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The Comparison of Mantel — Haenszel, Chi-Square and Logistic Regression
Techniques For Identifying Differential Item Functioning
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Oz

Bu calismanin amaci, degisen madde fonksiyonunu (DMF) belirleme tekniklerinden ki-
kare, Mantel-Haenszel ve lojistik regresyon tekniklerini karsilastirarak uygulamada ortaya ¢ikan
benzerlik veya farkliliklarini belirlemektir. Calisma, 2003 yilinda Ortadgretim Kurumlar: Se¢me
ve Yerlestirme Smavi'na (OKOSYS) katilan yaklasik 600.000 6grenci arasindan yansiz olarak se-
cilen 3345 Ogrenciden olusan bir Orneklem {iizerinde yiiriitiilmiistiir. Calismanin verileri,
OKOSYS fen bilgisi alt testine dgrencilerin verdigi yanitlardan olusmaktadir. Degisen madde
fonksiyonu analizi sadece cinsiyet gruplar tizerinde yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin sonuglari, s6z
konusu tekniklerin bazi agilardan birbirlerine gore benzerlik ve farkliliklar sagladigini goster-
mistir.

Anahtar Sozciikler: Degisen madde fonksiyonu, Ki-kare, Mantel-Haenszel, lojistik regres-
yon.

Abstract

The purpose of this study was to determine to similarity and differences in practice by
comparing Chi-square, the Mantel-Haenszel and logistic regression techniques, and differential
item functioning (DIF) determination techniques. The study was carried out with a sample of
3345 students selected from approximately 600.000 students who Participated Selection and
Placement Examination for Secondary Education Institutions in 2003. The data of study was
composed of students” answers to science sub-test in Selection and Placement Examination for
Secondary Education. The DIF analysis was carried out with gender groups only. The results of
the study indicated that these techniques provided many similarities and differences.

Keywords: Differential item functioning; Chi-squre; Mantel-Haenszel; logistic regression.

Summary

Purpose

In this study, Differential Item Functioning (DIF) values obtained through Mantel-Haenszel
(MH), Chi-Square and logistic regression (LR) were compared according to gender (males were the
reference group while females were the focal group) to test whether these procedures yielded
similar results. The study intended to make unique contribution to the relevant literature by
comparing Chi-Square procedures with LR; and Chi-Square procedures with MH. These
comparisons can provide evidence for the fact that these techniques can be used interchangeably.
Thus, the study sought answers to the following questions:
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1. Do items yielding to DIF values and their numbers vary significantly according to MH,
Chi-Square and logistic regression procedures for each gender group?

2. What are relationships between DIF values of gender groups obtained through MH, Chi-
Square and logistic regression procedures?

Method

Participants of the study were 3344 students randomly selected among 60000 students who took
The Elementary School Student Selection and Placement Examination (ESSSPE) held in 2003 by the
Turkish Ministry of National Education. SPSS 12, MH, EZDIF and Microsoft Excel 2003 software
programs were used in data analyses. There were two steps to data analysis. First, descriptive
statistics were determined. Then, using the respective software programs, the DIF values on the
science subscale of the ESSSPE and correlations among these values were calculated.

Results

The MH resulted in a total of 15 items with DIF values. The remaining 10 items had DIF at A
(neglegable) level. Of the 15 items, 8 favored males and 7 favored females. Non-signed Chi-Square
resulted in 11 items with DIF values while signed Chi-Square yielded to no items with DIF values.
Logistic regression resulted in 9 items with DIF values, of which only the 9% item had non-uniform
DIF while the rest of the items had uniform DIF. However, effect sizes show that none of the levels of
DIF were significant.

Spearman correlation coefficients between all the Chi-Square values obtained through logistic
regression, MH, Non-signed Chi-Square and Signed Chi-Square procedures were significant at o =
0,01. The correlations ranged between 0,934 (between LR and MH) and 0,789 (between MH and Non-
signed Chi-Square).

Conclusion

The results of MH, LR and Chi-Square procedures showed that the number of items yielding to
DIF values ranged between 0 and 15. In other words, the number of items varied significantly
according to the procedure used. The biggest number of items with DIF values was obtained through
MH which was followed by non-signed Chi-Square (9 items). On the other hand, signed Chi-Square
and LR resulted with no items with DIF values. Thus, LR and signed Chi-Square techniques were
similar in terms of the resulting items with DIF values. These procedures can be compared by the
size of their respective Chi-square values. The fact that their Spearman correlation coefficients were
significant could be taken as evidence for the parallel between the two procedures.

Based on the results, one can attempt to answer which procedures are more advantageous than
the others, which procedure results in superior outcomes depending on the frame of reference of the
viewer. For instance, by examining the correlations, one can see that all these procedures are Chi-
square based and do not differ significantly. On the other hand, considering the items with DIF
values and their number, logistic regression seems to provide results that are more sensitive and
consistent with findings of prior research. Furthermore, given the number of common items with
DIF values they generated, perhaps MH and Non-signed Chi-Square can be used interchangeably.

In sum, MH, Chi-Square and logistic regression procedures were similar with respect to the size
of their respective Chi-square values and were different in terms of the number of items with DIF
values they generated.

Giris
Bir testin psikometrik bakimdan en 6nemli 6zelligi olan gecerlik diizeyini saptamak ama-

ayla kullanilabilecek bir¢ok teknik bulunmaktadir. Bu tekniklerden biri de test ve maddelere
iliskin degisen madde fonksiyonlarinin - DMF - (differential item functioning — DIF) belirlen-
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mesidir. Test ve testteki maddeler icin DMF belirleme ¢alismalari1 son yillarda yayginlasmakta,
bu ¢alismalarda elde edilen bilgilerden madde yanliligini belirlemede yararlanilmaktadir.

DMF, bir¢ok kaynakta benzer sekilde tanimlanmistir. Bu tanimlara dayanarak DMF, 'aymn
yetenek diizeyinde olan, fakat cinsiyet, sosyoekonomik diizey, etnik kdken, inang vb. gibi farkli
gruplardan gelen bireylerin, test maddelerine dogru cevap verme olasiliklarinin degismesi'
bi¢iminde sentezlenebilir (Rodney & Drasgow, 1990; Raju, 1990; Mellenberg, 1989; Tittle, 1988;
Adams & Rowe, 1988; Shepard, Camilli, & Williams, 1985; Mellenberg, 1983; Osterlind, 1983;
Devine & Raju, 1982). Ayni yetenek diizeyine sahip bireylerin bir maddeye dogru cevap verme
olasiligiin degismesinin iki temel kaynag1 vardir: madde yanlilig1 veya gergek bilgi, beceri vb.
farkliligi. Maddelerin DMF verip vermedigini belirleme, yanlilik i¢in daha objektif bir yaklasim
olarak goriildiigiinden daha sik kullanilan bir tekniktir. DMF veren bir maddenin DMF kayna-
gimnin ne oldugunu belirlemek igin igerik analizi veya uzman kanisina basvurma yollarindan
yararlanilabilir.

DMF'de kendi i¢inde tek bigimli (uniform) ve tek bi¢imli olmayan (nonuniform) seklinde
ikiye ayrilmaktadir. Bir maddenin dogru cevaplanma olasiligi, tiim yetenek diizeyleri igin bir
grubun lehine islediginde tek bigimli, farkli yetenek diizeylerinde farkli gruplar lehine isledi-
ginde tek bicimli olmayan DMF’den s6z edilmektedir (Zumbo, 1999). Tekniklerin hemen hepsi
tek bicimli DMF'yi belirleyebilmesine ragmen, tek bicimli olmayan DMF'yi belirlemek her tek-
nik i¢in olanakl degildir.

DMF belirleme teknikleri, klasik test kuramina, ortiik ozellikler (madde tepki) kuramina
veya bazi istatistiksel tekniklere dayanarak agiklanabilir. Klasik test kurami kapsaminda madde
ayiricihik giicli, madde gligliigii, faktor analizi, varyans analizi, madde giigliik doniisiimii
(MGD) vb.; ortiik 6zellikler kurami kapsaminda isaretli ve isaretsiz alan indeksleri, Lord"un Ki-
kare'si, madde parametreleri ya da en ¢ok olabilirlik oranlar1 farklarmin karsilastirilmas: vb.;
baz: istatistiksel teknikler dayananlar arasinda ise Ki-kare, Mantel-Haenszel (MH) test istatisti-
gi ve lojistik regresyon (LR) gibi teknikler siralanabilir. (Zumbo, 1999; Hambleton,
Swaminathan, & Rogers, 1991; Rodney & Drasgow, 1990; Raju, 1990; Mellenberg, 1989; Adams
& Rowe, 1988; Seong & Subkoviak, 1987; Holland & Thayer, 1986; Shepard, Camilli, & Williams,
1985; Hills, 1984; Devine & Raju, 1982; Rudner, Getson & Knight, 1980). Bu ¢alismada, DMF
sonuglarinin karsilastirmasini yapmak amaciyla Mantel — Haenszel (MH), Ki-kare ve lojistik
regresyon (LR) teknikleri ele alinmistir.

Mantel — Haenszel Teknigi (MH)

Bir Ki-kare teknigi olan MH yaklasiminda, herhangi bir maddeye verilen cevaplar iki grup
icin Tablo 1'deki gibi gosterilebilir. MH Ki-kare istatistigi denklem (1) ve MH istatistiginin do-
gal logaritmasi alinarak tiiretilmis delta degeri denklem (2) kullanilarak hesaplanabilir.

Denklem (1)'den elde edilen sonuglar, MH>1 ise referans (reference) grup lehine DMF'den;
MHX<1 ise odak (focal) grup lehine DMF’den ve MH=1 ise DMF'nin yoklugundan so6z edilir. MH
istatistiginin daha kolay yorumlanabilmesi i¢in logaritmik doniisiim yapilmaktadir. Logaritmik
doniistim formiili denklem (2)'de goriilmektedir. Denklem (2)'ye gore elde edilen sonuglar,
Awvr>0 ise DMF odak grup lehine, Am-n<0 ise DMF referans grup lehine ve Amu=0ise DMF yoktur
seklinde yorumlanmaktadir (Holland & Thayer, 1986). Ayrica, MH biiyiikliigiine gére DMF'nin
diizeyi hakkinda da yorum yapilabilmektedir. Eger |Amul <1 ise A (6nemsenmeyen) diizeyde;
1< |Amul < 1,5 ise B (orta) diizeyde ve |Amml 21,5 ise C (yiiksek) diizeyde DMF oldugundan
s0z edilmektedir (Dorans & Holland, 1993). Bu teknigin en zayif yonlerinden birisi tek bigimli
veya tek bi¢imli olmayan DMF’yi ayiramamasidir.
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Ki-Kare Teknigi

Scheuneman (1979) ve Camilli (1979) tarafindan gelistirilmistir. Uygulamasi kolay bir tek-
niktir. Bu teknikte, gdzlenen puanlar birka¢ kategoriye ayrilir. Gruplar her kategori igin, mad-
deyi dogru cevaplama oranlar1 agisindan kargilagtirilir. Gruplarin kategorilerde verdigi cevap-
lar oranindan Ki-kare degeri elde edilir. Hesaplanan Ki-kare degeri, ilgili serbestlik derecesi ve
alfa diizeyindeki Ki-kare dagihimindaki tablo degeri ile karsilastirarak manidarlik testi yapil-
maktadir.

Tablo 1.
Madde Cevaplarimn Iki Grup Igin Dagilim

Gruplar Dogru (1)  Yanls (0) Toplam

Grupl A B A+B
Grup2 C D C+D
Toplam A+C B+D T
1 i = 22
BC

(2AQ=AMH =—(4/1,7)InMH =—2,35*logit

Ki-kare ile DMF belirleme, isaretsiz ve isaretli olmak tizere iki teknik altinda incelenebilmek-
tedir. Denklem (3) isaretsiz Ki-kare tekniginin formiiliinti gostermektedir. Bu istatistigi ] serbestlik
derecesinde, (1-0) diizeyinde Ki-kare dagilimi ile karsilastirarak manidarhk testi yapilmaktadir.
Bu formiilde J toplam aralik (kategori) sayisi, P1jj puan araliginda birinci grupta bulunan bireyle-
rin maddeyi dogru cevaplama oranidir. Tkinci grup iginde ayni yontemle P2j hesaplanmaktadir.
Gruplar i¢in P.j degerleri P1j = D1j/ N1j formiiliiyle hesaplanmaktadir. Bir kategoride tiim grubun
maddeyi dogru cevaplama orani olan P j ise, P.j= (D1j+D2j) / (N1j+N2j) formiilii ile bulunur. D1j ve
D2j sembolleri j inci kategoride maddeye dogru cevap veren cevaplayici sayisinin alt gruplara
gore gosterimidir.

(3 _ 2
2 M (B = B

2
TN, NP (1 F )

_ ="
_..’_.'-r.}

; 2 ; 2
) By =By S (B B)
‘.i:il ‘DJ'NIJ' ‘.J:{ PJ'NE_;"

Isaretli Ki-kare istatistigi, (Dy-PjNy)? ve (D2-PjNz)? hesaplanarak pozitif ya da negatif isa-
retler Diynin PjNi’den biiyiik ya da kiiciik olusuna gore elde edilmektedir. Bu istatistige
Scheuneman istatistigi ad1 verilmektedir ve denklem 4'teki formiille hesaplanmaktadir. Bu tek-
nigin avantaji isaretine bakilarak DMF veren maddenin hangi grubun lehine isledigini belirle-
mesidir. Scheuneman buradaki dagilimin (J-1) serbestlik dereceli x? dagilimi oldugunu ileri
siirmektedir.

Ki-kare yaklagimi kolay olmasmna ragmen, yetenek diizeylerinin (kategori sayisi) se¢imi
ve gruplar icin madde ayiriciliklarina duyarli olmanin dezavantajlarimi beraberinde getirmesi
nedeniyle elestirilmektedir. Kesme puanlarinin se¢imi, elde edilecek %2 degerlerinin biiyiiklii-
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glinii etkilemektedir. Diger taraftan, her grup ve aralik i¢in, dogru cevap sayisinin en az 5 olma-
st gerektigi vurgulanmaktadir (Crocker ve Algina, 1986, pp. 384-386; Ironson ve Craig, 1982).

Lojistik Regresyon Teknigi

Lojistik regresyon genellikle bir test veya alt test puaru 0lgiit alinarak, ayn yetenek diizeyindeki
farkli grup iiyelerinin bir maddeye dogru cevap verme olasiliklarinm istatistiksel olarak modellen-
mesine dayarnur. Lojistik regresyon teknigi 1 ve 0 bi¢ciminde puanlanan madde cevaplarim bagiml
degisken; grup degiskeni, bireylerin 6lgek puar ve grupla 6lgek puani etkilesimini bagimsiz degis-
ken olarak kullanir. Bu teknik kurulan modeller sayesinde maddeye verilen cevaplar ve toplam
puan tizerinden DMF'nin stnanmasini saglar. Regresyon denkleminde gruplarin etkisinin manidar-
Iig1 tek bicimli DMF'yi, grup ve toplam puan etkilesiminin manidarlig tek bicimli olmayan DMF'yi
gosterir. Lojistik regresyonun genel esitligi denklem 5'teki gibi gosterilebilir. Elde edilen degerin
dogal logaritmasi almarak odss orani da denklem 6'da verilen formiille elde edilmektedir. Bu esitlik-
te Pi, maddeye dogru cevap verenlerin orani ve bir maddenin dogru cevaplanma olasiligidur.

Lojistik regresyon kullanmanin MH gibi diger DMF belirleme tekniklerine gore {i¢ istiinliigii
oldugu iddia edilmektedir. Bunlar, stirekli bir degisken olan odlgiit degiskenin (test puanlarinin)
kategorilestirilmesini gerektirmemesi, tek bicimli ve tek bicimli olmayan DMF'yi modelleyebilme-
si, ikili puanlama yaninda siralama 6lgegindeki veriler i¢in de kullanilabilmesi olarak belirtilebilir.
Bununla beraber lojistik regresyonda grup etkisi igin hesaplanan Ki-kare degerlerinin MH tekni-
ginde hesaplanan Ki-kare degerlerine ¢ok yakin oldugu da sdylenmektedir (Zumbo, 1997; Camilli
& Shepard 1994). Lojistik regresyonla elde edilen DMF'nin 6nemliligini belirlemek, modellemenin
yapistyla iligkilidir. Lojistik regresyonla DMF nin modellenmesi modele, alinan degiskenlerin
dogal bir hiyerarsisine dayanir. Bu hiyerarsi asagidaki gibi gosterilebilir (Zumbo, 1997).

1. Oncelikle toplam puan modele alinir.
2. Ikinci olarak grup degiskeni modele alinir.
3. Son olarak etkilesim terimi modele alinir.

Tablo 2.
Lojistik Regresyon Tekniginde DMF Diizeyi Icin R? Olgiitleri

DMF Diizeyi Gierl ve Ar}(ada.glarmm Zumb(?' Ve"Tho.mas'm Yorumlar
Olgiitleri Olgiitleri
A R?< 0,035 R?2<0,13 DMEF yoktur.
B 0,035 <R2<0,070 0,13<R?<0,26 Orta diizeyde DMF vardir.
C R2>0,070 R2>0,26 Yiiksek diizeyde DMF vardir.

Lojistik regresyonda bu {i¢ asama icin Ki-kare degerleri hesaplanir. Hesaplanan bu Ki-
karelerin manidarlik diizeyi bize DMF ve 6nemi hakkinda bilgi verebilir. Tek bigimli DMF s1-
namas! ikinci ve birinci asamalar arasi farki gosterir. Tek bi¢imli olmayan DMF'nin varligina
iligkin kanut, {i¢lincii adim i¢in elde edilen Ki — kare degeriyle birinci adimdaki Ki-kare degeri-
nin farkini alarak elde edilebilir. Ortaya ¢ikan bu yeni Ki-kare degeri 2 serbestlik dereceli Ki-
kare dagilim fonksiyonu (tablo degeri) ile karsilagtirilir. ki serbestlik derecesi birinci adimdaki
modelin 1 serbestlik derecesi ve 3. adimdaki modelin 3 serbestlik derecesinin farkimin bir sonu-
cu olarak ortaya cikar. Iki serbestlik dereceli Ki — kare testi sonuglari tek bigimli ve tek bigimli
olmayan DMF'nin eszamanli olarak smanmasmi saglar (Waller 1998, Zumbo, 1997;
Swaminathan ve Rogers 1990). Zumbo (1997) tarafindan s6zii edilen ardisik modelleme strateji-
si, tek bi¢cimli DMF igin toplam puanlar (6lgiit degisken) {izerinde grup farklarini gosteren tek
degiskenlik Olc¢iisii igin 2. asamadaki R? degeri ve 1. asamadaki R? degerini karsilastirmay1 sag-
lar. Ayrica 2. ve 3. adimdaki R? degerini karsilastirmak, tek bicimli olmayan DMF'nin miktarin
bulmak amaciyla etkilesim icin kullanilabilecek degiskenlik dlctistidiir.
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Bununla beraber DMF'nin 6nemliligi icin R2 degerleri kullanilmas: dnerilmektedir. Zumbo
ve Thomas (1997, 1998) gostermistir ki DMF belirlemek i¢in etki biiytikliigii olclisii ve lojistik reg-
resyondaki 2 serbestlik dereceli Ki-kare (olabilirlik oran istatistigi) istatistiklerinin simnanmasina
gereksinim vardir. Bir maddeyi DMF gosteriyor olarak smiflamak igin, lojistik regresyondaki 2
serbestlik dereceli Ki-kare istatistigin 0,01 den kiigiik p olasiligina ve Zumbo — Thomas (1997) etki
biiyiikliigii en az 0,13 degerine sahip olmalidir. Biilyiik drneklemelerde etki biiyiikliigiine bak-
maksizin DMF c¢alisildig1 zaman, 6nemsiz bir etki istatistiksel olarak énemli bulunabilir. Bu ne-
denle R2 sinamasi {izerinde 6nemle durulmaktadir. Ciinkii R2 degeri DMF nin derecesini ver-
mektedir. Hangi diizeydeki R2 degerlerinin 6nemli sayilacagima iliskin gesitli olgiitler gelistiril-
mistir. Gierl, Khaliq ve Boughton (1999) ile Zumbo ve Thomas (1997) tarafindan onerilen Slctitler
Tablo 2'de verilmistir. Gierl ve arkadaslar1 tarafindan 6nerilen Slgiitler Zumbo (1999:27) tarafin-
dan daha tutucu degerler olarak kabul edilmekle beraber kullanilabilecegi yoniinde degerlendi-
rilmistir. Bu ¢alismada da Gierl ve arkadaslari tarafindan 6nerilen degerler 6l¢iit alinmustir.

Problem Durumu

Tiirkiye'de DMF calismalarmun son yillarda yapilmaya baslandig sylenebilir. DMF ¢alisma-
larinda genellikle klasik test kuramina dayana teknikler, lojistik regresyon, Ki-kare MH veya or-
titkk 6zellikler kuramina dayana teknikler kullanilarak DMF veren maddeler belirlenmeye ¢alisil-
maktadir (Dogan & Ogretmen 2006; Ogretmen & Dogan, 2004; Yurdugiil, 2003; Ozdemir, 2003;
Ogretmen, 1995; Yenal, 1995). Ancak, 6rneklem biiyiikliigii, verilerin yapisi, maddelerin puanla-
nis bicimi, DMF belirlemede kullanilan teknikler vb. maddelerin DMF diizeylerinin farkli aras-
tirmalarda farkl sekilde belirlenmesine neden olabilmektedir. Bu nedenle de hangi teknigin kul-
lanilmasi gerektigine karar verebilmek i¢cin DMF belirleme tekniklerinin karsilastirilmasina ihtiyag
duyulmaktadir. Uluslararasi alanda bu ¢alismalara rastlanmakla birlikte, genellikle burada verilen
tekniklerin sadece ikisinin karsilastirilmasi ile yetinildigi; {iciiniin birden karsilastirilmadig1 soy-
lenebilir. DMEF belirleme tekniklerini karsilastirma calismalarina, Tiirkiye'deki niifusun biiyiik
kismini ilgilendiren sinav sonuglari kullanularak katki saglamak, hem bilimsel birikim hem de
tilkemizdeki 6lgme araglarinin gegerliginin belirlenmesi bakimlarindan énemlidir.

Bu arastirmada, MH, Ki-kare ve lojistik regresyon kullanilarak elde edilen DMF sonuglar:
cinsiyet gruplaria gore karsilastirilarak, tekniklerin benzer sonug verip vermediklerine bakil-
mustir. Ki-kare teknikleri ile LR ve Ki-kare teknikleri ile MH arasinda yapilacak karsilastirmala-
rin alanyazina saglayacagl katkilar arastirmanin 6zgiin yanini olusturmaktadir. Tekniklerin
birbiriyle karsilastirilmasiyla elde edilen sonuglardan hangi tekniklerin birbiri yerine kullanila-
bilecegi, hangi tekniklerin benzer sonuglar verdigi vb. durumlara iliskin kanitlar ortaya ¢ikari-
labilir. Bu amagla asagidaki sorulara cevap aranmistir.

1. Cinsiyet gruplar icin, MH, Ki-kare ve lojistik regresyon tekniklerine gére DMF veren
maddeler ve sayist degismekte midir?

2. Cinsiyet gruplarma gore, MH, Ki-kare ve lojistik regresyon tekniklerine gore elde edi-
len madde DMF degerleri arasindaki iliskiler nasildir?

Yontem

Arastirma, DMF belirleme tekniklerinden MH, Ki-kare ve lojistik regresyon tekniklerini
karsilastirma amaci tasidigindan dar da olsa kuramsal 6zellik tasimaktadir. Ayni zamanda veri
toplama aracindaki maddelerin DMF diizeylerine iliskin bilgi verdigi icin uygulama alanina
iliskin ¢ikarimlar da elde edilebilir. Bu nedenle arastirmanin hem kuramsal hem de uygulama-
ya doniik 6zellikler tasidig sOylenebilir.
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Orneklem

Arastirma MEB 2003 Ortadgretim Kurumlar1 Se¢me ve Yerlestirme Smavi'na katilan yakla-
stk 600.000 6grenci arasindan yansiz olarak segilmis 3344 kisi tizerinden yiiriitiilmiistiir. Ornek-
lem segilirken tesadiifi 6rnekleme teknigi kullanilmistir. Orneklem segiminde SPSS paket prog-
ramindan yararlanilmigtir. Ancak evrenden Orneklem secilmeden once evrende sapan deger
(outlire) analizi yapilmistir. Bireylerin fen puanlar z standart puanina doniistiiriilmiis ve test-
ten sifir puan alanlar ile -3 ile +3 standart puanin disinda kalan bireyler evrenden ¢ikarilmaistir.
Orneklem ve alt gruplara iligki betimsel istatistikler Tablo 3'te goriinmektedir.

Tablo 3.
OKS 2003 Orneklemine Ait Betimsel Istatistikler

Istatistikler Kiz+Erkek Kiz Erkek
N 3344 1660 1684
Ortalama 11,02 10,87 11,13
Medyan 10,00 10,0 10,00
Mod 8,00 8,00 10,00
Std. sapma 5,44 5,22 5,65
Carpiklik 0,43 0,53 0,35
Basiklik -0,63 -0,50 -0,75
Glivenirlik (KR-20) 0,85 0,83 0,86

Tablo 3'e gore orneklem alt gruplara iliskin hesaplanan KR-20 giivenirliklerinin yeterli ol-
dugu soylenebilir. Ayrica alt grup dagiliminin birbirine ve ¢érneklem dagilimina benzedigi be-
timsel istatistiklerden anlagilmaktadir. Orneklemin ve alt gruplarin betimsel istatistikleri ince-
lendiginde, ¢ok kiiciik farklarla birbirine yaklastigini soylemek olanakli gortinmektedir. Betim-
sel istatistikler alt gruplar icin DMF analizi yapilmasim engelleyen 6énemli bir fark bulunmadi-
gna iligkin bir fikir verebilmektedir.

Aragtirma Verileri

Veriler, MEB 2003 Ortadgretim Kurumlar1 Ogrenci Segme ve Yerlestirme Smavindan
(OKOSYS) alinmustir. OKOSYS'nin alt testlerinden Fen Bilgisi alt testine verilen cevaplara ilis-
kin puanlar {izerinde calisilmistir. Fen Bilgisi alt testi 25 sorudan olusmaktadir. Sorular ¢oktan
se¢meli ve dort segeneklidir. Sorularin puanlanmasi dogru cevaba 1, dogru olmayan cevaplara
0 puan verilmesi seklindedir. Cevapsiz sorular i¢in herhangi bir islem yapilmamaktadir.

Verilerin Analizi

Verilerin analiz edilmesi sirasinda SPSS 12, MH (Dorans & Kulick, 1983), EZDIF (Waller,
1998) ve Microsoft Excel 2003 programlarindan faydalanilmistir.

Verilerin analizi iki asamada gergeklestirilmistir. Oncelikle betimsel istatistikler elde edil-
mistir (Tablo 3). Ikinci asamada, uygun paket programlar kullanilarak aragtirma kapsamindaki
tekniklere gore, Fen Bilgisi alt testine ait maddelerin DMF degerleri hesaplanmasi; elde edilen
DMF degerleri arasindaki korelasyonlarin bulunmas: gergeklestirilmistir. Korelasyon hesapla-
malarinda, sira farklar tekniginden yararlanilmigtir. Korelasyonlar her bir teknikte DMF &lgiisii
olarak hesaplanan Ki-kare degerlerinin biiyiikliik siras1 arasindaki iligki diizeyini belirlemek
amaci ile kullanilmistir. Analizler sirasinda erkekler referans (reference), kizlar ise odak (focal)
grup olarak ele alinmistir.
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Bulgular ve Yorum

Farkl Tekniklere Gore Yanlhilik Gosteren Maddeler

Maddelerin giigliik diizeyleri Tablo 4'te 2. ve 3. siitunlarda verilmistir. Bu degerlerle ilgili
olarak vurgulanmasi gereken nokta, maddelerin kiz ve erkek gruplarindaki giigliik diizeyleri
arasindaki fark biiytidiikkge DMF verme olasiliklarinin ytiikselmesidir. Tablo 4 incelendiginde,
glicliik diizeyleri arasindaki farklar biiytidiik¢e hesaplanan Ki-kare degerlerinin ve bu degerle-
rin manidar olma olasiliklarinin da yiikseldigi goriilebilir.

Tablo 4’te 8. ve 9. siitunlarda yer alan MH teknigi sonugclarina gore 4, 5, 9, 10, 12, 13, 15, 16,
19, 20, 22, 23 ve 25. maddeler C diizeyinde; 2 ve 3. maddeler B diizeyinde DMF gostermektedir.
Toplam 15 madde DMF gosterirken geriye kalan 10 madde A (6nemsenmeyecek) diizeyde DMF
gostermektedir. DMF veren maddelerden 2, 3, 4, 5, 9, 10, 12 ve 15. maddeler erkekler; 13, 16, 19,
20, 22, 23 ve 25. maddeler kizlar lehine islemistir. DMF veren maddelerden 8'i erkekler lehine
islerken 7’si kizlar lehine islemektedir.

Maddelere iliskin olarak elde edilen isaretli ve isaretsiz Ki-kare yanlilik degerleri Tablo 4’te
son iki siitunda verilmistir. Isaretsiz Ki-kare istatistigi icin 5 serbestlik derecesinde tablo degeri
alfa 0,01 alindiginda 15,0863; isaretli Ki-kare istatistigi icin 9 serbestlik derecesinde tablo degeri
alfa 0,01 alindiginda 21,666 olarak tespit edilmistir. Bir madde i¢in hesaplanan Ki-kare istatistigi
tablo degerlerinden biiyiikse madde DMF’ ye sahip seklinde yorumlanabilir. Buna gore, Tablo
4'te isaretsiz ve isaretli Ki-kare degerleri incelendiginde, isaretsiz Ki-kare sonuglar1 11 madde-
nin DMF gosterdigi, isaretli Ki-kare sonuglari ise hi¢cbir maddenin DMF gostermedigi seklinde
aciklanabilir.

Lojistik regresyon teknigine gore elde edilen sonuglar Tablo 4'te 4. ile 7. siitun araliginda
verilmistir. Tablo 4'teki 4. siitun lojistik regresyon Ki-kare degerlerini, 5. siitun ise bu degerlerin
olasiliklarini gostermektedir. Ki-kare degerlerinin manidarhig: icin 0,01 degerinden kiigiik olasi-
liklar1 dikkate alindiginda 9 maddenin DMF verdigini sOylemek miimkiindiir. 6. siitundaki
etkilesim terimlerinin olasilig1 incelendiginde, sadece 9. maddenin tek bicimli olmayan DMF,
diger 8 maddenin ise tek bigimli DMF verdigi soylenebilir. Ancak 7. siitundaki AR? etki biiyiik-
ligli degerleri incelendiginde, hi¢cbir maddenin DMF diizeyinin 6nemli sayillamayacagi, AR
degerlerinin ¢ok diisiik oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara dayanarak lojistik regresyon so-
nuglarina gore hicbir madde DMF vermemektedir yorumuna ulasilabilir.

Tablo 4 incelendiginde, ii¢ teknige gore ayr1 ayr1 belirlenen DMF veren maddelerin ve sayi-
sinin degistigi goriilmektedir.
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Tablo 4.
Madde Giicliikleri ve Farkli Tekniklerle Elde Edilen DMF Degerleri

No Pe Pk Ax? P(G) P(TG) AR? Avu  MH X 2 X i

1 0,55 0,52 4,38 0,34 0,081 0,002 -0,24 225-A 513 1,49
2 0,40 0,35 9,03 0,01 0,033 0,003 -0,38 4,75-B 8,45 3,07
3 0,31 0,26 5,62 0,06 0,674 0,002 -0,50 6,07-B 5,73 4,04
4 0,41 0,36 7,34 0,03 0,717 0,002 -045 7,86-C 10,80 6,32
5 0,30 0,26 6,31 0,43 0,835 0,002 -0,51 7,66-C 11,05 7,13
6 0,24 0,22 0,23 0,89 0913 0,000 -021 086-A 4,04 3,19
7 0,17 0,17 0,50 0,78 0,568 0,000 0,00 0,00-A 6,86 4,20
8 0,34 0,33 1,78 0,41 0,194 0,000 0,01 0,00-A 7,45 3,42
9 0,39 0,34 19,11 0,00 0,001 0,006 -055 8,28-C 16,33 6,34
10 0,60 0,51 33,84 0,00 0,540 0,009 -1,06 32,82-C 3148 15,09
11 0,53 0,51 1,88 0,39 0,175 0,000 -0,03 001-A 592 0,69
12 0,48 0,39 24,84 0,00 0,622 0,007 -0,95 23,94-C 22,04 12,19
13 0,39 0,42 23,36 0,00 0,029 0,006 0,78 13,82-C 28,40 9,68
14 0,44 0,44 2,41 0,30 0,418 0,001 0,23 1,56-A 5,63 1,90
15 0,55 0,48 13,93 0,00 0,284 0,003 -0,67 11,63-C 1557 5,64
16 0,44 0,47 1028 0,01 0,867 0,004 0,55 9,04-C 1526 9,08
17 0,16 0,16 1,16 0,56 0,287 0,000 0,02 0,00-A 4,40 3,55
18 0,38 0,37 4,70 0,10 0,041 0,001 0,08 0,17-A 18,67 4,40
19 0,71 0,75 10,53 0,01 0,493 0,003 0,65 11,81-C 19,88 5,69
20 0,44 0,49 14,69 0,00 0,389 0,005 0,61 14,30-C 14,55 8,22
21 0,46 0,44 0,31 0,86 0,760 0,000 -0,13 0,62-A 2,30 1,30
22 0,74 0,78 12,95 0,00 0,110 0,004 0,76 13,16-C 1598 4,36
23 0,60 0,67 28,53 0,00 0,580 0,009 0,98 30,30-C 29,67 12,39
24 0,52 0,54 1,78 0,41 0,913 0,001 0,22 2,20-A 423 2,38
25 0,60 0,66 31,86 0,00 0,014 0,009 0,97 26,33-C 30,09 10,24

Pe: Erkekler icin madde giigliik degerleri A x2%:Lojistik regresyon Ki-kare degerleri

Pk: Kizlar i¢in madde giigliik degerleri P(G): LR Ki-kare degerleri olasilig1

AR? LR icin etki biiyiikligii degerleri MH: MH odds orani

A v Dontistiiriilmiis MH degerleri x % Isaretsiz Ki-kare istatistigi

X %i: Isaretli Ki-kare istatistigi
P(TG): LR i¢in toplam puan x grup etkilesim degerlerinin olasilig1

Yanlilik Degerleri Arasindaki Iliski

Lojistik Regresyon, MH, isaretsiz Ki-kare ve igaretli Ki-kare teknikleriyle elde edilen Ki-
kare degerleri arasindaki sira farklari korelasyonlar: Tablo 5'te goriinmektedir.

Tablo 5.
LR, MH, i;:aretsiz Ki-Kare ve i;:aretli Ki- Kare Tekniklerine Gore Elde Edilen Ki-Kare Degerleri Arasin-
daki Sira Farklar: Korelasyonlar:

Teknikler LR x2 MH x?2 X 2 X %si
LR x?2 1

MH x2 0,934** 1

X2 0,906** 0,789** 1

Xsi 0,838** 0,812** 0,867** 1

** p< 0,01
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Tabloya gore biitiin korelasyonlar o = 0,01 diizeyinde manidar bulunmustur. Korelasyonla-
rin degerleri 0,934 (LR ve MH teknikleri arasinda) ile 0,789 (MH ile isaretsiz Ki-kare teknikleri
arasinda) degerleri arasinda degismektedir. LR tekniginin MH ve isaretsiz Ki-kare tekniginden
elde edilen Ki-kare degerlerinin biiytikliik siras1 bakimindan benzer sonuglar verdigi sdylenebi-
lir.

Sonuglar ve Tartigma

Tekniklere gore DMF veren madde sayisi 0 ile 15 arasinda degismektedir. S6z konusu tek-
niklere gore elde edilen yanli madde oranlar1 arasinda manidar bir fark bulundugu séylenebilir.
DMF'li madde sayisi en fazla MH tekniginde elde edilmistir. Isaretsiz Ki-kare teknigi 9 madde
ile ikinci siradadir. Isaretli Ki-kare ve LR tekniginde ise hi¢cbir madde i¢cin DMF ortaya ¢ikma-
mistir. LR ve isaretli Ki-kare tekniklerinin DMF'li madde karar1 baglaminda benzer sonuglari
urettigi sdylenebilir.

LR ve MH tekniklerinin karsilastirildig1 ¢cok sayida arastirma bulunmaktadir. Gierl, Khaliq
ve Boughton (1999) tarafindan yapilan Matematik ve Fen Bilgisi basar: testindeki maddelerin
DMF verip vermedigini kontrol ettikleri arastirmada, bu arastirma ile uyumlu sonuglara ula-
silmistir. S6z konusu arastirmada LR ve MH teknigi ile ayru testler igin farkli sayida maddenin
DMEF verdigi bulunmustur. Bu arastirmada LR tekniginin MH tekniginden daha az DMF'li
madde vermesi, Hidalgo ve Lopez-pina'nin (2004) benzetim (simiilasyon) yoluyla her biri 75
soruya sahip 25 test iireterek LR ve M-H tekniklerini karsilagtirdiklar: arastirmadaki sonuglarla
da uyum gostermektedir. S6z konusu arastirma sonucunda, LR teknigi kullanilarak yapilan
hesaplarda, MH teknigine gore tek bi¢cimli olmayan DMF'ye sahip daha fazla maddenin ortaya
ciktig1 sonucuna ulagmislardir. Kismen benzer baska bir arastirmada ise, Hambleton ve Rogers
(1990) LR ve MH tekniklerini karsilastirmislar; tek bigimli olmayan DMF’yi belirlemede LR
tekniginin daha giiclii; tek bicimli DMF’yi belirlemede de iki teknigin benzer sonuglar verdigini
bulmuslardir. Bu sonuglar eldeki ¢alisma ile kismen uyusmamaktadir. Diger yandan, DMF be-
lirlemede kullanilan SIBTEST (Simultaneous Item Bias Test) LR ve MH tekniklerinin gozlem
say1s1 250, 500 ve 1000 olan farkli 6rneklem biiyiikliiklerinde giiciiniin (power analysis) arasti-
rildig1 bir ¢alismada (Gierl, Jodoin & Ackerman, 2000), LR ve MH tekniklerinin birbirine yakin
sonuglar verdigi sonucuna ulagilmistir. S6z konusu ¢alisma ile bu ¢alismada elde edilen sonug-
larin uyumlu oldugu sdylenemez. Gomez-Benito ve Navas-Ara (2000), ortiik ozellikler kurami-
na dayanan alan indeksleri Ki-kare temelli MH, lojit model ve lojistik regresyon; son olarak
sinirlandirilmis faktor analizi teknikleriyle elde edilen DIF degerlerinin karsilagtirmasini amag-
ladig1 calismasinda M-H tekniginde daha fazla maddenin DMF verdigini bulmustur. Benito ve
Navas-Ara'nin buldugu sonugla bu arastirmadaki sonuglarin uyumlu oldugu sdylenebilir. Bu
aragtirmada da LR ile elde edilen DMF'li madde sayis1 MH ile elde edilen DMF’li madde say1-
sindan az bulunmustur. Nasstrom (2003) ise yaptig1 calismada MH ve LR teknikleri ile birbirine
benzer sonuglar elde ettigini bildirmektedir. Yurdugiil (2003) 2001 yili Ortadgretim Kurumlari
Se¢me ve Yerlestirme Sinavi‘nin alt 6lgeklerinin madde yanlilig1 acisindan incelenmesiyle ilgili
calismasinda, LR ve MH tekniklerinin Tiirkge, Fen Bilimleri, Sosyal Bilimler alt testi igin tama-
men benzer sonuglar verdigini; Matematik alt testi igin sonuglarin bir iki madde i¢in degisebil-
digini belirtmistir. Bekci (2007) tarafindan yapilan “Ortadgretim Kurumlari Ogrenci Segme ve
Yerlestirme Sinavi'min degisen madde fonksiyonlarinin cinsiyet ve okul tiiriine gore incelenme-
si” bashikli arastirmada, LR ve MH tekniklerinin tam bir uyum gostermedikleri, alt testlere ve
grup degiskenine gore farkli sonuglar {iretebildikleri gozlenmistir. Bekci'nin bulgular: ile bu
arastirma bulgularinin benzerlik gosterdigi soylenebilir.
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Tablo 4’e gore teknikler icin elde edilen Ki-kare degerlerinin birbirine biiytikliik siras: ba-
kimindan belirli 6l¢iilerde paralel oldugu soylenebilir. 9, 10, 12, 13, 15, 16, 19, 20, 22, 23 ve 25.
maddelerin MH ve igaretsiz (Camilli) Ki-kare tekniklerinin her ikisinde de DMF verdigi go-
riinmektedir. LR ve isaretli (Shepard) Ki-kare tekniklerinde ise hicbir DMF'li madde belirlemesi
yapilmamasina ragmen, diger tekniklerde DMF veren maddelerin bu tekniklerle hesaplanan ve
DMF degerlendirmesinde kullanilan Ki-kare degerlerinin diger maddelere gore goreli bir yiik-
seklige sahip oldugu soylenebilir.

Ancak DMF veren madde sayilarina iliskin sonuglar, teknikler arasinda fark olduguna ilis-
kin yorumlar yapilmasina neden olsa da her bir teknikte maddeler i¢in elde edilen ve DMF
belirlemede kullamilan Ki-kare degerleri arasindaki iligkiler (P<0,01 diizeyinde) manidar bu-
lunmustur. Her bir teknikte DMF belirlemek igin Ki-kare degerinin hesaplanmasi teknikleri bir
oOlclide karsilastirilabilir kilmaktadir. En azindan Ki-kare degerlerinin biiytiikliik siralar1 karsi-
lagtirilabilir. Bunun igin kullanilan sira farklar1 korelasyonlar: incelendiginde, Ki-kare degerleri
arasindaki sira farklar1 korelasyonlarinin manidar oldugu, dolayisiyla teknikler arasinda bir
paralellik ya da iligki oldugu s6ylenebilir.

Tam bu noktada, her teknikte Ki-kare degerinin elde edilisi ve DMF veren maddelerin be-
lirlenmesinde kullanilan dlgiitlerin farklilastigini vurgulamak yararh olabilir. DMF'li maddeleri
belirlemede kullanilan dlgiitlerin farklihigi, tekniklere gore elde edilen DMF degerlerinin para-
lelliginin aksine, tekniklere gore DMF oldugu One siiriilen maddelerin sayisini ve DMF diizeyi-
ne iliskin yorumlari degistirmektedir. Ozellikle DMF igin Ki-kare degeri iireten ve kullanan bu
tekniklerin hepsinde kullanulacak olgiitler gelistirme, karsilastirmalarin daha saglam temellere
dayanmasir getirebilir.

Elde edilen bulgulara dayanarak hangi teknigin pratikte daha avantajli oldugu sorusuna
birkag¢ yonden bakarak cevap verilebilir ve bu bakis acilarina gore avantajh kabul edilecek tek-
nikler degismektedir. Tekniklerden elde edilen korelasyonalara dayanarak Ki-kare temelli bu
tekniklerin hepsinin de kullanilabilecegi, aralarinda 6nemli farklilar olmadig;, birbirine benzer
sonugclar verdigi soylenebilir. Diger yandan her bir teknikte DMF'li maddeler ve sayis1 dikkate
alindiginda, duyarl sonuglar veren ve daha onceki calismalarla (Bekci 2007, Yurdugiil, 2003)
tutarl sonuglar veren lojistik regresyon tekniginin kullanilmasi 6nerilebilir. Diger yandan ortak
olan DMF'li madde sayis1 dikkate alindiginda, MH ve isaretsiz Ki-kare tekniginin birbirinin
yerine kullanilabilmesi de miimkiin goriinmektedir.

Ozet olarak, MH, Ki-kare ve lojistik regresyon tekniklerinin Ki-kare degerlerinin biiyiiklii-
gl bakimindan benzer; DMF verdigi belirlenen madde sayis1 bakimindan farkli sonuglar {iret-
mesi bu arastirmanin en énemli sonucudur.
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