullanmiglardir. Cinsiyet ve okul tiirii agisindan yapilan DMF
analizinde iki yontemin az miktarda uyum gosterdiklerini ortaya koymuslardir. Bakan
Kalaycioglu ve Kelecioglu (2011), 2005 Ogrenci Se¢me Smavi’nda (OSS) yer alan
maddelere cinsiyet agisindan DMF analizi yapmis ve DMF saptanan maddeler i¢in uzman
goriigiine bagvurmuslardir. Atalay Kabasakal, Gok, Kelecioglu ve Arsan (2014), MTK
Olabilirlik Orani, SIBTEST ve Mantel-Haenszel yontemlerinden elde ettikleri sonuglari
karsilastirmistir. Ayrica, bu yontemlerin I. tip hata ve gili¢c degerleri i¢in de karsilagtirmalar
yapmislardir. Ozmen (2014), PISA 2009 okuma becerileri testini Tiirkiye ile Amerika ve
Birlesik Krallik igin karsilastirmis ve iilkeler arast DMF ig¢eren maddelere rastlanmis
maddelerin DMF igerme nedenleri arastirilmistir. Tiirkan (2014), 2012 Seviye Belirleme

Sinavi (SBS) maddelerinin cinsiyet degiskenine gére yanlilik igerip icermedigini arastirmis
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ve DMF saptanan maddeler bulmustur. ilgili maddeler igin uzman goriisii alindiginda
maddelerin yanli olmadiklar1 belirlenmistir. Akin Arikan (2015), PISA 2012 matematik
calisma etigi tutum maddeleri icin DMF analizi, MTK Olabilirlik Orani, Ordinal Lojistik
Regresyon ve Poly-SIBTEST yontemleri kullanilarak gerceklestirilmis olup cinsiyete gore
yapilan bu analizlerde DMF igeren maddelere rastlanmustir. Siinbiil ve Omiir Siinbiil
(2016), calismasinda DMF belirlenmesinde kullanilan yontemler icin I. tip hata ve gii¢
karsilastirmalar1 yapmislardir. Queensoap ve Orluwune (2019), Kimya basar1 testinin dort
farkl1 etnik grup acisindan yanli olup olmadigimi incelemislerdir. Analizlerde
Scheuneman’in modifiye y? ydntemi kullanilmis ve DMF igeren maddeler saptanmustir.
Calismada ayrica kullanilan yontemin basarisindan bahsedilmekte ve uygulamalarda
kullanilmas: onerilmektedir. Hasangebi, Terzi ve Kiigiik (2019), Karadeniz Teknik
Universitesi Istatistik ve Bilgisayar Bilimleri Béliimii 3. ve 4. simf dgrencilerinin olasilik
teorisi okuryazarlik diizeylerini, gelistirdikleri olasilik teorisi okuryazarlik testi yardimiyla
6lgmiis ve dgrencilerin cinsiyet ve siif seviyelerine gore yanlilik analizini yapmuslardir.
DMF analizi Lord’un y? istatistigi ve Raju’nun Alan Olgiimleri yontemleri kullanilarak
yapitlmistir. Elde edilen sonuglardan yola cikarak her iki yontemin de ayni maddeleri
DMF’li olarak isaretledigini ortaya koymuslardir. Sirganct ve Cakan (2020), PISA 2006
verilerini kullanarak sirali lojistik regresyon ve poly-SIBTEST yontemleri ile kiiltiirel ve
dil agisindan DMF analizleri yapmigslardir. Avustralya, Yeni Zelanda, ABD ve Tiirkiye nin
dahil oldugu bu karsilastirmalarda tlkeler arasindaki farkliliklar artttkca DMF iceren
madde sayisinda artis oldugunu gostermislerdir. Her iki yontemin DMF belirlemede
uyumlu oldugu; ancak poly-SIBTEST yonteminin daha hassas sonuglar verdigini ortaya
koymuslardir. Bagsman ve Kutlu (2020), PISA 2012 Matematik okuryazarlik testi lizerinde
cinsiyet agisindan yanlilik analizi yapmislar ve cinsiyet acisindan yanli maddeler
bulmuslardir. Ancak, matematik basarisindaki cinsiyet farkliliklarinin nedenlerini anlamak
i¢in cinsiyet ve i¢gsel motivasyon, aragsal motivasyon, 6z yeterlik ve kaygi degiskenlerinin
matematik test maddeleri iizerindeki etkilesimi DMF acgisindan incelenmis ve bazi
duyussal etkilesimlerin DMF saptanan maddelerde degisim sagladigini ortaya

koymuslardir.
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1.2. Tezin Amaci ve Yapisi

Insanlar hayatlar1 boyunca pek ¢ok énemli sinava girerler. Anadolu ve Fen liseleri
i¢in, iiniversite icin, Ingilizce yeterliligi alabilmek icin, devlet kurumlarina atanabilmek
icin ya da akademik kariyer yapabilmek icin. Ozellikle genis kitlelerin girdigi farkli
cografyalardan katilimcilarin oldugu bu smavlarda en 6nemli konu smav sonuglarinin
belirli kisilere belirli durumlarindan dolay1 bir yarar ya da zarar saglayip saglamamasidir.
Iste bu durum 6lgme teorisinde madde yanlilig1 olarak adlandirilir. Sunulan bu tezde amag,
tarafimizca gelistirilen Istatistige Giris Okuryazarhk Testi ve Karadeniz Teknik
Universitesi (KTU) tarafindan gelistirilen ve uygulanan Yabanci Uyruklu Ogrenci Sinavi
(YOS) élgeklerinin igerdigi maddeler icin 6lgme teorisinin farkli iki kuramina dayali bes
yontemle DMF analizini yapmak, yeterli test uzunlugu ve etkili 6rneklem biiyiikliigiiniin
saglandig1 ve saglanmadigi durumlarda KTK ve MTK’ya bagli yontemlerin tutarliliklarini
hem birbirleriyle hem de kendi aralarinda karsilastirmak ve DMF analizlerinden elde

edilen sonuclara gore maddeler ve 6l¢eklerle ilgili yorumlarda bulunmaktir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Madde Analizi

Gelistirilen Olgegin giivenilir ve gecerli olmasinin yani sira Olgekte yer alan
maddelerin her biri i¢in analizler yapilarak maddelerin 6zelliklerinin belirlenmesi de 6lgme
teorisinin Onemli bir adimidir. Bdylelikle maddelerin amaca hizmet edip etmedigi
belirlenir ve beklenen sonucu vermeyen maddeler i¢in diizeltme yoluna gidilir. Bu siire¢
madde analiz siirecidir. Madde analizi, test maddeleri ve maddelerin segenekleri iizerinden
yapilan bir ¢aligmadir ve bu c¢alismada maddelerin zorluk dereceleri, bilenle bilmeyeni
ayirabilme yetenekleri, celdiricilerin islevselligi, test siiresinin ve cevaplayict kitlesinin
uygunlugu gibi birgok 6ge arastirihir. Elde edilen sonuglar yardimiyla da en iyi teste
ulasilmaya caligilir. Cilinkii unutulmamalidir ki; istenen 6zellikteki dlgege giden yol istenen
Ozellikteki maddeleri segebilmekten geg¢mektedir. Madde analizinde maddelerin
ozelliklerini ortaya koymak icin maddeyi betimleyen istatistikler hesaplanir. Bunlardan ilki

madde giigliik indeksidir. Bu indeks Esitlik 1’deki gibi elde edilir.

p="e M

Ny, dogru cevaplayanlarin sayisi, N ve tiim cevaplayicilarin sayis1 olmak tizere, P; 0
ile 1 arasinda deger alir ve maddenin zor ya da kolay bir madde oldugu hakkinda bilgi
verir. P; degeri 1’e yaklastikga madde kolay, 0°a yaklastik¢a zordur denir.

Alt ve lst gruplar yontemiyle P; hesaplanirken oOncelikle cevaplayicinin verdigi
dogru cevaplar i¢in 1 puan yanlis cevaplar ve bos biraktig1 sorular i¢in 0 puan verilerek
ham skorlar elde edilir. Bu skorlar en yiiksekten diisiige dogru siralanir ve en basarili
%?27°1ik grup iist grup, en basarisiz %27°lik grup alt grup olarak belirlenir. Arada kalan
%46°lik dilim analiz dis1 birakilir. Madde Giigliik Indeksi b ile gosterilir ve Esitlik 2’deki
gibi hesaplanir (Gomleksiz ve Erkan, 2016).
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Maddeyi Ust grupta Maddeyi alt grupta
__ dogru cevaplayanlarin sayist dogru cevaplayanlarin sayist

b=

Ust gruptaki Alt gruptaki (2)
0grenci sayist = 0grenci sayist

Ideal maddeden beklenen davranis b indeksinin 0.50 olmasidir fakat, bir dlgekteki
tiim maddelerin giicliiklerinin 0.50 olmas1 6l¢egin kalitesini diisiirecektir. Bunun yerine
test maddelerinin giicliiklerinde ¢esitlilik olmasi istenen bir durumdur. Aslinda burada
amaclanan maddelerin hepsinin gii¢liigiiniin 0.50 olmasi yerine testin ortalama gii¢liigiiniin

0.50 olmasidir. Boylelikle gelistirilen 6l¢ek daha da giivenilir olacaktir.

Tablo 1. Madde giigliik indeksi igin referans aralig

Madde Giigliik Indeksi Maddenin Degerlendirilmesi
0.29 ve altinda Zor
0.30-0.49 Orta Giigliikte
0.50-0.69 Kolay
0.70-1 Cok Kolay

Tablo 1°de b parametresi hesaplandiktan sonra ¢ikan degere gore maddenin giiclilk
diizeylerinin belirlenmesi i¢in referans araliklar1 goriilmektedir.

Madde ayirt edicilik indeksi, madde analizi i¢in giicliikten sonra gelen bir diger
istatistiktir. Ayirt edicilik, ilgili maddenin 6lgiilen ortiik 6zellige sahip olan cevaplayici ile
olmayan cevaplayiciy1 birbirinden ayirt etme giiciinii temsil eder. -1 ile +1 arasinda deger
alir. Indeksin 0’a yaklagmas: ilgili maddenin alt ve iist grubu ayirt ediciligi diisiik olarak
yorumlanirken, 1’e yaklasmasi durumunda ise maddenin alt ve {ist grubu ayirt ediciligi
yiiksek yorumu yapilabilir. Ayn1 zamanda a parametresi madde analizinin yap1 taglarindan
biri olan MKE’nin egimi olarak yorumlanir. Ayrica, yine bu indeks gecerliligin bir
gostergesidir. Indeksin negatif deger almasi maddede bir belirsizlik olduguna isaret
edebilir. Bu durumda ilgili madde nihai teste alinmadan once tekrar incelenmelidir. a
parametresi alt ve iist gruplar yontemiyle Esitlik 3’deki gibi hesaplanir (Gomleksiz ve
Erkan).
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Ust grupta dogru __ Alt grupta dogru
__ cevaplayan sayist  cevaplayan sayist
Gruplarin herhangi birindeki (3)
0grenci sayist

Tablo 2. Ayirt edicilik indeksi i¢in diizeyler

Madde Ayirt Edicilik indeksi Maddenin Degerlendirilmesi
0.40 ve daha biiytiik Cok iyi madde
0.30-0,39 Oldukga iyi ama yine de gelistirilebilir
0.20-0.29 Diizeltilmesi ve gelistirilmesi gerekir
0.19 ve daha kiigiik Cok zayif mutlaka ¢ikarilmali

Tablo 2’de a parametresi i¢in referans deger araligi verilmistir. Bu araliklara gore
maddenin ayirt edicilik giicii ile ilgili yorumda bulunulabilir

Madde istatistiklerinden madde varyansi, ilgili maddenin Slgiilen 6zellik agisindan
cevaplayicilar arasindaki farkliliklart ne kadar ortaya koyabildiginin gostergesidir. Varyans
ne kadar biiylikse cevaplayicilar arasindaki fark o kadar fazla aciga ¢ikmaktadir. Madde en
yiiksek 0.25 varyans degeri alabilir (Cronbach, 1984; MacDonald ve Paunonen, 2002; Ural
ve Kilig, 2005). Madde varyansi Esitlik 4” deki gibi hesaplanir.

SZ=Pj*QJ (4)

Esitlik 4° de P;, madde giicliigii ve q;, (1 — P;) dir.

2.2. Yetenek Parametresinin Tahmini

Olgme teorisinde amagclardan biri de dlgme konusu olan dzelligin en dogru sekilde
Olclilmesidir. Bu sebeple de bir maddenin nihai teste secilebilmesi i¢in madde analizi
siirecinden basariyla ¢ikmasi gerekmektedir. Ancak, 6lgcme yapilirken sadece i1yi bir test
olusturmakla analiz siireci noktalanmaz. Olgegi gelistirdikten sonra cevaplayiciya dogru
bir sekilde aktarmak ve buna bagli olarak cevaplayicilarin 6zelliklerini belirlemek de
Olcmenin ana amaglarindan biridir. Boylelikle cevaplayicilarin ilgili ortiik 6zellik ile ilgili
yeteneklerinin  Olgcek  iizerindeki  konumlar1  belirlenmektedir.  Kisinin  yetenek

parametresinin tahmin edilmesi demek o kisiyle ilgili ortiik 6zellik agisindan yorum
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yapabilmek demektir. Ayrica, 6zellikle egitim bilimlerinde, yetenek parametresinin
tahmininden yola ¢ikilarak kisilerin birtakim kazanimlar elde etmesi de saglanabilir. Bu
anlamda madde parametrelerinin tahmini kadar yetenek parametreleri de 6lgme teorisinde
onem kazanmistir. Yetenek parametresi belirlenirken, madde parametrelerinin bilindigi
varsayilir. Bu varsayim aragtirmacilara yetenek tahminleri ile madde parametre
tahminlerini ayn1 6lgek iizerinde degerlendirme imkani sunmaktadir. Bireylere herhangi bir
ortiik 6zelligi 6lgmesi i¢in hazirlanmig belirli sayida madde igeren bir test uygulandiginda,
cevaplayicilardan beklenen maddelerin her birini yamitlamalaridir. Ikili ya da goktan
secmeli testlerde cevaplayicinin verdigi yanitlar 0-1 seklinde kodlanir. Bu kodlama dogru
yanit i¢in 1 degerinin atanmasi, yanlis ya da bos birakilmis maddeler i¢in O degerinin
atanmasi seklindedir. Bu kodlamanin ardindan cevaplayicilarin yanitlar1 aragtirmaciya
madde tepki vektoriinii vermektedir. iste bu madde tepki vektorii ve onceden tahmin
edilmis madde parametreleri kullanilarak kisiler hakkinda yetenek tahminleri
yapilmaktadir. Yetenek tahmini yapilirken genellikle en ¢ok olabilirlik yontemi

kullanilmaktadir.

0. =9 My —a; [yi — Pi(6p)]
t+1 = O + 3 2p (B0.(B
i=1 4 l( t)Ql( t)

Q)

Esitlik 5’te yetenek parametresi tahmininin hesaplanmasi goriilmektedir. 6,
cevaplayicinin yetenek kestirimidir. a;, i. maddenin aywrt edicilik diizeyidir. y;,
cevaplayicinin i. maddeye verdigi 0-1 seklinde kodlanmig yanitidir. P;(6,), i. maddeye
dogru yanit verme olasilig1 iken, Q;(8,), i. maddeye yanlis yanit verme olasiligidir.

Kisinin yetenek kestirimi yinelemeli islemlerden olusmaktadir. Ik olarak, 6,’ye
keyfi bir baslangi¢ degeri atanarak siire¢ baslar ve testteki tiim maddelere iliskin atanan bu
yetenek degerinde dogru yanit verme olasiliklart hesaplanir. Esitlik 5’in sag kismindaki
ikinci terim ise bir diizeltme terimidir ve A@ olarak degerlendirilir. Burada amag, y; —
P;(8,) farkinin en kiigiiklenmesidir. Yapilan tahmin gercek degere yaklastikca bu fark
kiiciiliir ve bir noktada A6 o kadar kiigiiliir ki bir sonraki adimda elde edilen deger ile bir
onceki adimdan gelen deger arasindaki fark ihmal edilebilir diizeyde olur. Iste bu noktada

hesaplanan deger kisinin yetenek kestirimi olarak kullanilir (Baker, 2001).
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2.3. Lojistik Regresyon

Aragtirmacilar caligmalarinda bagimli ve bagimsiz degiskenlerin arasindaki iliskiyi
analiz etmektedir. Burada, dogru yontemin uygulanabilmesi verinin yapisina baglidir ve
ancak bu sekilde en dogru sonuclar alinabilmektedir. Bagimli degiskenin kesikli yapida
olmast dogrusal modeller i¢in olmazsa olmaz normallik varsayimini bozmakta ve bu
modellerin islevselligini ortadan kaldirmaktadir. Bagimli degisken kategorik bir yapida
oldugunda en kiiciik kareler (EKK) teknigi yetersiz kalmaktadir. Ciinkii varyanslar artik
minimum olmayacaktir. Bu sebeple, bu teknige alternatif olarak lojistik regresyon
modelleri mevcuttur. Burada da amag aslinda diger tekniklerle aynidir. Regresyonun temel
mantiginda oldugu gibi bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi minimum
degisken sayisiyla ifade eden yiiksek uyuma sahip bir model kurmak temel amagtir
(Atasoy, 2001). Dogrusal regresyon analizinde bagimli degiskenin degeri, lojistik
regresyon analizinde ise bagimli degiskenin alabilecegi degerlerden birinin gergeklesme
olasilig1 tahmin edilmektedir (Kleinbaum, 1994).

Egitim bilimleri, psikoloji, tip, biyoloji, ekonomi gibi disiplinlerde yapilan
aragtirmalarda veriler genellikle kesiklidir. Ornegin, bir kisinin d6grenme giicliigii cekip
cekmemesi, akciger kanseri bir hastanin sigara kullanip kullanmamasi, ergenlerin riskli
davraniglara egilimleri olup olmamasi, bir tiimoriin kanser olup olmadigi, bir hastaligin
tedaviye cevap verip vermedigi gibi ifade edilebilir (Kilig, 2000; Peng, Lee ve Ingersoll,
2002; Arabaci, 2002; Field, 2005; Mertler ve Vannatta, 2016).

EI:ED-FE-_J':I 1

(6)

m(x) =P(Y =1/ =x) = 1+ eBotBo) 1+ g (BotBox)

Esitlik 6 dogrusal olmayan bir lojistik regresyon fonksiyonudur. Lojistik regresyon
fonksiyonlar1 lojit donilisime ugradiklarinda dogrusallagirlar. Lojit doniisiim bir olayin
odssunun logaritmasimin alinmasi islemidir. Bir olaymn oddsu, olayin gergeklesme
olasiliginin olaym gerceklesmeme olasiligina oranidir. Burada, m(x) 0 ile 1 arasinda
degerler alan bir olasiliktir. Yani Esitlik 6 X’in degeri bilindiginde Y’nin 1 olmasi

olasiligimi verir.
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@ _ o (Bo+B1x)
1—m(x) (7)

Lojit doniisiim yapilirken ilk adim olayin odssunun alinmasidir. Esitlik 7°de m
olaymnin odssunun nasil hesaplandig1 goriilmektedir. Odds alinarak O ile 1 arasinda deger

alan m(x) artik 0 ile oo arasinda deger alacaktir.

(x)

1— n(x)> = In(ePoth) = B, + Byx (8)

lojityy = g(x) = ln<

Esitlik 8’de ikinci adim olarak odds degerinin logaritmasinin alinmasi goriilmektedir.
Bu adimda lojit doniisiim tamamlanmis olur ve lojitler —oo ile 4+oco arasinda tanimli hale
gelir. Esitlik 8’de goriiliiyor ki lojit doniisiim parametrelerin dogrusal bir fonksiyonunu
olusturmustur. Lojistik regresyonun tek varsayimi lojit ile bagimsiz degiskenler arasindaki
iligkinin dogrusal olmasidir. Dogrusal regresyon modellerinde $,, bagimsiz degiskendeki 1
birim degisimin bagiml degiskende ne kadarlik bir degisime neden oldugunu gosterirken,
lojistik modelde bagimsiz degiskendeki 1 birim degisimin lojitte ne kadar degisime neden
oldugu gosterilir. Dogrusal regresyonda artiklar 0 ortalama ve sabit varyansla normal
dagilirken, lojistik regresyonda artiklar sifir ortalama (1 — ) varyansla binom dagilima

uygundur (Hosmer ve Lemeshow, 1989).

2.3.1. Regresyon Katsayillarinin Tahmini

2.3.1.1. En Cok Olabilirlik Tahmin Yontemi

Lojistik regresyon analizinde regresyon katsayilarinin tahmini genellikle en ¢ok
olabilirlik yontemi kullanilarak yapilmaktadir. Yontemin kullanilabilmesi i¢in oncelikle
olabilirlik fonksiyonu olusturulmalidir. Olabilirlik fonksiyonu gbzlenen verinin olasiligini
bilinmeyen parametrelerin bir fonksiyonu olarak ifade eder. Yontemin ana amaci gézlenen
veri setini elde etme olasiligini en biiyiik yapacak sekilde bilinmeyen parametreler igin
degerler iretmektir. Olabilirlik fonksiyonunu en biiyiikk yapan degerler bilinmeyen
parametrelerin en ¢ok olabilirlik tahmin edicileridir. Bir bagka deyisle bu yontemle bir

olaym olma olasiligini en biiyiik yapmak amaclanmaktadir (Alpar, 2013).
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Ormeklem biiyiikliigii sonsuza giderken en ¢ok olabilirlik tahmin edicileri tutarls,
yeterli ve asimptotik normaldir. Yontem kii¢iik 6rneklemler igin de galigmaktadir ancak,

degisken sayisinin 10 kati kadar veri olmasi istenen durumdur (Alpar, 2013).

2.3.1.2. Bayes Yontemi

Bayes teoremi ornek bilgileri toplandiktan sonra parametreler hakkinda olasiliksal
yorumlar yapmayi saglayan bir teoremdir. Arastirmaci verileri elde ettikten sonra
parametrelerin kosullu dagilimi sonsal dagilim olarak degerlendirilir. Sonsallar 6rnek
bilgisi ve onsel bilgilerin birlesimiyle ortaya ¢ikar. Parametrelerin 6nsel bilgilerinden yola
cikilarak belirlenen 6nsel dagilimlar modelleme siirecine katilirlar. Bayesci yaklagimda
onsel bilgilerden 6nsel dagilimlara sonsal dagilimlardan da sonsal bilgilere uzanan bir akis
s6z konusudur. Bu yaklagimla 6rneklemden elde edilen olabilirlik fonksiyonu ile belirlenen
onsel dagilim birlestirilerek ¢ikarsamalar yapmak miimkiindiir. Giiniimiizde Bayesci

yaklagim karar vermede oldukca dnemli bir yere sahiptir.

p(0/y) < L(6)m(8) (9)

Parametreler icin Esitlik 9 ile ifade edilen sonsal dagilimdan sonsal bilginin elde
edilmesi ve elde edilen bilginin anlamli bir sekilde kullanilmas1 gerekmektedir. Bunun i¢in
de Esitlik 9°da goriildiigli gibi onsel dagilima ve Ornek bilgisine ihtiya¢ duyuldugu da
acik¢a goriilmektedir. Onsel dagilimin se¢imi bu anlamda Bayesci yaklasim igin oldukca
onemlidir. Onsellerin se¢imi arastirmacinin tecriibelerinin yaninda belirli teorik kurallara
bagli olarak segilir. Son yillarda gelisen teknoloji ile en karmasik problemlerde dahi

Bayesci yaklagimin kullanimi ortaya konan yeni yontemlerle miimkiin kilinmistir (Kumru,

2003).

2.4. Giivenilirlik ve Gegerlilik

Herhangi  bir oOrtiik  6zellik  Olgliilmek istendiginde dogrudan  dlgme
yapilamayacagindan dolayr ilgili 6zelligi O6lgmek tizere bir test gelistirilmesi ya da
gelistirilmis mevcut hazir Olgeklerin kullanilmasi gerekmektedir. Konuyla ilgili karar

verme siireglerinde testin uygulandigi bireylerin verdikleri tepkilerden yola ¢ikilir.
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Bireylerin verdikleri tepkilerin dogru Olciilmesi ancak dogru 6lgiim yapan bir 6lgek ile
miimkiindiir. Bir 6lgme aracinin dogru 6l¢lim yapmast ise giivenilir ve gecerli bir 6lgek

olmasi ile dogrudan iligkilidir (Ercan ve Kan, 2004).

2.4.1. Giivenilirlik

Giivenilirlik kavrami tutarlilik ve duyarlilik kavramlarinin toplami olarak ifade
edilebilir. Giivenilirlik, gelistirilen bir 6lcegin mevcut tim maddelerinin birbirleriyle
tutarliliklarini ortaya koyar. Giivenilir bir 6l¢ekle yapilan dl¢imler tekrarlanabilir olmali ve
tekrarlardan elde edilen sonuclar birbirleriyle tutarli olmalidir. Elde edilen sonuglar
zamana, mekana, maddeye ve puanlayiciya gore farklilik géstermemelidir. Duyarlilik ise
Ol¢iim sonuglarinin hassaslhigini ifade eder yani duyarlilik, 6l¢egin arastirilan 6zelligi ne
kadar hassas 6l¢tiigii giivenilirligin bir parcasidir. Olgiimlerde hassasiyet arttikca dlgegin
giivenilirligi de artacaktir. Bu duruma bir bireyin agirliginin Slgiimiinde klasik tarti
kullanilmasiyla dijital tartt kullanilmasi 6rnek verilebilir. Dijital tarti daha hassas 6l¢iimler
yapabildigi i¢in klasik tartiya gére daha giivenilir bir 6l¢gme aracidir. Buradan hareketle, bir
Olgekte duyarlilik arttikga giivenilirligin artacagi soylenebilir. Glivenilirligin artmasi
demek gercege daha yakin dl¢lim sonuglarinin elde edilmesi anlamina gelir. Giivenilirlik
dlgegin dlgiim hatalarindan ne denli uzak oldugu ile iliskili bir kavramdir. Olgek, dl¢iimii
hatalardan ne kadar uzak yapabilirse o kadar giivenilirdir (Ercan ve Kan, 2004).

Giivenilirlik katsayisinin hesaplanmasinda tekrar eden 6l¢limlerden alinan sonuglarin
birbirleriyle iliskisi olduk¢a onemlidir. Giivenilir bir 6l¢ekten, bir uygulamada basarili
olanlarin tekrar eden Glgiimlerde de basarili olmalar1 beklenir. Yani, 6l¢iimler arasindaki

korelasyon giivenilirligi isaret etmektedir.

B ny XY — (TX»)EY?
Txy = (10)
JnIX?2—XX)?[nXY?2 - (XY)?

Esitlik 10 ile gilivenilirligin ayn1 Ol¢limiin tekrar eden iki gdzlemi arasindaki
korelasyona bagli oldugu belirtilmektedir. Burada, n, kisi sayis1 olmak tizere ), XY, tekrar
eden gozlemlere iliskin dlgiimlerin ¢arpimlarinin toplamu, Y, X2, ilk gézlemden elde edilen

dlgiimlerin karelerinin toplam, (¥, X)?, ilk gbzlemden elde edilen dlgiimlerin toplamlarinin
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karesi, Y Y2, ikinci gozlemden elden edilen olgiimlerin karelerinin toplami ve (X Y)?,

ikinci gézlemden elde edilen dlgiimlerin toplamlarinin karesi olarak ifade edilir.

2.4.1.1. Test- Tekrar Test Yontemi

Uygulanan testin ayni kisilere, belli zamanlarda ve benzer kosullar saglanarak
uygulanmasina dayali bir yontemdir. Burada tekrar eden ol¢iimler arasindaki zaman 6nem
kazanmaktadir. ki 6l¢iim arasindaki siire uzadikca alian dl¢iim sonuclarinin arasindaki
korelasyon diisebilmektedir. Testin tekrar uygulanmasinda gecen zaman 6lgiilen 6zelligin
miktarinda degisim yaratmayacak kadar tutulmalidir. Tekrarli Ol¢limlerden alinan
sonuclarin korelasyonlar1 pozitif ve 1’e ne kadar yakinsa 6lgek o kadar giivenilirdir. Bu
yontem daha cok zeka, yetenek, kisilik, tutum testlerinde kullanilmaktadir (Gomleksiz ve

Erkan, 2016; Arikan vd., 2017).

2.4.1.2. Paralel Formlar Yontemi

Bu yontemde, 6lgme aract hazirlanirken es degerde olan yani aymi Ortiik 6zelligi
Olcen, ayni aritmetik ortalama ve standart sapmaya sahip maddelerle bir 6lgek daha
hazirlanir. Gelistirilen bu iki 6lgek farkli zamanlarda ayni gruba uygulanir. Elde edilen
Olctim sonuglarinin korelasyon katsayisi hesaplanir ve yiiksek olmasi halinde iki 6l¢iimiin
tutarli oldugu sonucuna varilir. Iki test ayn1 zamanda uygulanmissa hesaplanan giivenirlik
katsayisina esdegerlik katsayisi, farkli zamanlarda yapilmigsa kararlilik katsayisi denir

(Gomleksiz ve Erkan, 2016; Arikan vd., 2017).

2.4.1.3. Test Yarilama Yontemi

Bu yontem testin bir kez uygulanmast ile giivenilirlik katsayisinin tahmin edildigi bir
yontemdir. Test, rastgele iki esit yariya boliiniir. Ayrilan bu testlerden elde edilen toplam
puanlar arasindaki iligki incelenerek iki testten elde edilen dlgiimlerin tutarliligl saptanmis
olur. Elde edilen bu katsay: tiim test i¢cin genellenerek giivenilirlik katsayisina ulasilir. Bu
genelleme ise alt testlerin varyanslarinin homojen olup olmamasma goére degiskenlik

gostermektedir.
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2115
‘r =
S IS (11)

Esitlik 11 ile varyanslarin homojen oldugu durumda toplam test giivenilirligi icin

formiil verilmistir. Burada, r,, alt testler arasindaki korelasyonu ifade eder.

Tyx = —5—

Esitlik 12 ile varyanslarin homojen olmadigi durumlar i¢in test gilivenilirliginin
hesaplanmasi1 gosterilmektedir. Burada, 1, tim testin giivenilirligi, S;, 1. alt testin
standart sapmasi, S,, 2. alt testin standart sapmas1 ve S2, toplam testin varyansmi ifade
eder.

Bu yontemde dikkat ¢ekilmesi gereken nokta iki yar1 arasindaki korelasyonun tiim
testin korelasyonu i¢in bir alt simir olusturmasidir. Eger, 1y, degeri gilivenilir olarak
hesaplandiysa tiim testin giivenilirliginin hesaplanmasimna gerek yoktur (Ebel, 1972;

Gomleksiz ve Erkan, 2016).

2.4.1.4. ¢ Tutarhlik Katsayisi

Bu yontemde testi tekrar etmek, es deger formlar olusturmak ya da testi yarilamak
yerine test maddelerinin birbirleriyle uyumu incelenir. Testi olusturan maddelerin
birbiriyle uyumu i¢ tutarliligi ifade eder. Testin kendi i¢inde tutarli bir yapiya sahip olmasi
giivenilir bir test oldugu anlamina gelir prensibi ile ¢aligmaktadir. Bu yontemle testin
miimkiin tiim yarilari arasindaki giivenilirlik degerlerinin ortalamasi hesaplanir (Gomleksiz
ve Erkan, 2016). Olgegin 1 kez uygulandigi durumlarda kullanima uygundur. Maddelere
verilen tepkiler ile toplam skorun iliskisine yonelik bir katsayidir. Genellikle tek boyutlu
yapilarin  Ol¢iildiigii  6lgme araglarinin  glivenilirlikleri  hesaplanirken  kullanilir
(Biiyiikoztiirk vd., 2016).

I¢ tutarlilik yontemleri yanitlarin ikili sekilde verilebildigi dlgek tiplerinde ve daha
cok biligsel testlerde kullanilir. Madde giigliiklerinin farkli oldugu durumlarda Kuder
Richardson-20 (KR,,) yontemi kullanilir. Bu hesaplamaya madde giiglikkleri de dahil
edilir. KR,y degerinin yiliksek c¢ikmasi kullanilan dlgekteki maddelerin ortak bir yapiy1
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Olctiikleri anlami tasimaktadir. Baska bir degisle; KR,, degeri biiylikse 0Olgek tek
boyutludur.

K _ % Pq] (13)

KR,y = 1

Esitlik 13 ile KR, formiilii verilmistir. Burada, pq, madde varyansini, K, madde
sayisini1 ve S2, test puanlarinin varyansimi ifade etmektedir. KR,,>070 oldugunda 6lgegin
i¢ tutarliliginin ytiksek oldugu kabul edilir.

Kuder Richardson-21 (KR,;) ise test maddelerinin giigliiklerinin esit oldugu kabulii
altinda hesaplamalar yapar. Bu yontemde madde istatistikleri degil test istatistikleri
kullanilir.

K KX — X?

= - 14

Esitlik 14 ile KR, formiilii verilmistir. X, test puanlarinin ortalamasini ifade eder.
Esitlik 14’en de goriildiigii gibi formiilde sadece test istatistigi kullanilmistir. KR,,>070
degerlerini almasi tutarliligin gostergesi olarak kabul edilmektedir (Gomleksiz ve Erkan,

2016; Arikan vd., 2017).

2.4.1.5. Cronbach a Katsayisi

Tek uygulamaya dayanan bu yontem KR,, ve KR,; yontemlerinin genel hali olarak
degerlendirilebilir. Bu yontem 6l¢ekteki maddelerin homojen bir yapiyr 6l¢mek iizere bir
araya gelip gelmediklerini arastirmaktadir. Katsayinin yliksek ¢ikmasi durumunda test
maddelerinin tutarli oldugu ve arastirma konusu olan Ortiik 6zelligi 6l¢tiigii yorumu
yapilabilir. Giivenilirligi en 1yl yansitan katsayidir. Cronbach « katsayisi icin yapilan
aciklamalarda katsayinin negatif olamayacagi ve kullanim alaninin likert tipli dlgeklere
uygun oldugu belirtilir. Fakat Bademci’ye (2006a, 2006b) gore, Cronbach a katsayisi 0-1

kodlanan ikili maddelerde kullanilabilmekte ve negatif degerler alabilmektedir.
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K ¥ S?
=52 (15)

Esitlik 15 ile Cronbach a katsayisinin hesaplanist verilmistir. Burada, K, madde
sayisini, S7, her bir madde puaninin varyansini ve S2, test puanlarmin varyansmi ifade

eder.

Tablo 3. Cronbach «a i¢gin referans degerleri

Referans Degeri Giivenilirlik Degerlendirmesi

0<a <040 Giivenilir Degil
0.40< a < 0.60 Diisiik Giivenilir
0.60< a < 0.80 Gilivenilir
080<a<1 Yiiksek Giivenilir

Tablo 3 ile Esitlik 15 yardimiyla elde edilen degerlerin yorumlanmasi i¢in Cronbach
a referans degerleri verilmistir. Tablo 3 ile 6l¢egin giivenilirligi ile ilgili yargiya varilir.
Giivenilirlik degerinin diisiik olmast durumunda giivenilirligin arttirllmasia yonelik

adimlar uygulanabilir (Gomleksiz ve Erkan, 2016; Arikan vd., 2017).

2.4.2. Gegerlilik

Cronbach’a (1984) gore gecerlilik, kullanilan O6lgegin arastirilmak istenen ortiik
ozelligi olclip Olgmedigini belirlemek icin gereken kanitlarin toplandigl bir siiregtir.
Gegerlilik ile 6lgegin uygulanmasindan sonra alinan 6l¢iim sonuglarinin farkliliginin ne
kadarinin bireysel farkliliklardan kaynaklandigi 6nem kazanmaktadir. Bu uygulanan 6lgek
i¢in istenen bir durumdur ancak, uygulamada bunun tamamen gergeklesmesi pek miimkiin
degildir. Olgme sonuglarma dlgiilmek istenen 6zelligin disinda baska dzelliklerin karismasi
¢ogu zaman Onlenemez. Ancak, Olclimler arasindaki farklarda bireysel farklardan
kaynaklanan degiskenlik arttikca dlcegin gecerliligi yiikselecektir. Daha acik bir sekilde
gecerli bir test dl¢lilmek istenen yapiy:r diger yapilarin etkisini elemine ederek o6lgebilen
testtir (Turgut ve Baykul, 2012). Gegerliligin diisiik olmas1 giivenilirligin diisiik olmasi ile
iliskilendirilebilir. Giivenilirlik gecerlilik i¢in gerek kosuldur ancak yeter kosul degildir.
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Gegerliligin bir tlir kanit toplama isi oldugunu kabul ederek kanitlar1 toplamak igin

cesitli yollara bagvurmak gegerlilik tiirlerini ortaya ¢ikarmistir (Turgut ve Baykul, 2012).

2.4.2.1. Kapsam Gegerliligi

Baykul’a (2015) gore kapsam gecerliligi, testin 6lgmeyi amagladigi yapiyr temsil
edebilme kapasitesidir. Bir ol¢egin kapsam gegerliligine sahip olabilmesi igin Slgek
dlgiilecek 6zelligin her yoniinii arastiracak maddelerden olusmalidir. Ornegin; bir ders ile
ilgili smif i¢i uygulamada gelistirilen test ilgili dersin tiim kazanimlarini Olgecek
maddelerden olusmalidir. Bu tiir gegerliligin tespiti 6lgme araci ile kapsami arasindaki
bagin giicline dayanir. Bu bag uzman goriisii alinarak, belirtke tablosu kullanilarak ya da
istatistiksel olarak hesaplanabilir. Belirtke tablosu, hedeflenen davraniglar ve program
iceriklerinin bulundugu bir ¢izelgedir. istatistiksel olarak kapsam gecerliligini arastirirken
onceden giivenilirligi ve gegerliligi kanitlanmig ayn1 kapsami 6lgen bir test ile korelasyon

hesaplanarak kapsam gecerliligi ifade edilir (Gomleksiz ve Erkan, 2016).

2.4.2.2. Olciit Gecerliligi

Olgiit gegerliliginin belirlenmesinde kullanilan aracin énceden gegerliligi kanitlanmis
bir Olcekle karsilastirilmasi yoluna gidilir. Eger iki testten elde edilen puanlar arasindaki
iliski yiiksekse ol¢iit gecerliligi saglanmistir denir. Eldeki 6l¢ek ile gecmiste uygulanmis ve
gecerliligi kanitlanmis ya da mevcut Olgekle eszamanli hazirlanmis ve gecerliligi
kanitlanmis Olgek performans agisindan karsilastirildiginda bu tip gegerlilie uyum
gecerliligi denir. Olgiit gecerliliginin bir diger ¢esidi yordama gecerliligidir. Burada eldeki
oleegin gelecekteki basartyr 6lgme giicii 6nem kazanmir. Ornegin; Lise Gegis Smawvi
(LGS)’na hazirlanan bir 6grencinin sinavdan 6nce girdigi denemelerde aldigi puan ile
LGS’de aldig1 puan benzer ise deneme simavinin yordama gegerliligi saglanmistir (Arikan

vd., 2017).
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2.4.2.3. Yap1 Gegerliligi

Gelistirilen test dl¢iilmek istenen 6zelligi 6lgmede ne kadar basarili sorusunun cevabi
yapt gegerliligi ile aciklanabilir. Ozellikle duyussal alanda yapilan ¢alismalarda yapi
gecerliliginden s6z etmek miimkiindiir. Test, dl¢iilmek istenen psikolojik yapiy1 dlcemeye
hizmet edecek maddelerden olusuyorsa o aracin yapi gecerliligi yiiksek olacaktir. Yapi
gecerliligi icin ideal test ile uygulanan test arasindaki farkin gostergesi demek yanlig
olmayacaktir. Yap1 gegerliligini belirlenmesinde faktor analizi 6l¢ekteki maddelerin ayni
yapiy1 Ol¢lip 6lgmediklerini belirlemek igin, gruplar arasi ayrigtirma yontemini, testin,
Olctligli yap1 yoniinden birbirinden farkli oldugu bilinen iki gruptan farkli sonuglarin alinip
alimmayacaginin gozlemlenebilmesi icin, istatistiksel yontemler, test puanlari ile aymi
yapiy1 Olgen, gecerligi yiiksek oldugu bilinen bir baska testten elde edilen puanlar
arasindaki korelasyonun belirlenmesi igin ve testi alan katilimcilarla goriisiilmesi, yanit
verilen her bir maddenin kisiye 6l¢iilmek istenen yapiyr diislindiiriip diisiindiirmediginin

belirlenmesi i¢in kullanilir (Gomleksiz ve Erkan, 2016; Arikan vd., 2017).

2.5. Klasik Test Kuram

Olgme teorisinin tarihi incelenirse iki temel kuramin etkilerini gdérmemek
imkansizdir. Bu kuramlardan ilki Klasik Test Kuramidir (KTK). KTK, ilk olarak 1905
yilinda psikolog Charles Spearman tarafindan temelleri atilan bir kuramdir. Spearman, ayn
yil ilk kez kuramin matematiksel modelini ortaya koymustur. Ardindan Yule (1911) ve
Kelley (1916) Spearman’in ortaya koydugu matematiksel modeli gelistirmek tizere
caligmalar yapmiglardir. Binet ve Simon (1916), kurama sistematik bir yaklasim
getirmislerdir. Kuder ve Richardson (1937) KR,, ve KR,; formiillerini ortaya
koymuslardir. Lord ve Novick (1968), yontemi olduk¢a gelistirerek yontemin en yaygin
kullanima ulasmasini saglamislardir. Olgme adimlart olan test gelistirme, uygulama,
degerlendirme gibi tiim adimlarda KTK’nin kullanildig1 goriilmektedir. Ayrica; basari,
yetenek, tutum gibi bir¢ok ortiik 6zelligin 6l¢iilmesinde de KTK uygulamalarina literatiirde

sikca rastlanmaktadir (Hambleton, Swaminathan ve Rogers 1991).

Xi = Ti + Ei (16)
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Esitlik 16 ile KTK’nin matematiksel kurulusu verilmektedir. X;, gozlenen skor; T;,
gercek skor ve E;, Olgmeye karisan rastgele hatadir. KTK’nin matematiksel modeli
incelendiginde Spearman’in 6ne siirdiigli bu kuramda gergek skorun gozlenen skor ve
Olgmeye karisan rastgele hatalarin yardimiyla tahmin edilmek {izerine kurulu oldugu
goriilmektedir. Kuramin temelinde gozlenen test puani, gercek puan ve rastgele hata
bilesenleri yatmaktadir. Hatasiz 6l¢gme olmaz kabulii ile yapilan 6lgiilerde l¢giilmek istenen
gercek puan tam olarak olciillemez. Gozlenen puanlar yoluyla tahmin edilir. Olgmeye
karigan hata ne kadar az ise yapilan tahminler gercek degere o kadar yakin olur (Baykul,
2015).

Esitlik 16’da matematiksel modelden de anlasilacag: tizere gergek puanlarin tahmini
yapilirken madde istatistikleri kullanilmamaktadir. Olgmenin standart hatas1 kisiden kisiye
degismez, tiim cevaplayicilar igin esittir. Dogrusal bir model olan KTK, maddeyi degil
testi baz alir.

KTK modelleri de tiim modeller gibi bazi varsayimlar altinda ¢calismaktadir. Gergek
puan sayilabilir sonsuz kere tekrarlanmis Ol¢limlerden elde edilen gdzlenen puanlarin
beklenen degerine esittir. Gergek puan ile hata arasinda korelasyon sifirdir. Herhangi
ardisik iki dizi 6lgmeye ait hata puanlari arasinda iliski yoktur. Belirtilen varsayimlarin
saglanmasi durumunda KTK modellerini kullanmak miimkiindiir (Crocker ve Algina,
2008). KTK, dogrusal bir model oldugu i¢in diger kuramlara gore hesaplamalar agisindan
daha kolay olmasindan dolay1 kullanim alan1 oldukg¢a genistir.

Zamanla yapilan ¢alismalarda goriilmiistiir ki KTK bazi durumlarda 6l¢timler i¢in
yeterli 6l¢iide hassas ve objektif sonuglar verememektedir. Bunun nedeni KTK {izerindeki
sinirhiliklardir. Klasik test kuraminda test ve madde istatistikleri madde giigliik diizeyi (p)
ve madde ayirt edicilik indeksidir (r;,). Bu istatistikler hesaplanarak madde ve teste ait
ozellikler hakkinda bilgi elde edilmektedir (Osterlind, 1989). Kuramda bahsedilen madde
istatistikleri Ol¢iim yapilan gruptan elde edilir ve teste ait Ozellikler de madde
istatistiklerinden yola c¢ikilarak elde edilir. Bu smirlilik madde ve test o6zelliklerinin
birbirinden ayrilamamas1 sorununa neden olur. Eger bir testin giigliik diizeyi yiiksek ise
kisinin yetenek seviyesi diisiik, eger testin giicliigii diisiik ise kiginin yetenek seviyesi
yiiksek olarak tahmin edilebilir ve bu her zaman gercegi yansitmayabilir. Ayrica,
cevaplayicilarin yetenek seviyeleri de test maddelerinin giigliik diizeyini belirlemektedir
clinkii KTK’da maddelerin ayirt ediciligi ve gligliigii belli bir grup i¢in gecerlidir. Madde

istatistikleri cevaplayicidan bagimsiz hesaplanamaz. KTK’da parametre degismezligi
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ozelligi yoktur. Parametre degismezligi, giicliik, ayiricilik gibi madde parametrelerinin
yetenek dagilimindan bagimsiz olmasi ve benzer sekilde, bireylerin yetenek dagilimimin da
madde parametrelerinden bagimsiz olmasdir (Price, 2017). Bu durumda KTK’da ¢alisirken
grup degistikce madde parametreleri de degisecektir. Bu nedenle farkli testleri alan kisileri
KTK’ya gore karsilastirmak oldukca giictiir. Test puanlari farkli biiyiikliiklerde hata
icerebilir. Aynmi sayida fakat farkli giicliikteki test sorularini yanitlayan iki kisinin ayni
yetenekte oldugu ileri siiriilemez. Belirtilen tiim bu olumsuzluklara ragmen KTK, hem
kendisi kullanilarak yapilan ¢alismalar vesilesiyle hem de simirhiliklarindan dogan
calismalarla ortaya ¢ikan alternatif kuramlara yardim etmesi sebebiyle 6lgme teorisine

biiyiik katkida bulunmustur.

2.6. Madde Tepki Kuram

KTK’nin belirtilmis sinirliliklart yapilan olgiimlerin hassasligina ve objektifligine
gdlge diisiirmiistiir. Ozellikle, genis kitlelere uygulanan, sonuglarina gore kisiler hakkinda
karar verilen 6l¢iimlerde objektiflik ve hassasiyetin yeterli miktarda olmasi bu 6l¢iimlerin
degerlendirilmesinde kabul edilemez bir durumdur. Siurliliklart ortadan kaldiran yeni ve
daha giiclii bir kurama ihtiyag iste bu noktada dogmustur. Bu ihtiyagtan hareketle yapilan
calismalar sonucu Madde Tepki Kurami (MTK) literatiire kazandirilmistir. Bir¢ok alanda
yapilan Slgiimlerin ana amaci 6l¢iilen bireylerin ilgilenilen ortiik 6zellige ne derece sahip
olduklarmin belirlenmesidir. MTK, bu anlamda isini basariyla yapan bir kuramdir. Olgiilen
ozellik acisindan bireyin yetenegini en 1iyi yansitacak sekilde Olgme aracinin
diizenlenmesine olanak saglar (Hambleton ve Swaminathan, 1985). MTK modelleri, bir
Olcme araci vasitasiyla 6lciilmek istenen Ortiik 6zellik ile maddeye verilen cevap arasindaki
iliskiyi gosterir. MTK, model temelli dl¢limlere dayanmaktadir (Embretson ve Reise,
2000). MTK sayesinde farkli test formlarindan alinan puanlar ayni metrik iizerinde
konumlanir ve bdylece her cevaplayict kendi bireysellestirilmis test formuna sahip olabilir.
Bireylerin maddelere verdikleri yanitlar maddelerin ve kisilerin 6zellikleri ile ilgili bilgiler
sunmaktadir. MTK ile farkli yetenek diizeylerindeki cevaplayicilarin maddelere verdikleri
yanitlarin matematik modellemesi yapilir. Bu anlamda MTK, 6l¢me teorisine istatistiksel
bir yaklasim saglar ifadesi kullanilabilir (De Gruijter ve Van der Kamp, 2008).

Spearman’in KTK’nin temellerini atmasindan 30 yil sonra kuramin sinirlhiliklarini

giderebilecegi iddiasiyla MTK’nin ilk g¢alismalari baslamistir. Tucker (1946), MTK’nin
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yapitagi olarak kabul edilen Madde Karakteristik Egrisi (MKE) terimini literatiire
kazandirmigtir. Lord (1952), MTK tizerinde ¢alismalarina agirlik vererek Normal Ogive
modeli gelistirmistir. Birnbaum (1957), Normal Ogive modelin yerine Lojistik Modeli
gelistirmistir. Rasch (1960), kisi ve madde parametrelerinin ayri ayri tahmin edilebilecegi;
ama benzer metrik sistem {izerinde karsilastirilabilecegi bir istatistik modele ihtiyag
oldugunu ortaya koymustur ve kendi adiyla anilan modeli gelistirerek bu alana biiyiik bir
katk1 yapmustir. Lord ve Novick (1968), mental test skorlarmin istatistiksel agiklamalarini
yapmislardir. Birnbaum (1968), MTK modellerinin tanimlarini yapmis ve matematiksel
modellerini insaa etmistir. Berberoglu (1988), Rasch model ve KTK modelini 6grenci
segme simavlarinda kullanilan testlerdeki objektiflik agisindan karsilastirmis ve Rasch
modelle yapilan tahminlerin objektifligi sagladigini, giivenilirlik ve gegerliliklerinin de
KTK’ya gore daha yiliksek oldugunu ortaya koymustur. Giiciim (1990), kriter dayanakl
testler i¢in madde se¢iminde iki farkli yontem olarak Rasch modeli ve Yargicit Kararlari
Yaklasiminmi karsilagtirmistir ve iki yontem arasinda kriter dayanakli testler i¢in madde
seciminde 6nemli bir fark olmadigini belirtmistir. Berberoglu ve Calikoglu (1992), madde
verilerini degerlendirmek i¢in Rasch ve ii¢ parametreli (3PL) modellerin uygunlugunu
karsilastirmiglar ve elde edilen sonuglara gore modellerden birinin digerine dnemli bir
Gistiinliigli olmadigin1 ortaya koymuslardir. iki model i¢in madde giicliik parametreleri
karsilagtirilabilir 6lgiide bulmuslardir. Ayrica 3PL modelde kiigiik orneklem ve diisiik
yetenek diizeyinde kestirilen madde parametrelerinin daha yanli  oldugunu
gozlemlemislerdir. Engelhard (1992), yazma yeteneginin degerlendirilmesi amaciyla eyalet
capinda yapilan bir sinav i¢in ¢ok yiizeyli Rasch model kullanmistir ve bu tip sinavlarda
karsilagilan 6l¢me sorunlarini ortadan kaldirmak i¢in ¢ok yiizeyli Rasch modeli 6nermistir.
Gelbal (1994), KTK ve Rasch modelden elde edilen madde ve kisi parametrelerinin ortak
noktalarini ortaya koymustur. Analizler sonucunda madde ve kisi parametrelerinin arasinda
yiiksek korelasyonlar oldugunu belirtmistir. Macmillan (1995), KTK, Genellenebilirlik
Kurami (G-Kurami) ve Cok Degiskenlik Kaynakli Rasch Modelin (CDKRM) biiyiik
Olcekli performans degerlendirme durumlarinda puanlayicilarin katiligi, tutarlilign ve
uyumu agisindan karsilastirmis, sonug olarak, ii¢ yaklasimin her durumda ayni sonuglar
iretmedigini ve hangi yaklagimin veya yaklagimlarin kullanilacaginin amaca gore
secilmesinin  6nemli oldugu vurgulamistir. Giiler (2008), matematik basarisinin
Olciilmesinde KTK, G-Kurami ve Rasch Model karsilastirmast yapmis ve Ol¢me

araglarinin gilivenilir sonuglar verdigi, puanlayicilarin birbiriyle uyumlu puanlamalar
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yaptig1 belirlenmistir. Ayrica, giivenirlik belirlenirken en az iki kuramdan yararlanilmasi
gerektigini tespit etmistir. Sebok (2010), Northern British Columbia Universitesi’nin,
Egitimde Danigsmanlik Yiiksek Lisans Programina 6grenci segme siirecini CDKRM ve G-
Kurami kullanarak degerlendirmistir ve iki yontemin de puanlayicilar arasit uyumu
degerlendirmede uygun oldugunu ancak iki yontemin de avantajlart ve dezavantajlari
oldugunu soylemektedir. Celen ve Aybek (2013), KTK ve MTK’ya dayali yontemlerle
siif i¢i ders basarisini 6lgmek icin gelistirilen bir 6l¢ekten iki kuramdan hesaplanan
Ogrenci basarilar1 karsilastirmislardir. Bu karsilastirmaya gore, testteki tiim maddeler her
iki kurama gore puanlandiginda, elde edilen puanlar arasindaki iliski pozitif, oldukg¢a
yiiksek ve istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Jin ve Wang (2014), cevaplayicilarin
kisisel ya da testten kaynakli yasadiklari performans diislikliiklerini g6z Oniine alarak
cevaplayicilar1 birden fazla ortiik sinifa bélmiisler ve her bir sinifa performansi tanimlayan
parametre ekleyerek yeni karma MTK modeller ortaya koymuslardir. Bonifay ve Cai
(2017), MTK modellerinin karmasikligina sadece parametre sayisi lizerinden degil islevsel
bigimleri acisindan bir bakis acis1 getirerek agiklayici faktor, bifaktor, Deterministic Input
Noisy And Gate (DINA) ve Deterministic Input Noisy Or Gate DINO modelleri ile 3PL
modeli uyum agisindan karsilagtirmislardir. Yapilan ¢alismalar sonucunda model veri
uyumu aranirken sadece uyum kriterlerine degil modellerin islevsel formunun da
incelenmesi gerektigi goriisiinii ortaya koymuslardir. Groothuis-Oudshoorn, Van den
Heuvel ve Krabbe (2018), MTK tabanli bir saglik 6l¢iim modeli gelistirmislerdir. Bu
model aslinda bir Rasch model 6rnegi olup hastanin saglik durumunu kendisine sunulmusg
seceneklerden secmesi mantigr ile calisir. Hastalardan alinan verilere gore yapilan
analizlerde modelin ¢alismaya uyum gosterdigini ortaya koymuslardir. Boylelikle MTK
tabanli modellerin tip alaninda da kullanimimin uygun oldugunu gostermislerdir. Ranyard,
McNair, Nicolini ve Duxbury (2020), kisisel finansla ilgili bilgileri kullanabilme konulu
MTK tabanli bir finansal okuryazarlik testi olusturmuslardir. Olgegin kullanilabilirligini
test etmisler ve gecerlilik, gilivenilirligini kontrol etmislerdir. Boylelikle finansal refahin
temel gostergelerini tahmin eden MTK tabanli bir model 6nermislerdir. Bu ¢alisma, MTK

modellerinin ekonomi alaninda kullanilabilirligine bir 6rnek olarak gosterilebilir.
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2.6.1. Madde Tepki Kuram Varsayimlari

MTK’nin {i¢ temel varsayimi vardir. Bunlardan ilki, tek boyutluluktur. Tek
boyutluluk varsayimi, Olgegin sadece tek bir Ortiik ozelligi Olgtiigliniin gostergesidir
(Hambleton vd., 1991; Reckase, 2009; DeMars, 2010). Tek boyutluluk varsayiminin
saglanmasi, sec¢ilmis modelde her bir cevaplayici i¢in tek bir yetenek parametresi degerinin
var olmasi demektir. Yetenegi haricinde cevaplayicinin yanitini etkileyen tek faktor
rastgele hatadan kaynaklanmaktadir. Tek boyutlulugun saglanmadigi durumlarda MTK
modelleri ile yapilan madde ve kisi parametre tahminleri yanlis olacaktir. Burada dlgek
gelistiriciler i¢in dikkat edilmesi gereken nokta, dlgekte bazen iki farkl ortiik 6zellik yapisi
mevcut olsa bile matematiksel olarak Olcegin yine de tek boyutlu olabilecegidir. Bu,
Olcekteki tiim maddelerin her iki oOrtiik 6zelligi de ayni oranda Olgmesi ile ya da
cevaplayicilarin farkliliklart sadece tek bir ortiik 6zellik tizerinde toplaniyorsa miimkiindiir.
Bu durumda, yine tek bir yetenek parametresi hesaplanacaktir (Reckase vd., 1988;
DeMars, 2010). Tek boyutluluk igin literatiirde pek ¢ok yontem mevcuttur. Drasgow ve
Lissak (1983), tek boyutluluk varsayiminin gercek veriler {izerinden saglanmasinin ¢ok zor
oldugunu belirtmisler ve bu durumun ¢6ziimii i¢in Slgegin, tek boyutluluk varsayimindan
sapmasinin parametre tahminlerini etkileyip etkilemeyecek diizeyde oldugunu hesaplayan
bir prosediir 6ne stirmiislerdir. Hattie (1974), tek boyutlulukla ilgili 87 indeks gelistirmis
ve bu indekslerin karsilastirmalarint yapmistir. Karsilastirilan indekslerin genellikle
birbirleriyle iligkili oldugunu ortaya koymustur. Tate (2003), ise en ¢ok kullanilan 9
yontemi birbirleriyle karsilastirmis ve karsilastirilan yontemler makul olgiide 1yi
performans gostermistir.

Ikinci varsayim yerel bagimsizliktir. Bu varsayim, dlgekteki her bir maddeye verilen
yanitlarin istatistiksel olarak birbirinden bagimsiz oldugunu ifade eder (De Gruijter ve Van
der Kamp, 2008; Recklase, 2009; DeMars, 2010). Bu, ortik 06zelligin etkisi
kosullandirildiktan sonra iki madde arasinda korelasyon olmamasi gerektigi anlamina gelir.
Maddeler yalnizca testin olctligii ortiik 6zellik aracilifiyla iliskilendirilmelidir (Lord ve
Novick, 1968). Ortiik &zelligin katkisi kaldirildiktan sonra maddeler arasinda anlaml
korelasyonlar varsa, maddeler yerel bagimhidir ya da hesaba katilmayan baska bir boyut
vardir (Lee, 2004). Maddelerin biitiin olarak iliskili olmas1 beklenen bir durumdur burada
bahsedilen bagimsizlik, yetenek parametresinin kosullu dagiliminda maddelerin

birbirleriyle iliskilerinin olmamasidir. Eger madde ciftleri yerel bagimsiz degil ise o
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Olcekte bagka bir boyut oldugu diistiniilmelidir. Bagimliligi diger boyutun sagladigi
disiiniiliir. Yen (1984), yerel bagimsizligin ol¢iilmesi i¢in Q5 testini Onermistir. Yen
(1993), istatistiksel anlamlilik yerine yerel bagimsizligi dlgmede korelasyonlarin etkili
oldugunu ortaya koymustur. Madde c¢iftleri arasindaki 0.20’den yliksek korelasyonlar i¢in
yerel bagimsizlik varsayiminin tehlikeye girecegini ifade etmistir. Chen ve Thissen (1997),
yerel bagimsizlik igin verilmis 4 farkli yontemi karsilastirmislardir. Madde ciftlerinden
herhangi birinin arasinda yiliksek korelasyon gozlenirse bu maddelerin testten ¢ikartiimasi
ya da maddeleri birlestirme yontemleri kullanilarak yerel bagimsizlik varsayimminin
saglanmasi miimkiin olmaktadir (DeMars, 2010).

Varsayimlarin sonuncusu ise normallik varsayimidir. Bu varsayim da o6lciilen
Ozelligin normal dagilim gostermesi varsayimidir. KTK’nin bazi sinirliliklarinin
oldugunun ortaya konulmast bunun akabinde MTK modellerinin literatiire
kazandirilmasiyla lojistik regresyon denklemleri Ol¢gme teorisinde kullanilmaya
baslanmigtir. Lojistik regresyon bilindigi lizere normallik varsayiminin saglanmadigi
durumlarda kullanilmaktadir. Bu durumda MTK ile yapilan caligmalarda normallik

varsayimi 6nemini kaybetmistir (Birnbaum, 1968).

2.6.2. Madde Karakteristik Egrisi

MTK modellerinin temelinde gozlenen skor X ile ortiik 6zellik 6 arasindaki iliski
yatmaktadir. Her bir yetenek diizeyinde, bu yetenek diizeyindeki bir katilimcinin maddeyi
dogru yanitlamasia iligkin belirli bir olasilik yer alir (P(6)). Diisiik yetenek diizeyindeki
katilimcilar i¢in bu olasilik degerleri diisiik, yliksek yetenek diizeyindeki katilimcilar i¢in
ise olasilik degerleri biiyiiktiir. P(6) degerlerinin yetenek diizeyinin bir fonksiyonu olarak
cizilmesi halinde S seklinde bir egri elde edilir. Bu egri, altta yatan 6zelligin seviyesi
arttiginda, maddeye verilen dogru yanitin nasil arttigimi gosterir. Diisiik yetenek
diizeylerinde bu olasilik sifira yakinken, yiiksek yetenek diizeylerine dogru gidildik¢e bu
olasilik 1’e yaklasmaktadir. Monoton artan bir fonksiyon olarak tanimlanan bu egri madde
tizerinde kisinin performansi ile madde arasindaki iligkiyi tamimlar. MTK’da bu egri
Madde Karakteristik Egrisidir (MKE). MKE, MTK nin temel tasidir. MTK iizerindeki pek
cok yap1 bu egri lizerine kuruludur. Testteki her bir maddenin ayri ayri MKE’leri
hesaplanir. Madde karakteristik egrilerinin toplanmasi dlgegin tiimiinii belirler, boylece

madde karakteristik egrisi dogru yanitlarinin olasiliklarinin toplanmasi, Test Karakteristik
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Egrisini (TKE) olusturur. TKE, altta yatan ortiik bir degiskenin fonksiyonu gibi, yanitlanan
Olcek maddelerinin beklenen sayisim1 verir. TKE i¢in, olasiliklar madde sayisina
boliindiiglinde, TKE ortalama olasilik ya da beklenen dogru orami verir (Baker, 2001;
Crocker ve Algina, 2008; De Gruijter ve Van der Kamp, 2008; DeMars, 2010).

1
T
2 08}
s
()
]
g o6}
@
g
b1
& 04f
el
E
0N
a8 02t
0 A
—4 -3 =2 -1 0 1 2 3 4

Sekil 2. Madde karakteristik egrisi

Sekil 2’de bir 6rnegi verilen MKE’yi tanimlamak icin giicliik indeksi ve ayirt edicilik
indeksi kullamilir. Giigliik, ilgili maddenin yetenek ol¢eginde nerede durdugunu gosterir

(DeMars, 2010).
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Sekil 3. Ayirt edicilikleri ayn1 3 maddeye ait MKE
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Sekil 3’te ayirt edicilikleri ayni giigliik diizeyleri farkli 3 maddenin MKE’si
goriilmektedir. Ilk egriye ait madde digerlerine gore daha kolay bir maddedir. Bu, diisiik
yetenek seviyelerinde diger egrilere gore daha yiiksek bir olasilikla dogru yanit verilmis
olmasindan anlasilmaktadir. En alttaki egri diger maddelere gore zor bir maddenin
egrisidir. MKE’ye bakildiginda diisiik yetenek diizeylerinde olasilik diisiiktiir. Hatta
yetenek seviyesinin en yliksek noktalarinda dahi dogru yanit verme olasilig1 diger egrilere

gore daha diisiiktiir (DeMars, 2010).
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Sekil 4. Giigliikleri ayn1 3 maddeye ait MKE

Ayirt edicilik ise MKE’nin orta noktasindaki dikligi ifade eder. Sekil 4’te giicliik
diizeyleri ayn1 ancak ayirt edicilik indeksleri farkli 3 maddeye ait MKE’ler gortilmektedir.
Bir MKE ne kadar dikse ayirt ediciligi o kadar yiiksektir. 1 numarali egri bu sekilde ifade
edilebilir. Diger egrilerle kiyaslandiginda 1 numarali egride yetenek seviyesi yiikseldikce
ilgili maddeye dogru yanit verme olasiligimin daha hizli bir gsekilde yiikseldigi
goriilmektedir. 3 numarali egri ise 3 maddenin i¢inde ayirt ediciligi en diisiik maddeyi
temsil etmektedir. Nispeten daha diiz egriler ise ayirt ediciligin daha diisiik olduguna isaret
eder (DeMars, 2010).
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P(8)
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Sekil 5. Mitkemmel ayirt edicilige sahip maddeye ait MKE

S seklindeki MKE, yaygin kullanilmasma ragmen, MKE’lerin tamam: bu formda
olmak zorunda degildir. MKE, basamak fonksiyonu seklinde de olabilmektedir. Sekil 5’de
gosterilen egride minimum oOrtiik 6zellik 6 ile gdsterilir ve buna sahip denekler dogru yanit
veremezler. Bu degere esit ve iistiinde degere sahip olanlarin maddeyi dogru yanitlama
olasilig1 1’dir. Bu tipte bir MKE’de ayirt ediciligin orta noktas1 & = 1.5 noktasidir. Bu tip
bir madde bu yetenek seviyesinin altinda ve tistiindeki kisileri miikemmel bir sekilde ayirt
edebilmektedir ancak, bu noktanin altindaki ya da tstiindeki kisileri birbirlerinden ayirt
edemez. Bu tip egriler S tipteki egrilere nazaran daha az kullanilir. Ciinkii gergek veri,
cogunlukla S tipine uyum saglamaktadir (Hambleton vd., 1991; Baker, 2001; Crocker ve
Algina, 2008).

Bu tiplerin tamamindan farkli olarak MKE diiz bir yapiya da sahip olabilir. Bu
takdirde, MKE’si cizilmis ilgili madde i¢in bilenle bilmeyeni ayirt etmekten oldukca
uzaktir yorumu yapilabilir. Diisiikk ve yiiksek yetenek diizeylerindeki bireylerin ilgili
maddeyi dogru yanitlama olasiligi neredeyse aynidir. Bu bilgiler 1s1ginda MKE’lerin
giclik ve ayirt edicilik indeksleri ile ifade edilebilecekleri ve MKE’lerin seklinin
boylelikle belirlenebilecegi anlagilmaktadir (Baker, 2001).
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2.6.3. Madde Tepki Kurami Modelleri

2.6.3.1. 1 Parametreli Lojistik Model

Bu model, bir madde parametresi barindirdig: i¢in 1 Parametreli Lojistik Model (1
PLM) olarak adlandirilir. Maddeler sadece gli¢liik parametresi bakimindan farklilasir
ciinkii modelde ayirt edicilik parametresi tiim maddeler igin esit kabul edilir. Olgekteki her
bir maddenin ayirt ediciliklerinden ortalama bir a indeksi hesaplanir ve ayirt edicilik bu
degere sabitlenir. Ayirt edicilik parametresi her madde igin esit oldugundan higbir
maddenin MKE’si birbirini kesmez. 1 PL modellerde sans ile maddeyi dogru yanitlama
olasilig1 olarak ifade edilen ¢ sans parametresinin 0 oldugu kabul edilir (Hambleton ve
Swaminathan, 1985; Embretson ve Reise, 2000).

eXp(HJ — bl)

Py =1/0b) =17 exp(6; — b;)

(17)

Esitlik 17°de 1 PLM’nin matematiksel kurulusu goriilmektedir. b;, i.maddenin
giicliik indeksi, 6;, j. kisinin yetenek diizeyi olmak {izere Esitlik 17, bu bilgiler 1s181inda

ilgili maddeye dogru yanit verme olasiligint hesaplar (Birnbaum, 1968).

2.6.3.2. 2 Parametreli Lojistik Model

Birnbaum (1968), 1 PL modeli gelistirerek 2 PLM’yi literatiire kazandirmigtir. 2
PLM, 1 PLM’den farkli olarak modele madde gii¢lik parametresinin yaninda olarak
madde ayirt edicilik indeksi (a) dahil olmustur. 1 PLM’de oldugu gibi sans parametresi bu

modelde de 0 olarak kabul edilir.

exp[a; (6 — b;)]
PL(XL] = 1/9j,bl-,ai) = L L

14 expla;(6 — b;)] (18)

Esitlik 18’de 2 PLM’nin matematiksel kurulusu goriilmektedir. a;, i. maddenin ayirt

edicilik parametresi, b;, i.maddenin giicliik indeksi ve 6;, j. kisinin yetenek diizeyini ifade
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eder. Esitlik 18 tiim bu bilinenler ile ilgili maddeye dogru yanit verilmesi olasiligini

hesaplamaktadir (Birnbaum, 1968).

2.6.3.3. 3 Parametreli Lojstik Model

Birnbaum (1968), 2 PLM’yi maddeyi sansla yanitlama olasiligi parametresini (c)
icine alacak sekilde genisletmistir. Ancak, bu genisletme islemi sirasinda model lojistik
fonksiyondan gelen birtakim kullanisli ozelliklerini kaybetmistir. Yine de 3 PLM

uygulamada sik¢a kullanilmaktadir.

exp[a;(6 — b;)]
1+ expla;(6 — b;)]

P(0) =c;+(1—¢) (19)

Esitlik 19 ile 3 PLM’nin matematiksel kurulusu goriilmektedir. a;, i. maddenin ayirt
edicilik parametresi, b;, i.maddenin giigliik indeksi ve 6;, j. kisinin yetenek diizeyini ve c;,
sans parametresidir.

c; parametresi, sans ile maddeyi dogru yanitlama olasiligidir dolayisiyla, kisilerin
yetenek seviyelerinin bir fonksiyonu olarak degismez. Bundan dolay1 en diisiik ve en
yiiksek yetenek diizeyindeki katilimcilarin maddeyi sansla dogru yanitlama olasiliklar
aynidir. Bu parametreye ayni zamanda alt asimptot da denilmektedir. ¢; parametresi teorik
olarak 0 ile 1 arasinda degisen degerler alabilir. Ancak uygulamada 0.35’in tizerindeki c;
degerlerinin kabul edilebilir olmadig diisiiniiliir. Bu nedenle c; 0 ile 0.35 arasinda degerler
alir. Sans parametresinin kullanilmas: ile giligliik parametresinin taniminda bir miktar
degisim olacaktir. 1 PLM ve 2PLM’de giiclik parametresi, maddeyi dogru yanitlama
olasiliginin 0.5 oldugu yetenek diizeyidir. Ancak 3 PLM’de, MKE’nin en kii¢iik degeri
artik 0 degil ¢; degeridir. Bu sebeple, giiclik parametresinin yetenek olgegi tizerindeki

konumunun belirlenmesi gerekmektedir.

P(B) =c;+ (1 —c;)(0,5)
_ 1+ Ci
2

(20)
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Esitlik 20 ile verilen olasilik degeri c; ile 1 arasindaki orta noktanin degeridir. ¢; burada
maddenin dogru yanitlanmasina iligskin en kii¢iik olasilik degeridir. Bu sekilde de 3 PLM
icin giicliik parametresinin konumu belirlenmektedir. Yani, 3 PLM’de giicliik parametresi
¢; ile 1’in ortalamasi degerinde konumlanmaktadir. Ayirt edicilik indeksi, 3 PLM’de, 1
PLM ve 2 PLM’ye benzer sekilde madde karakteristik egrisinin 8 = b noktasindaki
egimine orantili olarak tanimlanir. 3 PLM’de MKE’nin 6 = b noktasindaki egimi o(1-c;)/4

bi¢iminde hesaplanir (Birnbaum, 1968).

2.6.3.4. 4 Parametreli Lojistik Model

Barton ve Lord (1981), 3 PLM’ye d; parametresini ekleyerek 4 PLM’yi
gelistirmiglerdir. Bu modelde d; parametresi ile yiiksek yetenek diizeyindeki
yanitlayicilarin  kolay bir maddeyi yanitlamada hata yapabilme olasiliklar1 dikkate
alinmaktadir. d; parametresine literatiirde list asimptot ya da dikkatsizlik parametresi de

denilmektedir.

exp[a;(6 — b;)]
1+ exp[a;(6 — b;)]

Pi(0) =c;+(d; —¢) (21)

Esitlik 21 ile 4 PLM’nin matematiksel kurulusu verilmistir. a;,i. maddenin ayirt
edicilik parametresi, b;, i.maddenin gii¢liik indeksi ve 8;, j. kisinin yetenek diizeyini, c;,
sans parametresini ve d;, dikkatsizlik parametresidir. 4 PLM, her maddenin farkli iist
asimptot degeri alabilmesine olanak saglamaktadir. Ancak, modelin ilk ortaya
¢ikarildiginda tiim maddeler igin ortak bir iist asimptot degeri belirlenmistir bu durum d;
parametresinin yetenek kestirimi konusunda a;, b; ve c; parametrelerine ek olarak bir
katki saglamadigi sonucuna ulasilmasina neden olmustur (Erdemir, 2015). Bundan dolay1
arastirmacilar tarafindan 4 PLM’ye ihtiya¢ olmadig: diisiiniilmiis ve 2000’11 yillara kadar
modelle ilgili pek ¢alisma yapilmamistir. Ayrica, modelin bu yillara kadar tercih
edilmemesinin bir diger nedeni de {ist asimptot degerinin serbest¢ce tahmin edilmemesidir.
Barton ve Lord 4 PLM ile ilgili yaptiklari ¢caligmalarda iist asimptot degerini 1, 0.99, 0.98
gibi degerler alarak tahmin yapmislardir (Erdemir, 2015). Ancak, 2000’li yillardan
giintimiize kadar 4 PLM ile ilgili Reise ve Waller (2003), Rupp (2003), Rulison ve Loken
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(2009), Loken ve Rulison (2010), Magis (2013) gibi isimlerin c¢aligmalar1 literatiirde
mevcuttur (Barton ve Lord, 1981).

2.6.3.5. Asamah Tepki Modeli

Dogrudan gozlemlenemeyen ortiik 6zelliklerden herhangi birini 6lgmeyi amaglayan
Olceklerdeki maddeler her zaman ikili olmayabilir. Bazi durumlarda olgekler c¢oklu
puanlanan maddeler igerirler. Coklu puanlanan maddeler ikiden fazla yanit kategorisine
sahiptir. Bu maddeler cevaplayicilarla ilgili daha fazla bilgi saglamaktadir. Boyle
puanlanan maddeler i¢cin MTK biinyesinde ¢oklu puanlanan MTK modelleri
gelistirilmistir. Bunlardan ilki Samejima (1969) tarafindan gelistirilmis olan Asamali Tepki
Modelidir (ATM). Model, sirali segenekli yanitlar1 modellemek igin gelistirilmistir (Reise
ve Yu, 1990). ATM, cevaplayicinin yetenek diizeyi ile belli bir segenegi isaretlemesi
arasinda iliski kurmaktadir (Emretson ve Reise, 2000). Modelde tiim madde segeneklerinin
esit olmas1 zorunlulugu yoktur. ATM nin yapisinda secenekleri birbirlerinden ayiran sinir
degerleri ve segenek sayisinin 1 eksigi kadar esik degerleri vardir (Koch, 1983; Ostini ve
Nering, 2006).

o expla; (6 — B;;)]
* 14 expla; (6 — Bij)]

(22)

Esitlik 22°de bir ATM’nin matematiksel kurulusu gériilmektedir. a;, i. maddenin
ayirt edicilik indeksi, m;, esik parametresi sayisi, f3;;, j. segenek igin esik parametresi, k;,
secenek sayist ve 6, yetenek parametresidir. Ayrica, m; = k; — 1 big¢iminde hesaplanir
(Embretson ve Reise, 2000; LaHuis vd., 2011).

ATM literatirde dolayli MTK modeli olarak da bilinmektedir. Bunun sebebi
hesaplanan olasilik degerinin dogrudan Esitlik 22 ile elde edilememesidir. Her bir segenek
ici ayrt hesaplamalar Esitlik 23’teki gibi yapilabilir (Embretson ve Reise, 2000; Kose,
2015).

P (0) = Py (8) — Pix+1)(6) (23)
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Samejima’nin 1969°da ilk kez ATM’yi ortaya koymasindan sonra literatiirde ATM
ile yapilmis pek c¢ok calismaya rastlamak miimkiindiir. Koch (1983), farkli bir tutum
Olceginde ATM kullanmis ve likert 6lgekli ATM’lerin tutum Olglimii yapmak icin basariyla
kullanilabilecegini gostermistir. De Ayala vd. (1989), ATM’leri ilk kez performansin
oOlgiilmesine yonelik kullanmiglardir. Reise ve Yu (1990), ilk kez yapay veriler {izerinde
ATM ile g¢aligmiglardir. Uttaro ve Lehman (1999), Yasam Kalitesi Olgeginde ATM
kullanilabilirligini gostermislerdir. Madera (2003), 6grenci tutumlarinin degerlendirilmesi
tizerine gelistirilmis bir 6l¢ekte ATM ile ¢alismistir ve KTK ile ATM ile tahmin edilen
parametreler arasinda yiiksek bir iliski bulmustur. Matteucci ve Stracqualursi (2006),
ogrencilerin yazma testinden elde ettigi puanlart ATM ile degerlendirmistir. Sukirno ve
Siengthai (2010), ATM’lerin kullanilabilirligini meslek doyum Olgegi iizerinde
desteklemistir. Mielenz vd. (2010), 6zyeterlilik 6l¢ceginde ATM ile incelemis fakat, 6lgegin
uc yetenek diizeyindeki katilimcilarin bilgi fonksiyonlarini ile ilgili hatali tahminler elde

edildigini ortaya koymustur.

2.6.3.6. Rasch Model

Rasch (1960), se¢ilmis maddeler {izerinde, bireylerin ilgilen ortiik 6zellik
bakimindan sergiledikleri davraniglar ile ilgili yaklasik olgtimler elde etmek igin kendi
adim verdigi Rasch modeli gelistirmistir. Rasch, ortaya ¢ikardigi bu modelle
cevaplayicinin olgek icerisindeki herhangi bir maddedeki herhangi bir secenedi se¢cme
olasiligiin yetenek diizeyi ve madde giigliigii farkinin bir fonksiyonu oldugunu soyler.
Rasch model, egitim bilimleri, psikoloji, tip, biyoloji gibi pek ¢ok disiplinde kullanim alan1
olan bir modeldir.

Rasch model matematiksel olarak 1 PLM ile ayni gibi goériinse de ayri olarak
gelistirilmistir ve 1 PLM gibi 2 PLM’nin 6zel bir durumu olmayan bir modeldir. Aslina
bakilirsa Rasch model, odds veya log-odds terimleriyle tanimlanmistir. Rasch modelde
MKE’ler birbirini kesmez, paralel ilerler (Baker, 2001; De Gruijter ve Van der Kamp,
2008).

o (0-by)

P(9)=P(x=1/9,bi)=m (24)
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Esitlik 24 ile Rasch modelin matematiksel kurulusu verilmektedir. 6, kisinin yetenek
diizeyi ve b;, madde giigliik indeksidir. P(6) ile 6 yetenek diizeyindeki cevaplayicinin b;
gliclik diizeyindeki maddeye dogru yanit verme olasiligi ifade edilmektedir. (6 — b;)
farklarin1 olusturmak, j kisisinin { maddesinin giicliigline kars1 yetenegi ol¢iitiinde nasil bir
savag verecegini gostermektedir. Her iki parametre de (—oo,+4o0) araliginda degerler
almaktadir dolayisiyla (6 — b;) farki da yine ayni aralikta degerler alacaktir. Esitlik 18’de
goruldiigli gibi aslinda hesaplanan bir olasilik degeridir ve O ile 1 arasinda degerler
almaktadir. Bununla basa ¢cikmak icin, (0 — b;) farki e tabanina tasmir e ®=29 olur.

Rasch model, parametre degismezligini saglayan en basit modeldir, az sayida
parametre igerir, parametrelerin basit yorumu vardir ve tahmin edilmesi kolaydir, birgok
disiplinde kullanilan Olgeklerin  barindirdigi madde tiplerinin analizine uyum
saglamaktadir. Rasch model c¢alisma mantig1 acisindan diger MTK modellerinden
ayrilmaktadir. Diger MTK modelleri ¢alisirken model veri uyumunun en yiiksek oldugu
MTK modeli secilmesi esastir. Rasch yaklasiminda ise veriye en uygun Rasch model tipi
aranmaktadir. Yani bu durum her veri tipine uygun bir Rasch ailesi iiyesi oldugu anlamina
gelmektedir (Rasch, 1966).

Olgme teorisindeki en dnemli sorunlardan biri nitelik bildiren gdzlemlerin sayisal
olarak ifade edilmesi sorunudur (Rasch, 1960). Rasch bu durumu elemine etmek i¢in nitel
gozlemleri nicel parametrelerle gostermede kullanilabilecek bir model olan Rasch modeli
Onermistir. Rasch (1966), onermis oldugu model kullanildiginda, Slgmenin yapildigi
gruplardan bagimsiz olarak dlgme yapilabilecegini, tahmin edilen parametrelerin gercege
daha yakin olacagin1 ifade etmektedir. Boylelikle, dogrudan gozlem yapilamayan
durumlarda da fiziksel 6l¢limiin yapilabildigi durumlar kadar objektif, hassas ve gercege

yakin karsilagtirmalar yapilabilmektedir (Rasch, 1960).

2.6.3.7. Kismi Kredi Modeli

Kismi kredi modeli (KKM), Rasch modellerin 6zel bir durumudur. Incelenen veri
seti ¢cok sonuclu maddelerden olusuyorsa bu durumda model KKM admni alir (Yiiksel,
2012). Baz1 olgeklerde madde yanitlarini ikili kodlamak yerine cevabin dogruluk derecesi
ya da uygunluk derecesi onem kazanmaktadir. Boyle madde tepkileri KKM ile

modellenmektedir (Masters, 1982). KKM ile arastirmacilar, madde yanitlarin1 sadece
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dogru ya da yanlis olarak kodlamak yerine, dogru yanit kavramini gérece daha genis bir
alana vyayarlar (Yiksel, 2012). KKM, ¢oktan se¢gmeli maddelerden esinlenerek
tiiretilmistir. KKM’ de ¢oktan se¢meli maddelerde katilimci cevabi yanlis vermis olsa da
verdigi cevap bazi seyleri bildigini gOsteren bir cevapsa kismi bir kredi verilmesi s6z
konusudur. Katilimcinin yanlis cevabinin altindaki kismi dogruluk derecesi maddeden
maddeye farklilik gosterebilir (Sencan, 2005). KKM, biinyesinde giiclii ¢eldiricileri
barindiran ¢oktan se¢meli sorular i¢in tasarlanmistir. Bahsedilen kismi krediler bu gii¢li
celdiriciler arasinda dagilir. Her maddenin kendi giiclii celdiricileri ve bu ¢eldiricilerin
kendi kredilendirilme &lgekleri vardir. Her madde kendi yapist nasil bir kredilendirme
gerektiriyorsa o sekilde kredilendirilmelidir (Masters ve Wright, 1982). KKM, her
maddenin kendi derecelendirme sistemine sahip oldugu maddeleri igeren Olgekler igin
kullanilabilir. Istatistiksel olarak, bir maddenin genel derecelendirmeden ¢ikarilarak kendi
kismi kredilendirilme Olgeginin tanimlamasina izin verilmesi, bazi ek parametrelerin
tahmin edilmesini gerekliligini de beraberinde getirmektedir.

KKM, iki veya daha fazla sirali kategorili yanitlarin analizinde kullanilan tek boyutlu
bir modeldir. KKM, bu anlamda ATM’den farklilik gostermektedir. Ayrica, KKM,
ATM’den farkli olarak ayirt edicilik indeksi tim maddelerde esit olarak kabul
edilmektedir. Rasch ailesinin bir iiyesi oldugundan KKM’de de kisi ve madde
parametrelerinin ayr1 ayr1 tahmin edilir ve ayn1 metrik iizerinde degerlendirilirler.

KKM'nin literatiirde birgok Ol¢iim problemi igin gergeklestirilen uygulamalar
mevcuttur. Wright ve Masters (1982), yeni doganlarla ilgili yapilan ¢alismalarda ilk kez
KKM kullanmiglardir. Masters ve Evans (1986), elestirel diisiinmenin o6lgiitleri
caligmasinda KKM kullanmislardir. Adams ve Rowe (1988), ikinci dil yeterliliginin
derecelendirilmesinde KKM kullanmislardir. Julian ve Wright (1988), KKM’yi ilk kez
simiilasyonla kullanmislardir. Koch ve Dodd (1989), bilgisayar uyarlamali testlerde KKM
kullanmislardir. Doig, Mellor, Piper ve Masters (1994), sosyal egitimde kavramsal anlama
Olctleri isimli ¢alismasinda KKM kullanilmistir.

Bir madde ikiden fazla kategorili ise ilgili maddeden 1 puan almak artan yetenek
diizeyi ile artmaz, belli bir esik degerini asan kisinin o maddeden daha yiiksek bir puan
almast olasiligi daha biyliktir. Bu durum, 0<1<2<--<m; swrali kategori

ozelliginden gelmektedir.
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Pijy exp(6; — bix)
= x=12,...m
Pijx-1+ Pijx 1+ exp(6; — i) (25)

Esitlik 25°te KKM’nin matematiksel kurulusu verilmistir. P;j, { maddesinden j
kigisinin x puan almasi olasihigi, P;j_;, i maddesinden j kisisinin x — 1 puan almasi
olasilig1, 8;, j kisisinin yetenek diizeyi ve §;,, i maddesinden x — 1 yerine x puan almasi
olasiligim1 ifade eden madde parametresidir. Esitlik 25 ile verilen model, j kisisinin ilgili
maddeden 1 puan almasini degil, 1 puan almasi olasiliginin 1 olmasini hesaplar. Ayrica,
model bir ¢ift komsu kategori i¢in kosullandirma yapmaktadir. Bu sayede x — 1 ve x
kategorilerinin karsilastirilmasin1 yapar. Iste bu karsilasirma KKM’nin temel tasimni

olusturur.

2.6.3.8. Cok Yiizeyli Rasch Model

Amerikal1 istatistik¢ci Linacre (1989), Rasch model ailesine yeni bir iiye
kazandirmigtir. Bu iiye digerlerinden farkli olarak yetenek ve madde parametrelerinin
yaninda puanlayict katiligit ve puanlama anahtari gibi bir takim farkli degiskenlik
kaynaklarini da biinyesinde barindirir (Lynch ve McNamara, 1998). Tiim bunlar dikkate
aliarak olusturulan bu model Cok Yiizeyli Rasch Model (CYRM) adin1 almistir. CYRM,
acik uclu sorular i¢in uygun bir segenektir. Bu modelde puanlayicilar ile ilgili 6zellikler
cevaplayicinin alacagi puanin degismesinde etkin rol oynar (Mulqueen vd., 2000).

Agik uclu maddeler egitim bilimlerinde siklikla kullanilmaktadir. Béyle maddelerden
olusan 6l¢eklerde en dnemli nokta puanlayicilar tarafindan yansiz puanlama yapilmasidir.
Acik uclu maddelerin cevaplayicilara kendilerini ifade etmede 6zgiir bir alan saglamasi bu
tip maddeleri diger madde tiirlerinden farkli kilmaktadir (Tan ve Erdogan, 2004; Turgut ve
Baykul, 2012). A¢ik u¢lu maddeler bu yoniiyle cevaplayicilara dzgiin fikirler iiretme,
fikirleri degerlendirme, neden-sonug iligkileri kurma, karsilastirma yapma gibi olanaklar
saglar ve boylelikle cevaplayicilarin bu st diizey becerilerinin dlgiilmesi miimkiin olur
(Tan ve Erdogan, 2004). Agik uglu sorularin bir diger 6nemli 6zelligi ise sans ile maddeyi
dogru yanitlama olasilifinin bu tip maddelerde miimkiin olmamasidir. Bu durum 6lgme
hatasin1 azaltarak daha dogru tahminler yapilmasina olanak saglar (Turgut ve Baykul,
2012). Agik uglu maddeler kismi puanlamaya uygundur. Cevaplayict maddenin tamamini

dogru yanitlamamis olsa dahi e8er verdigi yanitin i¢inde dogru noktalar varsa buradan
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belirli bir puan alabilmektedir (Bagcan Biiyiikturan ve Cikrik¢1t Demirtash, 2012). Bir
testin en sancili siireci stiphesiz dogru maddeleri nihai teste secebilmektir. Bu anlamda agik
uclu sorular igeren Ol¢eklerin hazirlanmasi nispeten daha kolay olmaktadir (Basol, 2013).
Tim bu olumlu ozelliklerinin yaninda acik uglu sorularin en biiyilkk handikap1
puanlayicinin degerlendirmede yansiz olamamasidir (Atilgan vd., 2009). Puanlayici,
maddelerin zorluklarina ve cevaplayicinin &zelliklerine bakmadan degerlendirme

yapmalidir (Lunz vd., 1990).

P...
log( nijk ): B, —D; — C; — Fy (26)

nijk—1

CYRM’in matematiksel kurulusu Esitlik 26 ile verilmistir. Py, n kisisinin i
maddesinde gosterdigi performansin j puanlayicisi tarafindan k kategorisinde puanlanma
olasihigi, Ppijk—q, N Kkigisinin i maddesinde gosterdigi performansin j puanlayicisi
tarafindan k — 1 kategorisinde puanlanma olasiligi, B,, n kisisinin yetenek diizeyi, D;, i
maddesinin giicliik diizeyi, C;, j puanlayicisinin katilik diizeyi ve Fy, (k — 1). kategoriden
k. kategoriye gecis i¢in gli¢liikk diizeyidir. Esitlik 26 ile modelde degiskenlik kaynaklarinin
cevaplayici, madde ve puanlayicilar oldugu ve her bir degiskenlik kaynaginin
parametrelerle temsil edildigi goriilmektedir. CYRM, birden fazla yiizeyden olugsmaktadir.
Burada Rasch modelde oldugu gibi her bir yiizey diger yiizeylerden bagimsiz olmali ve
ayni metrik iizerinde degerlendirilebilmelidir (Schumacker, 1999). CYRM, Kkisilerin ve
puanlayicilarn durumlarimi bir arada gosteren bir kalibrasyin haritast sunar. Burada,
gozlenen degerlerin lojistik doniisiimleri bagimli degisken yiizeyler ise bagimsiz degisken
olarak kabul edilmektedir (Behizadeh ve Engelhard, 2014). Degisken haritasi, ger¢ek
aralikli bir olgektir (Kondo-Brown, 2002). Bu durum, tiim ylizeylerin ve bu ylizeylerdeki

elemanlarin eszamanl olarak karsilastirmalarinin yapilmasini miimkiin kilar (Giiler, 2010).

2.7. Uyum Kriterleri

MTK modellerinin kullanilabilirlik sartlarindan biri de model veri uyumudur.
Verinin yapisi ile uygun olmayan bir modelle ¢alisilmasi, arastirmacinin temel amaci olan

parametre tahminlerinin objektiflik ve hassaslik 6zelliklerinin kaybedilmesi anlamini tagir.
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MTK modellerinin hangisinin arastirmacinin elindeki veriye uygun modeller olup

olmadiginin belirlenmesi amaciyla ¢esitli model uyumu teknikleri gelistirilmistir.

2.7.1. Sapma Bilgi Kriteri

Spiegelhalter vd. (2002), Bayesci yaklagimla yapilan model se¢imlerinde uyum
kriterlerinden biri olan Sapma Bilgi Kriterini (Deviance Information Criteria) (DIC)
literatiire kazandirmislardir. DIC’nin hesaplanmasindaki kolaylik ve uygulanabilirligi bu
kriterin kullanimin1 arttirmistir. Kriterin ¢alisma mantigi, modeldeki etkili parametre
sayisin1 verilere uygun sekilde dengelemek iizerine kurulmustur. DIC, olabilirlik
fonksiyonunun logaritmasi ve sapmanin sonsal dagilimima bagl olarak gelistirilmis bir
kriterdir. Model karsilagtirmalar1 yapilirken DIC degerinin en diisiik oldugu model tercih
edilir. Bayesci yaklasimla yapilan model se¢iminde bilgi verici olmayan Onseller
kullanildiginda da DIC dogru sonuglar vermektedir. Ornek biiyiikliigii fazla oldugunda
DIC asimptotik bir yaklagimdir. DIC istatistiksel modellemede oldukga sik kullanilan bir
uyum Kkriteridir. DIC hesaplamalarinda modelin etkili parametre sayisin1 (pp) belirlemek

olduk¢a 6nemlidir. pp’yi belirlemek i¢in kullanilan iki hesaplama yontemi mevcuttur.
pp =D —D(8) (27)

Esitlik 27°de Spiegelhalter vd., (2002) tarafindan 6nerilen ilk yontem goriilmektedir.

n

1

g = EZ o 28)
t=1

6, 6’nin ortalamasidir ve Esitlik 28°de goriildiigii gibi hesaplanr.

_ 1y
D=7 ~2egw(y/9)) (29)

D, Esitlik 29°da goriildiigii gibi hesaplanir. D tahmini, D(8)'nin Markov Zinciri
Monte Carlo (MCMC) simiilasyon yontemi ile elde edilmis degerlerinden &rnek

ortalamasinin alinmasiyla hesaplanir (Berg vd., 2004).


https://en.wikipedia.org/wiki/Deviance_information_criterion#CITEREFSpiegelhalterBestCarlinvan_der_Linde2002
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Gelman vd. (2004), etkili parametre sayisini elde etmek igin ikinci hesaplama

yontemini ortaya koymustur.

po = py =3 VID(®)] (30)

Esitlik 30 ile Gelman vd. (2004), tarafindan ortaya konan ikinci yontemin hesaplanisi
goriilmektedir. Etkili parametre sayisini dogru hesaplamak olduk¢a Onemlidir. Bunun
sebebi etkili parametre sayisi arttikgca model-veri uyumunun artmasi ve buna bagl olarak
da sapmalarin azalmasidir. Etkili parametre sayis1 pp, 8'nin simiilasyon ile elde edilmis

degerlerinin 6rnek ortalamasindan elde edilebilir (Berg vd., 2004).
DIC =pp + D (31)
DIC = D(6) + 2pp (32)

Buradan hareketle DIC degeri Esitlik 31 ya da Esitlik 32 yardimiyla hesaplanabilir.
DIC’de gozlemlenmis veriler sonsal dagilimi belirlemek ve model tahmini yapmakta
kullanilmaktadir. DIC, asir1 uyum gosteren modelleri se¢gme egilimindedir. Bu problemin
giderilmesi i¢in Ando (2007), ilk kez Bayesci 6ngorii kriterini (BPIC) 6nermistir.

DIC, ornek biiytikligli fazla oldugunda Akaike Bilgi Kriteri gibi asimptotik bir
yaklagim halini alir. DIC, Akaike Bilgi Kriterinin Bayesci yaklagim ile hesaplanmis halidir.
DIC, Akaike’den farkli olarak Bayesci bir yaklasim oldugundan onsel bilgileri dikkate
almaktadir (Spiegelhalter vd., 2002).

2.7.2. Akaike Bilgi Kriteri

Istatistiksel c¢aligmalarda en &nemli noktalardan biri dogru modeli segmektir.
Yapilacak tahminlerin dogrulugu modeli dogru segmekten gegmektedir. Bozdogan (1987),
model belirlemeyi veriyi anlamak olarak degerlendirmistir. Akaike (1974), modelin dogru
se¢imi konusunda kendi adiyla anilan Akaike Bilgi Kriterini (Akaike Information Criteria)
(AIC) ortaya koymustur. AIC, tahmin hatasin1 minimum yapmak i¢in gercek modeli daha
diisiik boyutlu bir modele yaklastirmak mantig1 iizerine kurulmustur. AIC, modellerin

kalitesini karsilastirmak i¢in de kullanilabilir. Ancak, AIC, belli sayida model arasinda
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sectigi model icin bu en iyisidir diyemez. Tiim modellerin kotii oldugu bir karsilagtirmada
AIC yine bir model segecektir. AIC’nin sectigi bu model i¢in kdtiiniin iyisi denilebilir.
Model secilirken AIC degeri en diisiik olan model en iyi model olarak degerlendirilir.
Psikometri, ekonomi, tip, miihendislik gibi pek ¢ok disiplinde model se¢imi yapilirken AIC
deger kullanilmaktadir. AIC model olusturulurken kaybolan bilgi miktarint belirleme
mantifiyla calisir yani kaybolan bilgi miktarini tahmin ederek model se¢imine katkida

bulunur. Siirecte ne kadar az bilgi kaybolursa model o kadar iyi olacaktir.
AIC = 2k — 21In(D) (33)

AIC, Esitlik 33 yardimiyla hesaplanir. k, modelde tahmin edilmis parametre sayisi,
L ise olabilirlik fonksiyonunun maksimum degeridir. AIC degeri minimum olan model en
iyi model olarak belirlenir.

Sugiura (1978), kiiciik Orneklemler igin ikinci bir AIC hesaplama yontemi
geligtirmistir. Sugiura’ya gore; n/ k< 40 ise AIC yerine AIC. bi¢iminde ifade edilen bu

kriter kullanilmalidir.

2k(k + 1)

AlC, = =2In(L) + 2k + ———
¢ n(L) n—k—1) (34)

Esitlik 34 ile AIC, kriterinin hesaplama yontemi verilmistir. n, etkili 6rneklem sayisi,
k, parametre sayisidir ve L, olabilirlik fonksiyonudur. Orneklemin boyutu arttikca AIC,
degeri AIC’ye yaklasir (Burnham ve Anderson, 2002).

2.7.3. Bayesci Bilgi Kriteri

Schwarz (1978), model se¢iminde ilk kez Bayesci Bilgi Kriteri (BIC) yontemini
ortaya koymustur. BIC, bir model kiimesi arasinda en iyi modeli se¢gmek i¢in kullanilan bir
yontemdir. Yontem olabilirlik fonksiyonuna dayanmaktadir. Model uyumunu yakalamak
icin ek parametre yontemine gidilebilir ancak bu durum asir1 uyum sonucunu dogurabilir.
Bu sorunu gidermek i¢in BIC ve AIC ydntemlerinde modele parametre sayilarini

sinirlandiracak bir terim eklenmektedir.



47

BIC = —2log(L) + klog(n) (35)

Esitlik 35 ile BIC degerinin hesaplanisi verilmektedir. Esitligin sag tarafindaki 2.
terim AIC ile BIC degerlerini birbirinden ayirmaktadir. Bu terim ornek biiytikligi ile
iliskili bir terimdir. BIC, isminden de anlasildig1 gibi Bayesci model se¢iminde kullanilan
bir yontemdir.

Bagimli degiskendeki agiklanamayan bir degisim ve bagimsiz degiskenlerin sayisi
BIC degerini arttirir. Buradan, diisiik BIC degerinin hem daha az agiklayici degisken hem
de daha iyi uyum anlamina geldigi soylenebilir. BIC degeri onsel dagilimdan bagimsizdir
yani, herhangi bir 6nsel dagilim ile kullanilabilir (Burnham ve Anderson, 2004). BIC
degeri karmagsik modeldeki parametre sayisini ifade eder. BIC, model se¢iminde tutarlidir.
En iyi model karsilagtirmanin yapildigi model kiimesinin i¢inde ise BIC o modeli bulmay1
garanti eder (Vrieze, 2012).

Literatiirde oOrtiikk 6zellik modellerinin se¢ciminde de bu uyum kriterlerinin
kullanildig1 goriilmektedir. Lubke ve Neale (2006), AIC ve BIC yontemlerinin siirekli ve
kategorik ortiik 6zellik modellerinin segimindeki etkinligini ortaya koymuslardir. Lubke ve
Neale (2006), ortalamalar, g6zlemlenen degiskenler ve oranlarmn farkli oldugu durumlarda
AIC ve BIC degerlerinin dogru modeli segmede ne kadar etkin oldugunu gostermislerdir.
Bunun disinda Henson vd., (2007), Nylund vd., (2007), Yang ve Yang, (2007), gibi bir¢ok
aragtirmact da bu uyum kriterlerinin c¢aligma prensipleri, Ustiinliikleri ve eksiklikleri

tizerine ¢alismalar yaparak literatiire katkida bulunmuslardir (Vrieze, 2012).

2.7.4. LogLikelihood Testi

LogLikelihood (LL) testi, Orneklemin yeterince biiyiikk olmasi varsayiminin
dogrulugu altinda belli bir sayidaki model kiimesinden en iyi modeli se¢cmek i¢in
kullanilan bir yontemdir. LL, tek basina bir uyum indeksi olarak kullanilamaz. Bunun
nedeni, bu degerin Orneklem biiylikligine bagl olmasidir. LL degeri o6rneklem
genisliklerinden etkilenir. LL degeri farkli modellerden olusan bir model kiimesinde en iyi
uyumu yakalamis modeli bulmada yardimci olur yani modelleri karsilagtirmak igin
kullanilabilir. LL degerinin maksimum oldugu model karsilastirmadan siyrilarak en iyi

model olarak segilir.
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1. modelin olabilirligi

LL=-2x1
" modelin olabilirligi (36)

Esitlik 36 ile LL degeri hesaplanir. Iki model arasindaki anlamli farklilik, anlamlilik
diizeyine veya iki model arasindaki farkli parametre sayisina gore test edilebilir. Eger LL
kritik degerden biiyiikse modellerdeki fark istatistiksel olarak anlamlidir. LL degeri iki
modeldeki tahmin edilecek parametre sayisinin farki kadar serbestlik derecesine sahip y?

dagilimina sahiptir.

2.8. Madde Yanhhgi

Madde yanliligi, ayn1 yetenek diizeyinde olmalarina ragmen farkli alt gruplarda
konumlanan katilmcilarin  Glgekteki herhangi  bir maddeye dogru yanit verme
olasiliklarinin farkli olmasi olarak tanimlanmaktadir. Yanh bir ol¢ekte kisiler hakkinda
yapilan degerlendirmelerin hatali olmasi kacinilmazdir. Bunun sebebi, alt gruplardan
herhangi birinin lehine ya da aleyhine ¢alisan bir boyut karismis olmasidir. Bu durumda
esitlik ilkesi bozulacaktir yani madde her katilimer i¢in ayni sekilde ¢aligmayacaktir. Bu
durumda O6lgmenin olmazsa olmazlarindan tahminlerin objektiflik ve hassasliklari
bozulacaktir (Dogan ve Ogretmen, 2005).

Yanhligin tanimi1 yapilirken verilen yanitlardaki farkliliklardan bahsedilmektedir. Bu
farkliliklar alt gruplarin yetenek diizeylerinden kaynaklaniyorsa bu istenen bir durumdur.
Ciinkii boyle oldugu takdirde, dlgek gegerliligi yiiksek demektir ve yapilan tahminlerin
hassas ve objektif olacagi anlamina gelir (Osterlind, 1983; Adams ve Rowe, 1988;
Mellenberg, 1983; Hambleton vd., 1991).

Olgekteki maddelerin yanli olup olmadiklar1 ilgili maddenin Degisen Madde
Fonksiyonu (DMF) igerip icermedigi ile iliskilidir. Burada en 6nemli nokta bir maddenin
tek basina DMF icermesi o maddenin yanli olmasi i¢in gerek sart ancak yeter sart degildir.
DMF analizi yapilirken odak nokta dlgekteki her bir maddenin ayni kitleden elde edilmis
farkl1 alt gruplara nasil davrandigini belirlemektir.

DMF analizi yontemleri 6lgme teorisinin iki kuramina (KTK ve MTK) dayanan
yontemler ile mimkiindiir. Cogu teknik bu iki kuramdan birinin uzantist olarak
gelistirilmistir. Bu nedenle de bu teknikler kuramlardan gelen avantaj ve dezavantajlar1 da

biinyelerinde barindirir. Literatiire bakildiginda DMF analizlerinde MTK’nin uzantist olan
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yontemler KTK’ya dayanan yontemlerden daha giiglii oldugu 6ne siiriilmektedir. MTK nin
parametre degigmezligi ilkesi sayesinde yani parametrelerin bir gruptan digerine
degismeyen degerler almasi Ozelliginden dolayr DMF analizleri bu kurama dayali
yontemlerle yapildiginda daha iyi sonuglar vermektedir. Madde parametrelerinin gruptan
gruba degismemesi bu parametrelerden olusturulan MKE’lerin de benzer olmasi anlamina
gelir. DMF analizi yapilirken farkli gruplardan elde edilen MKE’ler karsilastirilir (Devine
ve Raju, 1982; Rodney ve Drasgow, 1990). Yetenekler esit oldugu zaman iki grubun
MKE’lerinde farklilik gbzleniyorsa madde DMF igerir bigiminde yorumlanir. MKE’ler ile
maddeler hakkinda bir¢ok bilgiye erigmek miimkiindiir. Madde yanlilig1 da bu bilgilerden
bir tanesidir.

DMF belirlenirken alt gruplardan ve maddelerin bu alt gruplara nasil
davrandiklarindan bahsedilir. Bir madde katilimcilara belirli 6zelliklerinden dolay:1 avantaj
ya da dezavantaj saglayabilmektedir. Maddenin dezavantajli davrandig: diisiiniilen gruba
odak grup, maddenin avantajli davrandig1 diisiiniilen gruba referans grup denilmektedir
(Akin Arikan vd., 2016). Bu alt gruplardaki katilimcilarin madde performanslar
karsilastirilmakta ve bu karsilastirma sonucunda hesaplanan katsayilarin durumuna gore
maddenin DMF igerip i¢cermedigi eger igeriyorsa ne diizeyde ve hangi grup lehine ya da
aleyhine igerdigi belirlenir. DMF igerdigi belirlenen maddeler i¢in uzman goriisii alinarak
maddenin yanli olup olmadigina karar verilir

DMF belirlemek amaciyla KTK’ya ve MTK’ya dayali ¢ok sayida istatistiksel
yontem gelistirilmistir. Bu yontemlerden bazilari: Mantel-Hanszel, Lojistik Regresyon,
Lord’s x? Istatisti§i, Rajunun Alan &lgiimleri ve Olabilirlik Orani Testi olarak
siralanabilir (Benito ve Ara, 2000; Camilli ve Shepard, 1994; Hambleton vd., 1991;
Oshima ve Morris, 2008).

2.8.1. Breslow-Day Istatistigi

Breslow-Day, belirli bir ¢cercevede DMF’yi saptamak i¢in Breslow-Day istatistigini
hesaplar. Bu istatistik KTK ya dayali bir DMF yontemi oldugundan toplam test skorlarini
baz alarak hesaplama yapar. Bu yontemde her bir alt gruba dahil olan katilimcilarin

tepkileri ikili kodlanr.
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Tablo 4. Odak ve referans grup igin ¢apraz tablo

Cevaplar
Grup 1 0 Toplam
Odak ay by NRk
Referans Cx dy Npy
Toplam nix Nok Ng

Her bir katilimcinin yetenek parametresi toplam test puani kullanilarak hesaplanir ve
test puanlarinin her bir tabakasi k ile gosterilir. Tablo 4 ile toplam k tabakada N, katilimci

oldugunda dogru ve yanlis cevaplar ile katilimer sayilarini igeren 2*2’lik bir ¢apraz tablo

gosterilmektedir.
_ ap * dk
Yy = by * Ci (37)

Esitlik 37 ile k. tabakadaki odak ve referans gruplarin basarilar k. tabakada bulunan
bu iki grubun dogru cevaplarinin orani olarak degerlendirilir.

Eger her bir tabakadaki gozlem sayisi yeterince bilyiikse a;’nin dagilimi normal
dagilima yaklasir. aj’nin asimptotik beklenen degeri A; olmak iizere Breslow-Day
istatistigi a; ve Ay arasindaki sapmalar goz Oniine alinarak gelistirilmistir (Breslow ve

Day, 1980).

[Yhe1 Xi(ax — Al
[Xk=1 XV (ay)]?
%fl:ﬁ/(akk) (38)

BD =

Ik<=1 Xlgv(ak) -

Esitlik 38 ile Breslow-Day istatistiginin hesaplanisi verilmistir. X;, tabaka
degiskeninin k. seviyesinin degeri, Ay, a;’nin asimptotik beklenen degeri ve V(ay),
a,’nin asimptotik varyansidir. Breslow-Day istatistigi yaklasik olarak k — 1 serbestlik
dereceli y? dagilimina sahiptir. Bu test her bir k tabakasindaki olabilirlik oranlarinin esit
oldugu yokluk hipotezinin dogrulugu varsayimi altinda hesaplanir.

DMF’nin varligina karar vermek icin gelistirilmis bazi yontemlerin aksine Breslow-

Day yontemi her bir tabaka icin biiyiik 0rneklem gerektirir. Bu durum da yontemin
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kullanigsiz olmasina sebep olur. Ayrica, bu testte saptanan yanlilik gegerliligin bir

gostergesi olarak kullanilmaz (Breslow ve Day, 1980).

2.8.2. Laojistik Regresyon Yontemi

Lojistik regresyon yontemi hem iki kategorili hem de ¢ok kategorili maddelerin
DMF analizinde oldukga etkili bir yontemdir (French ve Miller, 1996; Hambleton vd.,
1991; Zumbo, 1999). Yontemin yorumlanmasmin kolay olusu ve etki biiylikligliniin
hesaplanmas: sayesinde DMF belirlemede Onemli bir yontem olarak literatiire
kazandirilmigtir (Zumbo, 1999). Lojistik Regresyon yonteminde degiskenler modele belli
bir sirayla alinir. Modele eklenen ilk degisken toplam puan degiskenidir. Ardindan sirayla
hangi a¢idan DMF bakildigina iligskin degisken ve son olarak toplam puan ile grup
etkilesimi degiskeni modele eklenir. Ug basamaktan modelde her bir basamak igin bir y?
degeri hesaplanir (Gelin ve Zumbo, 2003). y? degerlerinin yanisira etki biiyiikliikleri de
hesaplanmaktadir. Etki biiyiikliikleri hesaplanirken R? degerleri kullanilir ve bu degerlere
bakilarak maddenin DMF durumu yorumlanir. Etki biiyiikliikleri son basamaga ait R?
degerinden ilk basamaga ait R? degerinin ¢ikarilmasiyla elde edilir (Atalay Kabasakal ve
Kelecioglu, 2012).

Yontem ilgili maddenin DMF igermedigini belirten yokluk hipotezinin dogrulugu
altinda test yapar. Hesaplamadan elde edilen y? ve p degerlerine gore ilgili maddenin

DMEF igerip icermedigi yorumlanabilir.

e(ﬁoj"'ﬁljelj)

P(u;; = 1/6;) = j=12 (39)

1 + e(Boj+B1j615)’

Esitlik 39°da bir lojistik regresyon modeli goriilmektedir. u, maddeye verilen yanit,
0, yetenek parametresi, f,, giiglik parametresi, f;, ayirt edicilik parametresidir. Esitlik
39°da verilmis lojistik regresyon modeli farkli maddeler i¢in farkli denklemler seklinde
olusturulur ve her madde i¢cin DMF analizi bu sekilde yapilir. Eger odak ve referans grup

icin lojistik regresyon egrileri paralel ise DMF yoktur olarak yorumlanir (Zumbo, 1999).
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2.8.3. Lord’un y? Istatistigi

Lord’un yx? Istatisti§i yonteminde bir maddenin DMF analizi yapilirken odak ve
referans gruptan elde edilen madde parametreleri kiyaslanir. Yontem, bu mantik {izerine
kurulmustur. DMF’nin varhi@i ve Olgiisii bu parametrelerin 6zdes degerlerde olup
olmadiklar ile ilgilidir. Yontem, iki grup arasinda madde parametreleri agisindan fark
yoktur yokluk hipotezinin dogrulugu altinda hesaplamalar yapilmaktadir. Rasch model tek

bir madde parametresi barindirdigindan hipotezler Hy: by = bp Ve Hy: by # bp bigiminde

kurulmaktadir.
bg — br
= 40
%= SE(br = bp) (40)

Esitlik 40 ile test istatistiginin hesaplanisi verilmektedir. z2~y? olup serbestlik

derecesi tahmin edilen parametre sayisi olarak belirlenir.

Xt =viZ (41)
Esitlik 41°de verilen ™1, varyans kovaryans matrisi, v;, parametreler arasi fark

vektorudir.

v; = [bjgr — b | (42)

Esitlik 42 ile parametreler arasi fark vektorii gosterilmektedir. Bu hesaplamalarda
fark vektoriiniin kullanilmasinin sebebi, hesaplamanin bir elips diizleminde yapilmasidir.
Elipste x ekseninin genisligi y eksenindeki boyu ile aymi degildir. Dolayisiyla elips
lizerindeki noktalar farkli degerlendirilmelidir. Lord’un x? istatisti§i ydntemini
kullanabilmek i¢in olabilirlik fonksiyonunun parametre uzayinda normal dagilmasi ve
olabilirlikten tiiretilen £’nin tiim tahminlerinin mevcut olmasi gerekmektedir (Lord, 1980;
McLaughlin ve Drasgow, 1987).

Yapilan hesaplamalar sonrasinda elde edilen y? degerleri ya da p degerleri
degerlendirilerek ilgili madde ya da maddelerin DMF igerip icermedigine dair yorumda

bulunmak miimkiin olmaktadir. Ayrica Lord’un y? yontemi ile etki biiyiikliikleri de
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hesaplanmaktadir. DMF varlig1 i¢in yapilan arastirmalarda bu etki biyiiklikleri de
kullanilabilmektedir.

2.8.4. Raju’nun Alan Ol¢iimleri

DMF arastirmalarinda odak ve referans gruplarina ait MKE’ler arasinda kalan isaretli
ve isaretsiz alanlarin sifirdan 6nemli 6l¢iide farkli olup olmadigini belirlemek 6nemlidir.
Raju (1988), 1PLM, 2PLM ve 3PLM ig¢in iki MKE arasinda kalan isaretli ve isaretsiz
alanlarin hesaplanmasi i¢in formiiller ortaya koymustur. Ayrica, Raju, ¢ parametrelerinin
esit olmamasi durumunda iki MKE egrisi arasinda kalan alanin sonsuz oldugunu da
gostermistir. Raju’nun literatiire kazandirdigt formiiller madde parametrelerinin
fonksiyonlaridir. Uygulama yapilirken sadece parametre tahminleri mevcut oldugundan
egrinin altinda kalan alanlar &rneklem degisimlerinden etkilenmektedir. Ornekleme
nedeniyle ne kadar bir degisimden s6z edildigi hakkinda kesin bir sey sdylemek miimkiin
degildir. Iki MKE’nin sadece &rneklem biiyiikliigii sebebiyle mi yoksa altta yatan baska
sebeplerden mi farklilik gosterdiginin de belirlenmesi miimkiin olmamaktadir. Bu durum
iki MKE arasinda kalan alanin DMF belirlenmesinde kullanilmasi durumunda yontemin

dezavantaj1 olarak degerlendirilir.

F, = F;(0) = P, ve F, = F,(0) = P, olmak tizere;

exp[(6 — by)]

R e R “
B _exp[(6 — by)]
Py = P,(6) = 1+ exp[(8 — b,)] (44)

Esitlik 43 ve Esitlik 44 yardimiyla DMF analizinde iki MKE arasinda kalan isaretli

ve isaretsiz alanlar elde edilmistir.

o)

SAp = f(p1 - Fz)d‘9

— 00

(45)
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Esitlik 45 ve Esitlik 46 ile iki MKE arasinda kalan isaretli ve isaretsiz alanlarin
hesaplanis1 verilmistir. k, hangi MTK modelinin kullanildigimi belirtir. [ ise alanlarin

ozelliklerini gosterir.

0, a;ler esit ya da degil, isaretli
[=11, a;ler esit, isaretsiz
2, a;ler esit degil, isaretsiz

2.8.5. Olabilirlik Orani

Olabilirlik oran1 yontemi ile DMF belirleme de MTK’ya dayali yontemlerden
birisidir. Olabilirlik oran1 yonteminde, odak ve referans gruplarin madde parametreleri
arasinda anlamhi bir fark yoktur yokluk hipotezi test edilir. Yontemin temeli,
sinirlandirilmis ve genisletilmis iki modelin kurulmasi ve bu modellerden elde edilen
olabilirlik oranlarinin karsilagtirilmasi tizerine kuruludur. Smirlandirilmis modelde madde
parametreleri her iki grup i¢in de aymidir. Genisletilmis modelde ise ilgili maddenin
parametreleri odak ve referans grup icin farklidir. Olgekteki her bir madde igin aym

adimlar tekrarlanarak DMF sorgulanir.

L
Olabilirlik Orani (00) = - (47)
G

Olgme aracina dahil olan tiim maddeler i¢in olabilirlik oranlari Esitlik 47°de
gortldiigli gibi hesaplandiktan sonra iki modelin elde edilmis olabilirliklerinin logaritmast

alinarak bir G2 degeri elde edilir (Atalay Kabasakal v.d., 2012).

Esitlik 48’den elde edilen G? istatistigi tiim parametrelerin odak ve referans grup
arasinda esit olup olmadiginin es zamanli olarak degerlendirilmesini saglar. Hesaplanan G2

degeri serbestlik derecesi kullanilan MTK modelinin parametre sayist olan y? dagiliminin
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kritik degeri ile karsilastirilarak hipotez testi gerceklestirilir. Anlamli olan y? degerleri
DMF varligin1 gostermektedir (Atalay Kabasakal v.d., 2012).

2.9. Etkili Orneklem Biiyiikliigii

Orneklem biiyiikliigii, kitleye ait birtakim Karakteristikleri tahmin etmek icin yapilan
arastirmalarda tahminin hassas ve objektif olabilmesi i¢in hesaplanmaktadir. Hambleton
vd. (1991), MTK’da madde ve yetenek parametrelerinin tahmininin gercege yakin ve
kiigiik bir hata ile yapilabilmesi icin biiyiik 6rneklemlere ihtiya¢ oldugunu savunmustur.
Olgme teorisinde yapilan ¢alismalarda en énemli hedef bu parametrelerin tahminindeki
basar1 oldugundan 6rneklem biiytikliigii bu anlamda MTK ve KTK ig¢in kritik bir 6neme
sahiptir (Orlando, 2004; Sahin, 2012). Ayrica, MTK’nin en 6nemli &zelliklerinden biri
olan parametre degismezliinin saglanabilmesi i¢in belli bir 6rneklem biiyiikliigiine
ulasilmis olmas1 gerekmektedir.

Dogan (2002), MTK’da ve KTK’da farkli 6érneklemlerden tahmin edilmis madde
parametrelerinin orneklem degisimlerinden etkilendigini ortaya koymustur. Kése (2010),
MTK’da 6rneklem biiyiikliigiiniin artmasiyla model veri uyumunun arttifi sonucuna
varmigtir.

b parametresi, tahmin edilmesi nispeten daha kolay olan bir parametredir. Diger
parametrelere kiyasla daha kiiciik 6rneklemler ile de hassas tahminler yapilabilir (DeMars,
2010). Ancak, orneklem biiyiikliigli arttik¢a tahminin standart hatasinda azalma oldugu
gozlemlenecektir. 6’nin dogru tahmin edilebilmesi i¢in biliylik Orneklem ve test
uzunlugunun fazla olmasi1 gerekmektedir. Test uzunlugu arttikga 8 parametresinin tahmini
gercek degerlere yaklasir. a parametresinin tahmini hangi modelle ¢alisildigina gore
farklilik gosterebilir. ¢ parametresinin tahmininde ise daha biiyiik 6rneklemler tahminin

kalitesini arttiracaktir (DeMars, 2010).

N B N
Yie—wPe 1+2X72p:

Nesp = (49)

Esitlik 49 ile etkili 6rneklem biiyiikliigiiniin hesaplanisi goriilmektedir. N, Markov
Zinciri Monte Carlo (MCMC) yontemi ile hedef sonsal dagilimdan elde edilmis 6rnek

sayis1, pr, MCMC ile secilmis 6rnekler arasindaki otokorelasyonlardir.
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2.10. Test Uzunlugu

Bir testin ana amaci hakkinda dogrudan gozlem yapilamayan bir oOrtiikk 6zelligi
dlgmektir. Iste bu bahsedilen ortiik 6zellikle ilgili testi alan katilimcilardan yeterince bilgi
alabilmek i¢in ve parametre tahminlerini en az hatayla yapabilmek icin yeterli test
uzunlugunun saglanmasi olduk¢a onemlidir. Iki dlcek karsilastirildiginda nispeten daha
uzun testlerin kisa testlere gore giivenilir olduklarmi sdylemek miimkiindiir. Bunun
yaninda, gereksiz uzun bir test 6lgek giivenilirligini arastirmaciyr yanlisa siiriikleyecek
diizeyde sigirebilmektedir. Lord (1980), parametre tahminlerinin objektiflik ve
hassasiyetini orneklem biyilikliigiiniin yaninda test uzunlugunun da etkiledigini ortaya
koymustur. Swaminathan ve Gifford (1983), 1000 kisinin girdigi c¢oktan seg¢meli
maddelerden olusan bir sinavda madde sayisinin 15’in altina diismesi halinde parametre
tahminlerinin hassaslik ve objektiflikten uzaklastigini ortaya koymuslardir. Hambleton ve
Cook (1983), ise madde ve kisi parametrelerinin tahminlerinin kalitesi i¢in en az 200

kisinin girdigi bir sinavda 20’den az maddenin olmamasi gerektigini 6ne siirmiislerdir.



3. BULGULAR VE IRDELEME

Bu c¢alismada, analizler iki veri seti lizerinden yiiriitiilmiistiir. Bunlardan ilki;
tarafimizca gelistirilen Istatistige Giris Okuryazarlik testidir. Olgcegin kullanilabilirliginin
belirlenmesinin ardindan Karadeniz Teknik Universitesi ve Ondokuz Mayis Universitesi
biinyesinde Istatistik dersi alan 6grencilere uygulanmustir. Diger veri seti ise Karadeniz
Teknik Universitesi tarafindan gelistirilen ve uygulanan 2019 yili Yabanci Uyruklu
Ogrenci Sinavidir. iki veri seti igin belirli 6zellikler {izerinden DMF analizleri yapilmis ve

kullanilan yontemler karsilastirilmistir.

3.1. Istatistife Giris Okuryazarhk Testi

Karadeniz Teknik Universitesi (KTU) ve Ondokuz Mayis Universitesi (OMU)
biinyesinde, Istatistige Giris ya da Istatistik 1 diizeyinde ders almis olan boliimlere,
Istatistige Giris Okuryazarhik testi uygulanmustir. Test, KTU Istatistik ve Bilgisayar
Bilimleri Béliimii ve OMU Istatistik Boliimii, Istatistige Giris ve Istatistik I derslerinin
kazanimlarina uygun olarak hazirlanmistir. Olgek, 25 maddeden olusmaktadir ve her bir
maddede 4 segenek mevcuttur. Oncelikle, KTU ve OMU’de Istatistik dersi alan bdliimler
belirlenmistir. Belirlenen boliimlerde ilgili dersin kaginci yariyilda verildigine bakilarak
dlgegi alacak dgrenci profili olusturulmustur. Uygulama sonunda, hazirlanmis 6lgek KTU
ve OMU’den 1455 grenciye ulastirilmistir. Bu 6grencilerden 1044 tanesi KTU, 411 tanesi
ise OMU b6grencisidir. Olgegin uygulandig: 6grencilerin 730’u kiz, 725’1 ise erkektir.

Ogrencilerin cevaplarindan elde edilen veri seti, 0-1 bigiminde ikili hale getirilmistir.
Burada, dogru yanit verilmis maddeler 1, yanlis yanit verilmis maddeler 0 ile kodlanmustir.
Verilmis bu degerler ile her bir 6grencinin ham puani hesaplanmigtir. Tim analizler R

yazilimi kullanilarak yapilmistir.

Tablo 5. Toplam puana iliskin betimleyici istatistikler

Ortalama Std. Sapma Maksimum Minimum Degisim Aralig1
11.0769 3.1745 22 2 20
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Tablo 5°te 0-1 bigimine doniistiiriilmiis veriden hesaplanan ham puanlardan elde
edilen tanimlayici istatistikler verilmistir.

MTK modellerini kullanabilmek i¢in saglanmasi gereken varsayimlar oldugundan
oncelikle bu varsayimlarin saglanip saglanmadigimi kontrol etmek adina gerekli analizler
yapilmustir. Saglatilmasi gereken ilk varsayim tek boyutluluk varsayimidir. Tek boyutluluk

varsayimi i¢in veri setine tek boyutluluk testi uygulanmustir.

Tablo 6. Verilerin tek boyutluluk 6l¢iisii

Tek boyutluluk kriteri Maddeler i¢i korelasyon degeri
0.9084 0.9225

Tablo 6’da tek boyutluluk testi sonucunda elde edilen sonuglar gériilmektedir. Tek
boyutlulugun varligindan s6z edebilmek icin kriterin 1’e olduk¢a yakin c¢ikmasi
beklenmektedir. Bu kriter 1’e ne kadar yakinsa tek boyutlulugun kanitinin o kadar giiglii
oldugunu soylemek miimkiindiir (Drasgow ve Lissak, 1983). Tablo 6’dan ilgili kriterin
0,9084 olarak hesaplandig1 goriilmektedir. Buna bagl olarak, dlgme aracinin tek boyutlu
oldugu ve tek bir ortiik 6zelligi Ol¢tiiglinii soylenir. Ayrica, 6lgme araci kapsamindaki
maddelerin ayn1 amaca hizmet edip etmediklerinin bir 6l¢iisii de maddeler i¢i korelasyon
degeri ile yorumlanabilmektedir. Maddeler ici korelasyon degeri ne kadar yiiksekse
maddelerin o kadar istenen ortitk 6zellige hizmet ettigi soylenebilmektedir. Dolayisiyla,
Tablo 6’dan elde edilen 0,9225 degeri ile de maddelerin ayn1 amaca hizmet ettiklerini
s0ylemek miimkiin olmaktadir.

MTK i¢in ikinci varsayim yerel bagimsizlik varsayimidir. Bu varsaynm igin
maddeler arasi iliskinin tek bir ortiik 6zellikle agiklanmasi yapilabilir. Bu anlamda yerel
bagimsizlik ile tek boyutluluk varsayimlar birbirleriyle iligkilidir. Literatiire bakildiginda
Lord (1980), Hambleton ve Swaminathan (1985), Embretson ve Reise (2000), gibi
arastirmacilarin tek boyutluluk varsayiminin saglandigi durumlarda yerel bagimsizlik
varsayiminin da saglandigini belirttiklerini gormek miimkiindiir. Bu durumda Tablo 6’dan
gorildigi iizere tek boyutluluk saglandigi igin yerel bagimsizlik varsayiminin da
saglanmaktadir.

Normallik varsayimi, 6l¢gme teorisinin ilk ¢alismalarinda Normal Ogive model ya da

KTK modeli ile yapilan ¢alismalarda 6nemli bir varsayim olmasia ragmen ilerleyen
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yillarda KTK’nin bazi siirhiliklarindan dolayr MTK’nin ortaya atilmas: ile lojistik
regresyon modellerine gegis yapildigindan bu varsayim 6nemini kaybetmistir. Cogu MTK
modelinde normallik varsayimi aranmamaktadir.

Veri setinin hangi MTK modeline uygun oldugunu belirlemek olduk¢a onemlidir.
Aksi halde, veriye uygun olmayan modellerle ¢alismak yapilacak tahminlerin
dogrulugunu, objektifligini ve hassasiyetini olumsuz yonde -etkileyecek, dolayisiyla
arastirmacilar1 hataya siiriikleyecektir. Bu durumdan ka¢inmak amaciyla, uyum Kriterleri
yardimiyla MTK modellerinin karsilastirilmast yapilmali, tiim modeller arasindan en

uygun modelin se¢ilmesi gerekmektedir.

Tablo 7. Model se¢imi i¢in uyum kriterleri

Log.lik DIC AlIC BIC
Rasch-1PLM -17098.65 34197.30 34297.30 345561.40
2PLM -17883.22 35766.44 35818.44 359955.77
3PLM -17099.11 34198.23 34300.23 345569.61

Tablo 7°den goriildiigii iizere Istatistik Okuryazarlik testi verisi icin MTK modelleri
acisindan yapilan karsilastirmada, uyum kriterlerinin degerlerine gore veriden en fazla
destegi alan model Rasch modeldir.

Madde analizine baslamadan once veri setinin aykiri deger analizi yapilmistir. Tek
degiskenli ve c¢ok degiskenli aykirt deger olup olmadigi sirasiyla z puanlarina ve
Mahalanobis uzakliklarina bakilarak degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, tek
degiskenli 5 aykir1 deger tespit edilmistir ve tespit edilen aykiri degerler veri setinden
atilmistir. Cok degiskenli aykir1 degere ise rastlanmamustir. Olgekten atilmasi gereken
madde olup olmadigina ise Total Corrected-Item Correlation degerlerine bakilarak karar
verilmistir. Corrected Item-Total Correlation degeri 0.3’{in altinda olan maddeler 6l¢ekten
cikarilmalidir (Cristobal vd., 2007). Elde edilen degerlerin higbiri 0.3’iin altinda

olmadigindan 6lgekten hicbir madde ¢ikartilmamistir.
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Tablo 8. Verilen cevaplarin orani ve logit degerler

Maddeler 0 1 logit
S1 0.3219 0.6781 0.7452
S2 0.5440 0.4560 -0.1765
S3 0.7531 0.2469 -1.1152
S4 0.7531 0.2469 -1.1152
S5 0.7531 0.2469 -1.1152
S6 0.3211 0.6788 0.7483
S7 0.8149 0.1850 -1.4827
S8 0.4814 0.5185 0.0743
S9 0.5804 0.4195 -0.3246

S10 0.5687 0.4312 -0.2768
S11 0.4944 0.5055 0.0220
S12 0.4085 0.5914 0.3700
S13 0.4085 0.5914 0.3700
S14 0.5557 0.4442 -0.2237
S15 0.5440 0.4559 -0.1765
S16 0.6182 0.3817 -0.4823
S17 0.6430 0.3569 -0.5886
S18 0.6182 0.3817 -0.4823
S19 0.6182 0.3817 -0.4823
S20 0.6182 0.3817 -0.4823
S21 0.3094 0.9605 0.8024
S22 0.2599 0.7400 1.0461
S23 0.3590 0.6409 0.5796
S24 0.2599 0.7400 1.0461
S25 0.3590 0.6409 0.5796

Tablo 8’de Istatistie Giris Okuryazarlik Slcegindeki maddelere verilmis her bir
cevabin yiizde orami ve logit degerleri goriilmektedir. Rasch analizinde ham puanlar
kullanilmaz. Incelenen degiskeni ham puanlar ile yorumlamak arastiriciyr yanlisa
gotiirecektir. Rasch analizinde ayni ham puana sahip cevaplayicilar eger farkli giicliikteki
maddelere dogru yanit vermislerse metrik tizerinde ayni konuma sahip olmazlar.
Dolayisiyla logit degerler ile hesaplama yapmak arastiricinin daha hassas Ol¢limler
yapmasina olanak saglamaktadir. Logit donlisimde madde puanlarinin kisi puanlariyla
ayni yonde olmasi i¢in madde puanlarmin yonii tersine gevrilir. Bu durum, Rasch
analiziyle madde ve kisi puanlarini ayni metrikte karsilastirma olanagi saglamaktadir

(Elhan ve Atakurt, 2005).
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Tablo 9. Her bir madde ve tiim test i¢in giivenilirlik katsayilar

Maddeler Cronbach «
S1 0.9262
S2 0.9258
S3 0.9224
S4 0.9224
S5 0.9224
S6 0.9224
S7 0.9244
S8 0.9215
S9 0.9213
S10 0.9242
S11 0.9212
S12 0.9202
S13 0.9201
S14 0.9215
S15 0.9208
S16 0.9213
S17 0.9230
S18 0.9213
S19 0.9213
S20 0.9213
S21 0.9246
S22 0.9252
S23 0.9254
S24 0.9252
S25 0.9254

Tim test 0.9257

Tablo 9’da her bir madde i¢in giivenilirlik katsayilar1 verilmektedir. Hesaplanan
katsayilar incelendiginde, oOlcekteki tiim maddelerin giivenilirliklerinin ¢ok 1yi diizeyde

oldugunu s6ylemek miimkiindiir.
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Tablo 10. Madde istatistiklerinin tahmini

Maddeler | Madde giigliik indeksi (b) | Ayirt edicilik indeksi (a) | Diisiik asimptot (c) | Yiiksek asimptot (d)
S1 -1.178 1 0 1
S2 0.260 1 0 1
S3 1.734 1 0 1
S4 1.734 1 0 1
S5 1.734 1 0 1
S6 -1.183 1 0 1
S7 2.290 1 0 1
S8 -0.135 1 0 1
S9 0.495 1 0 1
S10 0.419 1 0 1
S11 -0.053 1 0 1
S12 -0.598 1 0 1
S13 -0.598 1 0 1
S14 0.335 1 0 1
S15 0.260 1 0 1
S16 0.744 1 0 1
S17 0.912 1 0 1
S18 0.744 1 0 1
S19 0.744 1 0 1
S20 0.744 1 0 1
S21 -1.265 1 0 1
S22 -1.634 1 0 1
S23 -0.923 1 0 1
S24 -1.634 1 0 1
S25 -0.923 1 0 1

Tablo 7 yardimiyla en iyi uyumun Rasch model ile yakalandig1 gériilmektedir. Rasch
modelde madde parametresi agisindan sadece giicliik parametresi mevcuttur. Tablo 10°da
alt ve iist gruplar yontemi ile her bir madde icin giigliik indekslerinin tahminleri verilmistir.
Secilen model Rasch model oldugundan ayiricilik indeksi tiim maddeler igin 1°¢ esit kabul
edilir. Ayrica diisiik asimptot 0 yliksek asimptot 1 degerini almaktadir.

3.1.1. istatistize Giris Okuryazarlik Testi I¢cin Cinsiyet Agisindan Degisen
Madde Fonksiyonu Analizi

Bir dlgme araci icerisindeki maddelerin yanli olup olmadiklarini belirlemek i¢in o
O0lcme araci i¢indeki maddelerin degisen madde fonksiyonu igerip igermediklerini
incelemek gerekmektedir. Literatiirde bu amaca hizmet eden bircok degisen madde
fonksiyonu belirleme yontemi vardir. Analizlerin tamaminda anlamlilik diizeyi 0.05 olarak

alinmustir.
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Tablo 11. Cinsiyet acisindan BD Istatistigi yontemi ile DMF analizi

Maddeler | Breslow-Day istatistigi | Serbestlik derecesi | p degeri
S1 18.7397 17 0.3437
S2 11.4325 14 0.6518
S3 16.1332 16 0.4437
S4 23.8173 15 0.0683.
S5 27.4841 14 0.0166*
S6 6.9011 15 0.9603
S7 16.0004 14 0.3134
S8 10.9170 16 0.8146
S9 15.0965 14 0.3716

S10 10.6164 15 0.7793
S11 15.563 14 0.3407
S12 18.7140 14 0.1762
S13 19.4398 13 0.1101
S14 11.0026 14 0.6858
S15 9.4116 13 0.7412
S16 19.0949 14 0.1614
S17 10.4586 14 0.7279
S18 19.3334 14 0.1526
S19 23.4920 15 0.0742.
S20 19.1444 16 0.2612
S21 16.0298 14 0.3116
S22 18.9548 16 0.2710
S23 10.0447 15 0.8169
S24 15.0495 11 0.1802
S25 18.7008 15 0.2276

Tablo 11’de BD yontemine gore DMF analizinin sonuglari goriilmektedir. Odak grup
kadinlar olmak iizere; bu analizde cinsiyet agisindan DMF arastirilmis ve p degerlerinden
yola ¢ikilarak 5. maddede DMF’ye rastlanmistir. Ilgili maddenin her iki cinsiyete adil

davranmadigi kadinlar i¢in dezavantajli oldugu saptanmustir.
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Tablo 12. Cinsiyet agisindan lojistik regresyon yontemi ile DMF analizi

Maddeler Lojistik regresyon DMF istatistigi p degeri
S1 14.5553 0.0007***
S2 0.0197 0.9902
S3 20.6136 0.0000***
S4 2.8167 0.2445
S5 1.4206 0.4915
S6 2.5089 0.2852
S7 1.9291 0.3812
S8 5.8367 0.0540.
S9 2.5636 0.2775
S10 1.4710 0.4793
S11 3.0479 0.2178
S12 4.9766 0.0831.
S13 15.1848 0.0005***
S14 2.9019 0.2343
S15 0.9683 0.6162
S16 6.7451 0.0343*
S17 6.5220 0.0384*
S18 2.1156 0.3472
S19 3.0047 0.2226
S20 0.0266 0.9868
S21 7.1878 0.0275*
S22 0.5395 0.7636
S23 6.0915 0.0476*
S24 0.1353 0.9346
S25 1.6097 0.4472

Tablo 12°de LR yontemi ile cinsiyet agisindan DMF analizi yapilmistir. Elde edilen
sonuglara gore, odak grup kadinlar olmak tizere; 1, 3, 13, 16, 17, 21 ve 23 numaral

maddelerin kadinlar i¢in dezavantajli oldugu sonucuna ulasilmistir.
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Tablo 13. Cinsiyet acisindan Lord’un y? Istatistigi yontemi ile DMF analizi

Maddeler Lord’un y? istatistigi p degeri
S1 11.3776 0.0007 ***
S2 0.0387 0.8440
S3 16.3964 0.0001 ***
S4 2.1825 0.1396
S5 0.2378 0.6258
S6 2.1687 0.1408
S7 1.5565 0.2122
S8 1.4386 0.2304
S9 0.0634 0.8011
S10 0.2881 0.5914
S11 0.1359 0.7124
S12 0.9282 0.3353
S13 10.9324 0.0009 ***
S14 0.6600 0.4165
S15 0.7454 0.3879
S16 3.8650 0.0493 *
S17 4.7100 0.0300 *
S18 0.2539 0.6143
S19 2.7618 0.0965.
S20 0.0235 0.8782

S21 5.5940 0.0180 *
S22 0.0696 0.7920
S23 2.9901 0.0838.
S24 0.0436 0.8346
S25 11714 0.2791

Tablo 13’te Lord’un y? Istatistigi yontemi yardimiyla 6lgme aracinda DMF igeren
madde ya da maddelerin olup olmadigina dair analiz sonuglar1 goriilmektedir. Odak grup
olarak kadinlarin se¢ildigi bu analizde elde edilen sonuglara gore 1, 3, 13, 16, 17 ve 21
numarali maddelerin kadinlarin dezavantajli olmasina neden olan maddeler olduklar

belirlenmistir.
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Sekil 6. Lord'un y? istatistigi ile belirlenen cinsiyet icin DMF’li maddeler

Sekil 6°da esik degeri 3.8415’in iizerindeki maddeler yani kirmizi ile gosterilmis

maddeler yanli maddelerdir.

Tablo 14. Cinsiyet agisindan Raju'nun alan 6l¢iimleri yontemi ile DMF analizi

Maddeler Raju Istatistigi p degeri
Sl -3.3731 0.0007 ***
S2 0.1967 0.8440
S3 -4.0492 0.0001 ***
S4 -1.4773 0.1396
S5 -0.4876 0.6258
S6 1.4727 0.1408
S7 1.2476 0.2122
S8 -1.1994 0.2304
S9 -0.2519 0.8011

S10 0.5368 0.5914
S11 -0.3686 0.7124
S12 -0.9634 0.3353
S13 3.3064 0.0009 ***
S14 0.8124 0.4165
S15 -0.8633 0.3879
S16 1.9660 0.0493 *
S17 2.1702 0.0300 *
S18 -0.5039 0.6143
S19 1.6619 0.0965.
S20 0.1532 0.8782
S21 2.3652 0.0180 *
S22 0.2638 0.7920
523 -1.7292 0.0838.
S24 0.2089 0.8346
S25 -1.0823 0.2791
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Tablo 14°te cinsiyete gore Raju’nun Alan Olgiimleri ydntemi ile DMF analizinin
sonuclar1 goriilmektedir. Elde edilen sonuglara gore, odak grup kadinlar olmak iizere; 1, 3,
13, 16, 17 ve 21 kodlu maddelerde DMF varligi belirlenmistir. Bu maddeler kadin ve

erkeklere esit davranmamakta kadinlart erkeklere gore dezavantajli  duruma

sokmaktadirlar.
Raju'nun Alan Olgimleri
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Sekil 7. Cinsiyet agisindan Raju'nun alan dl¢timleri yontemi

Sekil 7°de ¥ 1.96 esik degerini asan maddelerde DMF varhigi saptanmustir. ilgili

maddeler kirmizi ile gosterilmistir.
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Tablo 15. Cinsiyet agisindan olabilirlik orani1 yontemi ile DMF analizi

Maddeler Olabilirlik orani p degeri
S1 -3.5423 0.0004 ***
S2 0.1920 0.8477
S3 -4.2615 0.0000 ***
S4 -1.7216 0.0851.
S5 -0.5124 0.6084
S6 1.2753 0.2022
S7 1.2797 0.2006
S8 -1.2338 0.2173
S9 -0.1981 0.8430
S10 0.5780 0.5633
S11 -0.3438 0.7310
S12 -1.1140 0.2653
S13 3.8510 0.0001 ***
S14 0.8365 0.4029
S15 -1.0478 0.2947
S16 2.3378 0.0194 *
S17 2.4690 0.0135 *
S18 -0.5449 0.5858
S19 1.7979 0.0722.
S20 0.0039 0.9969
S21 2.4986 0.0125 *
S22 0.3384 0.7351
S23 -1.7133 0.0867.
S24 0.2963 0.7670
S25 -0.9224 0.3563

Tablo 15°te cinsiyete gore olabilirlik orani testi ile DMF analizinin sonuglari
gorilmektedir. Elde edilen sonuglara gore, odak grup kadinlar olmak iizere; 1, 3, 13, 16,17
ve 21 kodlu maddelerde DMF varligi belirlenmistir. DMF icerdigi saptanan maddeler

kadinlar1 dezavantajli konuma getirmektedir.
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Sekil 8. Cinsiyet agisindan olabilirlik oran1 yontemi
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Sekil 8’de + 1.96 esik degerini asan maddelerde DMF g6zlenmistir. DMF saptanan

maddeler kirmiz1 ile gosterilmektedir.

3.1.2. istatistige Giris Okuryazarhk Testi Icin Universiteler A¢isindan Degisen
Madde Fonksiyonu Analizi

Istatistige Giris Okuryazarlik Testi i¢in bir diger DMF calismas1 grencilerin bagl
olduklar tiniversiteler agisindan Slgekteki maddelerin DMF igerip icermedigine yonelik

yapilmustir. Bu analizde odak grup KTU olarak segilmistir.

Tablo 16. Universiteler agisindan BD Istatistigi yontemi ile DMF analizi

Maddeler Breslow-Day Istatistigi Serbestlik derecesi p degeri
S1 25.3432 17 0.0873.
S2 15.9068 14 0.3191
S3 21.6788 15 0.1165
S4 11.4520 16 0.7808
S5 19.3444 14 0.1522
S6 28.0716 16 0.0310*
S7 6.4208 15 0.9718
S8 9.7868 16 0.8775
S9 11.5897 14 0.6392

S10 11.3600 15 0.7267
S11 10.9862 15 0.7536
S12 15.6203 15 0.4077
S13 10.4175 13 0.6595
S14 13.5033 14 0.4873
S15 11.8929 13 0.5364
S16 13.2522 14 0.5068
S17 5.7468 15 0.9837
S18 11.2782 15 0.7326
S19 11.9458 15 0.6831
S20 11.5423 16 0.7748
S21 8.9036 14 0.8372
S22 14.9783 16 0.5262
S23 9.1826 15 0.8678
S24 11.0999 11 0.4349
S25 29.5702 16 0.0204*
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Tablo 16’da maddelerin tiniversiteler agisindan DMF igerip icermedigi BD testi ile
analiz edilmistir. Bu analizde odak grup KTU o6grencileri olarak secilmis ve 6. ve 25.
maddelerde DMF saptanmistir. Bu maddeler OMU 6grencilerine karst KTU dgrencilerini

dezavantajli durumu diisiirmektedir.

Tablo 17. Universiteler agisindan lojistik regresyon yontemi ile DMF analizi

Maddeler Lojistik regresyon DMF istatistigi p degeri
S1 4.2213 0.0000***
S2 1.6904 0.4295
S3 18.4197 0.0001***
S4 1.9663 0.3741
S5 3.3721 0.1853
S6 1.6363 0.4412
S7 8.4681 0.0145*
S8 3.3906 0.1835
S9 7.0586 0.0293*
S10 0.4732 0.7893
S11 4.2266 0.1208
S12 1.3802 0.5015
S13 0.8281 0.6610
S14 7.6568 0.0217 *
S15 2.8338 0.2425
S16 1.0724 10.5850
S17 4.8120 0.0902.
S18 1.7856 0.4095
S19 6.2718 0.0435 *
S20 12.9245 0.0016 **
S21 4.2932 0.1169
S22 2.0861 0.3524
S23 5.9815 0.0503.
S24 2.5657 0.2773
S25 4.3619 0.1129

Tablo 17°de LR yontemi ile tiniversiteler agisindan DMF analizi yapilmistir. Elde
edilen sonuglara gore, 1, 3, 7, 9, 14, 19 ve 20 numarali maddeler odak grup KTU

Ogrencileri icin adil calismamakta, bu 6grencileri dezavantajli durumu diisiirmektedir.
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Tablo 18. Universiteler agisindan Lord’un y? istatistigi yontemi ile DMF analizi

Maddeler Lord’un y? istatistigi p degeri
S1 29.2768 0.0000***
S2 0.6760 0.4110
S3 16.0900 0.0001***
S4 2.3046 0.1290
S5 2.2214 0.1361
S6 1.9811 0.1593
S7 6.0672 0.0138*
S8 2.7372 0.0980.
S9 3.9154 0.0478*
S10 0.7838 0.3760
S11 1.5389 0.2148
S12 0.1368 0.7115
S13 0.2485 0.6181
S14 3.9906 0.0458*
S15 0.0930 0.7604
S16 0.3399 0.5599
S17 4.4882 0.0341*
S18 1.7530 0.1855
S19 3.8349 0.0502.
S20 10.3638 0.0013**
S21 3.3625 0.0667.
S22 0.2997 0.5841
523 4.3442 0.0371*
S24 2.6516 0.1034
S25 0.8531 0.3557

Tablo 18’de Lord’un y? Istatistigi yontemi yardimiyla 8lgme aracinda DMF igeren
madde ya da maddelerin olup olmadigina dair analiz sonuglar1 goriilmektedir. Burada
{iniversitelere gére DMF analizi yapilmistir ve odak grup KTU olarak belirlenmistir. Elde
edilen sonuglara gore 1, 3, 7, 9, 14, 17, 20 ve 23 numarali maddelerin DMF igerdikleri

sonucuna ulasiimistir. Bu maddeler odak grup KTU 6grencilerine adil davranmamaktadir.
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Sekil 9. Lord'un y? istatistigi ile belirlenen iiniversiteler icin DMF’li maddeler

Sekil 9°da esik degeri 3.8415’in iizerindeki maddeler yani kirmizi ile gosterilmis

maddeler DMF i¢eren maddelerdir.

Tablo 19. Universiteler agisindan Raju’nun alan 8lgiimleri yontemi ile DMF analizi

Maddeler Raju Istatistigi p degeri
S1 5.4108 0.0000 ***
S2 -0.8222 0.4110
S3 4.0112 0.0001 ***
S4 1.5181 0.1290
S5 1.4904 0.1361
S6 1.4075 0.1593
S7 2.4632 0.0138 *
S8 1.6545 0.0980.
S9 -1.9787 0.0478 *
S10 0.8853 0.3760
S11 -1.2405 0.2148
S12 0.3698 0.7115

S13 0.4985 0.6181
S14 1.9977 0.0458 *
S15 -0.3050 0.7604
S16 -0.5830 0.5599
S17 -2.1185 0.0341 *
S18 -1.3240 0.1855
S19 -1.9583 0.0502.
S20 -3.2193 0.0013 **
S21 -1.8337 0.0667.
S22 -0.5475 0.5841
S23 -2.0843 0.0371 *
S24 -1.6284 0.1034
S25 -0.9236 0.3557
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Tablo 19°da {iniversitelere goére Raju’nun Alan Olgiimleri ile elde edilen DMF
analizinin sonuglar1 goriilmektedir. Elde edilen sonuglara gore, 1, 3, 7, 9, 14, 17, 20 ve 23
kodlu maddelerde DMF belirlenmistir. Ilgili maddeler KTU &grencilerini Omii

Ogrencilerine kiyasla dezavantajli konuma sokmaktadir.

Raju'nun Alan Olgumleri
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Sekil 10. Universiteler agisindan Raju yontemi ile belirlenen DMF iceren maddeler

Sekil 10°da + 1.96 esik degerini asan maddelerin DMF igerdikleri gosterilmistir.
DMF saptanan maddeler kirmizi ile gosterilmistir.
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Tablo 20. Universiteler agisindan olabilirlik oran1 yontemi ile DMF analizi

Maddeler Olabilirlik orani p degeri
S1 5.0882 0.0000***
S2 -1.4063 0.1596
S3 4.0648 0.0000***
S4 1.1477 0.2511
S5 1.5613 0.1185
S6 1.2801 0.2005
S7 2.9789 0.0029**
S8 1.4730 0.1408
S9 -2.2421 0.0250*
S10 0.6259 0.5314
S11 -1.6823 0.0925.
S12 0.3856 0.6998
S13 0.9684 0.3329
S14 2.6042 0.0092 **
S15 -0.0088 0.9930
S16 -0.0326 0.9740
S17 -2.0766 0.0378*
S18 -1.2665 0.2053
S19 -2.3979 0.1165
S20 -3.5321 0.0004***
S21 -1.8714 0.0613.
S22 -1.0053 0.3147
S23 -2.6479 0.0081**
S24 -1.7210 0.0853.
S25 -1.2946 0.1955

Tablo 20’de tniversiteler baz alinarak Olabilirlik Oran1 yontemiyle yapilan DMF
analizlerinden elde edilen sonuglara goére 1, 3, 7, 9, 14, 17, 20 ve 23 numarali maddelerin

KTU &6grencilerine adil davranmamaktadar.
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Sekil 11. Universiteler i¢in olabilirlik oran1 yontemiyle bulunan DMF’li maddeler
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Sekil 11’de + 1.96 esik degerini asan maddelerin DMF’li olduklar1 gosterilmistir.

DMF saptanan maddeler kirmiz ile gosterilmistir.

3.2. Yabanc1 Uyruklu Ogrenci Sinawvi

Yabanc1 Uyruklu Ogrenci Smavi (YOS), yabanci uyruklu katilimeilarin Tiirkiye’de
bir iniversitede lisans ya da on lisans egitimi alabilmeleri i¢in girmeleri gereken bir
sinavdir. YOS’ e ¢ift vatandaslig1 bulunanlar, yabanci uyruklu olanlar ve Tiirk vatandasi
olup orta Ogretim egitiminin tamamimi  yurt disinda tamamlamis olanlar
katilabilmektedir. YOS ile adaylar, devlet ve vakif iiniversitelerinin dzel siavla alinan
bolimleri hari¢ tim bdlimlerine yerlesebilirler. Ancak, Gilizel Sanatlar, Miizik
boliimleri ile Askeri ve Polis Akademilerine giriste istenen 6zel sartlarin saglanmasi ya
da 0zel yetenek sinavlarindan basarili olunmasi gerekmektedir. Adaylarin sinava
girebilmeleri i¢in Tiirk liselerine denk bir okuldan mezun ya da son sinif 6grencisi
olmalar1 6ncelikli sarttir. Yabanci uyruklu 6grenci kontenjan1 11.04.2012 tarih ve 28261
sayilli Resmi Gazetede yayimlanan 6287 sayili kanunun 14/f maddesine gore Devlet
Universitelerinde %35, Vakif Universitelerinde %50°yi gegmeyecek sekilde belirlenmistir.

YOS, 2011 yilina kadar Ogrenci Segme ve Yerlestirme Merkezi (OSYM) tarafindan
her yilin haziran aymda gerceklestirilirken 21.01.2010 yilinda aliman kurul karari
dogrultusunda 20102011 akademik yilindan itibaren YOS, OSYM biinyesinden
cikartilarak her {iniversiteye kendi sinavini gelistirip uygulamasi igin yetki verilmistir.
Ancak, bazi tniversiteler diger Universitelerin gergeklestirdigi sinavlardan alinan
puanlar ile 6grenci kabulii yapmaktadir.

Bu caligmanin ikinci veri seti KTU tarafindan gelistirilen ve uygulanan
KTUYOS-2019 smavidir. KTUYOS-2019, adaylarm soyut diisiinme giiglerini 6lgmeyi
amaclayan maddeler ile matematik becerilerini 06lgmeyi amaglayan maddelerden
olusmaktadir. Smavdan alman puanlarm iki y1l gecerliligi vardir. KTUYS-2019, Tiirkge,
Arapga, Ingilizce ve Farsca dillerinde yapilmaktadir. Olgek, 80 maddeden olusmaktadir ve

her bir madde 5 segeneklidir. Yanit sisteminde yanlis dogruyu gotiirmemektedir.
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Tablo 21. 2018-2019 KTU yabanc1 uyruklu &grenci sayilar (Ilk 5 iilke)

Ulkeler Erkek Ogrenci Sayis1 | Kadin Ogrenci Sayisi Toplam
Azerbaycan 154 35 189
fran 107 56 163
Suriye 97 38 135
Afganistan 93 17 110
Tiirkmenistan 46 16 62
Toplam 918 324 1242

Tablo 21°de YiiksekOgretim Bilgi Yonetim Sisteminden alinan bilgilere gére 2018-
2019 Egitim-Ogretim yilinda KTU’de egitim hayatina baglamis ve halen devam etmekte

olan 6grenci sayilari ve en fazla katilim1 gosteren 5 iilke verilmistir.

Tablo 22. 2019 KTUYOS'e giren iilkeler ve cinsiyete gore dgrenci sayilari

Ulkeler Erkek Ogrenci Sayis1 Kadm Ogrenci Sayisi Toplam
fran 966 1129 2054
Suriye 293 190 483
Azerbaycan 196 103 299
Tirkiye 118 141 259
Bulgaristan 112 123 235
Almanya 87 102 189
Irak 69 54 123
Afganistan 58 42 100
Toplam 2187 2110 4297

Tablo 22°de KTUY0S-2019’a girmis ilk sekiz iilke ve adaylarin cinsiyetlerine gore
frekanslar1 verilmektedir. Tablo 22’den elde edilen bilgilere gore; KTUYOS-2019’a
toplam 2054 aday ile en ¢ok Iran’dan katilim saglanmustir. Tiirkiye ise siralamada 4.
siradadir. Toplamda ise 2187 erkek aday, 2110 kadin aday ile KTUYOS-2019’a toplamda
4297 aday girmistir.

Tablo 23. KTUYOS-2019 verisi i¢in tek boyutluluk kriteri

Tek boyutluluk kriteri Maddeler i¢i korelasyon degeri
0.9968 0.9325
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Tablo 23 ile MTK varsayimlarindan ilki olan tek boyutluluk varsayimi aragtirilmistir.
Elde edilen tek boyutluluk kriterinin 1°e olduk¢a yakin olmasi beklenen bir durumdur
(Drasgow ve Lissak, 1983). Tablo 23’te verilmis tek boyutluluk kriteri degeri 6lgege tek
boyutlu demek i¢in oldukga yeterlidir.

Bir diger varsayim ise yerel bagimsizlik varsayimidir. Literatiirde, tek boyutluluk
varsayimi saglandiginda buna bagli olarak yerel bagimsizlik varsayimiin da saglandigi
bilgisi mevcuttur (Lord, 1980; Hambleton ve Swaminathan, 1985; Embretson ve Reise,
2000).

Son varsayim ise Olciilen ortiikk 6zelligin normal dagilim gostermesi varsayimidir.
MTK modelleri aslinda birer lojistik regresyon modeli oldugundan normallik varsayimi

Onemini kaybetmis bir varsayimdir.

Tablo 24. Model-Veri uyum kriterleri

Log.lik DIC AIC BIC
Rasch-1PLM -185.534.6 364720.1 365040 366059
2PLM -185529.8 371059.6 371222 371737
3PLM -182360 371069.2 371229 371738

Tablo 24’te MTK modelleri i¢in uyum kriterleri ile veriden en yiiksek destegi alan
modeli belirlemek igin yapilan karsilagtirma goriilmektedir. Uyum Kriterlerinden elde
edilen degerlere bakildiginda KTUYOS verisi igin en uygun modelin Rasch model oldugu
gorilmektedir.

Madde analizinden 6nce, Olcekten atilmasi gereken madde olup olmadigimin tespiti
icin Item Corrected-Total Correlation degerlerine bakilmistir. Corrected Item-Total
Correlation degeri 0.3’lin altinda olan maddeler 6l¢ekten cikarilmalidir (Cristobal vd.,
2007). Elde edilen degerlerin higbiri 0.3’iin altinda olmadigindan 6lgekten atilmasi gereken
madde yoktur sonucuna varilmistir. Buna ek olarak, tek degiskenli ve ¢ok degiskenli aykir
deger analizi yapilmis ve veri setinden c¢ikarilmasi gereken aday olup olmadigi
incelenmistir. Tek degiskenli aykir1 deger i¢in z puanlari, ¢ok degiskenli aykir1 deger i¢in
Mahalanobis uzakliklar1 hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gore; 2 tane tek degiskenli
23 tane c¢ok degiskenli aykir1 deger tespit edilmistir. Tespit edilen aykir1 degerler veriden

cikarilarak madde analizi yapilmistir.
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Tablo 25. Verilen cevaplarin orani ve logit degerler

Maddeler 0 1 logit Maddeler 0 1 logit
S1 0.3002 0.6997 0.8463 S41 0.2957 0.7042 0.8674
S2 0.2583 0.7416 1.0547 S42 0.2415 0.7584 1.1441
S3 0.3141 0.6858 0.7806 S43 0.2033 0.7966 1.3651
S4 0.3288 0.6711 0.7134 S44 0.2601 0.7398 1.0450
S5 0.2008 0.7991 1.3810 S45 0.2185 0.7814 1.2742
S6 0.2448 0.7551 1.1264 S46 0.1270 0.8729 1.9271
S7 0.3728 0.6271 0.5201 S47 0.3974 0.6025 0.4159
S8 0.2946 0.7053 0.8730 S48 0.3053 0.6946 0.8220
S9 0.2974 0.7025 0.8596 S49 0.2373 0.7626 1.1671

S10 0.3309 0.6690 0.7039 S50 0.1659 0.8340 1.6147
S11 0.2697 0.7302 0.9960 S51 0.2059 0.7940 1.3494
S12 0.2597 0.7402 1.0474 S52 0.3218 0.6781 0.7452
S13 0.3292 0.6707 0.7113 S53 0.2995 0.7004 0.8496
S14 0.2706 0.7293 0.9913 S54 0.2655 0.7344 1.0174
S15 0.2555 0.7444 0.0693 S55 0.1696 0.8303 1.5880
S16 0.2485 0.7514 1.1063 S56 0.3116 0.6883 0.7925
S17 0.3646 0.6353 0.5551 S57 0.2473 0.7526 1.1126
S18 0.3092 0.6907 0.8034 S58 0.1994 0.8005 1.3897
S19 0.3432 0.6567 0.6487 S59 0.1978 0.8021 1.4000
S20 0.3055 0.6944 0.8209 S60 0.1505 0.8494 1.7301
S21 0.6087 0.3912 -0.4422 S61 0.2141 0.7858 1.3003
S22 0.5415 0.4584 -0.1665 S62 0.2173 0.7826 1.2811
S23 0.7295 0.2704 -0.9924 S63 0.3481 0.6518 0.6271
S24 0.3700 0.6299 0.5321 S64 0.1575 0.8424 1.6765
S25 0.6099 0.3900 -0.4471 S65 0.2331 0.7668 1.1904
S26 0.5994 0.4005 -0.4033 S66 0.4191 0.5808 0.3263
S27 0.4810 0.5189 0.0759 S67 0.3823 0.6176 0.4795
S28 0.7319 0.2680 -1.0043 S68 0.1461 0.8538 1.7651
S29 0.6432 0.3567 -0.5894 S69 0.3958 0.6041 0.4227
S30 0.6716 0.3283 -0.7155 S70 0.5306 0.4693 -0.1225
S31 0.6074 0.3925 -0.4363 S71 0.4963 0.5036 0.0144
S32 0.7365 0.2634 -1.0281 S72 0.5322 0.4677 -0.1291
S33 0.8128 0.1871 -1.4689 S73 0.2285 0.7714 1.2166
S34 0.7498 0.2501 -1.0976 S74 0.3658 0.6341 0.5501
S35 0.5496 0.4503 -0.1994 S75 0.5431 0.4568 -0.1731
S36 0.6781 0.3218 -0.7452 S76 0.2820 0.7179 0.9342
S37 0.5219 0.4780 -0.0880 S77 0.4693 0.5306 0.1225
S38 0.6318 0.3681 -0.5401 S78 0.4410 0.5589 0.2370
S39 0.6674 0.3325 -0.6966 S79 0.3970 0.6029 0.4178
S40 0.5403 0.4596 -0.1618 S80 0.6118 0.3881 -0.4549

Rasch analizinde hesaplamalar ham puanlar kullanilarak yapilmaz. Bunun nedeni
Olcek icerisinde her maddenin ayni agirlifa sahip olmadig1 kabuliidiir. Giigliik indeksleri
hesaplandiginda da bu kabuliin dogrulugu ortaya ¢ikar. Bu sebeple, maddelere lojit
doniisiim uygulanarak maddelerin her birine gii¢liikleri oraninda agirliklar verilir. Tablo 25

ile maddelerin lojit degerleri goriilmektedir.
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Tablo 26. Giivenilirlik katsayilar1

Maddeler Cronbach « Maddeler Cronbach «a
S1 0.9306 S41 0.9312
S2 0.9301 S42 0.9308
S3 0.9301 S43 0.9306
S4 0.9300 S44 0.9308
S5 0.9300 S45 0.9306
S6 0.9304 S46 0.9308
S7 0.9303 S47 0.9308
S8 0.9303 S48 0.9307
S9 0.9303 S49 0.9312
S10 0.9303 S50 0.9309
S11 0.9302 S51 0.9311
S12 0.9298 S52 0.9308
S13 0.9302 S53 0.9311
S14 0.9298 S54 0.9307
S15 0.9298 S55 0.9307
S16 0.9300 S56 0.9310
S17 0.9302 S57 0.9315
S18 0.9302 S58 0.9309
S19 0.9303 S59 0.9306
S20 0.9301 S60 0.9307
S21 0.9305 S61 0.9308
S22 0.9307 S62 0.9308
S23 0.9311 S63 0.9320
S24 0.9298 S64 0.9307
S25 0.9305 S65 0.9305
S26 0.9307 S66 0.9320
S27 0.9302 S67 0.9318
528 0.9311 S68 0.9306
S29 0.9306 S69 0.9315
S30 0.9310 S70 0.9318
S31 0.9308 S71 0.9316
S32 0.9311 S72 0.9315
S33 0.9314 S73 0.9310
S34 0.9316 S74 0.9311
S35 0.9301 S75 0.9317
S36 0.9310 S76 0.9311
S37 0.9298 S77 0.9319
S38 0.9306 S78 0.9304
S39 0.9311 S79 0.9311
S40 0.9301 S80 0.9316

Tum Test 0.9315

Olgmenin dogrulugu agisindan dlgegin giivenilir olmasi ¢ok dnemlidir. Tablo 26’da
KTUYOS 6lgegi icin her bir maddenin giivenilirlik katsayis1 goriilmektedir. Tiim 6lcek
icin 0.9315 degeri bulunmustur. Elde edilen degerlerden hareketle 6l¢egin tamaminin ve

her bir maddenin giivenilir oldugunu sdylemek miimkiindiir.
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Tablo 27. Madde istatistiklerinin tahmini

Madde giicliik indeksi Ayirt edicilik indeksi Diisiik asimptot Yiksek asimptot
Maddeler
(b) @ (© (d)
S1 -1.0634 1 0 1
S2 -1.3204 1 0 1
S3 -0.9819 1 0 1
S4 -0.8981 1 0 1
S5 -1.7169 1 0 1
S6 -1.4082 1 0 1
S7 -0.656 1 0 1
S8 -1.0965 1 0 1
S9 -1.0799 1 0 1
S10 -0.8863 1 0 1
S11 -1.2483 1 0 1
S12 -1.3115 1 0 1
S13 -0.8955 1 0 1
S14 -1.2425 1 0 1
S15 -1.3384 1 0 1
S16 -1.3837 1 0 1
S17 -0.7000 1 0 1
S18 -1.0102 1 0 1
S19 -0.8173 1 0 1
S20 -1.0319 1 0 1
S21 0.5600 1 0 1
S22 0.2122 1 0 1
S23 1.2436 1 0 1
S24 -0.6711 1 0 1
S25 0.5662 1 0 1
S26 0.5111 1 0 1
S27 -0.0949 1 0 1
S28 1.2580 1 0 1
S29 0.7445 1 0 1
S30 0.9018 1 0 1
S31 0.5527 1 0 1
S32 1.2872 1 0 1
S33 1.8185 1 0 1
S34 1.3720 1 0 1
S35 0.2539 1 0 1
S36 0.9387 1 0 1
S37 0.1127 1 0 1
S38 0.6828 1 0 1
S39 0.8782 1 0 1
S40 0.2063 1 0 1
S41 -1.0896 1 0 1
S42 -1.4298 1 0 1
S43 -1.6979 1 0 1
S44 -1.3085 1 0 1
S45 -1.588 1 0 1
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Tablo 27 nin devami

S46 -2.3628 1 0 1
S47 -0.5249 1 0 1
S48 -1.0333 1 0 1
S49 -1.4578 1 0 1
S50 -1.9959 1 0 1
S51 -1.6789 1 0 1
S52 -0.9378 1 0 1
S53 -1.0675 1 0 1
S54 -1.2746 1 0 1
S55 -1.9642 1 0 1
S56 -0.9967 1 0 1
S57 -1.3914 1 0 1
S58 -1.7275 1 0 1
S59 -1.7398 1 0 1
S60 -2.1321 1 0 1
S61 -1.6196 1 0 1
S62 -1.5963 1 0 1
S63 -0.7903 1 0 1
S64 -2.0693 1 0 1
S65 -1.4862 1 0 1
S66 -0.4115 1 0 1
S67 -0.6050 1 0 1
S68 -2.1735 1 0 1
S69 -0.5334 1 0 1
S70 0.1566 1 0 1
S71 -0.0169 1 0 1
S72 0.1649 1 0 1
S73 -1.5181 1 0 1
S74 -0.6936 1 0 1
S75 0.2205 1 0 1
S76 -1.1722 1 0 1
S77 -0.1538 1 0 1
S78 -0.2989 1 0 1
S79 -0.5273 1 0 1
S80 0.5759 1 0 1

Tablo 27°de alt ve st gruplar yontemi ile hesaplanmis madde istatistikleri
verilmistir. Tablo 24’te se¢ilen modelin Rasch model oldugu bilgisinden yola ¢ikarak
giicliik indeksi tahminleri yapilmistir. Diger parametrelerin degerleri Rasch modelin
ozelliklerinden gelmektedir.

KTUYOS, farkli milletlerden kadin ve erkek dgrencilerin KTU’de 6grenim gdrme
sans1 yakalayabilmeleri i¢in gergeklestirilen bir sinavdir. Ogrencilerin farkli milletlerden
olmasi, cinsiyet ayrimlar1 ve yasadiklar1 cografi konumlar akla bu 6lgek igerisinde uyruga,

cinsiyete ya da bolgelere gore yanli maddelerin var olup olmadig1 sorusunu getirmektedir.
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3.2.1. KTUYOS-2019 Cinsiyet Acisindan Degisen Madde Fonksiyonu Analizi

Cinsiyet i¢in yapilan DMF arastirmasinda caligmalar, en genis katilim gosteren 5
iilke {izerinden vyiiriitiilmiistiir. Bu {ilkeler; Tiirkiye, Iran, Azerbaycan, Almanya ve

Hollanda olarak belirlenmistir. Bu analizde odak grup olarak kadinlar segilmistir.

3.2.1.1. Tiirkiye-iran Karsilastirmasi

Ik karsilastirma Tiirkiye ile Iran arasinda yapilmistir. Bu karsilastirmada cinsiyet
acisindan DMF igeren madde ya da maddelerin varligi arastirilmigtir. Yapilan
karsilagtirmalarda odak grup olarak kadinlar se¢ilmisti. DMF igerdikleri saptanan

maddeler kadinlar erkeklere karsi dezavantajli duruma diisiiren maddelerdir.

Tablo 28. Tiirkiye-Iran cinsiyete gore BD istatistigi sonuglari

Maddeler Breslow-Day Istatistigi Serbestlik derecesi p degeri
S9 78.9439 54 0.0151
S11 76.9805 51 0.0108
S45 70.0310 50 0.0322
S57 82.6148 55 0.0094
S59 69.7797 50 0.0337
S64 72.5743 49 0.0160
S69 73.7160 55 0.0468
S72 81.6639 55 0.0113

Tablo 28°de Tiirkiye ve Iran i¢in odak grup kadin oldugunda BD Istatistigi yontemi
ile DMF analizinin sonuglar1 goriilmektedir. Elde edilen sonuglara gore, 9, 11, 45, 57, 59,

64, 69 ve 72 numarali maddeler odak grup kadinlar i¢in adil ¢alisgmamaktadir.
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Tablo 29. Tiirkiye-Iran cinsiyete gore lojistik regresyon yontemi sonuglari

Maddeler Lojistik Regresyon DMF istatistigi p degeri
S9 15.1392 0.0005
S21 8.8916 0.0117
S23 11.4457 0.0033
S24 6.9057 0.0317
S47 6.0016 0.0497
S48 10.8882 0.0043
S62 11.8923 0.0026
S65 12.0133 0.0025
S70 8.5338 0.0140
S76 8.8364 0.0121

Tablo 29°da Tiirkiye ve Iran karsilastirmasinda odak grup kadin oldugunda Lojistik
Regresyon yontemi ile DMF analizinin sonuglari goriilmektedir. Elde edilen sonuclara
gore, 9, 21, 23, 24, 47, 48, 62, 65, 70 ve 76 numarali maddeler kadinlara adil

davranmamaktadir.

Tablo 30. Tiirkiye-iran cinsiyete gore Lord’un y? istatistigi yontemi

Maddeler Lord’un y? Istatistigi p degeri
S9 4.2164 0.0400
S23 6.6375 0.0100
S47 45811 0.0323
548 6.2136 0.0127
S61 4.6109 0.0318
S62 9.6910 0.0019
S65 9.9895 0.0016
S70 5.1021 0.0239
S76 4.5562 0.0328
S80 4.2856 0.0384

Tablo 30°da odak grup kadinlar kabul edilerek Lord’un y? Istatistigi yontemi ile
yapilan DMF analizinin sonuglar1 goriilmektedir. Elde edilen sonuglara gore; 9, 23, 47, 48,
61, 62, 65,70, 76 ve 80 numaralt maddelerde DMF’ye rastlanmistir. Bu maddeler kadinlar

erkekler karsisinda dezavantajli duruma sokmaktadir.



84

Tablo 31. Tiirkiye-Iran cinsiyete gdre Raju’nun alan dl¢iimleri yontemi

Maddeler Raju’nun Alan Olgiimleri p degeri
S9 -2.0534 0.0400
S23 -2.5763 0.0100
S47 2.1403 0.0323
S48 2.4927 0.0127
S61 2.1473 0.0318
S62 3.1130 0.0019
S65 3.1606 0.0016
S70 2.2588 0.0239
S76 -2.1345 0.0328
S80 -2.0702 0.0384

Tablo 31°de cinsiyete gore DMF analizi yapilmis ve Raju’nun Alan Olgiimleri
yontemi kullanilmistir. Yapilan analizde odak grup olarak kadinlar belirlenmis ve Tablo
31’de verilmis maddelerin DMF igerdikleri saptanmustir. Ilgili maddeler odak grup

kadinlar1 dezavantajli durumu diistirmektedir.

Tablo 32. Tiirkiye-iran cinsiyete gore olabilirlik oran1 yontemi

Maddeler Olabilirlik Orani p degeri
S9 -2.3631 0.0181
S23 -2.7785 0.0055
S47 2.2553 0.0241
S48 2.6086 0.0091
S61 2.5703 0.0102
S62 3.1287 0.0018
S65 3.5054 0.0005
S70 2.7883 0.0053
S76 -1.9474 0.0215
S80 -1.9028 0.0371

Tablo 32°de Olabilirlik Oran1 ydntemi ile cinsiyet agisindan Tiirkiye-iran igin DMF
analizinin sonuglar1 goriilmektedir. Analiz i¢in belirlenen odak grup kadinlardir. Tablo

32’de verilen maddeler kadinlar1 erkeklerin karsisinda dezavantajli duruma getirmektedir.
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3.2.1.2. Tiirkiye-Azerbaycan Karsilastirmasi
Cinsiyet acisindan DMF arastirmasinda ikinci karsilastirma Tiirkiye ile Azerbaycan

arasinda yapilmistir. Karsilastirmalarda odak grup olarak kadinlar secilmistir. DMF

icerdigi saptanan maddeler kadinlar i¢in dezavantajli olduklar1 diigiiniilen maddelerdir.

Tablo 33. Tiirkiye-Azerbaycan cinsiyete gére BD yontemi sonuglari

Maddeler Breslow-Day Istatistigi Serbestlik derecesi p degeri
S1 74.1107 46 0.0054
S3 73.0990 41 0.0015
S11 60.4124 42 0.0326
S32 61.6937 40 0.0154
S34 70.8539 44 0.0063
S41 77.4388 47 0.0034
S58 72.9027 37 0.0004
S59 55.7887 40 0.0497
S65 68.8631 39 0.0022

Tiirkiye -Azerbaycan karsilagtirmasinda BD yontemi ile yapilan DMF arastirmasinda
odak grup kadinlar olmak tizere Tablo 33’te gosterilen maddelerin DMF igerdikleri

saptanmustir. [lgili maddeler kadinlar i¢in dezavantajlidir.

Tablo 34. Tiirkiye-Azerbaycan cinsiyete gore lojistik regresyon yontemi

Maddeler Lojistik Regresyon p degeri
S5 6.4642 0.0395
S10 8.3288 0.0155
S13 11.5115 0.0032
S16 6.7331 0.0345
S24 15.7891 0.0004
S48 6.8257 0.0329
S49 0.0241 0.0241
S52 13.7588 0.0010

Tablo 34’te Tiirkiye-Azerbaycan i¢in LR ydntemi ile yapilmis cinsiyet agisindan
DMF analizinin sonuglar1 goriilmektedir. Tablo 34’teki ilgili maddeler odak grup kadinlar
olarak belirlendiginde DMF igeren maddeler olarak tespit edilmistir.
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Tablo 35. Tiirkiye-Azerbaycan cinsiyete gore Lord’un y? istatistigi yontemi

Maddeler Lord’un y? Istatistigi p degeri
S13 3.9776 0.0461
S16 4.6153 0.0317
S24 9.2684 0.0023
S41 3.9659 0.0464
548 5.6696 0.0173
549 4.8578 0.0275
S52 6.6364 0.0100

Tablo 35’te belirlenmis maddeler Lord’un x? Istatistigi yontemine gore saptanmis
cinsiyet agisindan DMF analizinde DMF igerdigi belirlenen maddelerdir. Burada, odak
grup kadinlar olarak belirlenmistir yani, ilgili maddeler kadnlarin erkeklere gore

dezavantajli olmalarina neden olmaktadir.

Tablo 36. Tirkiye-Azerbaycan cinsiyete gére Raju’nun alan 6l¢iimleri yontemi

Maddeler Raju’nun Alan Olgiimleri p degeri
S13 -1.9637 0.0496
S16 -2.1195 0.0340
S24 -3.0132 0.0026
S41 2.0211 0.0433
S48 2.4108 0.0159
S49 2.2331 0.0255
S52 2.6058 0.0092

Tablo 36°da Tiirkiye-Azerbaycan igin cinsiyet agisindan Raju’nun Alan Olgiimleri
Yontemi ile DMF analizi yapilmis ve gosterilen maddelerin odak grup kadinlara adil

davranmadig1 saptanmistir.

Tablo 37. Tiirkiye-Azerbaycan cinsiyete gore olabilirlik orant yontemi

Maddeler Olabilirlik Orani p degeri
S13 -2.3800 0.0173
S16 2.4826 0.0130
S24 -3.6269 0.0003
S41 1.8165 0.0293
S48 2.1897 0.0285
S49 1.9251 0.0442
S52 2.7460 0.0060
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Tablo 37°de Tiirkiye-Azerbaycan igin Olabilirlik Orani yontemi ile DMF analizi
sonuglar1 verilmistir. Analiz cinsiyet agisindan yapilmis ve odak grup olarak kadinlar
olarak belirlenmistir. Tablo 37°de verilmis ilgili maddeler kadinlar1 dezavantajli duruma

distirmektedir.

3.2.1.3. Almanya- Suriye Karsilastirilmasi

Almanya ve Suriye arasinda cinsiyet acisindan yapilan DMF analizinde BD, LR,
Lord’un y° Istatistigi, Raju'nun Alan Olgiimleri ve Olabilirlik Orani yontemleri
kullanilmistir. DMF igerdikleri belirlenen maddeler odak grup kadinlarin erkeklere gore bu

maddelerde daha dezavantajli olmalarina neden olmaktadir.

Tablo 38. Almanya-Suriye cinsiyete gére BD yontemi

Maddeler Breslow-Day Istatistigi Serbestlik derecesi p degeri
S20 56.8452 39 0.0323
S27 62.0759 43 0.0299
S31 68.6067 47 0.0215
S34 73.8684 45 0.0043
543 75.2491 42 0.0012
S50 72.2234 42 0.0026
S55 64.1753 41 0.0118
S59 59.1548 41 0.0330
S66 68.7618 51 0.0492
S70 75.9722 51 0.0132

Tablo 38’de Almanya-Suriye i¢in cinsiyete gore BD yontemiyle yapilan DMF analizi
sonuglar1 goriilmektedir. DMF analizi yapilirken odak grup olarak kadinlar olarak

belirlenmistir. Ilgili maddeler kadinlara erkeklerle esit bir sekilde davranmamaktadir.

Tablo 39. Almanya-Suriye cinsiyete gore lojistik regresyon yontemi

Maddeler Lojistik Regresyon p degeri
S14 15.9305 0.0003
S16 6.9854 0.0304
S21 11.0055 0.0041
S60 8.0951 0.0175
S70 8.6507 0.0132
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Tablo 39°da Almanya-Suriye igin cinsiyet agisindan LR yontemi ile DMF analizi
sonuclar1 goriilmektedir. Odak grup kadinlar olarak belirlendiginde Tablo 39°da gosterilen
ilgili maddelerin DMF igerdikleri saptanmuistir.

Tablo 40. Almanya-Suriye cinsiyete gore Lord’un y? istatistigi

Maddeler Lord’un y? Istatistigi p degeri
S14 7.1695 0.0074
S21 7.8722 0.0050
S31 4.8204 0.0281
S60 6.2616 0.0123
S70 8.2496 0.0041

Tablo 40’ta Almanya-Suriye igin cinsiyet agisindan Lord’un y? Istatistigi ile
yapilmis DMF analizinin sonuglar1 verilmektedir. Burada, odak grup kadinlar olarak

belirlenmis olup Tablo 39 ile verilen ilgili maddeler DMF i¢ermektedir.

Tablo 41. Almanya-Suriye cinsiyete gore Raju’nun alan 6l¢timleri

Maddeler Raju’nun Alan Olgiimleri p degeri
S14 -2.7018 0.0069
S21 -2.8312 0.0046
S31 -2.2211 0.0281
S60 24817 0.0131
S70 2.8463 0.0044

Almanya-Suriye igin cinsiyet agisindan Raju’nun Alan Olgiimleri ile DMF analizi
yapilmistir. Odak grup olarak kadinlar belirlenmis ve Tablo 41°de verilen ilgili maddeler

kadinlar i¢in dezavantajlidir.

Tablo 42. Almanya-Suriye cinsiyete gore olabilirlik orani

Maddeler Olabilirlik Orani p degeri
S14 -3.2275 0.0012
S21 -2.7152 0.0066
S31 -2.4390 0.0147
S60 3.0293 0.0025
S70 2.5762 0.0100
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Almanya-Suriye i¢in uyruk agisindan Olabilirlik Orant yontemiyle yapilan DMF
analizinin sonuglar1 Tablo 42’de goriilmektedir. Analizde, odak grup kadinlar olarak

belirlenmis ve Tablo 42°de verilmis ilgili maddeler kadinlar i¢in dezavantajhidir.

3.2.1.4. Hollanda-Iran Karsilastirmasi
Cinsiyet agisindan yapilan son karsilastirma Hollanda ve Iran arasinda yapilmistir.

Odak grubun kadinlar olarak belirlendigi analizlerde DMF icerdikleri saptanan maddelerin

kadinlara adil davranmadiklari belirlenmistir.

Tablo 43. Hollanda-iran cinsiyete gére BD yontemi

Maddeler Breslow-Day Istatistigi Serbestlik derecesi p degeri
S9 68.7505 51 0.0493
S11 72.7439 48 0.0121
S37 68.7657 50 0.0403
S57 75.4252 53 0.0232
S64 66.1758 47 0.0339
S69 76.9051 54 0.0220

Hollanda-Iran i¢in BD yonteminin cinsiyet acisindan sonuclari Tablo 43’te
goriilmektedir. Odak grup kadinlar olmak iizere, Tablo 43’te verilmis ilgili maddeler

kadinlar1 erkeklere gore dezavantajli yapmaktadir.

Tablo 44. Hollanda-Iran cinsiyete gore lojistik regresyon yontemi

Madde Lojistik Regresyon p degeri
S9 14.8318 0.0006
S10 6.2452 0.0440
S21 10.4350 0.0054
S23 6.4532 0.0397
S57 6.1980 0.0451
S62 10.4100 0.0055
S65 11.4576 0.0033
S70 8.0713 0.0177
S76 6.2597 0.0437
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Tablo 44 ile Hollanda-iran karsilastirmasinda odak grup kadinlar iken LR ydntemi

ile belirlenmis DMF igeren maddeler gosterilmektedir.

Tablo 45. Hollanda-iran cinsiyete gore Lord’un y?2 istatistigi

Maddeler Lord’un y? Istatistigi p degeri
S10 5.2004 0.0226
S23 5.3575 0.0206
S62 8.3952 0.0038
S65 9.4026 0.0022
S70 4.3177 0.0377

Hollanda-Iran i¢in cinsiyet agisindan Lord’un y? Istatistigi yontemi ile yapilan DMF
analizinin sonucu Tablo 45 ile gosterilmistir. Analizde odak grup kadinlar olarak

belirlenmis ve Tablo 45°teki ilgili maddelerin DMF igerdigi saptanmistir.

Tablo 46. Hollanda-iran cinsiyete goére Raju’nun alan dlgiimleri

Maddeler Raju’nun Alan Olgiimleri p degeri
S10 -2.1998 0.0278
S23 -2.2339 0.0255
S62 2.9677 0.0030
S65 3.1371 0.0017
S70 2.1646 0.0304

Hollanda-Iran i¢in Raju’nun Alan Olgiimleri yontemi ile cinsiyet agisindan yapilan
DMF analizinin sonuglar1 Tablo 46°da goriilmektedir. Analizde odak grup kadinlar olarak

belirlenmis ve elde edilen sonuglar Tablo 46°da verilmistir.

Tablo 47. Hollanda-iran cinsiyete gore olabilirlik oran

Maddeler Olabilirlik Orani p degeri
S10 -2.1450 0.0320
S23 -2.3480 0.0189
S62 2.8350 0.0046
S65 3.3028 0.0010
S70 2.6262 0.0086
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Tablo 47 ile Hollanda-Iran icin cinsiyete gore Olabilirlik Orani yéntemi ile DMF
analizi sonuglar goriilmektedir. Analizde, odak grup kadinlar olarak belirlenmis ve Tablo

47°de verilen maddelerin DMF igerdikleri belirlenmistir.

3.2.2. KTUYOS-2019 Uyruk Agisindan Degisen Madde Fonksiyonu Analizi
KTUYOS-2019 igin yapilan DMF analizinin ikinci ayagi, secilmis 5 iilkenin
sosyokiiltiirel farklari lizerine diisliniilerek gerceklestirilmistir. Bu karsilagtirmalar ile farkl

kiiltiirlerden gelmenin KTUYOS-2019 maddeleri iizerinde avantaj ya da dezavantaj

saglayip saglamadig incelenmistir.

3.2.2.1. Tiirkiye-iran Karsilastirmasi

Odak grup Iran uyruklu vatandaslar olmak iizere KTK ve MTK’ya dayal
yontemlerle DMF c¢alismasi yapilmaistir.

Tablo 48.Tiirkiye-Iran uyruk icin BD istatistigi sonuglari

Maddeler Breslow-Day Istatistigi Serbestlik derecesi p degeri
S14 62.7395 45 0.0412
S19 68.8629 48 0.0258
S28 68.3756 48 0.0282
S33 67.0552 45 0.0181
S40 79.3754 49 0.0039
S48 84.0046 50 0.0018
S50 80.6286 48 0.0022
S52 99.3313 49 0.0000
S54 97.0923 51 0.0001
S58 66.9671 49 0.0449
S77 74.1140 52 0.0237

Tablo 48’de Tiirkiye ve Iran igin odak grup Iran vatandaslari oldugunda BD
Istatistigi yontemi ile DMF analizinin sonuclar1 gériilmektedir. Tablo 48°den elde edilen
sonuclara gore, 14, 19, 28, 33, 40, 48, 50, 52, 54, 58 ve 77 numarali maddeler iran

vatandaslarinin dezavantajli olmalarina neden olur.
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Tablo 49. Tiirkiye-Iran uyruk i¢in lojistik regresyon yontemi

Maddeler Lojistik Regresyon DMF istatistigi p degeri
S1 6.9431 0.0311
S2 10.1805 0.0062
S5 12.5025 0.0019
S6 5.9939 0.0499
S14 9.2168 0.0100
S18 6.0069 0.0496
S20 8.1847 0.0167
S21 7.1286 0.0283
S31 17.0047 0.0002
S35 28.5132 0.0000
S37 7.7118 0.0212
S39 6.9827 0.0305
S40 27.8307 0.0000
S44 7.4500 0.0241
S49 6.7120 0.0349
S51 11.7790 0.0028
S52 8.3469 0.0154
S58 14.8890 0.0006
S61 13.5567 0.0011
S62 11.0216 0.0040
S67 6.0950 0.0475
S70 10.6426 0.0049
S72 13.1039 0.0014
S76 7.4862 0.0237
S77 15.8955 0.0004
S79 9.7219 0.0077

Tablo 49°da Tiirkiye ve Iran icin odak grup Iran vatandaslar1 oldugunda LR ydntemi
ile DMF analizinin sonuglar1 goriilmektedir. Yapilan analiz sonucu elde edilen sonuglara
gore; 1, 2, 5, 6, 14, 18, 20, 21, 31, 35, 37, 39, 40, 44, 49, 51, 52, 58, 61, 62, 67, 70, 72, 76,

77 ve 79 numarali maddelerde DMF saptanmustir.
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Tablo 50. Tiirkiye-Iran uyruk i¢in Lord’un y? istatistigi yontemi

Maddeler Lord’un y? Istatistigi p degeri
S2 8.1509 0.0043
S3 5.6852 0.0171
S5 21.4843 0.0000
S6 7.7094 0.0055
S11 6.6423 0.0100
S12 14.4557 0.0001
S13 6.4144 0.0113
S14 15.3909 0.0001
S15 9.7618 0.0018
S16 7.2903 0.0069
S17 5.8132 0.0159
S18 8.5922 0.0034
S20 12.0772 0.0005
S21 4.4288 0.0353
S24 7.7591 0.0053
S25 4.8026 0.0284
S35 22.5602 0.0000
S37 10.9988 0.0009
S40 4.6769 0.0306
S44 4.2486 0.0393
S51 6.4341 0.0112
S52 4.2400 0.0395
S57 6.6099 0.0101
S58 11.2672 0.0008
S62 6.2591 0.0124
S63 9.7496 0.0018
S67 15.5807 0.0001
S69 13.4814 0.0002
S70 14.1306 0.0002
S71 7.7607 0.0053
S72 19.2541 0.0000
S73 3.9250 0.0476
S76 5.5701 0.0183
S77 20.2406 0.0000
S79 11.2692 0.0008
S80 7.9933 0.0047

Tablo 50°de uyruga gore Tiirkiye-Iran karsilastirmas1 Lord’un y? Istatistigi yontemi
ile yapilmistir. Burada, odak grup Iran vatandaslaridir. Elde edilen sonuglara gére, Tablo

50’de gosterilen maddelerin DMF igerdikleri saptanmustir.
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Tablo 51.Tiirkiye-iran uyruk i¢in Raju’nun alan dlgiimleri yontemi

Maddeler Raju’nun Alan Olgiimleri p degeri
S2 -2.8550 0.0043
S3 -2.3844 0.0171
S5 -4.6351 0.0000
S6 -2.7766 0.0055

S11 2.5773 0.0100
S12 -3.8021 0.0001
S13 -2.5327 0.0113
S14 -3.9231 0.0001
S15 -3.1244 0.0018
S16 -2.7001 0.0069
S17 -2.4111 0.0159
S18 -2.9312 0.0034
S20 3.4752 0.0005
S21 -2.1045 0.0353
S24 -2.7855 0.0053
S25 -2.1915 0.0284
S35 -4.7498 0.0000
S37 -3.3164 0.0009
S40 -2.1626 0.0306
S44 2.0612 0.0393
S51 2.5366 0.0112
S52 2.0591 0.0395
S57 2.5710 0.0101
S58 3.3567 0.0008
S62 2.5018 0.0124
S63 3.1224 0.0018
S67 3.9472 0.0001
S69 3.6717 0.0002
S70 3.7591 0.0002
S71 2.7858 0.0053
S72 4.3879 0.0000
S73 1.9812 0.0476
S76 2.3601 0.0183
S77 4.4990 0.0000
S79 3.3570 0.0008
S80 2.8272 0.0047

Tiirkiye-Iran arasinda uyruga gére DMF analizi yapilmis ve DMF igerdigi belitrlenen
maddeler Tablo 51°de verilmistir. Analiz yapilirken Raju’nun Alan Olgiimleri yontemi
kullanilmis ve odak grup olarak Iran vatandaslar secilmistir. Tablo 51°de gosterilen ilgili

maddeler iran vatandaslari icin dezavantajli maddelerdir.
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Tablo 52.Tiirkiye-iran uyruk igin olabilirlik oran1 yéntemi

Maddeler Olabilirlik Orani p degeri
S2 -2.1393 0.0324
S3 -1.6816 0.0126
S5 3.6183 0.0003
S6 2.6324 0.0085
S11 1.6438 0.0002
S12 -2.2840 0.0224
S13 -1.6941 0.0202
S14 -2.8862 0.0039
S15 -1.2848 0.0089
S16 -1.5226 0.0127
S17 -1.7519 0.0298
S18 -2.0162 0.0438
S20 -2.8435 0.0045
S21 -2.1418 0.0322
S24 -1.2674 0.0205
S25 -2.0319 0.0422
S35 4.6296 0.0000
S37 -2.5207 0.0117
S40 2.0288 0.0425
S44 2.2503 0.0244
S51 2.1516 0.0314
S52 2.2372 0.0253
S57 2.5710 0.0101
S58 3.3567 0.0008
S62 2.9030 0.0037
S63 1.1525 0.2491
S67 2.0733 0.0381
S69 2.1897 0.0285
S70 2.0419 0.0412
S71 1.0979 0.2722
S72 2.9807 0.0029
S73 1.6580 1.6580
S76 15121 0.0130
S77 2.5628 0.0104
S79 2.9379 0.0033
S80 1.6187 0.0105

Tablo 52’de Olabilirlik Orani yontemi ile uyruk agisindan DMF analizi yapilmistir.
Elde edilen sonuglara gore, odak grup Iran vatandaslari olmak {izere, Tablo 52’de

gosterilen ilgili maddelerde DMF saptanmustir.
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3.2.2.2. Tiirkiye-Azerbaycan Karsilastirmasi

Tiirkiye-Azerbaycan karsilastirmasinda odak grup olarak Azerbaycan belirlenmistir.

Buna gore KTK’ya ve MTK’ya dayali yontemlerle elde edilen sonuglar karsilastirilmistir.

Tablo 53. Tiirkiye-Azerbaycan uyruk i¢in BD yontemi sonuglari

Maddeler Breslow-Day Istatistigi Serbestlik derecesi p degeri
S1 58.8900 42 0.0435
S19 58.1482 39 0.0249
S26 73.0520 42 0.0021
S32 54.3694 38 0.0414
S33 47.7118 27 0.0083
S40 62.7987 42 0.0204
S42 56.2265 38 0.0287
S51 58.1027 40 0.0320
S52 66.7812 43 0.0116
S53 61.4508 43 0.0336
S54 69.2892 40 0.0028
S58 54.8158 34 0.0133
S68 0.0138 25 0.0138
S77 65.9285 46 0.0285

Tablo 53’te Tiirkiye-Azerbaycan i¢in uyruk agisindan BD yonteminden elde edilmis,
DMF igeren maddeler goriilmektedir. Odak grup Azerbaycan vatandaslar1 olarak
belirlenmistir. Sonuglara gore, ilgili maddeler Azerbaycan vatandaglarii Tiirk

vatandaslarinin karsisinda dezavantajli konuma sokmaktadir.

Tablo 54. Tiirkiye-Azerbaycan uyruk icin lojistik regresyon yontemi

Maddeler Lojistik Regresyon p degeri
S5 6.6647 0.0357
S29 6.8717 0.0322
S31 6.1862 0.0454
S35 13.3185 0.0013
S40 11.1518 0.0038
S51 10.6206 0.0049
S62 8.7879 0.0124
S67 6.4214 0.0403
S72 9.2053 0.0100
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Tablo 54’te LR yontemi ile uyruk agisindan yapilmis DMF analizinin sonuglari
goriilmektedir. Elde edilen sonuglara gore, Tablo 54’te verilmis ilgili maddeler odak grup

Azerbaycan i¢in DMF i¢ermektedir.

Tablo 55. Tiirkiye-Azerbaycan uyruk igin Lord’un y? istatistigi yontemi

Maddeler Lord’un y? Istatistigi p degeri
S2 6.1453 0.0132
S5 7.2854 0.0070
S15 4.9601 0.0259
S17 5.0444 0.0247
S35 8.5245 0.0035
S37 8.3844 0.0038
S51 4.3487 0.0370
S58 4.1762 0.0410
S62 6.9326 0.0085
S63 6.1527 0.0131
S66 15.5643 0.0001
S67 13.0030 0.0003
S69 4.5000 0.0339
S70 9.4838 0.0021
S72 10.2416 0.0014
S77 5.1847 0.0228
S80 6.5483 0.0105

Tablo 55°te Tiirkiye-Azerbaycan igin uyruk agisindan Lord’un y? Istatistigi yontemi
ile DMF analizinin sonuglari verilmistir. Odak grup Azerbaycan vatandaslari olarak

belirlenmis ve ilgili maddelerin DMF igerdikleri saptanmaistir.
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Tablo 56. Tiirkiye-Azerbaycan uyruk i¢in Raju’nun alan 6l¢timleri yontemi

Maddeler Raju’nun Alan Olgiimleri p degeri
S2 -2.2749 0.0229
S5 -2.5073 0.0122

S15 -2.0235 0.0430
S17 -2.0243 -0.0429
S35 -2.6985 0.0070
S37 -2.6699 0.0076
S51 2.2812 0.0225
S58 2.2280 0.0259
S62 2.8293 0.0047
S63 2.7043 0.0068
S66 4.1787 0.0000
S67 3.8324 0.0001
S69 2.3459 0.0190
S70 3.3135 0.0009
S72 3.4343 0.0006
S77 2.5077 0.0122
S80 2.7891 0.0053

Tablo 56’da Tiirkiye-Azerbaycan igin uyruk agisindan DMF analizi Raju’nun Alan
Olgiimleri yontemi ile yapilmistir. Odak grup Azerbaycan vatandaslar olmak iizere ilgili

maddelerin DMF igerdikleri tespit edilmistir.

Tablo 57. Tiirkiye-Azerbaycan uyruk i¢in olabilirlik orani

Maddeler Olabilirlik Orani p degeri
S2 -2.2707 0.0232
S5 -2.3064 0.0211
S15 -2.7386 0.0046
S17 -1.1480 0.0251
S35 -1.8899 0.0288
S37 -1.7916 0.0332
S51 -2.2075 0.0273
S58 1.3800 0.0167
S62 2.7406 0.0061
S63 -2.2480 0.0246
S66 3.3248 0.0074
S67 3.9056 0.0036
S69 2.8389 0.0040
S70 2.4829 0.0138
S72 2.1233 0.0337
S77 2.0565 0.0095
S80 2.8812 0.0378
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Tablo 57°de Tiirkiye-Azerbaycan i¢in odak grup Azerbaycan vatandaslari olmak
tizere Olabilirlik Oran1 yontemi ile DMF analizi yapilmis ve ilgili maddelerin Azerbaycan

vatandaslar1 icin DMF igeren maddeler olarak belirlenmistir.

3.2.2.3. Almanya- Suriye Karsilastirmasi

DMF analizinde Almanya-Suriye karsilastirmasi yapilirken odak grup olarak Suriye

belirlenmistir.

Tablo 58. Almanya-Suriye uyruk i¢in BD yontemi

Maddeler Breslow-Day Istatistigi Serbestlik derecesi p degeri
S13 42.5769 28 0.0382
S14 34.5026 22 0.0436
S21 40.2938 27 0.0481
S24 39.6015 25 0.0320
S31 40.6695 25 0.0249
S35 45.2102 26 0.0112
S39 42.4320 27 0.0298
S57 43.3382 29 0.0424
S60 37.8830 23 0.0262

Almanya-Suriye i¢in uyruk agisindan BD yontemi ile DMF analizi yapilmistir.
Burada, odak grup Suriye vatandaslar1 olarak belirlenmis ve Tablo 58’de saptanmus ilgili

maddeler Suriye vatandaslari i¢in DMF i¢ermektedir.

Tablo 59. Almanya-Suriye uyruk igin lojistik regresyon yontemi

Maddeler Lojistik Regresyon p degeri
S39 7.2739 0.0263
S51 6.1948 0.0452
S59 6.2563 0.0438

Tablo 59°da Almanya-Suriye i¢in uyruk acgisindan LR yontemi ile DMF analizinin

sonuglar1 goriilmektedir. Burada, odak grup Suriye vatandaslari olarak belirlenmis ve
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Tablo 59°da verilmis ilgili maddelerin Suriye vatandaslari i¢in dezavantaj olusturan

maddelerdir.

Tablo 60. Almanya-Suriye uyruk igin Lord’un y? ilstatistigi

Maddeler Lord’un y? Istatistigi p degeri
S9 4.9688 0.0258
S66 3.9994 0.0455

Tablo 60°ta Almanya-Suriye i¢in uyruk agisindan Lord’un y? Istatistigi ile yapilmus
DMF analizinin sonuglar1 verilmektedir. Odak grup Suriye vatandaslari olarak belirlenmis

olup Tablo 60°ta verilmis ilgili maddeler Suriye vatandaslari i¢in DMF i¢ermektedir.

Tablo 61. Almanya-Suriye Uyruga gore Raju’nun alan dlgiimleri

Maddeler Raju’nun Alan Olgiimleri p degeri
S9 2.2313 0.0257
S66 -1.9977 0.0458

Tablo 61, Almanya-Suriye i¢in uyruk agisindan Raju’nun Alan Olgiimleri
yontemiyle yapilmis DMF analizinin sonuglarini igermektedir. Analizde, odak grup Suriye
vatandaglar1 olarak belirlenmis ve ilgili maddelerin Suriye vatandaslart i¢in DMF

icermektedir.

Tablo 62. Almanya-Suriye uyruk i¢in olabilirlik oran1 yontemi

Maddeler Olabilirlik Oran p degeri
S9 2.0126 0.0442
S66 -1.3357 0.0181

Tablo 62’de uyruga gore Olabilirlik Orani yontemi ile Almanya ve Suriye
vatandaslar1 i¢in yapilan DMF analizi sonuglart goriilmektedir. Analizde odak grup ilgili
maddelerde Suriye vatandaslar icin DMF saptanmustir.
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3.2.2.4. Hollanda-Iran Karsilastirmas

Hollanda-iran karsilagtirmas1  yapilirken KTK ve MTK bazlh

karsilastirmalar1 da yapilmustir. Burada odak grup olarak Iran secilmistir.

Tablo 63. Hollanda-Iran uyruk i¢in BD yontemi

Maddeler | Breslow-Day istatistigi | Serbestlik derecesi p degeri
S10 52.9091 35 0.0266
S18 59.1080 32 0.0025
S21 67.2347 21 0.0008
S24 57.3162 33 0.0054
S48 58.3323 35 0.0079
S54 48.6201 34 0.0498
S74 66.3815 36 0.0015

yontemlerin

Tablo 63’te uyruga gore yapilan Hollanda-Iran kiyaslamasmin sonuglari

goriilmektedir. Odak grup olarak Iran vatandaslari olarak belirlendiginde ilgili maddelerde

DMF saptanmustir.

Tablo 64. Hollanda-iran uyruk igin lojistik regresyon yéntemi

Maddeler Lojistik Regresyon p degeri
S2 7.1509 0.0280
S3 9.1344 0.0104
S5 7.4086 0.0246

S10 10.8257 0.0045
S11 15.1720 0.0005
S16 7.7253 0.0210
S18 6.6849 0.0354
S22 10.0101 0.0067
S28 8.8674 0.0119
S32 10.2555 0.0059
S44 6.2032 0.0450
Sa7 9.0600 0.0108
S51 8.9055 0.0116
S54 11.7921 0.0028
S66 6.1359 0.0465
S68 7.8882 0.0194
S77 6.3218 0.0424
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Hollanda-Iran igin uyruk acisindan LR ydntemi ile yapilan DMF analizinin sonucu
Tablo 64’te goriilmektedir. Analiz, odak grup Iran vatandaslar segilerek yapilmistir ve

Tablo 64°te verilen maddeler DMF igeren maddeler olarak saptanmustir.

Tablo 65. Hollanda-iran uyruk igin Lord’un x? istatistigi yontemi

Maddeler Lord’un y? Istatistigi p degeri
S2 7.3981 0.0065
S3 6.9820 0.0082
S4 6.0831 0.0136
S5 11.3943 0.0007
S10 5.1795 0.0229
S11 10.6203 0.0011
S14 6.8740 0.0087
S15 9.2781 0.0023
S16 7.8656 0.0050
S41 6.0470 0.0139
S44 4.7045 0.0301
S47 3.8567 0.0495
S51 6.4151 0.0113
S63 4.9524 0.0261
S69 7.3411 0.0067
S70 4.7076 0.0300
S75 6.2103 0.0127
S80 6.0052 0.0143

Hollanda-Iran igin Lord’un y? Istatistigi yontemi ile uyruk agisindan yapilan DMF
analizinin sonuglar1 Tablo 65°’te goriilmektedir. Analiz igin belirlenen odak grup iran

vatandaslaridir ve ilgili maddeler bu vatandaslar i¢in dezavantajli olarak saptanmustir.
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Tablo 66. Hollanda-Iran uyruk i¢in Raju’nun alan 6l¢iimleri

Maddeler Raju’nun Alan Olgiimleri p degeri
S2 -3.1047 0.0019
S3 -3.0279 0.0025
S4 -2.8521 0.0043
S5 -3.7518 0.0002

S10 -2.6609 0.0450
S11 -3.6443 0.0078
S14 -3.0055 0.0003
S15 -3.4304 0.0265
S16 -3.1880 0.0027
S41 1.8417 0.0006
S44 1.8417 0.0255
S47 1.5889 0.0112
S51 2.2522 0.0243
S63 1.8583 0.0331
S69 2.3422 0.0192
S70 1.7822 0.0074
S75 2.1043 0.0354
S80 2.0661 0.0388

Hollanda-Iran igin uyruk acisindan Raju’nun Alan Olgiimleri yontemi ile yapilan
DMF c¢alismasinda DMF igerdigi belirlenen maddeler Tablo 66 ile verilmistir. Analizde,
odak grup Iran vatandaslar1 olarak belirlenmis olup ilgili maddelerin Iran vatandaslar i¢in

DMF igerdigi belirlenmistir.

Tablo 67. Hollanda-iran uyruga gére olabilirlik oran

Maddeler Olabilirlik Orani p degeri
S2 -3.1047 0.0160
S3 -3.0279 0.0427
S4 - 1.8994 0.0375
S5 -2.6125 0.0090
S10 -2.2068 0.0273
S11 - 2.8372 0.0046
S14 -2.0119 0.0442
S15 - 2.4058 0.0161
S16 - 2.0307 0.0423
S41 1.9145 0.0256
S44 2.4881 0.0128
S47 2.1740 0.0297
S51 2.0715 0.0383
S63 1.9868 0.0032
S69 2.3127 0.0207
S70 1.7346 0.0028
S75 1.5051 0.0132
S80 2.1761 0.0295
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Tablo 67 ile Hollanda-iran kiyaslamasinda Olabilirlik Orani ydntemi ile uyruk
acisindan yapilan DMF analizinin sonuglar1 verilmistir. Analizde, odak grup iran
vatandaslar1 olarak belirlenmis ve ilgili maddelerde iran vatandaslar1 igin DMF

saptanmistir.

3.2.3. KTUYOS-2019 Bélgeler Acisindan Degisen Madde Fonksiyonu Analizi

KTUYOS-2019’a iliskin DMF arastirmasinda cinsiyet ve uyruk acisindan yapilan
DMF analizlerinde hem katilim oranina hem de kiiltiirel anlamda farklilik gostermesi
durumuna gore bes tilke secilmis ve analizleri yapilmistir. Ardindan benzer cografyalarda
olmalar1 sebebiyle benzer kiiltiirel yap1 gosteren iilkeler bolgelere ayrilmis, benzer sorular
bolgeler arasi farklar i¢in de analiz edilmistir. Bolgeler Bat1 Asya, Avrupa, Afrika, Giiney
Asya, Amerika, Orta Dogu ve Orta Asya olarak béliinmiistiir. Ulkeler bdlgelere ayrilirken
benzer sistem ve kiiltlirleri bir arada tutmak amaclanmis ancak cografi bolge faktorii de
atlanmamistir. Farkli kiiltiirlerde yetistirilerek ve en Onemlisi de farkli egitim
sistemlerinden gegirilerek sinava girmeye hak kazanan ogrencilerin madde tepkilerine
iliskin bolgeler aras1 sosyokiiltiirel bir DMF s6z konusu olup olmadig: arastirilmistir. DMF
analizleri i¢cin bes farkli bolge karsilastinlmistir. Kiiltiirel agidan yapilan bu
karsilastirmalarda secilen bolgelerin  sosyokiiltiirel agidan birbirlerinden farklilik
gostermeleri onem teskil etmektedir. Analizlere baslamadan once her bir ikili karsilagtirma
icin etkili orneklem biiylikliiglinlin saglanip saglanmadigi da ayrica incelenmistir. Etkili
orneklem biyiikliigiine iliskin analizlerden alinan sonuglara gore secilmis bes
karsilagtirmadan iki tanesi (Amerika-Afrika ve Orta Asya-Afrika) etkili 6rneklem
biiyiikliigiinii saglamiyorken ii¢ tanesi (Avrupa-Orta Dogu, Bati Asya-Avrupa ve Giiney
Asya-Avrupa) etkili 6rneklem biyiikligiini saglamistir.

3.2.3.1. Giiney Asya-Avrupa Karsilastirmasi

Giliney Asya-Avrupa karsilastirmasinda odak grup Giliney Asya olarak belirlenmistir.
Etkili 6rneklem biiyiikliigiinii saglayan bu karsilastirmada KTK ve MTK bazli yontemler
ile DMF analizleri yapilmistir.
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Tablo 68. Giiney Asya ve Avrupa i¢in BD yontemi

Maddeler Breslow-Day Istatistigi Serbestlik derecesi p degeri
S8 83.7441 55 0.0075
S15 69.3357 49 0.0294
S44 75.0017 56 0.0459
S45 77.5850 51 0.0096
S48 78.6665 55 0.0198
S68 83.6985 52 0.0035
S70 77.8536 56 0.0283
S76 73.8081 55 0.0461

Tablo 68 ile Giiney Asya ile Avrupa karsilastirmasi igin BD yonteminden alinan

sonuclar goriilmektedir. Burada, odak grup Giiney Asya olmak iizere 8, 15, 44, 45, 48, 68,

70 ve 76 numarali maddelerde DMF oldugu belirlenmistir.

Breslow-Day
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Sekil 12. Giiney Asya ve Avrupa i¢in Breslow-Day yontemi

Sekil 12°de Tablo 68’de verilmis DMF igerdigi belirlenen maddelerin esik degerinin

tizerinde kirmizi ile isaretli oldugu goriilmektedir.
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Tablo 69. Giiney Asya ve Avrupa igin lojistik regresyon yontemi

Maddeler Lojistik Regresyon p degeri
S1 7.5891 0.0225
S2 6.2362 0.0442
S3 6.1393 0.0464
S4 7.9587 0.0187
S5 26.4971 0.0000
S8 12.4347 0.0020
S9 16.5276 0.0003

S11 22.2632 0.0000
S12 7.0432 0.0296
S14 34.6043 0.0000
S15 11.9354 0.0026
S16 18.6729 0.0001
S18 7.1389 0.0282
S19 11.8353 0.0027
S20 13.0805 0.0014
S21 14.3006 0.0008
S24 8.7814 0.0124
S27 6.1506 0.0462
S28 0.0284 0.0284
S30 7.9357 0.0189
S31 6.0150 0.0494
S35 15.2912 0.0005
S37 12.7674 0.0017
S38 13.2654 0.0013
S39 8.3120 0.0157
S41 11.7011 0.0029
S42 8.2043 0.0165
S44 17.9035 0.0001
S46 10.6350 0.0049
S48 5.9976 0.0498
S51 20.9727 0.0000
S52 8.2328 0.0163
S57 18.6336 0.0001
S58 10.1006 0.0064
S60 12.7622 0.0017
S61 12.0029 0.0025
S62 11.9478 0.0025
S63 16.4256 0.0003
S64 6.3474 0.0418
S66 6.7816 0.0337
S68 26.8107 0.0000
S69 6.5426 0.0380
S70 16.2244 0.0003
S71 7.7868 0.0204
S72 7.7342 0.0209
S75 13.0934 0.0014
S76 8.3003 0.0158
S77 15.7672 0.0004
S79 9.6106 0.0082
S80 8.0997 0.0174
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Tablo 69’da Giiney Asya ve Avrupa i¢in yapilan DMF c¢alismasi i¢in LR yonteminin
sonuglar1 goriilmektedir. Odak grup Giiney Asya olmak lizere ilgili maddelerde DMF

mevcuttur.

Lojistik Regresyon Yontemi

35
1
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LR istatistigi

Madde

Sekil 13. Gliney Asya ve Avrupa i¢in lojistik regresyon yontemi

Sekil 13’te Tablo 69’da mevcut olan Lojistik Regresyon yontemine gére DMF

icerdigi saptanan maddeler kirmizi ile belirtilmistir.
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Tablo 70. Giiney Asya ve Avrupa igin Lord'un y? istatistigi

Maddeler Lord’un y? Istatistigi p degeri
S2 4.9425 0.0262
S3 7.7146 0.0055
S4 5.0418 0.0247
S5 28.5580 0.0000
S6 8.5225 0.0035
S8 12.8618 0.0003
S9 16.1777 0.0001
S11 16.8337 0.0000
S12 11.8495 0.0006
S14 31.4273 0.0000
S15 16.3091 0.0001
S16 16.3899 0.0001
S17 4.4692 0.0345
S18 9.0098 0.0027
S19 11.4776 0.0007
S20 14.1083 0.0002
S21 13.5699 0.0002
S24 11.4467 0.0007
S27 5.9233 0.0149
S28 5.6498 0.0175
S30 6.6232 0.0101
S31 4.0980 0.0429
S35 13.8648 0.0002
S37 13.9528 0.0002
S38 11.1055 0.0009
S41 11.3019 0.0008
S42 5.9135 0.0150
S44 11.1624 0.0008
S51 15.2455 0.0001
S52 5.4818 0.0192
S53 5.1627 0.0231
S57 17.3525 0.0000
S58 7.3353 0.0068
S60 4.1884 0.0407
S61 8.1070 0.0044
S62 7.0416 0.0080
S63 23.0460 0.0000
S68 15.7895 0.0001
S69 9.3831 S0.0022
S70 8.5245 0.0035
S71 10.2578 0.0014
S72 7.8571 0.0051
S75 17.2209 0.0000
S76 5.1747 0.0229
S77 13.2189 0.0003
S79 8.3589 0.0038
S80 9.6584 0.0019
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Tablo 70’te Giiney Asya ve Avrupa i¢in yapilan DMF c¢alismasinda Lord’un y?
[statistigi yonteminin sonuglart goriilmektedir. Odak grup Giiney Asya olmak iizere

tabloda belirlenen maddelerin DMF igerdigi saptanmustir.

Lord’un y 2 istatistigi
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Sekil 14. Giiney Asya ve Avrupa i¢in Lord’un y? istatistigi
y ASy p g

Tablo 70’te DMF igerdigi belirlenen maddeler Sekil 14’te kirmizi ile gosterilmistir.
Esik degerinin {iizerindeki maddelerin Giliney Asya’dan katilan &grencilerin aleyhine

calistiklar1 goriilmektedir.
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Tablo 71. Giiney Asya ve Avrupa i¢in Raju'nun alan dl¢timleri

Maddeler Raju’nun Alan Olgiimleri p degeri
S2 -2.2232 0.0262
S3 -2.7775 0.0055
S4 -2.2454 0.0247
S5 -5.3440 0.0000
S6 -2.2232 0.0262
S8 -3.5863 0.0003
S9 -4.0221 0.0001

S11 -4.1029 0.0000
S12 -3.4423 0.0006
S14 -5.6060 0.0000
S15 -4.0385 0.0001
S16 -4.0484 0.0001
S17 -2.1141 0.0345
S18 -3.0016 0.0027
S19 -3.3879 0.0007
S20 -3.7561 0.0002
S21 -3.6837 0.0002
S24 -3.3833 0.0007
S27 -2.4338 0.0149
S28 -2.3769 0.0175
S30 -2.5736 0.0101
S31 -2.0244 0.0429
S35 -3.7235 0.0002
S37 -3.7353 0.0002
S38 -3.3325 0.0009
S41 3.3618 0.0008
S42 2.4318 0.0150
S44 3.3410 0.0008
S51 3.9045 0.0001
S52 2.3413 0.0192
S53 2.2722 0.0231
S57 4.1656 0.0000
S58 2.7084 0.0068
S60 2.0466 0.0407
S61 2.8473 0.0044
S62 2.6536 0.0080
S63 4.8006 0.0000
S68 3.9736 0.0001
S69 3.0632 0.0022
S70 2.9197 0.0035
S71 3.2028 0.0014
S72 2.8031 0.0051
S75 4.1498 0.0000
S76 2.2748 0.0229
S77 3.6358 0.0003
S79 2.8912 0.0038
S80 3.1078 0.0019
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Tablo 71 ile Giiney Asya ve Avrupa i¢in yapilan DMF ¢alismasinda Raju’nun Alan
Olgiimleri ydnteminin sonuglar1 goériilmektedir. Odak grup Giiney Asya olmak iizere

tabloda verilmis maddelerin DMF igerdigi saptanmustir.

Raju'nun Alan Olgumleri
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Sekil 15. Gliney Asya ve Avrupa i¢in Raju'nun alan dl¢timleri

Sekil 15°’te Tablo 71’te DMF igerdigi saptanan maddelerin grafik iizerindeki
konumlar1 goriilmektedir. Analizler sonras1 DMF igerdigi belirlenen maddeler kirmizi ile

gosterilmektedir.
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Tablo 72. Giiney Asya ve Avrupa igin olabilirlik oran1 yontemi

Maddeler Olabilirlik Orani p degeri
S2 -2.8275 0.0476
S3 -2.3469 0.0189
S4 -2.6295 0.0103
S5 -4.8624 0.0000
S6 -2.7115 0.0067
S8 -3.5487 0.0004
S9 -3.8392 0.0001
S11 -3.7906 0.0002
S12 -2.7909 0.0053
S14 -5.2510 0.0000
S15 -3.3684 0.0008
S16 -3.4477 0.0006
S17 -2.9114 0.0359
S18 -2.2764 0.0228
S19 -3.5130 0.0004
S20 -3.6579 0.0003
S21 -3.5069 0.0005
S24 -3.0117 0.0026
S27 -2.1403 0.0323
S28 -2.5649 0.0103
S30 -2.8838 0.0039
S31 -2.3140 0.0207
S35 -3.7620 0.0002
S37 -3.7389 0.0002
S38 -3.3470 0.0008
S41 2.8926 0.0038
S42 3.0710 0.0021
S44 3.2949 0.0010
S51 3.8684 0.0001
§52 2.4488 0.0143
S53 2.7531 0.0296
S57 3.3618 0.0008
S58 2.8255 0.0047
S60 2.4616 0.0138
S61 3.6484 0.0003
S62 3.2977 0.0010
S63 3.5418 0.0004
S68 4.6246 0.0000
S69 2.4480 0.0144
S70 1.9925 0.0463
S71 2.4925 0.0127
S72 2.2159 0.0267
S75 3.1203 0.0018
S76 2.1653 0.0304
S77 2.2426 0.0249
S79 2.5442 0.0110
S80 2.5611 0.0104
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Tablo 72°de gosterilen maddeler Giiney Asya ve Avrupa arasindaki DMF
caligmasinda Olabilirlik Oran1 yontemine gore odak grup Giiney Asya oldugunda DMF

icerdigi belirlenen maddelerdir.

Olabilirlik Orani
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Sekil 16. Gliney Asya ve Avrupa i¢in olabilirlik oran1 yontemi

Sekil 16 ile Tablo 72’de Olabilirlik Orani yontemine gére DMF igerdigi belirlenmis

maddelerin grafik tizerindeki konumlar1 kirmizi ile isaretlenmis olarak gosterilmektedir.

3.2.3.2. Amerika-Afrika Karsilastirmasi

Etkili 6rneklem biiytlikliiglinii saglamayan karsilagtirmalardan bir tanesi Amerika ve
Afrika karsilastirmasidir. Burada, Amerika’dan 18 katilim Afrika’dan ise 40 katilim
mevcuttur. 80 maddelik bir 6l¢ek igin 58 kisilik bir 6rnegin yapilacak analizler i¢in yeterli
olmas1 miimkiin degildir. Test uzunlugu da bu kadar az bir 6rnek i¢in fazla uzundur. Bu
durumda KTK’ya dayali yontemler ¢aligmamig, uyum hatas: vermistir. MTK’ya dayal
yontemlerde ise bekledigimiz etkili 6rneklem biiyiikliigii ve yeterli test uzunlugu olmasi
halinde yontemlerin ¢aligma prensiplerinden farkli sonuclar elde edilmistir. Sonug¢ veren

yontemler i¢in odak grup Afrika olarak belirlenmistir.
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Tablo 73. Amerika ve Afrika i¢in Lord'un y? istatistigi

Maddeler Lord’un y? Istatistigi p degeri
S70 5.1785 0.0229

Tablo 73 ile Amerika ve Afrika karsilastirmasi i¢in odak grup Afrika olmak tizere

Lord'un x? Istatistigi yontemine gére DMF igerdigi belitrlenen sadece 70 nolu maddedir.

Lord'un y? istatistigi
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Sekil 17. Amerika ve Afrika igin Lord'un y? istatistigi

Sekil 17 ile DMF igerdigi belirlenen tek maddenin 70 nolu madde oldugu

gorilmektedir. Madde grafik lizerinde kirmizi ile isaretlenmistir.

Tablo 74. Amerika ve Afrika i¢in Raju'nun Alan Olgiimleri

Maddeler Lord’un y? Istatistigi p degeri
S70 -2.2756 0.0229

Tablo 74’te Raju’nun Alan Olgiimleri igin odak grup Afrika olmak iizere 70 nolu

maddenin DMF icerdigi saptanmustir.
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Raju'nun Alan Olgiimleri
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Sekil 18. Amerika ve Afrika i¢cin Raju'nun alan 6lgiimleri

Sekil 18 *de DMF igerdigi belirlenen maddenin konumu gosterilmektedir. Odak grup
Afrika iken 70 nolu madde Afrika’dan katilan 6grencilerin aleyhine ¢aligmaktadir.

Olabilirlik Orani
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Sekil 19. Amerika ve Afrika igin olabilirlik orani

Sekil 19’a gore Amerika ve Afrika icin yapilan DMF analizinde Olabilirlik Orani
yonteminin sonucuna gore hicbir DMF iceren maddeye rastlanmamistir. Ancak bu durum
beklenenin aksi bir durumdur. Eger bu karsilastirma igin etkili drneklem biiytikligi
saglansaydi Lord ve Raju yontemlerinden elde edilen sonuglar ile Olabilirlik Orani
yontemi ayni sonuglar1 veriyor olacakti. Bu yontemleri bakimindan birbirinden ayiran

ozellik etkili 6rneklem biiyiikligii ve test uzunlugudur.
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3.2.3.3. Avrupa-Orta Dogu Karsilastirmasi

Avrupa-Orta Dogu karsilastirmasinda odak grup Orta Dogu olarak belirlenmistir.
Etkili orneklem biiyilikliigliniin saglandig1 bu karsilastirmada analizler, secilen DMF

belirleme yontemleri kullanilarak yapilmistir.

Tablo 75. Avrupa ve Orta Dogu i¢in BD yontemi

Maddeler | Breslow-Day istatistigi | Serbestlik derecesi p degeri
S30 71.9010 53 0.043
S44 78.4431 51 0.0081
S76 78.9936 54 0.0149

Tablo 75’te Avrupa ve Orta Dogu i¢in yapilan DMF arastirmasinda BD y6nteminin
sonuclart goriilmektedir. Odak grup Orta Dogu olmak iizere, 30, 44 ve 76 kodlu

maddelerin Orta Dogu’dan katilan 6grencileri dezavantajli durumu sokmaktadir.

Breslow-Day
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Sekil 20. Avrupa ve Orta Dogu i¢in Breslow-Day yontemi

Sekil 20°de Tablo 75’ten elde edilmis sonuglara gére DMF igerdigi belirlenen
maddelerin grafik {izerindeki konumlar1 goriilmektedir. Tablo 75’e gére DMF iceren

maddeler grafikte kirmizi ile gosterilmistir.
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Tablo 76. Avrupa ve Orta Dogu igin lojistik regresyon yontemi

Maddeler Lojistik Regresyon p degeri
S2 6.1275 0.0467
S5 11.7340 0.0028
S9 9.2342 0.0099

S11 26.1931 0.0000
S12 7.4878 0.0237
S14 22.6389 0.0000
S16 13.7462 0.0010
S20 9.9984 0.0067
S21 8.8320 0.0121
S24 14.4012 0.0007
S26 7.8650 0.0196
S27 7.2077 0.0272
S29 9.6991 0.0078
S36 9.2755 0.0097
S38 10.5433 0.0051
S39 6.7076 0.0350
S44 9.9777 0.0068
S50 6.4052 0.0407
S51 6.1254 0.0468
S52 14.7139 0.0006
S57 6.1203 0.0469
S60 6.0759 0.0479
S63 7.9905 0.0184
S66 7.8641 0.0196
S68 14.7154 0.0006
S79 8.6625 0.0132
S80 8.1382 0.0171

Tablo 76’da Avrupa ve Orta Dogu igin yapilan DMF arastirmasinda LR ydntemine
gore DMF igerdigi saptanan maddeler goriilmektedir. Odak grup Orta Dogu olmak iizere
Tablo 76°da gosterilen maddeler Orta Dogu’dan katilan 6grenciler i¢in DMF igermektedir.
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Lojistik Regresyon Yontemi
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Sekil 21. Avrupa ve Orta Dogu igin lojistik regresyon yontemi
Sekil 21 ile Tablo 76’dan DMF igerdigi saptanan maddelerin grafik konumlari

goriilmektedir. Odak grup Orta Dogu olmak ilizere DMF igerdigi belirlenen maddeler

kirmizi ile gosterilmektedir.

Tablo 77. Avrupa ve Orta Dogu igin Lord y? istatistigi

Maddeler Lord’un y? Istatistigi p degeri
S9 4.7281 0.0297
S11 6.9427 0.0084
S14 6.8989 0.0086
S16 4.2414 0.0394
S20 3.9206 0.0477
S21 7.2466 0.0071
S23 5.3353 0.0209
S24 7.3359 0.0068
S26 6.1386 0.0132
528 0.0490 0.0490
S29 7.5018 0.0062
S30 5.6191 0.0178
S38 3.9681 0.0464
S42 4.2542 0.0392
S52 10.0525 0.0015
S60 6.8841 0.0087
S61 5.1386 0.0234
S64 5.1611 0.0231
S66 13.0298 0.0003
S68 15.6898 0.0001
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Tablo 77°de Avrupa ve Orta Dogu i¢in yapilan DMF arastirmasinda Lord’un y?

Istatistigi yontemine gore DMF igerdigi saptanan maddeler goriilmektedir. Odak grup Orta

Dogu olmak tizere Tablo 77 ile gosterilen maddeler Orta Dogu’dan katilan 6grenciler igin

DMF igermektedir.
Lord'un 2 Istatistigi
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Sekil 22. Avrupa ve Orta Dogu i¢in Lord'un y? istatistigi

Sekil 22°de Tablo 77 ile DMF igerdigi saptanan maddeler grafik tizerinde kirmizi ile

gosterilmistir.
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Tablo 78. Avrupa ve Orta Dogu i¢in Raju'nun alan 6l¢timleri

Maddeler Raju’nun Alan Olgiimleri p degeri
S9 -2.1744 0.0297
S11 -2.6349 0.0084
S14 -2.6266 0.0086
S16 -2.0595 0.0394
S20 -1.9801 0.0477
S21 -2.6919 0.0071
S23 -2.3098 0.0209
S24 -2.7085 0.0068
S26 -2.4776 0.0132
S28 -1.9683 0.0490
S29 -2.7389 0.0062
S30 -2.3705 0.0178
S38 -1.9920 0.0464
S42 2.0626 0.0392
S52 3.1706 0.0015
S60 2.6238 0.0087
S61 2.2668 0.0234
S64 2.2718 0.0231
S66 -3.6097 0.0003
S68 3.9610 0.0001

Tablo 78’de Avrupa ve Orta Dogu i¢in yapilan DMF karsilagtirmasinda Raju’nun
Alan Olgiimleri yoéntemi ile elde edilen DMF’li maddeler goriilmektedir. Odak grup Orta
Dogu olmak iizere Tablo 78 ile verilen maddeler Orta Dogu’dan katilan 6grenciler igin

DMF icermektedir.

Raju'nun Alan Olciimleri
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Sekil 23.Avrupa ve Orta Dogu i¢in Raju'nun alan 6lgtimleri
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Sekil 23 ile Tablo 78’de DMF’li olarak belirlenen maddelerin grafik iizerindeki

konumlar1 gosterilmektedir. DMF icerdigi saptanan maddeler kirmizi ile isaretlenmistir.

Tablo 79. Avrupa ve Orta Dogu igin olabilirlik orani

Maddeler Olabilirlik Orani p degeri
S9 390.0000 0.0037
S11 409.0000 0.0009
S14 400.0000 0.0000
S16 428.0000 0.0005
S20 394.0000 0.0015
S21 198.0000 0.0115
S23 191.0000 0.0499
S24 352.0000 0.0002
S26 233.0000 0.0032
S28 285.0000 0.0233
S29 193.0000 0.0031
S30 169.0000 0.044
S38 222.0000 0.0147
S42 485.0000 0.0201
S52 440.0000 0.0004
S60 540.0000 0.0465
S61 508.0000 0.0218
S64 536.0000 0.0194
S66 335.0000 0.0077
S68 557.0000 0.0002

Tablo 79 ile Avrupa ve Orta Dogu i¢in yapilan DMF ¢alismasiin Olabilirlik Orani
yonteminden elde edilen sonuglar1 goriilmektedir. Odak grup Orta Dogu olmak {izere

belirlenen maddeler buradan katilim gosteren adaylar1 dezavantajli duruma diistirmektedir.
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Sekil 24. Avrupa ve Orta Dogu i¢in olabilirlik oran1 yontemi

Sekil 24’te Tablo 79’da DMF igerdigi belirlenen maddeler grafik tizerinde kirmizi ile
gosterilmistir. Esik degerinin altindaki ve istiindeki maddeler Orta Dogu’dan katilan

adaylarin aleyhine ¢aligmaktadir.

3.2.3.4. Bat1 Asya-Avrupa Karsilastirmasi

Bati Asya ve Avrupa i¢in yapilan karsilagtirmalarda odak grup Bati Asya olarak
belirlenmistir. Etkili 6rneklem biiyilikligiiniin saglandigi bir karsilastirma olup segilen

yontemlerden her biri ile DMF sonugclar1 alinip karsilagtiriimistir.

Tablo 80. Bat1 Asya ve Avrupa i¢in BD yontemi

Maddeler Breslow-Day Istatistigi Serbestlik derecesi p degeri
S27 74.0248 50 0.0153
S44 74.5205 53 0.0273
S48 78.5969 54 0.0161
S67 77.4989 55 0.0245
S68 52.9204 36 0.0342
S70 77.5930 55 0.0241

Tablo 80°de Bati Asya ve Avrupa i¢in yapilan DMF ¢alismasinin BD yontemiyle
aliman sonuclar1 goriilmektedir. Verilmis maddeler, odak grup Bati Asya olmak {izere

buradan katilan adaylar1 dezavantajli konuma diisirmektedir.



123

Breslow-Day
® 48 n 6720 77
2 et 18”“u—r-'30%w gy Pl AT
1E% o A e e
& £7% Fﬁg?szg g
R 25
6 o _|
’g o~
a
o -
| 1 | | I
0 20 40 60 80

Madde
Sekil 25. Bat1 Asya ve Avrupa i¢in Breslow-Day
Sekil 25’te Tablo 80’de DMF igerdigi belirlenen maddeler grafik iizerinde

gosterilmistir. Bati Asya’dan katilan adaylarin aleyhine ¢alisan maddeler kirmizi ile

gosterilmektedir.

Tablo 81. Bat1 Asya ve Avrupa igin lojistik regresyon yontemi

Maddeler Lojistik Regresyon p degeri
S11 6.8589 0.0324
S14 6.5978 0.0369
S25 9.0153 0.0110
S27 8.6777 0.0131
S36 8.3325 0.0155
S38 7.8313 0.0199
S44 12.0974 0.0024
S51 7.7335 0.0209
S64 6.9272 0.0313
S75 11.2359 0.0036

Tablo 81’de Bat1 Asya ve Avrupa i¢in yapilan DMF c¢alismasinda Lojistik Regresyon
yonteminin sonuclar1 goriilmektedir. Odak grup Bati Asya olmak iizere ilgili maddeler

buradan katilan adaylar i¢in DMF i¢ermektedir.
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Sekil 26. Bat1 Asya ve Avrupa i¢in lojistik regresyon yontemi

Sekil 26’da DMF igerdigi belirlenen Tablo 81 ile verilmis maddeler grafik {izerinde

kirmizi ile gosterilmektedir.

Tablo 82. Bat1 Asya ve Avrupa i¢in Lord’un y? istatistigi

Maddeler Lord’un y? Istatistigi p degeri
S25 5.3412 0.0208
S38 4.1260 0.0422
S39 5.4960 0.0191
S64 5.0512 0.0246
S68 4.2317 0.0397
S75 6.4067 0.0114

Tablo 82°de Bati Asya ve Avrupa igin yapilan DMF ¢alismasinda Lord’un x?
Istatistigi yontemine gore belirlenmis maddeler goriilmektedir. Ilgili maddeler Bati

Asya’dan katilan adaylar i¢in DMF i¢ermektedir.
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Sekil 27. Bat1 Asya ve Avrupa i¢in Lord'un y? istatistigi
y P g

Sekil 27 ile Tablo 82°de DMF igerdigi saptanan maddeler kirmizi ile gosterilmistir.

Esik degerinin iizerindeki

calismaktadirlar.

maddeler Bati Asya’dan katilan adaylarin aleyhine

Tablo 83. Bat1 Asya ve Avrupa i¢in Raju'nun Alan Olgiimleri

Maddeler Raju’nun Alan Olgiimleri p degeri
S25 2.3111 0.0208
S38 -2.0313 0.0422
S39 2.3444 0.0191
S64 2.2475 0.0246
S68 2.0571 0.0397
S75 2.5311 0.0114

Tablo 83’te Bati Asya ve Avrupa i¢in yapilan DMF caligmasinda Raju’nun Alan

Olgiimleri yonteminden elde edilen sonuglar goriilmektedir. Verilen maddeler, odak grup

Bat1 Asya’dan katilan adaylar i¢in DMF icermektedir.
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Sekil 28. Bat1 Asya ve Avrupa i¢in Raju'nun alan dl¢timleri

Sekil 28 ile Tablo 83’te verilmis DMF iceren maddeler grafikle gosterilmistir. Esik

degerinin altinda ve {istiinde olan DMF igeren maddeler kirmizi ile isaretlenmistir.

Tablo 84. Bat1 Asya ve Avrupa i¢in olabilirlik orani

Maddeler Olabilirlik Orani p degeri
S25 2.5833 0.0098
S38 -2.0243 0.0429
S39 2.6244 0.0087
S64 1.9749 0.0483
S68 2.6051 0.0092
S75 2.5371 0.0112

Tablo 84 ile Bati Asya ve Avrupa i¢in yapilan DMF ¢alismasinda Olabilirlik Orani
yonteminden elde edilen sonuglar goriilmektedir. Verilen maddeler odak grup olan Bati

Asya’dan katilan adaylar i¢in DMF igermektedir.
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Sekil 29. Bat1 Asya ve Avrupa i¢in olabilirlik orani

Sekil 29°da Tablo 84’te verilen DMF igerdigi saptanan maddeler grafik iizerinde
verilmigstir. Esik degerinin altinda ve iistiinde bulunan maddeler DMF igermektedir ve

kirmizi ile isaretlenmistir.

3.2.3.5. Orta Asya-Afrika Karsilastirmasi

Orta Asya ve Afrika karsilastirmasi etkili 6rneklem biiyiikliiglinlin saglanamadigi
ikinci karsilagtirmadir. Amerika-Afrika karsilastirmasina kiyasla 6rnek hacmi daha genis
oldugundan dolay1 bu karsilastirma i¢in KTK ya dayali yontemler ¢alismistir. Ancak, etkili
orneklem biliylikligli saglanamadigi i¢in ve buna bagli olarak ideal test uzunlugu
yakalanamamis olmasindan dolayr alinan sonuglar beklenenden uzakta kalmistir.

Karsilastirmada odak grup Afrika olarak belirlenmistir.



Tablo 85. Orta Asya ve Afrika i¢in BD yontemi
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Maddeler Breslow-Day Istatistigi Serbestlik derecesi p degeri
S3 23.1841 13 0.0395
S4 20.1229 10 0.0281
S7 24.7641 14 0.0370

S15 23.6402 11 0.0143
S16 15.3103 7 0.0322
S21 16.7928 0.0323
S33 12.7750 0.0468
S59 18.8757 0.0263
S64 20.6728 10 0.0235
S67 25.1789 15 0.0476
S70 20.8135 10 0.0224
S74 24.6305 14 0.0384
S79 32.6062 13 0.0020

Tablo 85’te Orta Asya ve Afrika i¢in yapilan DMF ¢alismasinda BD y6nteminin
sonuglar1 goriilmektedir. Odak grup Afrika olmak iizere ilgili maddelerin DMF igerdikleri

belirlenmistir.
Breslow-Day
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Sekil 30. Orta Asya ve Afrika i¢in Breslow-Day yontemi

Sekil 30’da Tablo 85 ile DMF icerdigi saptanan maddelerin grafik iizerindeki
konumlar1 goriilmektedir. DMF icerdigi belirlenen maddeler kirmizi ile gosterilen

maddelerdir.



129

Tablo 86. Orta Asya ve Afrika icin lojistik regresyon yontemi

Maddeler Lojistik Regresyon p degeri
S3 7.2589 0.0265
S12 10.1534 0.0062
S27 6.9297 0.0313
S35 7.3379 0.0255
S67 6.7741 0.0338

Tablo 86°da Orta Asya ve Afrika i¢in yapilmis DMF ¢alismasinda LR y6nteminin
sonuclart goriilmektedir. Odak grup Afrika olmak iizere ilgili maddeler buradan katilan

adaylar i¢in DMF igermektedir.

Lojistik Regresyon Yontemi
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Sekil 31. Orta Asya ve Afrika i¢in lojistik regresyon yontemi
Sekil 31’de Tablo 86 ile DMF igerdigi belirlenmis maddeler grafik iizerinde

gosterilmistir. Esik  degerinin {izerinde yer alan DMF’li maddeler kirmiz1 ile

gosterilmektedir.

Tablo 87. Orta Asya ve Afrika igin Lord y? istatistigi

Maddeler Lord’un y? Istatistigi p degeri
S12 5.2616 0.0218
S39 5.8589 0.0155
S59 4.5089 0.0337
S66 9.6822 0.0019
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Tablo 87 ile Orta Asya ve Afrika icin yapilan DMF calismasinda Lord’un y?
Istatistigi yonteminin sonuglar1 goriilmektedir. Ilgili maddeler odak grup olan Afrika’dan

katilan adaylar1 dezavantajli duruma diistirmektedir.
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Sekil 32. Orta Asya ve Afrika icin Lord'un y? istatistigi

Sekil 32°de Tablo 87 ile belirlenen DMF’li maddelerin grafik konumlar1 verilmistir.

Esik degerinin lizerindeki DMF’li maddeler kirmizi ile gosterilmektedir.

Tablo 88. Orta Asya ve Afrika i¢in Raju'nun alan dl¢timleri

Maddeler Raju’nun Alan Olgiimleri p degeri
S12 -2.2938 0.0218
S39 -2.4205 0.0155
S59 2.1234 0.0337
S66 -3.1116 0.0019

Tablo 88 ile Orta Asya ve Afrika i¢in yapilan DMF ¢aligmasinda Raju’nun Alan
Olgiimleri ydnteminden elde edilen sonuglar gériilmektedir. Ilgili maddeler odak grup olan

Afrika’dan katilan adaylar icin DMF icermektedir.
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Sekil 33. Orta Asya ve Afrika i¢cin Raju'nun alan 6l¢iimleri

Sekil 33 ile Tablo 88’de DMF igerdigi belirlenmis maddelerin grafik tizerindeki
konumlar1 gosterilmektedir. Esik degerinin altinda ve {istiinde kalan maddeler DMF’li

maddelerdir ve kirmizi ile gosterilmektedir.

Tablo 89. Orta Asya ve Afrika i¢in olabilirlik orani

Maddeler Olabilirlik Orani p degeri
S51 -2.0161 0.0438

Tablo 89’da Orta Asya ve Afrika i¢in yapilan DMF c¢alismasinda Olabilirlik Orani

yonteminin sonuglari goriilmektedir. Buna gore, 51 kodlu madde odak grup olan Afrika

i¢cin DMF igermektedir.
Olabilirlik Orani
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Sekil 34. Orta Asya ve Afrika i¢in olabilirlik oran1
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Sekil 34’te Tablo 89°da gosterilen DMF igerdigi saptanmis 51 nolu maddenin grafik
tizerindeki konumu gosterilmektedir. Esik degerinin altinda kalarak 51 nolu madde DMF’li
tek madde olmustur.

Burada, dikkat edilmesi gereken nokta Lord’un y? Istatistigi ve Raju’nun Alan
Olgiimleri ydntemlerinden ayni sonug alinmasina ragmen Olabilirlik Orani ydnteminin
farkli sonug vermesidir. Bunun nedeni, etkili 6rneklem biiyiikliigliniin saglanamamasidir.
Amerika-Afrika Orneginde oldugu gibi burada da etkili Orneklem biyiikligi
saglanamamig, yontemler farkli sonuglar vermistir. Fakat, iki karsilastirmay1 birbirinden
ayiran nokta, Amerika-Afrika 6rneginde KTK’ya bagli yontemlerin de ¢aligmamasidir.
Bunun sebebi bu karsilastirmada oOrnek sayisinin KTK’ya dayali yontemlerin de
calisamayacagi kadar kiiciik olmasidir. Orta Asya-Afrika karsilastirmasinda ise Ornek
sayist KTK yontemlerinin c¢alismasi i¢in yeterlidir ancak etkili Ornek biiyiikligi
seviyesinin altindadir. Dolayisiyla, her iki karsilastirmada MTK’ya dayali yontemlerin
farkli sonuclar verdigi goriilmektedir. Buradan da MTK yontemlerinin ayni sonuglari

vermesi icin etkili Orneklem biyiikligii ve yeterli test uzunlugunun Onemi ortaya

¢cikmaktadir.



4. SONUCLAR

Gegmisten giiniimiize bir¢ok disipline ait gelistirilmis ve uygulanmis testler ile
oldukca onemli yargilara varilmis ve insan hayatini etkileyen kararlar verilmistir. Burada
en onemli nokta, bu kararlarin dogrulugu, hassasligi ve objektifligini saglamaktir. Insan
hayatin1 bu denli etkileyen bir prosediiriin yanlis kararlar vermesi kesinlikle istenmeyen bir
durumdur. Herhangi bir disipline ait Ol¢lilmek istenen bir oOrtiik 6zellik i¢in hazirlanan
O0lcme aracinda bulunan maddelerin Olgedi alan tiim katilimcilara esit davranmasi
gerekmektedir. Katilimcilarin bulundurduklar1 bazi 6zellikler onlara aldiklari testte avantaj
ya da dezavantaj saglamamalidir. Testin son halinde mevcut tiim maddeler katilimcilarin
olusturdugu tiim alt gruplara adil davranmalidir. Test gelistirme siirecinde en 6nemli ve
belki de en zor siire¢ bu dzellikteki maddeleri olusturmaktir. Olcekteki maddelerin yanlilik
arastirmasini yapmak i¢in DMF igerip igermedikleri arastirilmalidir. DMF belirlemek igin
literatiirde KTK ve MTK ’ya dayali pek ¢ok yonteme rastlamak miimkiindiir. Bu ¢alismada,
KTK’ya bagli yontemlerden Breslow-Day Istatistigi ve Lojistik Regresyon ydntemi
kullanilmis, MTK’ya bagl yontemlerden ise Lord’un y? Istatistigi, Raju’nun Alan
Olgiimleri ve Olabilirlik Oran1 ydntemleri kullanilmistr.

Bu calismada, DMF analizleri iki farkli veri seti lizerinden yapilmistir. Bunlardan
ilki; tarafimizca gelistirilmis ve uygulanms Istatistie Giris Okuryazarhik testidir. 25
maddeden olusan bu testte her bir madde icin 4 secenek mevcuttur. Analizlerin
yapilabilmesi igin katilimcilardan alman tepkiler ikili sekilde kodlanmustir. Bu test, KTU
ve OMU’deki Istatistik dersi almis 6grencilere uygulanmustir. Toplamda 1455 6grencinin
karihim gosterdigi testte bu dgrencilerden 730’u kiz, 72571 erkek, 1044°{i KTU &grencisi ve
411’i OMU 6grencisidir. Testin kullanilabilirligi giivenilirlik ve gegerlilik calismalariyla
ortaya konulmustur. Buna gore; tiim test i¢in giivenilirlik 0.9257 olarak hesaplanmistir.
Buradan, hazirlanan testin yiiksek giivenilirlikte oldugu sonucuna varilmistir. Uyum
kriterleri ile model karsilagtirmasi yapilmig verilerden en fazla destegi MTK ailesinden
Rasch model almistir. MTK ile c¢alisabilmek i¢in varsayimlarinin saglanmasi
gerekliliginden veriye tek boyutluluk testi yapilmis ve tek boyutluluk kriteri 0.9084 olarak
elde edilmistir. Boylelikle veri setinin tek boyutlu oldugu sonucuna varilmigtir. Buradan
hareketle, yerel bagimsizlik varsayimmin da saglandigi gozlenmistir. Analizlere

baslamadan tek ve ¢ok degiskenli aykir1 deger analizi yapilmistir. Tek degiskenli aykir
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deger analizi i¢in z puanlari, ¢ok degiskenli aykiri deger analizi i¢cin Mahalanobis
uzakliklar1 hesaplanmis ve c¢ok degiskenli aykirt degere rastlanmazken 5 adet tek
degiskenli aykir1 deger bulunmus bu katilimcilar analizin disinda birakilmistir. Bunun
ardindan, Total Corrected-Item Correlation analizi ile 6lgekten atilmasi gereken madde
olup olmadigi arastirilmis ve Olcekten atilmasi gereken madde olmadigi sonucuna
ulagilmistir. Tiim bu bilgiler 1s181inda madde analizleri baslamis se¢ilen model Rasch model
oldugundan ve madde parametresi olarak sadece giiclilk parametresi barindirdigindan

Tablo 10’ da tiim maddeler i¢in parametre tahminleri elde edilmistir.

Tablo 90. Cinsiyet i¢in alinan sonuglarin karsilagtiriimasi

BD LR LORD RAJU MTK-OO
5 1,3,13,16, 17, 21, 23 1,3,13,16,17, 21 1,3,13,16, 17, 21 1,3,13,16, 17,21

Tablo 90 ile Istatistige Giris Okuryazarlik testinde cinsiyet acisindan yapilan DMF
calismasinin karsilagtirmali sonuglart goriilmektedir. Test igin etkili 6rneklem biiyikligi
ve yeterli test uzunlugu saglanmis olup alinan sonuglar buna gore degerlendirilmistir.
Burada odak grup kadinlar olarak belirlenmistir. DMF igerdigi saptanan maddeler,
kadinlarin erkeklere goére bu maddeler lizerinde dezavantajli olmalarina neden olmaktadir.
Tablo 90° da goriildiigii gibi BD ve LR yontemleri KTK’ya dayali yontemler olmalarina
ragmen birbirlerinden ¢ok farkli ve tutarsiz sonuglar vermistir. Bunun yaninda, etkili
orneklem biliyilikligli ve yeterli test uzunlugu saglandiginda MTK’ya dayali tim

yontemlerin birebir ayni1 sonuglar verdigi saptanmustir.

Tablo 91. Universiteler i¢in alan sonuglarin karsilastiriimasi

BD LR LORD RAJU MTK-OO
6,25 (1,3,7,9,14,19,20 | 1,3,7,9,14,17,20,23 | 1,3,7,9,14,17,20,23 | 1,3,7,9, 14,17, 20, 23

Tablo 91 ile Istatistige Giris Okuryazarlik testinde iiniversiteler acisindan yapilan
DMF c¢alismasinin karsilastirmali sonuglar1 goriilmektedir. Test igin etkili 6rneklem
biiyiikliigii ve yeterli test uzunlugu saglanmis olup alinan sonuglar buna gore

degerlendirilmistir. Bu analiz i¢in odak grup olarak KTU 6grencileri segilmistir. Tablo 91
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ile gosterilen maddeler KTU’den katilan &grencileri OMU 6grencilerine gore dezavantajli
konuma diistirmektedir. KTK yontemlerinden BD ve LR yontemleri yine birbirlerinden
aykirt ve tutarsiz sonuglar verirken istenen ozelliklerin saglanmasi durumunda MTK
yontemleri birebir ayn1 sonuglar1 vermislerdir.

Ikinci veri seti KTU’niin hazirlayip uyguladign 2019 yili YOS’diir. Olgek 80
maddeden olugmaktadir. Her bir madde 5 se¢enekli olup yanligin dogruyu gétiirmedigi bir
sistemde degerlendirme yapilmaktadir. 2019 yilinda 4082 kisi KTU’de 6grenim hakki
kazanabilmek igin bu sinava basvurmustur. Bunlardan birinciligi 2054 katilimer ile Iran
alirken, Tiirkiye 259 katilimci ile 4. siradadir. 2019 yilinda bu smava giren katilimeilarin
tepkilerinden yola ¢ikilarak maddelerin DMF arastirmasi yapilmistir. Ancak, analizlere
baslamadan 6nce MTK varsayimlar1 incelenmistir ve bunun i¢in dncelikle tek boyutluluk
testi yapilmistir. Hesaplamalar sonucu tek boyutluluk kriteri 0.9968 olarak elde edilmistir.
Bunun bir sonucu olarak dlgegin tek boyutlu oldugu sonucuna varilmis ve tim MTK
varsayimlarinin saglandigi gozlemlenmistir. Ardindan hangi MTK modeli ile ¢alisilacagina
karar vermek tizere uyum kriterleri ile model karsilastirilmasi yapilmis en iyi modelin
Rasch model oldugu sonucuna varilmistir. Maddelerin her biri ve tiim test i¢in giivenilirlik
calismasi yapilmig ve tiim testin glivenilirligi 0.9315 olarak hesaplanmigtir. Buradan,
Olcegin yiiksek giivenilir bir test oldugu sonucu ¢ikmaktadir. Aykiri deger olup olmadigi
arastiritlmis tek degiskenli aykiri deger analizi i¢in z puanlari, ¢cok degiskenli aykir1 deger
analizi i¢in Mahalanobis uzakliklar1 hesaplanmig ve 2 tek degiskenli, 23 c¢ok degiskenli
aykir1 deger bulunup analizden bu katilimcilar gikartilmistir. Olgekten atilmasi gereken
madde olup olmadiginin saptanmasi i¢in Item Corrected-Total Correlation degerleri
incelenmis ve Olcekten atilmasi gereken madde olmadigl sonucuna ulasilmistir. Tiim bu
bilgiler 1518inda DMF analizleri KTK ve MTK bazli yontemlerle yapilmis ve sonuglar
karsilagtirilip yorumlanmistir. DMF analizleri yapilirken cinsiyet acisindan, sosyokiiltiirel
acidan ve bolgeler agisindan sonuglar alinmistir. Sosyokiiltiirel agidan DMF analizi
yapilirken en fazla katilim gosteren 5 iilke secilmis bu iilkelerden bazi karsilagtirmalar
yapilmistir. Secilen iilkeler; Tiirkiye, Azerbaycan, Almanya, Iran, Hollanda ve Suriye’dir.
llgili iilkeler hem katilimc1 sayis1 dikkate alinarak hem de sosyokiiltiirel acidan
birbirlerinden farklilik gostermeleri sebebiyle secilmistir. Bolgeler agisindan yapilan DMF
analizinde mantik hem yakin kiiltiirlerdeki tlkeleri bir araya getirmek hem de cografi
konumlar1 dikkate almaktir. Bu baglamda segilen bolgeler; Amerika, Afrika, Orta Asya,
Avrupa, Orta Dogu, Bati Asya, Giiney Asya’dir. Afrika’dan katilan iilkeler, Cezayir,
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Kamerun, Cad, Cibuti, Fas, Moritanya, Somali, Sudan, Tunus ve Uganda’dir. Orta
Asya’dan katilan tlkeler, Kazakistan, Kirgizistan, Mogolistan, Tacikistan, Tiirkmenistan
ve Ozbekistan’dir. Avrupa’dan katilimer iilkeler, Birlesik Krallik, Ukrayna, Isvigre, Isveg,
Ispanya, Sirbistan, Romanya, Norveg, Hollanda, Moldova, Makedonya, Kosova, Italya,
Yunanistan, Almanya, Fransa, Danimarka, Bulgaristan, Belgika ve Avusturya’dir. Orta
Dogu katilimeilari; Irak, Israil, Urdiin, Liibnan, Libya, Filistin, Suudi Arabistan, Suriye ve
Yemen’dir. Giiney Asya’dan katilan iilkeler, Hindistan, Afganistan, iran ve Myanmar’dur.
Bat1 Asya’dan katilan iilkeler, Azerbaycan, Giircistan, Rusya ve Tiirkiye’dir. Amerika bir

biitiin olarak ele alinmistir.

Tablo 92. Tiirkiye-iran cinsiyet acisindan karsilastirma

BD LR LORD RAJU MTK-OO
9, 11, 45, 57, 59, 9,21, 23, 24, 47, 9, 23,47, 48, 61, 9, 23,47, 48, 61, 9, 23, 47, 48, 61,
64, 69, 72 48, 62, 65, 70,76 | 62,65, 70,76,80 | 62,65,70,76,80 | 62,65, 70,76, 80

Tablo 92°de Tiirkiye ile Iran arasinda cinsiyet agisindan DMF igeren madde olup
olmadigina iliskin analiz sonuglar1 goriilmektedir. Bu karsilastirma i¢in etkili 6rneklem
biiyiikliigii ve yeterli test uzunlugu saglanmistir. Buna gore; KTK’ya dayali yontemler
incelendiginde farklt maddelerde DMF saptanirken, MTK bazli yontemlerin tamaminda

birebir ayni sonuglar alinmistir.

Tablo 93. Tiirkiye-Azerbaycan cinsiyet a¢isindan karsilastirma

BD LR LORD RAJU MTK-00
1, 3,11, 32, 34, 5,10, 13, 16, 24, 13,16, 24, 41, 48, | 13,16, 24,41,48, | 13, 16, 24, 41, 48,
41, 58, 59, 65 48, 49, 52 49, 52 49, 52 49, 52

Tablo 93 ile cinsiyet agisindan yapilan DMF arastirmasinda Tiirkiye ile Azerbaycan
karsilastirilmis ve DMF saptanan maddeler belirlenmistir. Bu karsilastirma etkili 6rnek
blytikligli ve yeterli test uzunlugunun saglandigi bir karsilastirmadir. Bu o6zellikleri
saglayan karsilastirma sonuglari ile KTK tabanli yontemlerin birbirinden tutarsiz sonuglar
verdigi, bunun aksine MTK tabanli yOntemlerin birebir Ortliisen sonuglar verdigi

sOylenebilir.
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Tablo 94. Almanya-Suriye cinsiyet agisindan karsilastirma

BD LR RAJU MTK-OO

20, 27, 31, 34, 43,
50, 55, 59, 66, 70

LORD

14,16, 21, 60, 70 14,21, 31, 60, 70 14,21, 31, 60, 70 14,21, 31, 60, 70

Tablo 94’te Almanya ile Suriye arasinda yapilan cinsiyet agisindan karsilastirma ile
yontemlere gore yapilan DMF analizi sonuglar1 goriilmektedir. Bu karsilastirmada etkili
ornek biiylkligi ve yeterli test uzunlugu ozellikleri saglanmistir. Bu 06zelliklerin
saglanmasi ile MTK yontemlerinin tutarli sonuglar vermesinin yaninda KTK yontemlerinin

farkli maddeleri DMF’li olarak isaretledigi goriilmektedir.

Tablo 95. Hollanda-iran cinsiyet agisindan karsilastirma

BD LR LORD RAJU MTK-00
9, 11, 37, 57, 64, 9, 10, 21, 23, 57,
69 62, 65, 70. 76 10, 23, 62, 65, 70 10, 23, 62, 65, 70 10, 23, 62, 65, 70

Tablo 95 ile Hollanda ve Iran arasinda cinsiyet karsilastirmasi sonucu saptanan

DMF’li maddeler goriilmektedir. Etkili ornek biiyiikligli ve yeterli test uzunlugunun

saglandigt bu karsilastirmadan MTK yontemlerinin = sonuglarinin  tutarli  oldugu
goriilmektedir.
Tablo 96. Tiirkiye-Iran Uyruk agisindan karsilastirma
BD LR LORD RAJU MTK-OO
2,3,5,6,11, 12, 2,3,5,6,11, 12, 2,3,5,6,11, 12,
1,2,5, 6,14, 18, 13, 14, 15, 16, 17, | 13,14,15,16,17, | 13, 14, 15, 16, 17,

14, 19, 28, 33, 40,
48, 50, 52, 54, 58,
77

20, 21, 31, 35, 37,
39, 40, 44, 49, 51,
52,58, 61, 62, 67,
70, 72,76, 77,79

18, 20, 21, 24, 25,
35, 37, 40, 44, 51,
52, 57, 58, 62, 63,
67,69, 70, 71, 72,
73,76,77,79, 80

18, 20, 21, 24, 25,
35, 37, 40, 44, 51,
52, 57, 58, 62, 63,
67, 69, 70, 71, 72,
73,76, 77,79, 80

18, 20, 21, 24, 25,
35, 37, 40, 44, 51,
52,57, 58, 62, 63,
67,69, 70, 71, 72,
73,76,77,79, 80

Tablo 96 ile Tiirkiye iran arasinda uyruk acisindan DMF c¢alismasmin sonuglar
verilmistir. Bu karsilastirma da etkili ornek biiyiikliigiine ulasmis ve yeterli test
uzunlugunun saglanmis oldugu bir karsilastirmadir. Buna dayanarak sadece MTK bazl

yontemlerin tutarli sonuglar verdigi goriilmektedir.
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Tablo 97. Tiirkiye-Azerbaycan uyruk agisindan karsilastirma

BD LR LORD RAJU MTK-OO
119 26 32 33 2,5,15,17, 35, 2,5,15,17, 35, 2,5,15,17, 35,
40' 42' 51’ 52’ 53; 5,29,31,35,40, | 37,51,58,62,63, | 37,51,58, 62,63, | 37,5158, 62, 63,
é4 58 68 %7 ' 51,62, 67,72 66, 67, 69, 70, 72, | 66, 67,69, 70,72, | 66,67, 69, 70, 72,
I 77,80 77,80 77,80

Tablo 97 ile uyruk ag¢isindan yapilan DMF arastirmasinda Tiirkiye ile Azerbaycan
karsilastirilmis DMF icerdigi saptanan maddeler gosterilmistir. Karsilastirma, etkili 6rnek
blyiikligli ve yeterli test uzunlugu bakimindan istenen ozelliklere sahiptir. Saglanan
ozellikler ile MTK ya bagli yontemlerin KTKya bagli yontemlerin aksine tutarli sonuglar

verdigi goriilmektedir.

Tablo 98. Almanya-Suriye uyruk agisindan karsilagtirma

BD LR LORD RAJU MTK-00
13, 14, 21, 24, 31,
35, 39, 57, 60 39, 51, 59 9,66 9, 66 9, 66

Tablo 98’de uyruk agisindan Almanya ile Suriye karsilastirmasindan elde edilen
sonuglar goriilmektedir. Ornek boyutunun ve test uzunlugunun vyeterli oldugu bu

karsilastirmada MTK bazl1 yontemlerin birebir ayni1 sonuglart verdigi goriilmektedir.

Tablo 99. Hollanda-iran uyruk acisindan karsilastirma

BD LR LORD RAJU MTK-00

10, 18, 21, 24, 48,
54, 74

2,3,5,10, 11, 16,

18, 22, 28, 32, 44,

47, 51, 54, 66, 68,
77

2,3,4,5,10, 11,

14, 15, 16, 41, 44,

47, 51, 63, 69, 70,
75, 80

2,3,4,5,10, 11,

14, 15, 16, 41, 44,

47,51, 63, 69, 70,
75, 80

2,3,4,5,10, 11,

14, 15, 16, 41, 44,

47, 51, 63, 69, 70,
75, 80

Tablo 99°da uyruk acisindan yapilan son karsilastirma Hollanda ve iran i¢in DMF’li

maddeler gosterilmektedir. Ornek biiyiikliigii ve test uzunlugunu n vyeterli oldugu

belirlenen bu karsilastirmada MTK bazli sonuclar KTK nin aksine birbirleri ile tutarlidir.
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Tablo 100. Giiney Asya-Avrupa karsilastirmasi

52,57, 58, 60, 61,

62, 63, 64, 66, 68,

69, 70, 71, 72, 75,
76,77,79, 80

44,51, 52, 53, 57,
58, 60, 61, 62, 63,
68, 69, 70, 71, 72,
75,76, 77,79, 80

44,51, 52, 53, 57,
58, 60, 61, 62, 63,
68, 69, 70, 71, 72,
75,76, 77,79, 80

BD LR LORD RAJU MTK-00

111' 21’23'1‘2 51'58'1("5' 2.3,4.5,6,8.9, | 23456809 | 2345680,

oI I | 11,12,14,15,16, | 11,12,14,15,16, | 11,12,14,15, 16,

10.18.19.20.21, 1 17,18,10,20,21, | 17,18,19,20, 21, | 17,18,19, 20,21,

615 44 45 4. | ooy o308 | 24,27,28,30,31, | 24,27, 28,30, 31, | 24,27, 28,30, 31,
R o g S at | 35,37,38,41,42, | 35,37,38,41,42, | 35,37, 38, 41,42,

44,51, 52, 53, 57,
58, 60, 61, 62, 63,
68, 69, 70, 71, 72,
75,76, 77,79, 80

Tablo 100 ile bolgeler agisindan yapilan kargilagtirmalardan ilki Giiney Asya-Avrupa
karsilastirmas1 icin sonuglar verilmistir. Ornek ve test uzunlugunun yeterli oldugu bu
karsilastirmada BD ile LR yontemlerinin tutarsiz sonuglar verdigi bunun aksine Lord, Raju

ve Olabilirlik Oran1 yontemlerinin birebir ayn1 sonuglar verdigi goriilmektedir.

Tablo 101. Amerika-Afrika karsilastirmasi

MTK-O0
DMF igeren madde yok

LORD
70

RAJU
70

BD

Hesaplanamadi

LR

Hesaplanamadi

Tablo 101 ile etkili 6rneklem biiyiikliigii 6zelligini saglamamis Amerika ve Afrika
karsilastirmas1 i¢in DMF analizinin sonuglar1 goriilmektedir. Ornek biiyiikliigii oldukca
kiiclik oldugundan KTK’ya dayali yontemler sonu¢ vermemistir. Daha gii¢lii olduklar
bilinen MTK yo6ntemleri ise Lord ve Raju ayn1 maddeyi isaret ederken Olabilirlik Oram
yontemi DMF i¢eren madde olmadig1 sonucunu vermistir. Tiim durumlarda Lord ve Raju
ayni sonucu verecektir (Hasangebi vd., 2019). Burada en 6nemli nokta Olabilirlik Orani
yonteminin Lord ve Raju ile tutarli olabilmesi icin etkili 6rnek biiyiikliigli ve yeterli test

uzunlugu 6zelliklerinin saglanmis olmasidir.

Tablo 102. Avrupa-Orta Dogu karsilastirmasi

BD LR LORD RAJU MTK-OO
565’22' ;‘11’ ;é, ;" ;g’ 5,11, 14, 16, 20, 5,11, 14, 16, 20, 5,11, 14, 16, 20,
30 44. 76 36, 38’ 39’ 44’ 50’ 51’ 21, 23, 24, 26, 28, 21, 23, 24, 26, 28, 21, 23, 24, 26, 28,
T 52’ 57’ 60, 63’ 66, 68’ 29, 30, 38, 42, 52, 29, 30, 38, 42, 52, 29, 30, 38, 42, 52,
T 79’ 80, T 60, 61, 64, 66, 68 60, 61, 64, 66, 68 60, 61, 64, 66, 68
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Tablo 102 ile Avrupa Orta Dogu karsilastirmasinin sonuglari goriilmektedir.
Beklendigi gibi istenen Ozellikleri saglayan bir karsilastirma olmasi sebebiyle Olabilirlik
Orani da Lord ve Raju ile ayn1 sonuglar1 vermigsken BD ve LR yontemleri beklendigi gibi

tutarsiz sonuglar vermistir.

Tablo 103. Bat1 Asya- Avrupa karsilastirmasi

BD LR LORD RAJU MTK-OO
27,44, 48,67,68, | 11,14,25,27,36, | 25, 38,39, 64,68, | 25,38, 39, 64,68, | 25,38, 39, 64, 68,
70 38, 44,51, 64, 75 75 75 75

Tablo 103 ile Bat1 Asya ve Avrupa karsilastirilmis istenen 6zelliklerin saglanmasiyla

tim MTK yontemlerinin ayni sonuclar1 verdigi goriilmiistiir.

Tablo 104. Orta Asya-Afrika karsilastirmasi

BD LR LORD RAJU MTK-00
3’4*15'16'21’33;’959'64*67'70'74* 3,12,27.35,67 | 12,39,59, 66 | 12, 39, 59, 66 51

Tablo 104 ile Orta Asya ve Afrika karsilastirmasmin sonuglari verilmistir. Bu
karsilagtirma etkili 6rnek biiylikliiglinliin saglanmadigr bir karsilagtirmadir. Amerika ve
Afrika karsilastirmasindan farki ise KTK bazli yontemlerin bu karsilagtirmada ¢alismis
olmasidir. Bunun sebebi, Amerika-Afrika karsilastirmasina gore 6rnek biiytikliigiiniin daha
fazla olmasidir. KTK bazli yontemler c¢alismis ancak yine birbirleriyle Ortlismeyen
sonuglar vermistir. Bunun yaninda, Lord ve Raju yine ayni sonuglar1 vermelerine ragmen
etkili Ornek bliylikligli saglanmadigindan Olabilirlik Orant yontemi diger MTK
yontemlerinden farkli sonug vermistir.

Bu calismada, bir 6l¢ek icin madde yanhiliginin 6nemi vurgulanmistir. Uygulamada
hatasiz 6l¢gegin miimkiin olmadig1 ancak hatalarin minimum olmasi gerektigi belirtilmistir.
Maddede oOlciilmesi beklenen ortiik 6zellik acisindan bir kesime avantaj ya da dezavantaj
saglama durumu 6zellikle de genis kapsamli testler icin en 6nemli sorundur. Bu sorunlarin
belirlenmesinde ve giderilmesinde DMF c¢alismalarinin 6nemi yadsinamayacak olgiide
biiyiiktiir. Ayrica, 6l¢ekteki maddelerde DMF arastirmasi yapilirken sonuglari etkileyen

faktorlerin mevcudiyeti ihmal edilemeyecek kadar 6nemlidir. Bunun sebebi, bu 6zelliklerin
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dogrudan DMF sonuclarina etki ettiginin gdézlenmesidir. Calismada, KTK ve MTK’ya
dayali secilen yoOntemlerden sonuglar alinmig, alinan sonuglar birbirleriyle
karsilastirilmistir. Bu karsilagtirmalar ile yontemlerin giiglerinin yani sira etkili 6rnek
blyiikligl ve yeterli test uzunlugunun saglanmasinin 6énemi de goriilmektedir. MTK bazli
yontemlerin analizlerde tutarli sonuglar vermeleri itibariyle daha giiclii yontemler
olduklarin1 séylemek miimkiindiir. Ancak, giigleri 6lgegin madde sayisina ve Olgegi alan
katilime1 sayisina baglidir. Yeterli madde sayisina sahip bir oOlgegin Ortiik 6zelligi
Olcmedeki giicli daha fazladir. Ayrica, 6l¢ek yeterli sayida katilimciya uygulandiginda
kisilerden alinan tepkiler ile elde edilen bilgilerin dogrulugu artacaktir. Bu ozellikler
saglandiginda yontemlerin elde ettikleri gili¢, yapilan analizlerden ortaya ¢ikan sonuglarin
dogrulugu ile orantilidir. Yontemlerin karsilastirmalar1 sonucu Tablo 94°ten Tablo 104°e
kadar goriilmektedir. Buradan hareketle, KTK yontemlerinin 6rneklem biiyiikligi ve test
uzunlugunun saglandigi durumlarda dahi birbirlerinden tutarsiz sonuglar verdigini bunun
aksine, MTK yontemlerinin 6rnek biiyiikliigii ve test uzunlugu 6zelliklerinin saglanmasi
durumunda birebir ayn1 ve tutarli sonuglar verdikleri goriilmektedir. Ornek biiyiikliigii ya
da test uzunlugu 6zelliklerinden bir veya ikisinin birden bozulmasi durumunda ise Lord ve
Raju yontemleri her analizde ayn1 sonuglar vermesine ragmen Olabilirlik Oran1 yontemi
aykiri sonuglar vermistir. Yapilan bu analizlerin saglamasi olmasi anlaminda
karsilastirmalarda DMF saptanan maddeler Olgekten atilarak tekrar DMF analizleri
yapilmistir. Alinan sonuglara bu maddelerin ¢ikarilmasiyla 6lg¢eklerin ¢ogu tamamen
temizlenmistir. Bazi karsilastirmalarda ise DMF saptanan maddeler ¢ikartildiktan sonra da
farkli birkag maddede DMF belirlendigi gozlemlenmistir. Bu durumda ise belirlenen bu
DMF’lerin etki biiyiikliikleri aragtirilmigtir. Etki biiyiikliiklerine gore DMF ihmal edilebilir
diizey, orta diizey ve yiiksek diizey DMF olarak kategorilendirilebilir. Saptanan tiim
maddeler bu kategorilerden ihmal edilebilir diizeyde c¢ikmistir. Dolayisiyla, asil DMF
iceren maddelerin Ol¢ekten cikarilmasiyla Olgekler temizlenmistir. Bu durum yapilan

analizlerin dogrulugunu kanitlar niteliktedir.



5. ONERILER

Sunulan tezde, DMF belirlenmesi igin kullanilan KTK ve MTK temelli toplam bes
yontem kullanilmistir. Bu yontemlerden ikisi KTK temelli BD ve LR iken, digerleri MTK
temelli Lord’un x? Istatistigi, Raju'nun Alan Olgiimleri ve MTK Olabilirlik Oram
yontemleridir.

Calismada, Istatistige Giris Okuryazarlik Testi ve YOS-2019 igin en iyi modelin
Rasch model oldugu belirlenmis ve ele alinan yontemler ile DMF arastirmasi yapilmistir.
Elde edilen sonuglar 1s1ginda MTK bazli yontemlerin giicii ortaya konmustur. TepkKi
vektoriinden en yiiksek destegi KTK modelinin aldigi durumda yontemlerin verecegi
sonuclar arastirilmalidir. Yontemlerin giiciiniin model bazli olup olmadigi bu anlamda
ortaya konabilir. Bireyler hakkinda 6nemli yargilara varilan OSS, Kamu Personeli Se¢me
Sinavi (KPSS), Yabanci Dil bilgisi Seviye Tespit Sinavi (YDS), Akademik Personel
Lisansiistii Egitim Smavi (ALES), Lise Gegis Smavi (LGS) gibi genis ¢apli sinavlar igin
tezde yapilmis caligmalarin devamliligi saglanmalidir. Sadece egitim bilimleri alanindaki
Olcekler i¢in degil, mental testler, yeterlilik 6lgekleri, tutum oOlgekleri gibi tim 6lgme
araglart icin DMF caligsmalari i¢in yiiriitiilmelidir. DMF saptanan maddeler i¢in neler
yapilabilecegi arastirilmalidir. Ayrica, kullanilan her bir yontemin giicii ve I. tip hata
aragtirmalar1 da yapilabilir. Yapilan ¢alismada kullanilan yontemler disindaki yontemlerin
de sonuglar1 alinarak karsilagtirmalar genisletilebilir. Farkli yontemlerle de benzer
sonuclarin alinip alinmayacagi incelenebilir. Test uzunlugu ve yeterli 6rneklem biiyiikligi
ozelliklerinin saglanmadigr durumlarda diger yOntemlerin nasil cevap verecekleri
aragtirtlabilir. Giivenilirlik ve gegerliligi diisiik olan testlerde DMF durumu incelenebilir.
Istatistige Giris Okuryazarlik Testi farkli iiniversitelerde uygulanip alinan sonuglar

karsilastirilabilir.



6. KAYNAKLAR

Adams, R.J., 1988. Applying the PCM to Educational Diagnosis, Applied Measurement
in Education, 1, 4, 347-362.

Adams, R. J. ve Rowe, K. J., 1988. Item Bias, Keeves, J.P. (Ed.), Pergamon Pres, Oxford,
pp.392-398.

Akaike, H., 1974. A New Look at the Statistical Model Identification, IEEE Transactions
on Automatic Control, 19, 6, 716-723.

Allalouf, A., Hambleton, R.K. ve Sireci, S.G., 1999. Identifying the Causes of DIF in
Translated Verbal Items, Journal of Educational Measurement, 36, 3, 185-198.

Alpar, C. R., 2013. Uygulamali Cok Degiskenli Istatistiksel Y&ntemler, Detay Yaymncilik,
Ankara, 886s.

Altun, A., 2014. Akademik Personel ve Lisansiistii Egitimi Giris Sinavi’ndaki (ALES)
Maddenin Yerel Bagimsizligmin Nedenlerine iliskin Sinava Katilanlarin
Gorisleri, New World Science Academy, 9,2, 19-31.

Ando, T., 2007. Bayesian Predictive Information Criterion for the Evaluation of
Hierarchical Bayesian and Empirical Bayes models, Biometrika, 94, 2, 443-458.

Arabaci, O., 2002. Loj istik Regresyon Analizi ve Bir Uygulama Denemesi, Yiiksek Lisans
Tezi, Uludag Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Bursa.

Akin Arikan, C., 2015. Degisen Madde Fonksiyonu Belirlemede MTK-Olabilirlik Orani,
Ordinal Lojistik Regresyon ve Poly-Sibtest Yontemlerinin Karsilagtirilmalari. E-
International Journal of Educational Research, 6, 1, 1-16.

Akin Arikan, C., Ugurlu, S. ve Atar, B., 2016. MIMIC, SIBTEST, Lojistik Regresyon ve
Mantel-Haenszel Yontemleriyle Gergeklestirilen DMF ve Yanlhilik Caligmasi,
Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 31, 1, 34-52.

Arikan, S., Celen, U., Demirtash, R.H., Giilleroglu, H.D., Giiltekin, S., Kilmen, S. ve
Bilican Demir, S., 2017. Egitimde Ol¢gme ve Degerlendirme, Cikrik¢r Demirtasl,
N. (Ed.), An1 Yayincilik, 4, Ankara, 400s.

Atalay Kabasakal, K. ve Kelecioglu, H., 2012. Evaluation of Attitude Items in PISA 2006
Student Questionnaire in Terms of Differential Item Functioning, Ankara
University Journal of Faculty of Educational Sciences (JFES), 45, 2, 77-96.



https://en.wikipedia.org/wiki/Biometrika

144

Atalay Kabasakal, K., Gok, B., Kelecioglu, H. ve Arsan, N., 2012. Degisen Madde
Fonksiyonunun Belirlenmesinde Kullanilan Farkli Yontemlerin Karsilastirilmasi:

Bir Simiilasyon Calismasi, Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 43,
43, 270-281.

Atasoy, D., 2001. Lojistik Regresyon Analizinin incelenmesi ve Bir Uygulamasi, Yiiksek
Lisans Tezi, Cumhuriyet Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Sivas.

Atilgan, H., Kan, A. ve Dogan, N. 2009, Egitimde olgme ve degerlendirme, Amni
Yayincilik, 3, Ankara, 462s.

Bademci, V., 2006a. Tartismay1 Sonlandirmak: Cronbach’in Alfa Katsayisi, Iki Degerli
[0,1] Ol¢iimlenmis Maddeler ile Kullanilabilir, Atatiirk Universitesi Kazim
Karabekir Egitim Fakiiltesi Dergisi, 13, 0, 438-446.

Bademci, V., 2006b. Giivenilirligi Dogru Anlamak ve Bazi Kliseleri Yikmak: Bilinenin
Aksine Cronbach’in Alfa Katsayis1 Negatif ve “-1’den Kii¢iik Olabilir, Indnii
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 7, 12, 3-26.

Bagcan Biiyiikturan, E. ve Cikrik¢r Demirtagl, N., 2012. Coktan Se¢meli Testler ile
Yapilandirilmis Gridlerin Psikometrik Ozellikleri Bakimmdan Karsilastirilmast,
Ankara Universitesi Egitim Bilimleri Fakiiltesi Dergisi, 45,1, 395-415.

Bakan Kalaycioglu, D. ve Kelecioglu, H., 2011. Ogrenci Se¢me Smavinin Madde Yanlhilig
Acisindan Incelenmesi, Egitim ve Bilim, 36, 161, 3-13.

Baker, F.B., 2001. The Basics of Item Response Theory, Eric, Washington DC, 168s.

Barton, M.A. ve Lord, F.M., An Upper Asymptote for the Three-Parameter Logistic Item
Response Model, Educational Testing Service, New Jersey, 1981.

Basman, M. ve Kutlu, O., 2020. Identification of Differential Item Functioning on
Mathematics Achievement According to the Interactions of Gender and Affective
Characteristics by Rasch Tree Method, International Journal of Progressive
Education, 16, 2, 205-217.

Basol, G., 2013. Egitimde Olgme ve Degerlendirme, Pegem Yaymcilik, 1, Ankara, 312.

Bastiirk, R., 2010. Bilimsel Arastirma Odevlerinin Rasch Ol¢cme Modeli ile
Degerlendirilmesi, Egitimde ve Psikolojide Olcme ve Degerlendirme Dergisi, 1, 1
51-57.

Baykul, Y., 2015. Egitimde ve Psikolojide Olgme: Klasik Test Teorisi ve Uygulamasi,
Pegem Akademi, 3, Ankara, 425s.

Behizadeh, N. ve Engelhard, G., 2014. Development and Validation of A Scale to Measure
Perceived Authenticity in Writing, Assessing Writing, 21, 18-36.




145

Benito, J.G. ve Ara, M.J.N., 2000. A Comparison of y2, RFA and IRT Based Procedures
in the Detection of DIF, Quality ve Quantity, 34, 1, 17-31.

Berberoglu, G., 1988. Segme Amaciyla Kullanilan Testlerde Rasch Modelinin Katkilari,
Yayinlanmamis Doktora Tezi, Hacettepe Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii,
Ankara.

Berberoglu, G. ve Calikoglu, G., 1992. The Construction of A Turkish Computer Attitude
Scale, Studies in Educational Evaluation, 24, 2, 841-845.

Berg, A., Meyer, R. ve Yu, J.,, 2004. Deviance Information Criterion for Comparing
Stochastic Volatility Models, Journal of Business & Economics Statistics, 22, 1,
107-120.

Binet, A. ve Simon, T., 1916. The Development of Intelligence in Children: (The Binet
Simon Scale), Williams & Wilkins Co., 1, Baltimore, 366s.

Birnbaum, A., 1957. Efficient Design and Use of Tests of Ability for Various Decision-
Making Problems (Series Report No. 58-16. Project No. 7755-23), Randolph Air
Force Base, TX: USAF School of Aviation Medicine.

Birnbaum, A., 1968. Some Latent Trait Models and Their Use in Inferring An Examinee’s
Ability, F.M. Lord ve M.R. Novick (Ed.), Addison-Wesley, Reading, pp.397-479.

Bonifay, W. ve Cai, L., 2017. On the Complexity of Item Response Theory
Models, Multivariate Behavioral Research, 52, 4, 465-484.

Bozdogan, H., 1987. Model Selection and Akaike’s Information Criterion (AIC): The
General Theory and Its Analytics Extensions, Psychometrika, 52, 3, 345-370.

Burnham, K.P. ve Anderson, D.R., 2002. Model Selection and Multimodel Inference: A
Practical Information-Theoretic Approach, Springer Nature, UK, 2, 485s.

Burnham, K.P. ve Anderson, D.R., 2004. Multimodel Inference: Understanding AC and
BIC in Model Selection, Social Methods & Research, 33, 2, 261-304.

Biiyiikoztiirk, S., Kilig Cakmak, E., Akgiin, O. E., Karadeniz, S. ve Demirel, F., 2016.
Bilimsel Arastirma Ydntemleri, Pegem Akademi, 21, Ankara, 358s.

Breslow, N. E. ve Day, N.E., 1980. Statistical Methods in Cancer Research: Vol. 1-The
Analysis of Case-Control Studies, IARC Scientific Publications,1, Lyon, 346s.

Camilli, G. ve Shepard, L.A., 1994. Methods for Identifying Biased Test Items, Sage, 4,
Ingiltere, 181s.

Chen, W.H. ve Thissen, D., 1997. Local Dependence Indexes for Item Pairs Using Item
Response Theory, Journal of Educational and Behavioral Statistics, 22, 3, 265-
289.




146

Cristobal, E., Flavian, C. ve Guinaliu, M., 2007. Perceived E-Service Quality:
Measurement Validation and Effects on Consumer Satisfaction and Website
Loyalty, Managing Service Quality: An International Journal, 17, 3, 317-340.

Crocker, L. ve Algina, J., 2008. Introduction to Classical and Modern Test Theory,
Cengage Learning Publication, 3, Ohio, 527s.

Cronbach, L.J., 1984. Essentials of Psychological Testing, Harper & Row, 4, New York,
630s.

Celen, U. ve Aybek, E.C., 2013. Ogrenci Basarisinin Ogretmen Yapimi Bir Testle Klasik
Test Kurami1 ve Madde Tepki Kurami Yontemleriyle Elde Edilen Puanlara Gore
Karsilastirilmasi, Egitimde ve Psikolojide Ol¢me ve Degerlendirme Dergisi 4, 2,
64-75.

Dancer, L. S., Anderson, A. J. ve Derlin, R. L., 1994. Use of Log-Linear Models for
Assessing Differential Item Functioning in A Measure of Psychological
Functioning, Journal of Consulting and Clinical Psychology, 62, 4, 710-717.

De Ayala, R.J., Dodd, B.G. ve Koch, W.R., 1989. A comparison of the Graded Response
and Partial Credit Models for Assessing Writing Ability, Anuual Meeting of the
National Council on Measurement in Education, Mart, San Francisco.

De Gruijter, D.N.M. ve van der Kamp, L.J.T., 2008. Statistical Test Theory for Behavioral
Sciences, Psychometrika, 73, 4, 791-792.

DeMars, C., 2010. Item Response Theory, Oxford University Press, 1, New York, 130s.

Devine, P. ve Raju, N., 1982. Extent of Overlap Among Four Item Bias Methods,
Educational and Psychological Measurement, 42, 4, 1049-1066.

Dogan, N. ve Ogretmen, T., 2005. Test ve Madde Yanlihg, Abant Izzet Baysal
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 5, 1, 89-103.

Dogan, N., 2002. Klasik Test Kurami ve Ortiik Ozellikler Kuramimm Orneklem
Biiytikliikleri Baglaminda Karsilastirilmasi, Yayinlanmamis Doktora Tezi,
Hacettepe Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Doig, B.A., Mellor, S., Piper, K. ve Maters, G.N., 1994. Conceptual Understanding in
Social Education, ACER, 1, Melbourne, 167s.

Drasgow, F. ve Lissak, R., 1983. Modified Parallel Analysis: A Procedure for Examining
the Latent Dimensionality of Dichotomously Scored Item Responses, Journal of
Applied Psychology, 68, 3, 363-373.

Ebel, R. L., 1972. Essentials of Educational Measurement, Prentice-Hall, 1, New Delhi
363s.



147

Eells, K., Davis, A., Havighurst, R. J., Herrick, V. E. ve Tyler, R. W., 1951. Intelligence
and Cultural Differences: A Study of Cultural Learning and Problem-Solving,
University of Chicago Press, 1, Chicago, 388s.

Elhan, A.H. ve Atakurt, Y., 2005. Olgeklerin Degerlendirilmesinde Nigin Rasch Analizi
Kullanilmalidir?, Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi Mecmuast, 58, 1, 47-50.

Embretson, S.E. ve Reise, S.P., 2000. Item Response Theory for Psychologists,
Psychology Press, 1, Los Angeles, 384s.

Engelhard, G., 1992. The Measurement of Writing Ability with a Many-Faceted Rasch
Model, Applied Measurement in Education, 5, 3,171-191.

Ercan, I. ve Kan, 1., 2004. Olceklerde Giivenirlik ve Gegerlik, Uludag Universitesi Tip
Fakultesi Dergisi, 30, 3, 211-216.

Erdemir, A., 2015. Bir, Iki, U¢ ve Dért Parametreli Lojistik Madde Tepki Kurami
Modellerinin Karsilastirilmasi, Yayinlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Gazi
Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Field, A., 2005. Discovering Statistics Using Spss, Sage Publication, 2, Ingiltere, 779s.
French, A. W. ve Miller, T. R., 1996. Logistic Regression and Its Use in Detecting

Differential Item Functioning in Polytomous Items, Journal of Educational
Measurement, 33, 3, 315-332.

Gelbal, S., 1994. P Madde"Gl'igh'ik ipdeksi ile Rasch Modelinin b Parametresi ve Bunlara
Dayali Yetenek Olgiileri Uzerine Bir Karsilastirma, Doktora Tezi, Hacettepe
Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Ankara.

Gelin, M.N. ve Zumbo, B.D., 2003. Differential Item Functioning Results May Change
Depending on How An Item is Scored: An illustration with the Center for
Epidemiologic Studies Depression Scale, Educational and Psychological
Measurement, 63, 1, 65-74.

Gelman, A. ve Carlin, J., B., Stern, H. S. ve Rubin, D.B., 2004. Bayesian Data Analysis,
Chapman & Hall/CRC, 2, Londra, 666s.

Gok, B., Kelecioglu, H. ve Dogan, N., 2010. Degisen Madde Fonksiyonu Belirlemede
Mantel-Haenszel ve Lojistik Regresyon Tekniklerinin Karsilastirilmasi, Egitim ve
Bilim, 35, 156, 3-16.

Gomleksiz, M. ve Erkan, S., 2016. Egitimde Ol¢me ve Degerlendirme, 4, Nobel, Ankara,
338s.

Green, D. R., 1974. Racial and Ethnic Bias in Achievement Tests and What to Do About
It, CA: CTB/McGraw-Hill,1, Monterey.



148

Groothuis Oudshoorn, C.G., Van den Heuvel, E. ve Krabbe, P.F.M, 2018. A Preference-
Based Item Response Theory Model to Measure Health: Concepts and
Mathematics of the Multi-Attribute Preference Response Model, BMC Medical
Research Methodology, 18, 1, 1-13.

Giiciim, B., 1990. Kriter Dayanakli Testler i¢in Madde Se¢iminde Iki Farkli Yontem
Olarak Rasch Modeli ve Yargici Kararlarinin Karsilastirilmasi, Doktora Tezi,
Hacettepe Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Ankara.

Giler, N. ve Ge}_bal, S., 2010. Klasik Test Kurami1 ve Cok Degiskenlik Kaynakli Rasch
Model Uzerine Bir Calisma, Eurasian Journal of Educational Research, 38, 10
108-125.

Giiler, N., 2008. Klasik Test Kurami, Genellenebilirlik Kurami1 ve Rasch Model Uzerine
Bir Arastirma, Doktora Tezi, Hacettepe Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii,
Ankara.

Hambleton, R. ve Swaminathan, H., 1985. Item Response Theory, Springer Science &
Business Media, 1, USA, 310s.

Hambleton, R. K. ve Cook, L. L., 1983. The Robustness of Item Response Models and the
Effects of Test Length and Sample Size on the Precision of Ability Estimates, D.
Weiss (Ed.), Academic Press, New York, pp.31-49.

Hambleton, R., Swaminathan, H. ve Rogers, H.J., 1991. Fundamentals of Item Response
Theory, Sage Publications, 2, Londra, 184s.

Hasangebi, B., Terzi, Y. ve Kiiciik, Z. 2019. Olasilik Okuryazarlik Testinin Madde Tepki
Kuramma Dayali Yontemler ile Degisen Madde Fonksiyonu Agisindan

Incelenmesi, Afyon Kocatepe Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi,
19, 3, 643-652.

Hattie, J.A., 1974. An Emprical Study of WVarious Indices for Determining
Unidimensionality, Multivariate Behavioral Research, 19, 1, 49-78.

Henson, J.M., Reise, S.P. ve Kim, K.H., 2007. Detecting Mixtures from Stractural Model
Differences Using Latent Variable Mixture Modelling: A Comparison of Relative
Model Fit Statistics, Stractural Equation Modelling A Multidisciplinary Journal,
14, 2, 202-226.

Hosmer, D.W. ve Lemeshow, S., 1989. Applied Logistic Regression, A Wiley-Interscience
Publication, 1, New York, 383s.

Jin, K.Y. ve Wang, W.C., 2014. Item Response Theory Models for Performance Decline
During Testing, Journal of Educational Measurement, 51, 2, 178-200.

Julian, E.R. ve Wright, B.D., 1988. Using Computerized Patient Simulations to Measure
the Clinical Competence of Physicians, Applied Measurement in Education, 4, 1,
299-318.




149

Kelley, T. L., 1916. A Simplified Method of Using Scaled Data for Purposes of Testing,
School and Society, 4, 34, 71-75.

Kilig, D., 2000. Lojistik Regresyon Analizi ve Pazarlama Arastirmalarinda Bir Uygulama,
Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi,
Istanbul.

Kleinbaum, D.G., 1994. Logistic Regression A Self-Learning Text, Springer, 1, New York,
251s.

Koch, W.R., 1983. Likert Scaling Using the Graded Response Latent Trait Model, Applied
Psychological Measurement, 7, 1, 15-32.

Koch, W.R. ve Dodd, B.G., 1989. An Investigation of Procedures for Computerized
Adaptive Testing Using Partial Credit Scoring, Applied Measurement in
Education, 2, 4, 335-357.

Kondo-Brown, K., 2002. A FACETS Analysis of Rater Bias in Measuring Japanese
Second Language Writing Performance, Language Testing, 19, 1, 3-31.

Kése, A., 2010. Madde Tepki Kuramina Dayali Tek Boyutlu ve Cok Boyutlu Modellerin
Test Uzunlugu ve Orneklem Biytikligii  Agisindan  Karsilastirilmasi,
Yayimmlanmamis Doktora Tezi, Ankara Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisi,
Ankara.

Kose, A., 2015. Asamali Tepki Modeli ve Klasik Test Kurami Altinda Elde Edilen Test ve
Madde Parametrelerinin Karsilastirilmasi, Abant izzet Baysal Universitesi Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 15, 2, 184-197.

Kuder, G. F. ve Richardson, M. W., 1937. The Theory of Estimation of Test Reliability,
Psychometrika, 2, 3, 151-160.

Kumru, O, 2003. Markov Zinciri Monte Carlo Yontemleri, Yiksek Lisans Tezi, Hacettepe
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Ankara.

LaHuis, D.M., Clark, P. ve O’Brien, E., 2011. An Examination of Item Response Theory
Item Fit Indices for the Graded Response Model, Organizational Research
Methods, 14, 1, 10-23.

Lee, Y., 2004. Examining Passage-Related Local Item Dependence (LID) and
Measurement Construct Using Q3 Statistics in an EFL Reading Comprehension
Test, Language Testing, 21, 1, 74-100.

Linacre, J.M., 1989. Many-facet Rasch Measurement, MESA Press, 1, Chicago, 149s.

Loken, E. ve Rulison, K.L., 2010. Estimation of A Four-Parameter Item Response Theory
Model, British Journal of Mathematical and Statistical Psychology, 63, 3, 509-
525.



150

Lord, F.M., 1952. A Theory of Test Scores (Psychometric Monograph No. 7),
Psychometric Corporation,1, Richmond, 93s.

Lord, F.M. ve Novick, M.R., 1968. Statistical Theories of Mental Test Scores, Adison-
Wesley Publishing Company, 1, USA, 585s.

Lord, F.M., 1980. Applications of Item Response Theory to Practical Testing Problems,
Routledge, 1, New York, 288s.

Lubke, G.H. ve Neale, M.C., 2006. Distinguishing Between Latent Classes and Continuous
Factors: Resolution by Maximum Likelihood, Multivariate Behavioral Research,
41, 4, 499-532.

Lunz, M.E., Wright, B.D. ve Linacre, J.M., 1990. Measuring the Impact of Judge Severity
on Examination Scores. Applied Measurement in Education, 3, 4, 331-345.

Lynch, B.K. ve McNamara, T., 1998. Using G-Theory and Many-Facet Rasch
Measurement in the Development of Performance Assessments of the ESL
Speaking Skills of Immigrants, Language Testing, 15, 2, 158-180.

MacDonald, P. ve Paunonen, S.V., 2002. A Monte Carlo Comparison of Item and Person
Statistics Based on Item Response Theory Versus Classical Test Theory,
Educational and Psychological Measurement, 62, 6, 921-943.

Macmillan, D.D., 1995. A Comparison of Approaches: Classical Generalizability and
Multifaceted Rasch, Doktora Tezi, Alberta University, Kanada.

Madera, E.K., 2003. Application of the Graded Response Model to the assessment of
Student Attitudes, Yaymlanmamis Doktora Tezi, University of Toronto, Toronto.

Magis, D., 2013. A Note on the Item Information Function of the Four-Parameter Logistic
Model, Applied Psychological Measurement, 37, 4, 304-315.

Masters, G.A., 1982. Rasch Model for Partial Credit Scoring, Psychometrika, 47, 2, 149-
174,

Masters, G.N. ve Wright, B.D., 1982. Defining A Fear-of-Crime Variable: A Compaarison
of Two Rasch Models, Education Research and Perspectives, 9, 1, 18-32.

Masters, G.N. ve Evans, J., 1986. Banking Non-Dichotomously Scored Items, Applied
Psychological Measurement, 10,4, 355-367.

Matteucci, M. ve Stracqualursi, L., 2006. Student Assessment via Graded Response
Model, Statistica, 66, 4, 435-447.

McLaughlin, M. E. ve Drasgow, F., 1987. Lord's Chi-Square Test of Item Bias with
Estimated and with Known Person Parameters, Applied Psychological
Measurement, 11, 2, 161-173.




151

Mellenberg, G.J., 1983. Conditional Item Bias Methods, S. H. Irvine ve W. J. Barry (Ed.),
Plenum Pres., New York, pp. 123-144.

Mertler, C.A. ve Vannatta, R.A., 2016. Advanced and Multivariate Statistical Methods:
Practical Application and Interpretation. Routledge, 6, California, 390s.

Mielenz, T.J., Edwards, M.C. ve Callahan, L.F., 2010. Item Response Theory Analysis of
Two Questionnaire Measures of Arthritis-Related Self Efficacy Beliefs from
Community Based US Samples, Arthritis, 2010, 1, 1-8.

Mulqueen C., Baker D. ve Dismukes R.K., 2000. Using Multifacet Rasch Analysis to
Examine the Effectiveness of Rater Training, The 15th Annual Meeting of the
Society for Industrial/Organizational Psychology (SIOP), April, Los Angeles.

Nylund, K. L., Asparouhov, T., ve Muthen, B. O., 2007. Deciding On The Number Of
Classes in Latent Class Analysis In Latent Class Analysis And Growth Mixture
Modeling: A Monte Carlo Simulation Study, Structural Equation Modeling, 14, 4,
535-569.

Orlando, M., 2004. Critical Issues to Address When Applying Item Response Theory
Models, Conference on Improving Health Outcomes Assessment, Haziran, USA.

Queensoap, M. ve Orluwene, G.W., 2019. Use of Mantel Haenszel Differential Item
Functioning in Detecting Item Bias in Chemistry Achievement Test in Four
Ethnic Groups in Nigeria, International Journal of Current Research, 11, 3, 2665-
2670.

Oshima, T.C. ve Morris, S.B., 2008. Raju’s Differential Functioning of Items and Tests
(DFIT): An NCME Instructional Module on, Educational Measurement Issues and
Practice, 27, 3, 43-50.

Osterlind, S. J., 1983. Test Item Bias, Sage, 1, Newbury, 85s.

Osterlind, S.J., 1989. Constructing Test Items, Kluwer Academic Publishers, 1,
Berlin,343s.

Ostini, R. ve Nering, M.L., 2006. Polytomous Item Response Theory Models, Sage
Publications, California, 120s.

Ozgiiven, L.E., 1994. Psikolojik Testler, Yeni Dogus Matbaasi, 1, Ankara, 454s.

Ozmen, D.T., 2014. PISA 2009 Okuma Testi Maddelerinin Yanlilig1 Uzerine Bir Calisma,
Egitim Bilimleri ve Uygulama Dergisi, 13, 26,147-165

Peng, C.Y., Lee, K.L. ve Ingersoll, G.M., 2002. An Introduction to Logistic Regression
Analysis and Reporting, The Journal of Educational Research, 96, 1, 3-14.

Price, L. R., 2017. Psychometric Methods: Theory and Practice, Guilford Press, 2, New
York, 552s.


javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)

152

Raju, N.S., 1988. The Area Between Two Item Characteristic Curves, Psychometrika. 53,
4, 495-502.

Raju, M.S., Drasgow, F. ve Slinde, J.A. 1993. An Emprical Comparison of the Area
Methods, Lord’s y 2 Test and the Mantel-Haenszel Technique for Assessing
Differential Item Functioning, Educational and Psychological Measurement, 53,
2, 301-314.

Ranyard, R., McNair, S., Nicolini, G. ve Duxbury, D., 2020. An Item Response Theory
Approach to Constructing and Evaluating Brief and in Depth Financial Literacy
Scales, The Journal of Consumer Affairs, 51, 3, 1121-1156.

Rasch, G., 1960. Probabilistic Models for Some Intelligence and Attainment Test,
Paedagogiske Institut, 1, Danimarka, 184s.

Rasch, G., 1966. An Item Which Takes Individual Differences Into Account, British
Journal of Mathematical and Statistical Psychology, 19, 1, 49-57.

Reckase, M.D., 2009. Multidimensional Item Response Theory, Springer, 1, New York,
339s.

Reckase, M.D., Ackerman, T.A. ve Carlson, J.E., 1988. Building A Unidimensional Test
Using Multidimensional Items, Journal of Educational Measurement, 25, 13, 193-
203.

Reise, S.P. ve Yu, J., 1990. Parameter Recovery in the Graded Response Model Using
MULTILOG, Journal of Educational Measurement, 27, 2, 133-144.

Reise, S. P. ve Waller, N. G., 2003. How Many IRT Parameters Does It Take to Model
Psychopathology Items?, Psychological Methods, 8, 2, 164-184.

Rodney, G.L. ve Drasgow, F., 1990. Evaluation of Two Methods for Estimating Item
Response Theory Parameters When Assessing Differential Item Functioning,
Journal of Applied Psychology, 75, 2, 164-174.

Rulison, K. L. ve Loken, E. 2009. I’ve Fallen and I Can’t Get Up: Can High-Ability
Students Recover From Early Mistakes in CAT?, Applied Psychological
Measurement, 33, 2, 83-101.

Rupp, A. A., 2003. Item Response Modeling with BILOG-MG and MULTILOG for
Windows, International Journal of Testing, 3, 4, 365-384.

Samejima, F., 1969. Estimation of Latent Ability Using Response Pattern of Graded
Scores, Psychometrika, 34, 1, 1-97.

Scheuneman, J., 1979. A Method of Assessing Bias in Test Items, Journal of Educational
Measurement, 16, 3, 143-152.




153

Schumacker, R.E., 1999. Many-facet Rasch Analysis with Crossed, Nested, and Mixed
Designs, Journal of Qutcome Measurement, 3, 4, 323-338.

Schwarz, G., 1978. Estimating the Dimension of a Model, Ann. Statist., 6, 2, 461 — 464.

Sebok, S., 2010. Counselling Application Selection Process Using Rasch Analysis and
Generalizability Theory, Yiiksek Lisans Tezi, University of Nothern British
Columbia, USA.

Shepard, L., Camilli, G. ve Averill, M., 1981. Comparison of Procedures for Detecting
test-ltem Bias with Both Internal and External Ability Criteria, Journal of
Educational and Behavioral Statistics, 6, 4, 317-375.

Seong, Tae-Je ve Subkoviak, M.J., 1987. A Comparative Study Of Recently Proposed Item
Bias Detection Methods, Annual Meeting of the American Educational Research
Association, April, Toronto.

Sirganci, G. ve Cakan, M., 2020. Sirali Lojistik Regresyon ve Poly-Sibtest Yontemleri ile
Degisen Madde Fonksiyonunun Belirlenmesi, Abant [zzet Baysal Universitesi
Egitim Fakiiltesi Dergisi, 20, 1, 705-717.

Sugiura, N., 1978. Further Analysis of the Data by Akaike’s Information Criterion and the
Finite Corrections, Communications in Statistics, Theory & Methods, 7, 1, 13-26.

Sukirno, D. ve Siengthai, S., 2010. The Comparison of Graded Response Model and
Classical Test Theory in Human Resource Research: A Model Fitness Test,
Research and Practice in Human Resource Management, 18, 2, 77-90.

Siinbiil, O. ve Omiir Siinbiil, S., 2016. Degisen madde fonksiyonunun belirlenmesinde
kullanilan yontemlerde 1. Tip hata ve gii¢ calismasi, Elementary Education
Online, 15, 3, 882-897.

Spiegelhalter, D.J., Best, N., Carlin, B.P. ve van der Linde, A., 2002. Bayesian Measures
of Model Complexity and Fit (with discussion), Journal of the Royal Statistical
Society Series B (Statistical Methodology), 64, 4, 1-34.

Swaminathan, H. ve Gifford, J., 1983. Estimation of Parameters in the Three-Parameter
Latent Trait Model, D. J. Weiss ve R. D. Bock (Ed.), Academic Press, New York,
pp. 13-30.

Sahin, A., 2012. Madde Tepki Kuraminda Test Uzunlugu ve Orneklem Biiyiikliigiiniin
Model-Veri Uyumu, Madde Parametreleri ve Standart Hata Degerlerine Etkisinin
Incelenmesi, Doktora Tezi, Hacettepe Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii,
Ankara.

Sencan, H., 2005. Sosyal ve Davranissal Olgiimlerde Giivenilirlik ve Gegerlilik, Seckin
Yayncilik, 1, Ankara, 865s.


javascript:void(0)
javascript:void(0)

154

Tan, S. ve Erdogan, A., 2004. Ogretimi Planlama ve Degerlendirme, Pegem Yaycilik, 5,
Ankara, 307s.

Tate, R., 2003. A Comparison of Selected Emprical Methods for Assessing the Structure of
Responses to Test Items, Applied Psychological Measurement, 27, 3, 159-203.

Tekin, H., 1984. Egitimde Olgme ve Degerlendirme, Has-soy Matbaacilik, 1, Ankara,
328s.

Tucker, L. R., 1946. Maximum Validity of A Test with Equivalent Items, Psychometrika,
11,1, 1-13.

Turgut, M.F. ve Baykul, Y., 2012. Egitimde Ol¢gme ve Degerlendirme, Pegem Akademi, 4,
Ankara, 419s.

Tiirkan, A., 2014. Seviye Belirleme Sinavinin Rasch Modeline Goére Cinsiyet Degiskeni
Acisindan Yanliligimin Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Gaziantep Universitesi,
Egitim Bilimleri Enstitiisti, Gaziantep.

Ural, A. ve Kilig, 1., 2005. Bilimsel Arastirma Siireci ve Spss ile Veri Analizi, Detay
Yayincilik, 1, Ankara, 288s.

Uttaro, T. ve Lehman, A., 1999. Graded Response Modeling of the Quality of Life
Interview, Evaluation and Program Planning, 22, 1999, 41-52

van der Linden, W.J. ve Hambleton, R.K., 1997. Handbook of Modern Item Response
Theory, Springer, 1, New York, 512s.

Vrieze, S.I., 2012. Model Selection and Psychological Theory: A Discussion of the
Differences Between the Akaike Information Criterion (AIC) and the Bayesian
Information Criterion (BIC), Psychological Methods, 17, 2, 228-243.

Wright, B.D. ve Masters, G.N., 1982. Rating Scale Analysis, Mesa Press, 1, Chicago, 223s.
Wright, B.D. ve Stone, M.H., 1979. Best Test Design, Mesa Press, 1, 245s.

Yang, C. ve Yang, C., 2007. Seperating Latent Classes by Information Criteria, Journal of
Classification, 24, 2, 183-203.

Yen, W.M., 1984. Effects of Local Item Dependence on the Fit and Equating Performance
of the Three-Parameter Logistic Model, Applied Psychological Measurement, 8,
2, 125-145.

Yen, W.M. 1993. Scaling Performance Assessments: Strategies for Managing Local Item
Dependence, Journal of Educational Measurement, 30, 3, 187-213.

Yule, G.U., 1911. An Introduction to the Theory of Statistics, Charles Griffin & Company
Limited, 1, Londra, 600s.



155

Yiiksel, S., 2012. Olgeklerde Saptanan Madde Islev Farkliliginin Karma Rasch Modelleri

ile Incelenmesi, Doktora Tezi, Ankara Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii,
Ankara.

Zumbo, B. D., 1999. A Handbook on the Theory and Methods of Differential Item
Functioning (DIF): Logistic Regression Modeling as A Unitary Framework For
Binary and Likert-Type (Ordinal) Item Scores, Ottawa, ON: Directorate of
Human Resources Research and Evaluation, Department of National Defense.



7. EKLER

Istatistige Giris Okuryazarhk Testi

Boliim: Cinsiyet:

ISTATISTIGE GiRiS OKURYAZARLIK TESTi

1.  Asagidakilerden hangisi siirekli degiskenlere 6rnek olarak verilebilir?
a)Bir sinifin meveudu  b) Bir ilin niifusu  ¢) Gelir diizeyi D) Cocuk sayisi

2. Kitleyi temsil etmek i¢in 6rneklemden hesaplanan degerlere ne ad verilir?
a)Orneklem b) Parametre c) Istatistik  d) Anakiitle

3. Asagidakilerden hangisi nicel veriye drnek olarak verilebilir?
a)Cinsiyet b) Egitim durumu ¢) Goz rengi d) Boy

4. Herhangi bir veri kiimesindeki elemanlarin ortalamadan sapmalarinin karelerinin toplaminin veri
sayisina boliimii agagidaki kavramlardan hangisi ile ifade edilebilir?
a) Standart hata b) Degisim katsayist ¢) Standart sapma  d) Varyans

5. N tane nesnenin timiiniin veya bir kismuinin tekrar olmaksizin siralanmasi islemine ne ad verilir?
a)Cebir b) Olasilik ¢) Permiitasyon d) Kombinasyon

6. Asagidakilerden hangisi kesikli rastgele degiskene drnektir?
a)Kisinin agirlig
b)Bir sorunun ¢oziilme siiresi
c)Madeni paranin 3 kere atilmasi deneyinde yazi gelme sayisi
d)Bir arsanin fiyati

7. Bir deney sonucundaki tiim miimkiin sonuglar kiimesine ne denir?
a)Olay b) Ornek uzay ¢) Orneklem d) Olasilik

8. 1ki olaydan birinin gerceklesmesi digerinin gerceklesmesini etkilemiyorsa bu tiir olaylar icin
asagidakilerden hangisi soylenebilir?
a)Bagimli olay b) Rastgele deney  c) Bagimsizolay  d) Ayrik olay

9. Kitle veya 6rnek birimlerinden belirli degiskenler i¢in gesitli 6lgme diizeylerine gore alinan 6lgiim
sonuclarinin olusturdugu kiime asagidakilerden hangisidir?
a)Parametre b) Denek c) Veri d) Olasilik

10. Asagidakilerden hangisi nitel veriler igin gizilebilecek grafiklerdendir?
a) Yigilimli siklik b) Dagilim poligonu c) Dal ve yaprak gosterimi d) Daire dilimi grafigi

11. Asagidakilerden hangisi nicel veriler i¢in kullanilabilecek bir konum 6l¢iisiidiir?
a)Ortalama b) Standart sapma ¢) Dagilim genisligi d) Varyans
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Ortalamalar i¢in yazilan esitliklerden hangisi dogrudur?
a)G.0.=A.0.<H.O0. Db)A0.<G.0.<H.O0. ¢)A0.<H.0.=G.0. d(A.0.2G.0.=H.O0.

A kentinden B kentine 4, B kentinden C kentine 5 farkli yol bulunmaktadir. Buna gore, A kentinden C
kentine, B kentine ugramak kosulu ile kag farkli yoldan gidilebilir?
a)16 b) 18 c) 20 d) 25

A = {1,2,3,4,5} kiimesinin elemanlar1 kullanilarak 4 basamakli kag dogal say1 yazilabilir?
a)120 b) 255 c) 400 d) 625

A ={1,2,3,4,5,6,7} kiimesinin elemanlarini kullanarak rakamlar1 farkli 3 basamakl kag¢ farkli ¢ift say1
yazilabilir?
a)70 b) 84 c) 90 d) 98

A ={1,2,3,4,5,6} kiimesinin elemanlari ile rakamlar1 farkli 3 basamakli 300°den biiyiik kag dogal say1
yazilabilir?

2)36 b) 45 c) 60 d) 80

5 elemanli bir kiimenin en az 2 elemanli alt kiimelerinin sayis1 kagtir?
a)20 b) 26 c) 30 d) 45

4 erkek ve 5 kiz 6grenci arasindan en az biri erkek olmak {izere 3 kisilik kag farkli grup kurulabilir?

a)44 b) 54 c) 64 d) 74
* * *
* * * *

Sekildeki 7 noktadan kag¢ dogru gecer?
a)l4 b)22 ¢)24 d)30

Asagidakilerden hangisi esit aralikli 6lgme diizeyinde 6l¢iilen bir degiskendir?
a) Santigrat cinsinden yillik ortalama hava sicakligi b) Egitim durumu
b)Cinsiyet d) Tedavide kullanilan ilag tiirii

Bir isyerinde ¢alisan biiyiik bir grubun aylik gelir ortalamast 1000 TL ve standart sapmas1 100 TL’dir.
Bu grupta geliri 1200 TL olan bir ¢alisganin Z degeri asagidakilerden hangisidir?
a)-2 b) 2 c)-1 d) 1

Bir normal dagilim egrisinin saga ¢arpik olmasi durumunda asagidakilerden hangisinin dogru oldugu
sOylenebilir?

a) Mod = Medyan = X b) Mod < Medyan < X

c) Mod > Medyan > X d) Mod = Medyan > X

Bir standart normal dagilimin asagidaki 6zelliklerden hangisini saglamasi beklenir?
a)u = 0,0 = 1, Carpiklik = 0, Basiklik = 3
b)u = 0,0 = 1, Carpiklik = 3, Basiklik = 3
c)u = 1,0 = 1, Carpiklik = 0, Basiklik = 3
d)u = 0,0 = 1, Carpiklik = 3, Basiklik = 3
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24. Asagidaki grafiklerden hangisi simetrik bir dagilimi gosterir?

v [H

b) | |
o HI[ H
d) |

25.
Z 0 0,01 0,02 0,03
1,0 0.3413 | 0,3438 | 0,3461 | 0,3485
11 0,3643 | 0,3665 | 0,3686 | 0,3708
1,2 0,3849 | 0,3869 | 0,3888 | 0,3907
13 0,4032 | 0,4049 | 0,4066 | 0,4082
14 0,4192 | 0,4207 | 0,4222 | 0,4236

Yukarida Z tablosunun bir kesiti verilmistir. Bu tabloya gore P(Z < —1.32) degeri asagidakilerden
hangisidir?
a) 0,0934 b)0,0926 c) 0,0912 d) 0,0955
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