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0z. Bu calismanin amaci, 2012 yilinda yapilan Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA)
uygulamasi 6grenci anketinden alinan bir veri ile klasik test ve madde tepki kurami yontemleri kullanilarak
yapilan degisen madde fonksiyonu (DMF) analizlerinin sonug¢larini karsilastirmaktir. Arastirmanin ¢alisma
grubu matematik ¢alisma disipliniyle ilgili 9 maddeye ait kayip verisi olmayan Tirk 6grenciler arasindan
rastgele 6rnekleme yontemiyle secilen 990 6grencidir. Matematik basaris1 bakimindan, 6grencilerin %45'i
alt grupta, %55’i ise iist grupta yer almistir. Veri analiz yontemleri olarak Mantel-Haenszel, lojistik
regresyon ve olabilirlik orani yontemleri kullanilmistir. Analizlerde JMETRIK, DIFAS, Zumbo SPSS Syntax,
IRTLRDIF ve IRTPRO yazilimlari kullanilmistir. Arastirma sonuclarina gore, tiim yontemlere ve yazilimlara
gore ‘0devi zamaninda tamamlama’ maddesinde DMF oldugu belirlenmistir. Tim yontemlerin ve
yazilimlarin sonuglari kismen benzerlikler gostermekle birlikte farkliliklar da icermektedir. Arastirmadan
elde edilen bulgular ve ilgili alan yazin 1s181inda teori ve pratige doniik bazi 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Sézciikler: Degisen madde fonksiyonu, Lojistik regresyon, Madde yanliligi, Mantel-Haenszel,
Olabilirlik orani

Abstract. The aim of this study is to compare the results of differential item functioning (DIF) analysis in
terms of classical test and item response theory with different computer software by using the Programme
for International Student Assessment (PISA) 2012 student questionnaire data. Participants are 990
students who were randomly selected from Turkish students answering all 9 mathematics work ethics
items. In terms of mathematics performance factor variable, 45% of the participants were from lower and
55% of them were from upper group. DIF was evaluated with Mantel-Haenszel, logistic regression and
likelihood ratio methods. Data was analyzed by using JMETRIK, DIFAS, Zumbo SPSS Syntax, IRTLRDIF and
IRTPRO software. The results showed that there was DIF in the item “homework completed in time” in
terms of all analysis software and methods. Moreover, it was observed that the results of all analysis
software and methods contain similarities and differences. In the light of the findings of the study and
related literature, some suggestions were made for theory and practice.
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SUMMARY
Introduction

[tem bias are systematical errors emerging from difference between estimated and
predicted values of items parameters. These errors affect construct and predictive validity of
measurement instrument (Osterlind, 1983). In differential item functioning (DIF), for the
participants at the same proficiency level and from different subgroups (e.g. gender, socio-
economic status, etc.), the probability of answering an item correctly differs (Zumbo, 1999). The
reason for this discrepancy might be item bias or difference in real knowledge, ability, etc.
(Ozdemir, 2003). After detecting item bias with DIF, professionals and content analysts in the field
are consulted to determine the source/s of this bias (Dogan & Ogretmen, 2008).

There are different classifications for DIF detecting algorithms in the literature. The most
basic classification was made based on the theory that the algorithm relies on. Chi-square, logistic
regression (LR), Mantel-Haenszel (MH), transformed item index, factor analysis, standardizing
method and analysis of variance were categorized as classical test theory (CTT) techniques. Some
of item response theory (IRT) algorithms are signed and unsigned area indices, item parameters,
likelihood ratio (IRT-LR) and Lord’s Chi-square (Camili ve Stephard, 1994;
Hambleton, Swaminathan, & Rogers, 1991; Mellenberg, 1989; Raju, 1990; Zumbo, 1999). Potenza
and Dorans (1995) classified logistic regression, Mantel-Haenszel and standardizing methods as
observed score techniques; SIBTEST, Lord’s Chi-square and likelihood ratio methods as latent
ones.

MH is one the most widely used algorithm which is based on Chi-square statistics. This
method, in which the probability ratios were evaluated, cannot discriminate between uniform and
non-uniform DIF. LR compares statistically probability of responding an item correctly for
individuals who are at the same proficiency level but from different groups (Zumbo, 1997). The
analyses which are performed with likelihood ratio (IRT-LR) base item response theory models.
In this method, the hypothesis which claims no difference between focal and reference groups’
item parameters is tested (Atalay, Gok, Kelecioglu, & Arsan, 2012).

The computer software used for detecting items with DIF differs in terms of its theoretical
bases (IRT or CTT-based) and DIF’s structure (uniform or non-uniform). Past studies revealed
that different DIF detection algorithms have different results (Gao & Wang, 2005). For this reason,
in related literature, it is advised to use more than one DIF detection methods together (Ferreres
& Muniz, 2005). The aim of this study is to compare the results of MH, LR and IRT-LR methods for
evaluating differential item functioning with different computer software by using
the Programme for International Student Assessment (PISA) 2012 student questionnaire data. In
this study, DIFAS and JMETRIK software were used for MH, EZDIF was selected for both MH and
LR, Zumbo SPSS Syntax was used for LR, and IRT-LR was evaluated by using IRTPRO and
IRTLRDIF software.

Method

This study is a basic research as it is aimed to compare the results of analysis performed
with different computer software for different DIF detection algorithms. In basic research, it is
intended to contribute new knowledge to the existing literature (Karasar, 2005). It also shows the
properties of descriptive (survey) research because it is aimed to reveal and describe an existing
situation. Participants are 990 students who were randomly selected from students answering all
nine mathematics work ethics items. In terms of mathematics performance factor variable, 45%
of the participants were from lower and 55% of them were from upper group. DIF was evaluated
with Mantel-Haenszel, logistic regression and likelihood ratio methods. Data was analyzed by
using JMETRIK, DIFAS, Zumbo SPSS Syntax, IRTLRDIF and IRTPRO software.
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Results

The results showed that there was DIF in the item “homework completed in time” in terms of all
analysis software and methods. Each of first six items shows DIF for at least two algorithms.
Moreover, it was observed that the results of all analysis software and methods contain
similarities and differences. According to the results of IRTLRDIF and JMETRIK, DIF detected for
items 1 and 3 is not negligible. Except this software, for all other software and algorithms, DIF was
detected for item 2. According to the results of IRTPRO and Zumbo SPSS Syntax, DIF detected for
item 6 is not negligible. LR algorithm results revealed that except item 4, first 6 items show DIF.
For other software and algorithms, DIF was detected for at least two items. Although MH, LR and
IRT-LR algorithms have different statistical bases, the results of all methods revealed that first
three items show DIF. This result provides significant evidence that these items shows bias for
certain sub-groups.

Discussion and Conclusion

It was observed that the results of all software and methods contain similarities and
differences. Past studies revealed that different DIF detection algorithms have different results
(Gao & Wang, 2005). For this reason, in related literature, it is advised to use more than one DIF
detection methods together (Ferreres & Muniz, 2005).

The number of DIF detected items for LR is more than the one for MH. This result is not
consistent with the finding of Gomez-Benito and Navas-Ara (2000), and Atalay, Gok, Kelecioglu
and Arslan (2012). However, the findings of those studies were obtained from simulated data and
that might be the reason for this situation. Besides that, the number of DIF detected items with LR
and IRT-LR is consistent. This result shows similarity with the findings of Thissen, Steinberg and
Wainer (1988), and Yildirim (2008).

The analyses performed with different computer software for the algorithms having the
same statistical bases revealed different results. However, the same analyses for the algorithms
having different statistical bases revealed similar results. These findings were consistent with the
idea that using more than one algorithm and computer software in order to determine items
showing DIF will provide stronger evidence to the professionals and content analysts to decide on
item biases.

Determining items showing DIF with the same computer software by using simulated data
to examine the efficacy of the algorithms will contribute the accuracy of inferences done from the
analysis performed with real data. In future studies, algorithms’ Type I error rates and powers
could be evaluated under certain conditions by using as much datasets as possible.
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GIRIS

Yanlilik, madde parametrelerinin gercek degerleri ile kestirilen degerleri arasindaki
farklihktan dolay: ortaya cikan sistematik hatalardir. Ol¢me aracinin yapi ve yordama gegerliligine
etki eder (Osterlind, 1983). Ayni yetenek diizeyinde olmasina ragmen bir testin alt gruplarindaki
bireylerin maddeyi dogru cevaplama olasiliklarinin degisiklik gosterebilmektedir (Zumbo, 1999).
Bu degismenin sebebi madde yanliligi ya da gercek bilgi, beceri vb. farkliigindan
kaynaklanmaktadir (Dogan ve Ogretmen, 2008). Yanllik, genel bir kavram olmasina karsin
degisen madde fonksiyonu (DMF) yanlihgin islevsel, objektif bir gostergesidir (Ozdemir, 2003).
DMF bircok kaynakta benzer sekilde tanimlanmaktadir. En genel cercevede DMF, ayni yetenek
diizeyinde olan ancak farkh alt gruplarda yer alan bireylerin test maddelerine cevap verme
olasiliklarinin farklilik gostermesi olarak tanimlanmaktadir (Osterlind, 1983; Raju, 1990;
Mellenberg, 1989; Zumbo, 1999). DMF ile madde yanliligi belirlendikten sonra yanliliin
kaynagini saptamak amaciyla uzman ve icerik analizlerinin goriislerine basvurulabilmektedir
(Dogan ve Ogretmen, 2008).

Degisen madde fonksiyonu tek bicimli (uniform) ve tek bi¢cimli olmayan (nonuniform)
olmak uzere ikiye ayrilmaktadir. Eger bir maddenin dogru cevaplanma olasilig1 tiim yetenek
diizeyleri icin belirli bir grup lehine DMF iceriyorsa tek bicimli; farkli yetenek diizeylerinde farklh
gruplar lehine DMF iceriyorsa tek bicimli olmayan DMF olarak ele alinir (Zumbo, 1999). Ornegin,
cinsiyet degiskeni acisindan tiim yetenek diizeylerinde dogru cevaplandirma olasiliklar1 kizlar
lehine isliyorsa tek bicimli DMF'den s6z edilebilir. Ancak, bu olasilik diisiik yetenek diizeylerinde
kizlar lehine, yiiksek yetenek diizeylerinde erkekler lehine isliyorsa tek bicimli olmayan DMF
vardir (Ozdemir, 2003).

Arastirmalarda DMF’yi degerlendirmek amaciyla kullanilan yontemler icin farkl
siniflandirmalar yapilmistir. Yapilan en temel siniflandirma klasik test kuramina ve madde tepki
kuramina gore olmak tlizere ikiye ayrilmaktadir. Klasik test kuramina dayanan teknikler Ki-Kare,
lojistik regresyon, Mantel-Haenszel, doniistliriilmiis madde indeksi, faktér analizi, madde
ayiricilik giicti, standartlastirma yontemi Ki-Kare ve varyans analizidir. Madde tepki kuramina
dayanan teknikler ise isaretli ve isaretsiz alan indeksleri, madde parametreleri, Lord’un Ki-Kare’si
ve madde tepki kurami  olabilirlik  oranidir(Camili ve  Stephard, 1994;
Hambleton, Swaminathan, & Rogers, 1991; Mellenberg, 1989; Raju, 1990; Zumbo, 1999). Potenza
ve Dorans (1995) ise lojistik regresyon, Mantel-Haenszel ve standartlastirma ydntemlerini
gozlenen puan teknikleri; madde tepki kurami olabilirlik orani testleri, Lord’'un Ki-Kare’si, ve
SIBTEST tekniklerini gizil puan teknikleri olarak ele almislardir.

Mantel-Haenszel (MH) teknigi, Ki-Kare istatistiine dayanan en yaygin kullanilan
yontemlerdendir. Olasilik oranlarina dayanan bu teknik tek bigimli ve tek bi¢gimli olmayan DMF’yi
ayirt edememektedir. Bu teknik maddelerin olasilik oranlarina dayanir. Eslestirme kriteri olarak
toplam puanlar siireksiz veri olarak kullanilir. Bunun yaninda, MH test istatistigi olumsallik
cizelgelerine dayanir ve 2x2’lik bir olumsallik cizelgesinde asagidaki gibi hesaplanir
(Osterlind, 1983).

MH =0 N11Np,
N1 Ny,

Bu denkleme gore elde edilen MH istatistigi eger 1'den biiyiikse referans grup lehine; eger
1’den kiiciikse odak grup lehine DMF var; eger 1’e esit veya yakin bir deger ise DMF olmadigi
anlamina gelir. Bu denkleme logaritmik doniisiim yapildiginda,

Ayy= —2,35.In(MH)
denklemi elde edilir. Bu denkleme gore elde edilen Ay istatistigi eger 0’dan biiyiikse odak grup
lehine; eger 0’dan kiiclikse referans grup lehine DMF var; eger 0’a esit veya yakin bir deger ise
DMF olmadigi anlamina gelir. DMF’nin diizeyini icin, eger |Ayy| degeri 1’den kiigiik ise A
diizeyinde (ihmal edilebilir), eger 1 ile 1,5 arasinda ise B diizeyinde (orta), eger 1,5’e esit ya da
biiylikse C diizeyinde (6nemli) yorumu yapilir (Dorans ve Holland, 1993).

Lojistik Regresyon, ayni yetenek diizeyindeki bireylerin farkli grup iiyeliklerinde dogru
cevap verme olasiliklarinin istatistiksel olarak karsilastirilmasini temel alir. Olusturulacak modele
oncelikle toplam puanlar katilir. Daha sonra grup degiskeni modele atilir. Son olarak da etkilesim
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terimi modele eklenir (Zumbo, 1999). Eslestirme kriteri olarak toplam puanlar siirekli veri olarak
kullanilir. Gruplarin modele eklenmesiyle elde edilen Ki-Kare degerinin manidarligi tek bi¢imli
DMF’yi; etkilesimin oldugu modelin Ki-Kare degerlerinin manidarlig1 ise tek bicimli olmayan
DMF’ye iliskin kanit olusturur (Dogan ve Ogretmen, 2008). Lojistik regresyonla elde edilen
DMF'nin onemliligini belirlemek icin ikinci ve {liglinci adimlarda elde edilen R2 ve A R?
degerlerinin biiytikliiklerine bakilir. Zumbo ve Thomas (1997) ile Gierl ve Khaliq (2001)
belirledigi 6lciitler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Lojistik regresyon icin R? él¢titleri

Gierl ve Khaliq Zumbo ve Thomas DMF diizeyi Yorum
R2<0,035 R2<0,13 A Yok

0,035<R2<0,070 0,13<R2<0,26 B Orta diizeyde
R2>0,070 R2>0,26 C Yiiksek diizeyde

Olabilirlik orant (MTK-00) yonteminde madde tepki kuramina dayanan yontemlere gore
analizler yapilir. Bu yontemde odak ve referans grup madde parametreleri arasinda fark olup
olmadig1 hipotezi test edilir. Buna gore sinirlandirilmis ve genellestirilmis modeller olusturularak
birbirine oranlar test edilir (Atalay, Gok, Kelecioglu ve Arslan, 2012). Bu olabilirlik oranin
logaritmasi alinarak G2 degeri elde edilir ve serbestlik derecesi (MTK parametre sayisi) ile Ki-Kare
tablosundan kontrol edilir. Bu degerin anlamli olmasi DMF oldugu anlamina gelir (Thissen, 2001).
G2 degerleri DMF'nin biiytikliigii hakkinda bilgi vermektedir. Thissen (2001) tarafindan 6nerilen
Tablo 2’deki élciitlere bakilarak bu konuda yorum yapilabilmektedir.

Tablo 2. G2degerlerinin yorumlanmasi

Diizey Kriterler Yorum
A 3,84<G2%2< 9,4 Yok veya ihmal edilebilir diizeyde
B 9,4< G2< 41,9 Orta dizeyde
C G2241,9 Yiiksek diizeyde

SIBTEST ise DMF analizi yapilacak maddeler ile diger maddeler karsilagtirilir. SIBTEST te 8
degeri, etki blytkliigii olarak yorumlanir ve bu deger DMF'nin diizeyini ifade eder. $<|0,059] ise,
maddede ihmal edilebilir diizeyde (A diizeyi), |0,059|<p<|0,088]| ise orta diizeyde (B diizeyi),
=]0,088| ise 6nemli diizeyde (C diizeyi) DMF oldugu kabul edilmektedir (Rousses ve Stout, 1996).
Degisen madde fonksiyonu belirlemede kullanilan programlar DMF'nin KTK ve MTK’ya dayali
olmasina ve DMF'nin tek bicimli ya da tek bicimli olmamasina gore farklilik gostermektedir. Tablo
3’te analizlerde kullanilan belli bash programlar verilmistir.

Tablo 3. DMF yazilimlari

Yazilimlar Kullanilan Yontemler

DIFAS MH yontemi

EZDIF LR ve MH yontemi

JMETRIK MH y6ntemi

IRTLRDIF MTK Olabilirlik yontemi
GMHDIF MH yontemi

ConQuest MTK Olabilirlik yontemi

difR Paketi MH, LR ve MTK olabilirlik ydntemleri
Zumbo SPSS Syntax LR yontemi

BILOG-MG MTK yontemi

SIBTEST Uniform ve Nonuniform DMF
lordif paketi MTK’ya dayali LR yontemi
EASY-DIF MH yontemi

IRTPRO MTK yontemi

MULTILOG MTK y6ntemi
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Bu yazilimlardan DIFAS, JMETRIK, EZDIF, Zumbo SPSS Syntax, IRTPRO ve IRTLRDIF bu
calismada kullanilmis ve yazilimlar ile ilgili 6zet bilgiler yontem boliimiinde verilmistir. MH
yontemi ile DIFAS ve JMETRIK, MH ve LR yontemleri ile EZDIF, LR yontemi ile Zumbo SPSS Syntax,
MTK olabilirlik yontemi ile IRTPRO ve IRTLRDIF yazilimlar1 DMF analizleri yapmaktadir.

DIFAS programi (Penfield, 2005) ile DMF, degisen test fonksiyonu (DTF) ve cok kategorili

maddeler icin degisen adim fonksiyonu (DAF) incelenebilir. Yazilimin araytizii Sekil 1’de
verilmigtir.

(5 DIFAS 5.0 = | B8 =
File Edit Data Analyses
Select Data
Tupe of Delimiter Selected File:
@ Space Demted | | = DATA] | [Tenne) =l
f= Y . .
" Comma Delimited 23 software File Curently in Processor

=
- binarych
Tah Delimited % bina denerre Impot Selected Data File

Dutput

SEKIL 1. DIFAS arayiizii

DIFAS yazilimi, parametrik olmayan analizler yaparak test ve madde istatistikleri verir.
Analiz sonucu elde edilen ¢iktida her bir madde icin MH Ki-Kare degerleri, Log-odds oranlari ve
bunlara iliskin hata degerleri, log-odds oranlarinin standart degerleri, Breslow ve Day tarafindan
elde edilen Ki-Kare degerleri ve DMF nin diizeyine iliskin bilgiler yer almaktadir.Programin
kullanma kilavuzu ve indirmesine http://erm.uncg.edu/measurement-software/ internet
adresinden ulasilabilmektedir.

JMETRIK (Meyer, 2014), Java tabanli, acik kaynak kodlu iicretsiz bir programdir. Programda
analiz yapabilmek icin 6ncelikle bir veri tabani olusturulur. Programda madde analizleri, DMF
(MH), Rasch modelleri, MTK madde kalibrasyonu ve yetenek kestirimleri yapilabilmektedir.
Programin avantaji ikili ve ¢cok kategorileri maddeleri kolaylikla analiz yapabilmesidir. Program,
odak ve referans gruplarinin madde karakteristik egrilerini de vermektedir.

EZDIF (Waller, 1998), MS DOS komutlari ile calismaktadir. Programin araytizii Sekil 2’de
verilmistir.

i DAsoftware\EZDIF\EZDIF.EXE [

Mantel-Haenszel and Logistic Regression Analysis of

DIFFERENTIAL ITEM FUNCTIONING
Programmed by Hiels G. Waller

Enter Name of Input file:

SEKIL 2. EZDIF arayiizii
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EZDIF yazilimi, http://www.psych.umn.edu/faculty/waller/downloads.htm adresinden licretsiz
indirilebilir. EZDIF ile Lord’un Ki-Karesi ve anlamlilik diizeyi, iki farkli yanit fonksiyonu i¢in elde
edilen isaretlenmis ve isaretlenmemis alan 6l¢tileri,ESA ve EUA 6lciitleri i¢in z degerleri, Raju’'nun
dengeleyici ve dengeleyici olmayan DMF indeksleri, Raju'nun DTF indeksi ve bu degerin Ki-Kare
ve anlamlilik diizeyielde edilebilmektedir.

Zumbo SPSS Syntax, Bruno Zumbo tarafindan yazilmistir. Eslestirme kriteri olarak toplam
test puani siirekli degisken olarak ele alinir. Tek bigcimli ve tek bi¢cimli olmayan DMF lojistik
regresyon yontemi ile incelenir. Cok kategorili veri igin SPSS Syntax Sekil 3’te verilmistir.

include file="ologit2.inc’,
execute.

GET
FILE=multicategory sav’,
EXECUTE .

compute item= item2,
compute total= total,
compute grp= group.

* Regression model with the conditioning variable, total score, in alone.
* Step #1 .
ologit var = item total
loutput=all
execute,

* Regression model adding uniform DIF to model,
* Step #2,
ologit var = item total grp
lcontrast grp=indicator
loutput=all
execute.

* Regression model adding non-uniform DIF to the model
* Step #3.
ologit var = item total grp total*grp
lcontrast grp=indicator
loutput=all
execute,

SEKIL 3. Cok kategorili veri icin SPSS Syntax

Zumbo SPSS Syntax ile elde edilen sonuglarin yorumlanmasinda, iki kategorili veriler igin
Nagelkarke; ¢cok kategorili veriler icin McKelvey & Zavoina R? degerleri kullanilir. Analizlerde g
asamali bir yol izlenir:

1. Ilk asamada 6l¢iit degisken olarak toplam puanlarla model kurulur.

2. Ikinci agamada grup degiskeni modele eklenir.

3. Ugiincii asamada regresyon denklemine etkilesim terimi eklenir.
Model uyumu i¢in grup degiskenin oldugu ve olmadig1 modellerin Rz degerleri karsilastirilir. Bu
degerlerin farki ile elde edilen AR? degeri ile DMF’'nin miktar ve diizeyi hakkinda bilgi verir.
AR2degerleri ile ilgili tablo giris boliimiinde verilmistir.

IRTPRO (Cai, Du Toit ve Thissen, 2011), tek boyutlu ve ¢oklu grup analizleri, cok boyutlu
analiz ve MTK yetenek kestirimleri yapabilmektedir. IRTPRO programi, 1 PL, 2 PL, 3 PL, Graded
Response, Genellestirilmis Kismi Kredi, Nominal madde tepki modelleri ile analiz yapar. Madde
parametrelerinin kestiriminde Maximum Likelihood (ML) veya Maximum a Posteriori (MAP)
kullanir. Ayrica maddelere verilen yanitlara iliskin grup bazinda veya birlikte madde karakteristik
egrileri alinabilmektedir.

IRTLRDIF (Thissen, 2001), madde tepki kuraminin parametrelerine iliskin hipotezlerin
dogrudan incelenmesi icgin testler icerdiginden farklilasan glclikler, egimler ve sans
faktorlerinden kaynaklanan DMF’yi belirleyebilir. Programin arayiizii Sekil 4’te verilmistir.
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i Disoftware\IRTLRDIFIRTLRDIF20Lexe [E=E

[Enter number of examinees: 1888
[Enter number of items: 20
Enter a list of numbers of categories for the items (no spacesd;
Cuse 1 for 3PL items; <CR> for all 3PL>:
[11111111111314111111
+ Input File Mame: binary.dat
» number of alternatives for 3IPL items: 4
» column number for group integer (1,23 in the data file:z 1
» the list of column—numbers for the items:

From Columns:
3-23
1008 data lines read

Enter Item Qutput File Mame: hinary.out

Fl 1 3

SEKIL 4. IRTLRDIF arayiizii

Bu program, model uyumu saglandiginda biiytlik 6rneklemler icin en iyi sonucu verir. CAT
uygulamalarindan elde edilen verilerde DIF bulmada kolay bir gecis saglamaktadir. MULTILOG
gibi programlarda bircok analizin yapilmasi ve sonuclarin karsilastirmasini gerektirmeyecek
kullanimi kolay bir programdir. Ciktida elde edilen G2 degeri Ki-Kare istatistigine karsilik gelir ve
Tablo 2’de verilen G2 tablosundaki araliklara gore DMF’nin diizeyi belirlenir. IRTLRDIF,
komutlarla ¢alisan bir yazilimdir. Bu yazilim, http://www.unc.edu/~dthissen/dl.html adresinden
indirilebilir.

Bu ¢alismada, alan yazinda degisen madde fonksiyonuyla ilgili yapilan ¢alismalar, madde
yanliliklarinin incelendigi ile yontemlerin karsilastirildigi calismalar seklinde iki kategoride ele
alinmistir. Madde yanhliklarinin incelendigi ¢calismalarda, DMF ydntemlerinin ya da kullanilan
programlarin etkililigine veya karsilastirilmasina dontik bulgular elde etmek ya da ¢ikarimlarda
bulunmak yerine incelenen degiskenlerin farkli gruplara yanllik gosterip gostermedigine iliskin
kanitlar elde etmek amaglanmistir. Alan yazinda, madde yanlliklarinin incelendigi bazi
arastirmalarda;

e (Coktan secmeli testlerde iki kategorili ve dnsel agirlikli puanlama yontemleri
kullanmanin DMF'ye etkisinin incelenmesi (Ozdemir, 2003),

e Degisen madde fonksiyonu ve kaynaklarini ortik sinif modeli yaklasimi ile
incelenmesi (Oliveri, Ercikan ve Zumbo, 2013),

e Madde tepki kuramina dayali bir DMF belirleme teknigi ile boyut sayis1 belli
olmayan c¢ok boyutlu iki kategorili maddeler icin degisen madde fonksiyonun
belirlenmesi (Snow ve Oshima, 2009),

e 2005 yih OSS smavinda yer alan maddelerin cinsiyete gére DMF icerip
icermediginin incelenmesi (Bakan-Kalaycioglu ve Kelecioglu, 2011),

e 2009 yili SBS sinavinda yer alan maddelerin cinsiyete gore yanllik gosterip
gostermediginin belirlenmesi (Karakaya, 2012),

e SBS smavinin Tiirkce alt testinde yer alan maddelerin cinsiyet ve okul tiirii
degiskenine gore yanliik gosterip gostermedigi MH ve LR teknikleri ile
incelenmesi (Karakaya ve Kutlu, 2012),

e Kanada, Cin (Sangay), Finlandiya ve Tirkiye olmak tlizere dort farkh iilkede
matematik alaninda cinsiyete gore DMF gosteren maddelerin belirlenmesi (Lyons
Thomas, Sandilands ve Ercikan, 2014),

e 2009 yilinda yapilan Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA) égrenci
anketi tutum maddelerinin farkl kiltiirlere gore DMF gosterip gostermediginin
Poly-SIBTEST, ordinal lojistik regresyon ve MTK olabilirlik orani ile incelenmesi
(Gok, Atalay Kabasakal ve Kelecioglu, 2014),

e PISA 2006 6grenci anketinde yer alan bazi maddelerin cinsiyete ve kiiltiire gore
Degisen Madde Fonksiyonu ac¢isindan Ordinal Lojistik Regresyon (OLR) ve Poly-
SIBTEST yontemleri ile incelenmesi (Atalay Kabasakal ve Kelecioglu, 2012),
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e PISA 2009 anketinde okula ve 6gretmenlere iliskin algiy1 6l¢en toplam 9 maddenin
DMF gostermesi bakimindan cinsiyete ve Tiirkiye, Amerika, irlanda ve Ingiltere
olmak tizere tilkelere gore incelenmesi (Kose, 2015) amaglanmistir.

Yontemsel karsilastirmislarin yapildigt calismalarda ise, DMF yontemlerinin ya da
kullanilan programlarin farkli kosullardaki etkililigine veya karsilastirilmasina déniik bulgular
elde etmek ya da ¢ikarimlarda bulunmak amaglanmistir. Ornegin, Dogan ve Ogretmen (2008)
tarafindan yapilan calismada degisen madde fonksiyonu belirlemede Mantel-Haenszel, Ki-Kare ve
Lojistik Regresyon tekniklerinin karsilastirilmasi amac¢lanmistir. Her ii¢ teknik ile hesaplanan Ki-
Kare degerleri arasinda sira farklar1 korelasyon katsayilari incelendiginde istatistiksel olarak
anlamli ve 0,79 ile 0,93 arasinda yiiksek diizeyde iliski oldugu belirlenmistir.

Yildirinm (2008) tarafindan 2003 yili PISA verisi ve bu verinin kontrol edilmesine ve
aciklanmasina yonelik simiilasyon verisi ile yapilan c¢alismada Sinirlandirilmis Faktor
Coziimlemesi (SFC) yonteminin, Mantel-Haenszel (MH) ve Olabilirlik Orani1 Analizi (00A) ile
karsilastirilmasi amaglanmistir. Gercek veriyle yapilan analizlerde, MH ile OOA ydntemleri
arasindaki uyumun %82, MH ile SFC arasindaki uyumun %72, OOA ile SFC arasindaki uyumun
%64 oldugu belirlenmistir. Simiilasyon calismasinda ise SFC ydnteminin karsilastirilan grup
ortalamalari esit ya da farkli oldugu durumlarda MH ve OOA yontemlerine gére DMF’li maddeleri
daha dogru olarak tespit etmistir.

Elosua ve Wells (2013) tarafindan yapilan simiilasyon calismasinda ¢ok Kkategorili
maddelerde DMF belirleme yontemlerinden model tabanli yontemler olan ortalama ve kovaryans
yapist modeli ile madde tepki kurami ve gozlenen puan modellerinden lojistik regresyon
yonteminin 1. Tip hata ve giiclerini karsilastirmak amaglanmistir. 1. Tip hata orani bazi maddeler
DIF icerdiginde MTK’ya dayali testler ve siral lojistik regresyon icin yiiksek ¢cikmistir. Kiigiik
orneklem biiytikliigiinde, ortalama ve kovaryans yapisi modeli ile madde tepki kurami benzer giic
gosterirken, sirali lojistik regresyon i¢in bu gii¢ biraz daha yiiksek cikmistir. Tek bicimli olmayan
DMF icin MTK modeli, diger iki modele gore ¢ok daha fazla gii¢ diizeyi gostermistir.

Padila, Hidalgo, Benitez ve Benito (2012), Maentel Haenszel yontemine gore EASY-DIF,
DIFAS ve EZDIF olmak iizere ii¢ ayr1 yazilimda simulasyon ve gergek veri ile elde edilen sonuglari
ayn1 veri Uzerinde Kkarsilastirmislardir. DIFAS ve EASY-DIF zayif karsilastirma stratejisi
durumlarinda daima denk sonuglar verirken EZDIF daha az dogru sonuglar vermektedir. DIFAS
ve EASY-DIF, dzellikle yeni uygulama yapanlar icin, ¢alistirilmasi en kolay ve DMF belirlemek icin
anahtar ozellikler icin daha genis bir sonug¢ ranji sunmaktadir.

Gok, Kelecioglu ve Dogan (2010) tarafindan gergek bir veri ile yapilan calismada Degisen
Madde Fonksiyonu belirlemede Mantel-Haenszel ve Lojistik Regresyon tekniklerinin
karsilastirlmasi amaglanmistir. MH ve LR teknikleriyle elde edilen y? degerleri arasinda iliski
olup olmadigi belirlemek icin Spearman’in sira farklar1 korelasyon katsayisi kullanilmis ve
teknikler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski olmadig1 belirlenmistir.

Atar ve Kamata (2011) tarafindan yapilan Monte Carlo simiilasyon ¢alismasinda ¢ok
kategorili puanlanan maddeler icin MTK olabilirlik orani testi ve kiimiilatif lojit ordinal lojistik
regresyon yontemlerinin degisen madde fonksiyonunu belirlemede ortaya c¢ikan I. Tip hata
oranlar ve glic¢leri incelenmistir. Elde edilen bulgulara gére hem MTK olabilirlik orani testi hem
de kiimiilatif lojit ordinal regresyon yontemlerinde 54 farkli simiilasyon durumunda I. Tip
hatalarin 0,05 degerinin altinda oldugu belirlenmistir. Calismada MTK olabilirlik orani testinde
hem 6rneklem biiytikligii hem de DMF biiytikligl arttikea testin giiclinlin arttig1 belirlenmistir.
Bunun yaninda ordinal lojistik regresyon yonteminin giicii biiyiik 6rneklem ve biiyiik DMF
kosulunun disindaki diger tiim durumlarda kabul edilemez diizeyde diisiik cikmistir.

Acar (2011) tarafindan yapilan ¢alismada farkli 6rneklem biiytikliiklerinde DMF belirleme
yontemlerinden Genellestirilmis Asamali Dogrusal Modelleme (GADM) ile belirlenen DMF’li
madde sayisinin belirlenmesidir. Arastirma bulgularina gore érneklem biiytkliigii arttikca DMF’li
maddelerin sayisinin da arttig1 belirlenmistir.

Atalay vd. (2012) tarafindan yapilan simiilasyon calismasinda gozlenen puan
yontemlerinden MH ve LR ile ortiik puan yontemlerinden MTK-0O ve SIBTEST ydntemlerinin
karsilastirilmasi amaglanmistir. Elde edilen bulgulara gore ortiikk 6zellige dayali MTK-00 ve
SIBTEST yontemlerinin gézlenen puana dayali MH ve LR yontemlerinden daha duyarh ve etkili
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oldugu belirlenmistir. Gézlenen puanlara dayali yontemlerden DMF gosteren maddeleri belirleme
acisindan MH tekniginin tek bicimli DMF’yi belirlemede, LR tekniginin ise tek bicimli olmayan
DMPF’yi belirlemede daha etkili oldugu belirlenmistir. Ortiik puana dayali ydntemlerden ise her iki
yontemin tek bicimli olan ve tek bicimli olmayan DMF’yi belirleme acisindan esit giicte olduklari
belirlenmistir.

Sonuc olarak, yapilan arastirmalar farkli DMF belirleme yontemlerinin farkli sonuclar
ortaya cikardigin1 gostermektedir (Gao ve Wang, 2005). Bu durum, yontemsel arastirmalarda
goriildiigti gibi, madde yanliliklarinin incelendigi bazi arastirmalarda (Atalay Kabasakal ve
Kelecioglu, 2012; Gok, Atalay Kabasakal ve Kelecioglu, 2014; Karakaya ve Kutlu, 2012) da
gorulebilmektedir. Bu sebeple ilgili alan yazinda birden fazla DMF belirleme yonteminin bir arada
kullanilmasi énerilmektedir (Fidalgo, Ferreres ve Muniz, 2004). Bu calismanin amaci, gercek bir
veri lizerinde KTK ve MTK yontemleri ile yapilan DMF analizlerinin sonuclarini karsilastirmaktir.
Calismada kullanilan veri PISA (2012) ¢alismasindan alinmistir. PISA uygulamasi, ti¢ yilda bir
diinya genelindeki egitim sistemlerini degerlendirmek amaciyla 15 yas grubunda 6grencilerin
matematik, fen ve okuma alanlarindaki bilgi ve becerilerinin test edildigi bir arastirmadir (OECD,
2014). Her uygulamada ii¢ alandan da testler yer almasina ragmen, uygulamanin odaginda belirli
bir alan yer alir. 2012 yilinda yapilan uygulamada matematik alanina agirlik verilmis ve bu alanla
ilgili kapsamli veri elde edilmistir. Bu ¢alismada, 2012 yilindaki uygulamada matematikle ilgili
0grenci anketinde yer alan matematik c¢alisma disiplini ile ilgili maddelerin matematik
performansi acisindan alt ve ilist gruplarda yer alan bireylere DMF gdsterip gostermedigi
incelenmistir. Bu dogrultuda, DIFAS, JMETRIK, EZDIF, Zumbo SPSS Syntax, IRTPRO ve IRTLRDIF
yazilimlar1 kullanilarak MH, LR ve MTK olabilirlik yontemleri ile elde edilen sonuglar
karsilastirilmistir.

YONTEM

Bu arastirmada, gergek bir veri tizerinde degisen madde fonksiyonu yontemleri i¢in farkl
yazilimlardan elde edilen sonuglar karsilastirildigindan temel bir arastirmadir. Temel
arastirmalarda var olan bilgilere yeni bilgiler katmak amaglanir (Karasar, 2005). Arastirmada, var
olan bir durum ortaya ¢ikarilarak betimlediginden tarama arastirmalarinin 6zelliklerine sahiptir.
Tarama arastirmalarinda, bireylerin ya da durumlarin 6zelliklerinin var oldugu gibi
betimlenmesini amaglanir (Buyiikoztiirk, Kilic Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2013;
Fraenkel ve Wallen, 2011). Arastirmanin evreni, PISA uygulayicilar tarafindan Tiirkiye’den
tabakali 6rnekleme yontemiyle secilip PISA (2012) uygulamasina katilan 15 yas grubundaki
ogrencilerdir. Arastirmanin c¢alisma gurubu ise ¢alisma disiplini degiskeninin gosterge
maddelerine ait kayip verisi olmayan 6grenciler arasindan rastgele 6rnekleme yontemiyle secilen
990 6grencidir. PISA (2012) 6grenci anketinde ¢alisma disiplini degiskenine ait 9 madde yer
almaktadir. Arastirmanin faktor degiskeni olan matematik performansinin ortalamasi alinarak alt
ve Ust gruplar olusturulmustur. Buna gore, 6grencilerin %45’i alt grupta, %55'i ise list grupta yer
almistir. Bireylerin maddelere verdigi yanitlar 4'lii Likert tipinde puanlanmistir. Matematik
okuryazarlig1 puanlar1 bakimindan basarili ve basarisiz gruplar belirlendikten sonra matematik
calisma disiplini maddelerinin basar1 degiskenine gére DMF icerip icermedigi belirlenmistir.
Olgegin Cronbach Alpha giivenirlik katsayis1 0,90 olarak bulunmustur. Olcek maddelerine iliskin
betimsel istatistikler Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. Maddelere yonelik betimsel istatistikler

N  Min, Maks, Ort, Ss Carpiklik Basiklik

Std, Std,

Hata Hata
1,0devi zamaninda tamamlama 990 1 4 2,05 0,842 0,505 0,078 -0,297 0,155
2, Odeve siki calisma 990 1 4 2,36 0,851 -0,0790,078 -0,736 0,155
3, Sinavlara ¢alisma 990 1 4 1,72 0,742 0,915 0,078 0,708 0,155
4, Quizlere siki ¢alisma 990 1 4 2,18 0,834 0,228 0,078 -0,596 0,155
5, Konuya anlayana kadar ¢alisma 990 1 4 2,07 0835 0,341 0,078 -0,568 0,155
6, Derslere 6nem verme 990 1 4 2,05 0,810 0,390 0,078 -0,395 0,155
7, Dersleri dinleme 990 1 4 1,75 0,702 0,804 0,078 0,865 0,155
8, Calisirken rahat edici seylerden kacinma 990 1 4 2,02 0800 0,421 0,078 -0,341 0,155
9, Sistemli calisma 990 1 4 2,22 0,848 0,213 0,078 -0,619 0,155
Basar1 Durumu 990 0,001,00 0,55 0,498 -0,2070,078 -1,961 0,155

Tablo 4 incelendiginde, degiskenlere ait kayip veri bulunmamaktadir. Degiskenlerin ¢arpiklik ve
basiklik degerleri, dagilimlarin normalden 6nemli sapmalar gostermedigine isaret etmektedir.
Arastirmada, veri analiz yontemleri olarak Mantel-Haenszel, lojistik regresyon ve madde tepki
kurami olabilirlik orani yontemleri kullanilmistir. Analizlerde JMETRIK, DIFAS, Zumbo SPSS
Syntax, IRTLRDIF ve IRTPRO yazilimlarindan yararlanilmistir. Yontemlerin g¢alisma
prensiplerinin neler olduguna, analiz sonucunda elde edilen g¢iktilarin nasil yorumlanacagj,
kullanilan yazilimlarla ilgili bilgilere bu calismanin giris kisminda yer verilmistir.

BULGULAR

Calismada, Mantel-Haenszel yontemi icin DIFAS, JMETRIK ve EZDIF yazilimlari; Lojistik
regresyon yontemi i¢cin Zumbo SPSS Syntax; Olabilirlik oran1 ydontemi i¢cin IRTPRO ve IRTLRDIF
yazilimlar1 kullanilmistir. Her bir yontem icin farkli yazilimlardan elde edilen bulgular asagida
sirasiyla agciklanmistir.

Mantel-Haenszel Yontemi ile Elde Edilen Sonuglar
Bu yontem ile DIFAS ve JMETRIK yazilimlarinda analizler yapilmistir.
DIFAS sonuclart
Mantel-Haenszel yontemi icin DIFAS 5.0 programi kullanilmistir. Analiz sonucuna iliskin

ciktilar Sekil 5’te verilmistir.

MH CHI .05 icin 3.84
SD=1 .0l icin 6.63 M LOR>0 referans grup lehine

MH LOR>0 referans grup lehine MH CHI .05 icin 3.84
SD=1 .0l igin 6.63

Standart
Hatasi MH LOR /SE Breslow-Day x2

Combined Decision

Pryppyryry

T Ok ise DMF anlamli degil
Flag ise DMF anlamhdir

Nonuniform DMF

LOR = Log-Odds Ratio

SEKIL 5. DIFAS analiz sonuglar

Ki-Kare (MH CHI) degeri i¢in 0,05 anlamlilik diizeyinde Ki-Karenin beklenen degeri 3,84 olarak
kabul edilmekte ve bu degeri asan degerler anlamli bulunmaktadir. Analiz sonucunda ‘CDR’

919 I KOYUNCU, AKSU & KELECIOGLU Mantel-I laenszel, Lojistik Regresyon ve Olabilitlik Orant Degisen Madde Fonksiyonu Inceleme. ..



sttununda yer alan ‘OK’ ifadesi DMF’'nin anlamh olmadigini, ‘Flag’ ifadesi ise DMF'nin anlamh
oldugunu (x2>3,84) gostermektedir. Son stitunda yer alan ETS ise DMF'nin ne diizeyde oldugunu
gostermektedir. Buna gore DMF’li olarak belirlenen 1. ve 2. maddelerin ihmal edilebilir diizeyde
DMF’ye sahip oldugu goriilmektedir.

JMETRIK sonuglari
JMETRIK programi yardimiyla gerceklesen analiz sonucunda elde edilen bulgular Sekil 6’da
gosterilmigtir.

DIF ANALYSIS
disidisi.DSDS

Nisan 26, 2015 17:17:34
Item Chi-square p-value Valid N E.S. (95% C.I1.) Class
var2 23,04 925 -0,18 ( -0,25, -0,11)
rar3 11,01 0,00 923 -0,11 ( -0,18, -0,0S5) A
rard 25,10 260 0,15 (0,09, 0,21) CBBD
vars 5,30 0,02 927 -0,08 ( -0,15, -0,01) A
varé 6,67 0,01 927 0,10 (0,03, 0,17) AR
var? 9,67 0,00 923 0,20 (0,03, 0,16) aA
rare 2,06 0,15 927 0,04 ( -0,02, 0,10) AA
arg 2,09 0,15 929 0,05 ( -0,02, 0,12) AA
ar10 2,95 0,09 927 -0,06 ( -0,14, 0,02) aA

SEKIL 6. JMETRIK analiz sonuclari

Sekil 6’da gorildiigi tizere 9 maddenin tamamu i¢gin Ki-Kare degerleri, anlamlilik degerleri, giiven
araliklar1 ve DMF diizeyine iliskin bilgiler yer almaktadir. Elde edilen sonuclara gére sadece 1.
(Var2) ve 3. (Var4) maddede orta diizeyde DMF oldugu diger maddelerde ise ihmal edilebilir
diizeyde DMF oldugu belirlenmistir.

Lojistik Regresyon Yontemi ile Elde Edilen Sonuclar

Lojistik regresyon analizi icin Zumbo tarafindan gelistirilen SPSS Syntax kullanilmistir.
Buna gore, calisma disiplini maddelerinin basart durumuna gére DMF durumlari1 Tablo 5’te
verilmistir.

Tablo 5. Lojistik regresyon DMF degerleri

Maddeler AX? p p (etkilesim) AR2 glll/ll'imu DMF c¢esidi diizeyi
m1l 20,744 0,000 0,000 -0,02 Var TBO A

m2 10,3 0,001 0,001 0,03 Var TBO A

m3 28,545 0,000 0,000 0,03 Var TBO A

m4 5,229 0,022 0,017 0,07 Yok - -

m5 7,968 0,005 0,004 0 Var TBO A

mo6 10,46 0,001 0,001 0,1 Var TBO C

m7 2,057 0,156 0,133 0,01 Yok - -

m8 2,353 0,125 0,075 0,04 Yok - -

m9 3,012 0,083 0,048 0,14 Yok - -

Not: AX2: Lojistik regresyon Ki-Kare degerleri, p: AX2 degerleri olasiliklari, p (etkilesim):
Toplam puan x grup etkilesim degerleri olasiliklari, AR2: Etki biiyiikligli degerleri, TBO: Tek bi¢gimli olmayan DMF.

Degerlendirme o6lciitii olarak, p degerlerinin 0,01’den kii¢iik olmasi Ki-Kare degerlerinin
anlamli oldugu ve bu maddelerin DMF gosterdigi anlamina gelir. Buna gore, 1, 2, 3, 5 ve 6.
maddelerde DMF oldugu belirlenmistir. Tek bicimli oldugu belirlenen bu maddelerden 6.
maddenin DMF diizeyi yiiksek iken diger maddelerin DMF diizeyi ihmal edilebilecek diizeydedir.
Buna gore, lojistik regresyon analizi sonucunda sadece 6. maddede 6nemli diizeyde DMF vardir.

Olabilirlik Orani Yontemi ile Elde Edilen Sonuclar
Olabilirlik orani yontemi i¢in IRTPRO ve IRTLRDIF yazilimlari kullanilmistir.
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IRTLRDIF sonuglari

Bu programin g¢iktisindaki tablonun ilk siitunundaki G2 degerleri DMF’nin biytkligu
hakkinda bilgi vermektedir. Thissen (2001) tarafindan 6nerilen Tablo 2’deki kriterlere bakilarak
bu konuda yorum yapilabilmektedir. Degerlendirme kriteri olarak, p degerlerinin 0,01’den kiiciik
olmasi Ki-Kare degerlerinin anlamlh oldugu ve bu maddelerin DMF gosterdigi kabul edilmistir.
DMF’nin diizeyi i¢in Tablo 2’deki kriterler géz oniinde bulundurulmustur. Tablo 6’da IRTLRDIF

ile elde edilen analiz sonuclari verilmistir.

Tablo 6. IRTLRDIF analiz sonuglari

Maddeler AG? p DMF durumu DMF diizeyi
ml 20,7 0,000 Var B
m2 9,7 0,046 Yok .
m3 18,6 0,000 Var B
m4 51 0,277 Yok .
m5 51 0,277 Yok .
mé 10,9 0,028 Yok .
m7 1,9 0,754 Yok .
m8 2,1 0,717 Yok .
m9 5,0 0.287 Yok )

Tablo 6’ya gore, 1 ve 3. Maddelerde B diizeyinde (orta) DMF oldugu belirlenmistir.

IRTPRO sonuclari

Cok kategorili puanlanan 9 maddelik matematik ¢alisma disiplinine iliskin verilerin analizi
icin oncelikle veri dosyasi IRTPRO programi i¢in .txt formatina déniistiirilmiis ve sonrasinda
hangi modelin kullanilmasi gerektigini belirlemek amaciyla -2LL degerleri karsilastirilmistir.

Analiz sonuglar Sekil 7’de verilmistir.

Likelihood-based Values and Good of Fit
Statistics based on the loglikelihood
-2loglikelihood 23321564
Akaike Information Criterion (AIC): 2348164

Bayesian Information Criterion (BIC): 23874.18

Likelihood-based Values and Goodness of Fit Stati

Statistics based on the loglikelihood

-2loglikelihood

Akaike Information Criterion (AIC)

23190.08
23430.08

Bayesian Information Criterion (BIC): 24018.89

SEKIL 7. IRTPRO analizi model sonuglari

Analiz sonucunda -2LL degerleri arasinda farklilik bulunmaktadir. Ancak ne asamali tepki
modeli ne de siniflamal tepki modeli icin elde edilen degerlerin 1-2-3PL modellerde oldugu gibi
karsilastirilmasi miimkiin olmadigi icin ilgili alan yazinda en ¢ok 6nerilen yontemlerden biri olan
siniflamali tepki modelinin kullanilmasina karar verilmistir (Embretson ve Reise, 2000). Daha
sonra analiz icin gerekli isaretlemeleri tamamladiktan sonra belirlenen serbestlik derecesinde her
bir maddenin odak ve referans grubu lehine DMF igerip icermedigi belirlemek amaciyla p
degerleri incelenmistir. Calismada ilk olarak asamali tepki modeline iliskin analiz sonuclar: Sekil

8’de verilmistir.

DIF Statistics for Graded lems (Back (o TOC)

Item numbers in

Group 1  Group2  Totalx® [ P £t p
1 1 100 4 0.0401 oo 1 0.5459 100 3 00te4
2 2 43 4 0.3630 0.0 1 0.9940 41 3 2289
3 k! By 4 0.0686 0.4 1 0.5531 84 3 003
4 4 3 4 05481 or 1 0.3972 24 3 05029
5 5 23 4 05128 0.4 1 0.5219 29 3 04130
L} 6 34 4 0.4856 08 1 0.3635 26 3 04549
[ 7 08 4 0.9357 oo 1 0.9103 08 3 De4arT
8 8 24 4 0.6623 12 1 0.2675 12 3 07e03
a4 ] 56 4 02344 i5 1 0.0620 21 3 05532

SEKIL 8. IRTPRO asamali tepki modeli analiz sonuglari
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Sekil 8 incelendiginde sadece 1. maddenin DMF gosterdigi diger maddelerde ise DMF
olmadigi belirlenmistir. Bilindigi iizere IRTPRO ile sadece DMF olup olmadig1 belirlenebildiginden
DMF’nin diizeyi hakkinda bilgi almak amaciyla ilerleyen boéliimlerde IRTLRDIF programindan
yararlanilacaktir. Bunun yaninda ¢alisma disiplini sorularinin basarili ve basarisiz olarak
belirlenen 6grencilerin verdigi yanitlar bakimindan DMF gosterip gostermedigini belirlemek

amaciyla siniflamali tepki modeli ile analizler yapilmis ve sonuclar Sekil 9’da verilmistir.
DiF Statistics for Nominal ltems (Back to TOC)

hem numbars in:

Group1 Group2  Total X2 af p X5, df p X af p
1 1 186 6 00048 77 2 00212 0.0 1 0.8547
2 2 16.2 6 <0.0128 8.4 2 00153 0.1 1 07546
3 3 57 6 04574 38 2 01483 10 1 03161
4 4 104 6 01009 44 2 01119 05 1 04679
5 5 87 6 01879 40 2 01338 11 1 02904
[} § 155 & 0.0167 87 2 0.0128 42 1 0.0412
7 7 6.7 6 03465 41 2 01260 07 1 0.4140
F ] 58 6 04441 21 2 03525 26 1 01108
9 ] 72 6 02004 20 2 03669 35 1 00625

Sekil 9. IRTPRO siniflamali tepki modeli analiz sonuglari

Sekil 9 incelendiginde 1, 2 ve 6. maddelerin DMF gosterdigi diger maddelerde ise DMF
olmadigi belirlenmistir.

Sonuglarin Karsilastirilmasi
Tlm analizler sonucunda elde edilen bulgular Tablo 7'de 6zetlenmistir.

Tablo 7. Farkli yazilimlar ve farkli yontemlerle elde edilen tiim sonuglar

DIF Yontemi Kullanilan Yazilim DMF Iceren Maddeler
M LH l JMETRIK 1ve3
antel-Haensze DIFAS 1ve 2
Lojistik regresyon Zumbo SPSS Syntax 1,2,3,5ve6
N IRTLRDIF 1ve3
Olabilirlik oram IRTPRO 1,2ve6

Not: Koyu renkli olmayan maddelerde DMF diisiik veya ihmal edilebilir diizeydedir.

Tablo 7’ye gore, tim yontemlere ve yazilimlara gére 1. maddede DMF vardir. Tabloya gore
her bir madde, en az iki yontemde DMF’li ¢cikmistir. Genel olarak, yontemlerin ve yazilimlarin
benzer sonuglar gosterdigi goriulmektedir. IRTLRDIF ve JMETRIK sonuclarina gore 1. ve 3.
maddelerde bulunan DMF ihmal edilebilir degildir. Bu iki yaziliminin disinda diger yontem ve
yazilimlarda 2. Maddenin DMF gosterdigi saptanmistir. IRTPRO ve Zumbo SPSS Syntax
yazilimlarinda 6. maddede bulunan DMF orani ihmal edilebilir degildir. Lojistik Regresyon analizi
sonuglarina gore 4. madde disinda ilk 6 maddede DMF bulunmustur. Diger yontem ve yazilimlarda
ise en az ikiser maddede DMF oldugu goriilmiistiir. Yontemsel olarak farkl istatistiksel alt yapiya
sahip olan MH, MTK-0O ve LR y6ntemlerinin ayni sonucu vermesi, 1., 2. ve 3. maddelerde DMF
olabilecegini dogrular niteliktedir.

TARTISMA ve SONUC

Bu arastirmada, MH, MTK-0O ve LR yontemleri ile farkli programlarda yapilan analizlerden
elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Buna gore, bazi farkliliklarin olmasinin yaninda 6nemli
benzerlikler de tespit edilmistir. Ayni teorik alt yapiya (KTK ya da MTK) dayanan yontemler i¢in
farkl yazilimlarda yapilan analizlerde farkl sonuglara ulasilmistir. Bununla birlikte farkl teorik
alt yapiya sahip yontemlerle farkl yazilimlarda ayni sonuglar elde edilmistir. Bu sonuglar, ilgili
alan yazinda var olan ¢alismalardan elde edilen sonuclarla paralel gostermektedir. Nitekim
yapilan arastirmalar farkli DMF belirleme yontemlerinin farkli sonuglar ortaya c¢ikardigini
gostermektedir (Gao ve Wang, 2005). Bu sebeple, alan yazinda 6nerildigi gibi (Fidalgo, Ferreres
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ve Muniz, 2004), yanhlik belirleme calismalarinda birden fazla DMF belirleme yonteminin bir
arada kullanilmasi madde yanliliklarinin belirlenmesinde uzmanlara daha etkili kanitlar
saglayacaktir.

Calismada farkli yontemlere goére DMF gosteren madde sayist 1 ile 5 arasinda
degismektedir. Calismada MH yontemiyle 2, LR yontemiyle 5, MTK-OO yontemi ile 2, IRTPRO ile
3 maddede DMF oldugu belirlenmistir. S6z konusu yontemlere dayali farkli programlar
yardimiyla elde edilen DMF’li madde sayilari arasinda 6zellikle MH ve MTK-0O arasinda benzerlik
goriilmektedir. Bunun yaninda LR yontemiyle daha fazla maddede DMF oldugu belirlenmistir.

Bu arastirmada kullanilan Mantel-Haensel yontemine dayali JMETRIK ve DIFAS
programlari, lojistik Regresyon yontemine dayali Zumbo SPSS programi ve MTK-OO yontemine
dayali IRTLRDIF ve IRTPRO programlarindan elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Calismada
LR ile tespit edilen DMF’li madde sayisinin MH ile tespit edilenden fazla olmasi1 Gomez-Benito ve
Navas-Ara (2000) ile Atalay, Gok, Kelecioglu ve Arslan (2012) tarafindan yapilan c¢alismanin
bulgulariyla farklilik géstermektedir. Ancak ilgili calismalarda simiilasyon datasiyla ¢alismanin
ortaya ¢ikan bu farkliligin sebebi olabilecegi diisiiniilmektedir. Bunun yaninda LR ve MTK-00
yontemleriyle belirlenen DMF’li madde sayilarinin uyumlu olmasi Thissen, Steinberg ve Wainer
(1988) ile Yildirim (2008) tarafindan yapilan calismalarin bulgulariyla benzerlik géstermektedir.

Calismada ilgili alan yazinda en ¢ok kullanilan yontemlerden biri olan IRTLRDIF ile hem
licretsiz hem de agik kaynak kodlu bir yazilima sahip olan JMETRIK programinda DMF gosteren
maddeler aynidir. Elde edilen bu sonuca goére JMETRIK programinin IRTLRDIF programina
alternatif bir program olacagi diistiniilmektedir. Calismada DMF gosteren maddelerin yanl olup
olmadiginin belirlenmesi amaciyla alana uzmanlarindan goriis alinmasi gerektigi onerilmektedir.

Elde edilen bulgulara dayali olarak hangi yontemin daha avantajli oldugu sorusuna cevap
verebilmek amaciyla ayni programlarla bir de benzetim verisi lireterek gercekten DMF gdsteren
madde sayisi belirlenmesi ve bdylece programlardan hangisinin daha iyi kestirim yaptiginin
belirlenmesi onerilmektedir. Bundan sonraki ¢alismalarda birden fazla veri seti kullanilarak
yontemlerin I. Tip hata oranlar1 ve gii¢lerinin hesaplanmasi 6nerilmektedir.

Bu arastirmada DMF belirleme yontemlerinin ve bilgisayar programlarinin karsilastirilmasi
amagclandigindan sinirh sayida kisi ile PISA 2012 6grenci anketinde yer alan matematik ¢alisma
disiplini maddelerinin matematik basar1 durumlarina gore yanliliina bakilmistir. Baska bir
calismada, Tiirkiye’den ¢alismaya katilan tiim 6grencilere ait veriden yararlanilarak, basarili veya
basarisiz 6grencilere DMF gosteren maddelerin yanlilik kaynaklarinin neler oldugu incelenebilir.
Ayrica, ¢alisma disiplini disinda diger duyussal degiskenler acisindan da maddelerin yanlilik
durumlar arastirilabilir.

KAYNAKCA

Acar, T. (2011). Maddenin farkll fonksiyonlasmasinda 6rneklem biiyiikligi: Genellestirilmis asamali
dogrusal modelleme uygulamasi. Kuram ve Uygulamada Egitim Bilimleri, 11(1), 279-288.

Atar, B. & Kamata, A. (2011) MTK olabilirlik orani testi ve lojistik regresyon degisen madde fonksiyonu
belirleme yontemlerinin karsilastirilmasi. Hacettepe Egitim Fakiiltesi Dergisi, 41, 36-47.

Atalay, K., Gok, B., Kelecioglu, H. & Arsan, N. (2012). Degisen madde fonksiyonunun belirlenmesinde
kullanilan farkll yéntemlerin karsilagtirilmasi: Bir simiilasyon calismasi. Hacettepe Universitesi
Egitim Fakiiltesi Dergisi, 43, 270-281.

Atalay Kabasakal, K., & 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, 45(2), 77-96.

Bakan-Kalaycioglu, D. & Kelecioglu, H. (2011). Ogrenci Se¢me Sinavi'mn madde yanhhg acisindan
incelenmesi. Egitim ve Bilim, 36,161, 3-13.

Biiyiikéztiirk, S., Kili¢ Cakmak, E., Akgiin, O. E., Karadeniz, S., & Demirel, F. (2013). Bilimsel arastirma
yéntemleri. Ankara: Pegem Akademi.

923 I KOYUNCU, AKSU & KELECIOGLU Mantel-Haenszel, Lojistik Regresyon ve Olabilitlik Orant Degisen Madde Fonksiyonu Inceleme. ..



Cai, L., Du Toit, S. H. C., & Thissen, D. (2011). IRTPRO: Flexible, multidimensional, multiple categorical IRT
modeling [Computer software]. Chicago, IL: Scientific Software International.

Camili, G. & Stephard, L. A. (1994). Methods for identifying biased test items. London: Sage Publications.

Dogan, N. & Ogretmen, T. (2008). Degisen madde fonksiyonunu belirlemede Mantel-Haenszel, Ki-Kare ve
lojistik regresyon yontemlerinin karsilastirilmasi. Egitim ve Bilim, 33(148), 100-112.

Dorans, N. ], & Holland, P. W. (1993). DIF detection and description: Mantel Haenszel and
standardization. In P. W. Holland, ve H. Wainer, (Eds.), Differential Item Functioning (pp. 35-
66), New Jersey: USA.

Elosua, P. & Wells, C. S. (2013). Detecting DIF in polytomous items using MACS, IRT and Ordinal Logistic
Regression. Psicoldgica, 34, 327-342.

Embretson, S. E., & Reise, S. P. (2000). Item response theory for psychologists. Mahwah, NJ: Lawrence
Earlbaum Associates,

Fidalgo, A. M., Ferreres, D., & Muiiiz, J. (2004). Liberal and conservative differential item functioning
detection using Mantel-Haenszel and SIBTEST: Implications for Type I and Type II error rates. The
Journal of Experimental Education, 73(1), 23-39.

Fraenkel R.J. & Wallen E.N. (2011). How to design and evaluate research in education. New York: McGraw-
Hill.

Gao, L. & Wang C. (2005). Using five procedures to detect DIF with passage-based testlets. A paper prepared
for the poster presentation at the Graduate Student Poster Session at the annual meeting of the
National Council of Measurement inEducation, Montreal, Quebec.

Gierl, M. ], & Khalig, S. N. (2001). Identifying sources of differential item and bundle functioning on
translated achievement tests. Journal of Educational Measurement, 38, 164-187.

Gomez-Benito, ., & Navas-Ara, M. ]. (2000). A Comparison of x2, RFA and IRT based procedures in the
detection of DIF. Quality & Quantity, 34(1), 17-31.

Gok, B., Kabasakal, K. A., & Kelecioglu, H. (2014). PISA2009 6grenci anketi tutum maddelerinin kiiltiire gére
degisen madde fonksiyonu agisindan incelenmesi. Egitimde ve Psikolojide Olgme ve Degerlendirme
Dergisi, 5(1), 72-87.

Gok, B., Kelecioglu, H. & Dogan, N. (2010) Degisen madde fonksiyonunu belirlemede Mantel-Haenszel ve
lojistik regresyon tekniklerinin karsilastirilmasi. Egitim ve Bilim, 35 (156), 3-16.

Hambleton, R K., Swaminathan, H. & Rogers, H. J. (1991). Fundamentals of item response theory. London:
Sage Publication.

Karakaya, 1. (2012). Seviye belirleme sinavindaki fen ve teknoloji ile matematik alt testlerinin madde
yanlilig1 acisindan incelenmesi. Kuram ve Uygulamada Egitim Bilimleri, 12(1), 215-229.

Karakaya, I. & Kutlu, 0. (2012). Seviye belirleme sinavindaki Tiirkce alt testlerinin madde yanhliginin
incelenmesi. Egitim ve Bilim, 37 (165), 348-362.

Karasar, N. (2005). Bilimsel arastirma yéntemi. Ankara: Nobel Yayin Dagitim.

Kose, I. A. (2015). PISA 2009 68renci anketi alt 6l¢eklerinde (q32-q33) bulunan maddelerin degisen madde
fonksiyonu agisindan incelenmesi. Kastamonu Egitim Dergisi, 23(1), 227-240.

Lyons-Thomas, J., Sandilands, D. & Ercikan, K. (2014). Gender differential item functioning in mathematics
in four international jurisdictions. Education and Science, 39(172), 20-32.

Mellenberg, G. ]. (1989). Item bias and item response theory. International Journal of Educational Research:
Applications of Item Response Theory, 13, 123-144.

Meyer, J. P. (2014). Applied measurement with jMetrik. Routledge.

Oliveri, M. E., Ercikan, K. & Zumbo, B. (2013). Analysis of sources of latent class differential item functioning
in international assessments. International Journal of Testing, 13(3), 272-293.

Osterlind, J. S. (1983). Test item bias. London: Sage Publications.

924' KOYUNCU, AKSU & KELECIOGLU Mantel-Haenszel, Lojistik Regresyon ve Olabilitlik Orant Degisen Madde Fonksiyonu Inceleme. ..



Ozdemir, D. (2003). Coktan secmeli testlerde iki kategorili ve énsel agirlikh puanlamanin degisen madde
fonksiyonuna etkisi ile ilgili bir arastirma. Egitim ve Bilim, 28(129), 37-43.

Padilla, |. L., Hidalgo, M. D., Benitez, I. & Benito, J. G. (2012). Comparison of three software programs for
evaluating DIF by means of the Mantel_Haenszel procedure: EASY_DIF, DIFAS and EZDIF.
Psicoldgica, 33, 135-156.

Penfield, R. D. (2005). DIFAS: Differential item functioning analysis system, computer program
exchange. Applied Psychological Measurement, 29(2), 150-151.

Potenza, M. T., & Dorans, N. ]. (1995). DIF assessment for polytomously scored items: A framework for
classification and evaluation. Applied Psychological Measurement, 19(1), 23-37.

Rajuy, N. S. (1990). Determining the significance of estimated signed and unsigned areas between two item
response functions. Applied Psychological Measurement, 14, 197-207.

Snow, T. K. & Oshima, T. C. (2009). A comparison of unidimensional and three-dimensional differential item
functioning analysis using two-dimensional data. Educational and Psychological Measurement,
69(5), 732-747.

The Organisation for Economic Co-operation and Development [OECD] (2014). PISA 2012 technical report.
Paris: OECD.

Thissen, D. (2001). IRTLRDIF v. 2.0 b: Software for the computation of the statistics involved in item response
theory likelihood-ratio tests for differential item functioning. Chapel Hill, NC: LL Thurstone
Psychometric Laboratory.

Thissen, D., Steinberg, L., & Wainer, H. (1988). Use of item response theory in the study of group differences
in trace lines. In H. Wainer & H. I. Braun (Eds.), Test validity (pp. 147-172). Hillsdale, NJ: Lawrence
Erlbaum Associates.

Waller, N. G. (1998). EZDIF: Detection of uniform and nonuniform differential item functioning with the
Mantel-Haenszel and logistic regression procedures. Applied Psychological Measurement, 22(4),
391-391.

Yildirim, S. (2008). Farkli isleyen maddelerin belirlenmesinde sinirlandirilmis faktér ¢oziimlemesinin
Olabilirlik-Oran1 ve Mantel-Haenszel yontemleriyle karsilastirilmasi. Hacettepe Universitesi Egitim
Fakiiltesi Dergisi (H. U. Journal of Education), 34, 297-307.

Zumbo, B. D. (1999). A handbook on the theory and methods of differential item functioning (DIF): Logistic
regression modeling as sa unitary framework for binary and likert-type (ordinal) item scores. Ottawa
ON: Directorate of Human Resources Research and Evaluation, Department of National Defense.

Zumbo, B. D. & Thomas, D. R. (1997). A measure of effect size for a model-based approach for studying DIF
(Working paper of the Edgeworth Laboratory for Quantitative Behavioral Science). Prince George,
Canada: University of Northern British Columbia.

925 I KOYUNCU, AKSU & KELECIOGLU Mantel-Haenszel, Lojistik Regresyon ve Olabilitlik Orant Degisen Madde Fonksiyonu Inceleme. ..



