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Oz

Bu ¢alisgmada, Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik (MTMG) yaklagimu iki yiizeyli bx(m:t) deseni
ile incelenmis ve Genellenebilirlik Kuramindan (GK) elde edilen sonuglar ile karsilastirilmistir. Calismada
simiilasyon verisi kullanilmigtir. Genellenebilirlik Kurami dogrusal veri seti bx (m:t) dengelenmis rastgele deseni
icin iiretilmistir. Uretilen veriler madde takimu etkisi, madde takimi1 uzunlugu ve madde takimi sayisi agisindan
farklilik gostermektedir. Veriler toplamda iki evrenden ve her evren dort farkli kosuldan olusmaktadir.
Aragtirmanin sonucu tiim evrenlere ait kosullarin varyans kestirimlerinin MTMG yaklagimi ve GK ile elde edilen
sonuglar arasinda bir fark olmadigini géstermektedir. Elde edilen bu sonu¢ MTMG yaklagimini ortaya atan ve
tek ylizeyli desen iizerinde inceleyen Briggs ve Wilson’in yapmus olduklar1 ¢alisma ile desteklenmektedir.
MTMG yaklasimi ve GK ile kestirilen degerler arasinda fark yoktur; ancak MTMG yaklagiminda hata varyansi
etkilesim varyansindan ayr1 olarak gézlenebilir. Calismada ayrica madde takimlari giivenirligi farkli kosullar
altinda incelenmistir. Birey-madde takimi etkilesiminin kii¢clik oldugu durumlarda etkilesimin biiyiik oldugu
durumlara gore daha yiiksek giivenirlik elde edilmistir. Bunun yaninda madde takimu etkisi arttikca giivenirligin
diistiigii gozlenmistir. Ayrica tim evrenlere ait kosullar incelendiginde madde takimlari i¢in madde sayist artik¢a
giivenirligin arttig1 gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Madde tepki modellemesinde genellenebilirlik, genellenebilirlik kurami, madde takimu,
madde sayisi, giivenirlik

Abstract

An approach called generalizability in item response modeling (GIRM) is investigated with two facets sx(i:t)
design and results are compared with results of generalizability theory in this study. In this study simulated data
is used. In Generalizability Theory linear model random facets balanced bx(m:h) design are used for generating
data. Generated data are differed by factors. These factors are testlet effect, testlet length and number of testlet.
All generated data consist of two different universes and all universes have four different conditions. According
to the results of this study the estimates of variance components obtained using GIRM approach are generally
quite similar to those obtained using GT approach. Briggs and Wilson‘s study is supported this result. There is
no difference between results of GIRM and GT but error variance could be separated from residual variance with
GIRM. This study also examines the reliability of testlets under different conditions. Testlets are more reliable
when person-item variance is smaller. Furthermore, when testlet effect is increased,reliability is decreased. When
conditions of all universes are investigated it is concluded that it is effective to have more items to increase
reliability.
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Egitimde ve Psikolojide Olgme ve Degerlendirme Dergisi

GIRIS

Egitim calismalarinda Klasik Test Kurami (KTK), Genellenebilirlik Kurami (GK) ve Madde Tepki
Kurami (MTK) olmak {izere ii¢ temel kuram yer almaktadir. Bazi aragtirmacilar test kuramlarini
puanlarin analiz edilmesi ve yorumlanmasi bakimindan klasik ve modern olmak {izere ikiye ayirirlar.
Klasik Test Kurami ve Genellenebilirlik Kurami klasik; Madde Tepki Kurami ise modern kuram
olarak ele alinmakta olup, bu kuramlarda farkli matematiksel modeller kullanilmaktadir. Modern test
kuraminin popiilerligi giin gegtikce artsa da KTK héld en pratik kuram olarak goriilmektedir.
Glinlimiizde hala bir¢ok test KTK’ya gore gelistirilmektedir. Genellenebilirlik Kuraminin hata
kaynaklarin1 ¢oziimlemede ANOVA’y1 kullaniyor olmasi GK’nin KTK’nin uzantist oldugunu
gostermektedir (Feldt ve Quails,1989; Shavelson ve Webb, 1991). Bu nedenle GK’da siklikla
MTK’dan farkli olarak klasik kuramin i¢inde ele alinmaktadir.

Modern ve klasik kuramlarin tamamen farkli olmadigi, bir arada ya da birbirinin tamamlayicisi olarak
kullanilabilecegine yonelik iddialar da s6z konusudur. Buna dayali olarak arastirmacilar KTK ve
GK’y1, MTK ile birbirine baglayan ¢aligmalar iizerine yogunlasmislardir. Ornegin Kolen ve Harris
(1987) hem MTK hem de KTK’ya dayali olarak ¢ok degiskenli test modelleri ortaya atmislardir.
Benzer sekilde giivenirlik konusu iginde MTK’y1 klasik kuramlarla birlestiren ¢aligmalar da s6z
konusudur. Samejima (1977,1994). giivenirlik ve 6l¢gmenin standart hatasi tahmini igin KTK ile
MTK y1 birbirine test bilgi fonksiyonu iizerinden baglamistir ve 1994 yilinda yaptigi ¢alisma ile test
bilgi fonksiyonu i¢in tahmini giivenirlik énermistir. Lord (1983), paralel formlarin yetenege dayal
giivenirlik katsayilarinin kestirimi igin esitlikler ileri stirmiistiir. Raju ve Oshime (2005), kisa ve uzun
testler i¢in yetenege dayali giivenirlik kestirimini yapan iki esitlik ortaya koymustur ve bu esitliklerden
birinin Spearman Brown esitligi ile ayn1 oldugunu ispatlamistir. Dimitrov (2003), ikili puanlanan
maddeler i¢in gergek puan kestirimlerini, MTK ve KTK’y1 birlestirerek elde edilen esitlikler iizerine
caligmistir.

Madde Tepki Kuraminda bireylerin belli bir alanda dogrudan gozlenemeyen yetenekleri ile bu alanm
yoklayan sorulardan olusan test maddelerine verdikleri yanitlar arasindaki matematiksel iligki yer
alirken, Genellenebilirlik Kuraminda 6lgme sonuglarinin giivenirligi belirlenir, giivenilir gozlemler
tasarlanir, aragtirilir ve kavramsallastirilir. Madde Tepki Kurami (MTK) ve Genellenebilirlik Kurami
(GK) en azindan yiizeysel acidan birbirinden farkli olarak goriiliir. Ornegin; Brennan (2001),
Genellenebilirlik Kuraminin 6rnekleme modeli, Madde Tepki Kuraminin ise bir 6lgekleme modeli
oldugunu belirtmistir. Ancak her iki yaklagim da desene ve 6l¢me araglarinin analizine iligkin 6nemli
bilgiler sagladig1 icin MTK’y1 ve GK’y1 hem biiyiik dl¢ekli sinavlarda hem de daha kiigiik dlcek
caligmalarinda beraber kullanmak yararli olabilir (Bock, Brennan ve Muraki, 2002). GK ve MTK nin
beraber kullanilmasimin 6nemi anlasilmis olmasina ragmen birlesimi olusturmak zaman almustir.
Konuyla ilgili ilk adim Linacre (1989, 1999) tarafindan atilmistir. Linacre puanlayicilar tarafindan ikili
puanlanan madde puanlarini incelemistir. Elde ettigi model Rasch modelin (Rasch, 1960) basit bir
genellemesi olarak sunulmustur.

Alanyazinda GK ile MTK nin birlikte kullanildig1 ¢aligmalarda genel olarak her maddenin birden ¢ok
puanlayici tarafindan puanlandigi desenler tizerinde calisilmistir (Alkahtani, 2012; Bock, Brennan ve
Muraki, 2002; Kim ve Wilson, 2008; Patz, Junker, Johnson ve Mariano, 2002; Verhelst ve Verstralen,
2001; Wilson ve Hoskens, 2001; Zhang ve Roberts, 2013). Ancak yapilan bu ¢aligmalar MTK nin
yerel bagimsizlik varsayimini ihlal ettigi gerekcesiyle elestirilmistir. Glas (1989) farkli puanlayicilarin
verdikleri puanlarin 6grencilerin cevaplarina bagli oldugunu; bu nedenle bu modelin MTK nin yerel
bagimsizlik varsayimini ihlal ettigini dne stirmiistiir. Bu durumla basa ¢ikmak i¢in MTK’da bagka
modeller {izerinde galigtlmistir. Ornegin ilk olarak Zwinderman (1991) MTK modeli ile yapisal
ANOVA modelini birlestirme {izerine caligmalar yapmistir. Daha sonra Fox ve Glas (2001)
caligmalarin {izerinde durmus; ancak kesin sonuca ulasamamistir. MTK ile GK’nin birlestirilmesi ilk
olarak Briggs ve Wilson’in (2004, 2007) yapmus olduklar1 ¢aligmalar ile ger¢eklesmistir.

Briggs ve Wilson (2004, 2007) caligmalarinda 6rnekleme modeli olan Genellenebilirlik Kuramini
0l¢ekleme modeli olan MTK ile birlestirmis ve Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik
(MTMGQG) isimli yeni bir model ortaya atmiglardir. Yaptiklari calismada MTMG yaklasiminin GK’y1
MTK’nmn i¢ine ilgili madde yilizeyinde dagilimsal varsayimlar yaparak dahil ettiklerini ileri
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sirmiiglerdir. MTMG yaklasiminda, Genellenebilirlik Kuraminda geleneksel olarak kullanilan
gozlenen puanlar yerine Markov Zinciri Monte Carlo (MZMC) teknigi ile elde edilen beklenen puanlar
kullanilmigtir. MTMG’de MZMC yonteminin esnekliginden de yararlanilarak GK varyans
bilesenlerini MTK parametreleri tizerinden kestirmek miimkiindiir.

Briggs ve Wilson (2004, 2007) calismalarinda GK ve MTMG arasindaki farklar1 su sekilde
siralamiglardir:

e GK varyans bilesenleri kestiriminde gbzlenen puanlar1 kullanirken MTMG beklenen puanlar
matrisini kullanir.

e Etkilesim varyansi ve hata GK’da birbirinden ayrilamazken MTMG yaklasiminda ayr1 ayri
kestirilebilir.

MTMG yaklasiminda beklenen puanlar matrisinin kullanilmasi daha giivenilir kestirimler yapmaya
olanak saglamaktadir. Diger yandan GK’nin en biiyiik dezavantajlarindan biri olan hata varyansi
sorunu MTMG yaklasimu ile ¢6ziimlenebilir hale gelmektedir.

MTMG yaklagiminin tanitilmast ve 6rneklendirilmesi bireylerin maddeler ile ¢aprazlandigi “ bxm”
deseni lizerinden yapilmistir. Calismada 6lgme modeli olarak MTK’nin Rasch modeli, yapisal model
olarak GK kullanilmigtir. MTMG yaklagimi Briggs ve Wilson’in (2004,2007) yapmis olduklar
caligsma ile sinirlt kalmistir. Yaklasimin farkli desenler ve farkli calisma kosullari altinda nasil sonuglar
verdigi heniiz bilinmemektedir.

GK ve MTK’nin kullanildig: diger ¢alisma konusu ise madde takimlaridir. Madde takimlari; sinavi
alan bireylerin takip edecegi, 6nceden belirlenmis belli sayidaki yolu igeren tek bir konuya ait bir grup
iligkili madde olarak tanimlanir (Wainer, Lewis; 1990). Madde takimlari ile kestirilen yetenek; hem
bireyin genel yetenegi hem de konu ile ilgili belirli bir yetenege baghdir (Demars, 2006). Tek
uygulama ile birden ¢ok cevap bulan madde takimlarinin kullanimi 6zellikle zamansal agidan
ekonomik olmasi nedeniyle son zamanlarda artmistir.

Madde takimlari konusu hem GK ile hem de MTK ile ele alinabilir. GK’ya gore incelenen madde
takimlarinda; madde takimlari maddelerin i¢inde yuvalandigi bir desen olarak ele alinmalidir. Madde
takimlar1 yok sayilip bir yiizey olarak ele alinmadiginda, 6l¢gmenin standart hatasi i¢in alt; giivenirlik
icin ise tist kestirim yapilir (Yen, 1993; Wainer ve Thissen, 1996; Wainer ve Wang, 2000).

Madde takimlar1 maddelerin sahip oldugu karakteristik 6zelliklerden dolay1 Madde Tepki Kuraminda
yer alan yerel bagimsizlik varsayimini ihlal eder. Yapilan bir¢ok arastirmada madde takimlarinin yerel
bagimsizlig1 bozdugu sonucuna ulasilmistir (Rosenbaum, 1988; Yen, 1993; Wainer, 1995; Wainer ve
Thissen, 1996; Jiao, Kamata, Wang ve Jin, 2012). Yerel bagimsizlik varsayimimnin karsilanmadigi
durumlarda bireylerin performanslari, madde parametreleri ya da test istatistikleri icin elde edilen
sonuclar hatalidir (Yen, 1993; Wainer, 1995; Wainer ve Thissen, 1996; Ferrara, Huynh ve Bagli, 1997;
Ferrara, Huynh ve Michaels, 1999; Bradlow, Wainer ve Wang 1999). Madde takimi puanlamada,
madde takimini olusturan maddelerin birbirlerine bagli olmalarinin géz 6niinde bulundurulmasi
olumlu bir durum iken; bu maddeleri cevaplandiran bireyin cevap deseni ile ilgili bilgi kaybi s6z
konusudur. Bu olumsuzlugu ortadan kaldirmak adina orijinal MTK modellerine kisiye 6zgii tesadiifi
madde takimi etkisinin de eklenmesi yeni bir strateji olarak ele alinmaktadir (Bradlow, Wainer ve
Wang, 1999; Wainer, Bradlow ve Du, 2000; Wang, Bradlow ve Wainer, 2002; Li, Bolt ve Fu, 2006).
Bu strateji ise “Madde Takimi Tepki Kurami” (MTTK) olarak adlandirilmaktadir (Wainer, Bradlow
ve Du 2000). Dresher (2004) MTTK modelinin kullanilmasinin, madde ayiricihik ve giiclilk
parametrelerinin madde takimini olusturan maddelerin birbirlerine bagimliliklarini yok sayan madde
takimi puanlama ya da tek boyutlu MTK modellerine gore daha iyi kestirim yaptigin1 bulmustur (Akt.
Chien, 2008). MTTK da temel olarak kisiye 6zgii tesadiifi madde takimi etkisini ele alan pek ¢ok
madde takimi modeli bulunmaktadir (Bradlow, Wainer ve Wang, 1999; Wainer, Bradlow ve Du, 2000;
Wang, Bradlow ve Wainer, 2002; Li, Bolt ve Fu, 2006). Biitiin MTTK modelleri, her bir bireydeki
yerel madde bagimliligi miktarint belirtmek i¢in, geleneksel MTK parametrelerinin yaninda bir de
madde takimi parametresini onermektedir. Genel olarak, gelistirilen biitin MTTK modelleri, ¢ok
boyutlu MTK modellerinden ya da daha 6nce dnerilen bir MTTK modelinden uyarlanmustir.
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Briggs ve Wilson’in (2004,2007) yaptiklari ¢alismalar ile ortaya atilan MTMG yaklasimui birbirinden
farkli olan MTK ve GK modelini birbirine baglar. Bu baglam bir bireyin tek bir madde igin beklenen
puani iizerinden yapilir. Bu durumun, tek ytizeyli desenler i¢in miimkiin oldugu Briggs ve Wilson’in
(2004, 2007) yaptig1 caligmalar ile ispatlanmistir.

MTMG yaklasimi elde edilen iimit verici sonuglarin yaninda alanyazinda ¢ok az gerceklestirilen
birbirlerinden farkli iki 6lgme kuramini bir arada kullanmasi agisindan degerlidir. Ancak MTMG
caligmalari tek yiizeyli desenler ile sinirlt kalmigtir. MTMG yaklasiminin ¢ok yiizeyli durumlarda nasil
isledigini bilmek gereklidir. Ornegin MTMG ¢ok yiizeyli modellerde ¢aligmazsa adres gosterilen
sorunlarda GK’nin yerine kullanilabilecegi sdylenemez. Bu nedenle bu ¢alismanin temel amaci Briggs
ve Wilson’in (2004, 2007) yaptig1 ¢aligmay1 tek ylizeyli desenden ¢ok yiizeyli desene ¢ikartmaktir.
Calismada kullanilan ¢ok yiizeyli desen, maddelerin (m) takimlara (t) yuvalandigi ve bireylerin (b)
bunlarla gaprazlandigi rastgele dengelenmis yuvalanmis desendir. Bu desen simgesel olarak bx(m:t)
olarak gosterilir.

Madde takimlarindan olusan testlerin kullanimi, beraberinde getirdigi avantajlar nedeniyle hem ulusal
hem de uluslararasi sinavlarda artis gostermektedir. Ancak madde takimlarinin yerel madde
bagimsizligi ihlali goz ardi edildiginde kestirimde hatalara neden oldugu agiktir (Dresher,2004). Bu
caligmada madde takimlarinin farkli kosullar altinda elde edilen parametreleri incelenmistir. Bu
kosullar; birey-madde takimlarinin etkilesimlerinin varyans biiyiikliikleri, madde takimlar1 sayis1 ve
madde takimlarinda bulunan madde sayisidir.

Bu calismada birbirinden farkli kuramlarinin birlestirmesi amaglanmigtir. Ayn1 zamanda madde
takiminin oldugu farkli durumlar, farkli kuramlar ¢ercevesinde incelenmistir. Bu nedenle, hem farkli
kuramlarin bir arada kullanilmasi hem de madde takimlarmin siklikla kullanildigi ulusal gapta
yiriitiilen genis olgekli sinavlarda parametre kestirimleri igin farkli bir yaklasim 6nermesi agisindan
onemli oldugu diistintilmektedir.

YONTEM

Bu arastirmada farkli kosullar i¢in Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik yaklasimi
(MTMQ) ile sonuglar elde edilmis ve elde edilen sonuglar ayni kosullar i¢in Genellenebilirlik Kurami
(GK) ile elde edilen sonuglar ile karsilastirilmigtir. Kontrollii kosullarin olusturularak uygun verilerin
tiiretilmesi bakimindan arastirma, bir simiilasyon ¢aligmasidir. Arastirmada simiilasyon verileri ile
farkli kosullar olusturulmakta ve kosullarin durumlari/sonuglar1 degerlendirilmektedir. Aragtirma bu

yoniiyle de yontemlerin gelistirilmesine katki saglayacagindan temel arastirma olarak kabul edilebilir
(Karasar, 2004).

Calisma Verileri

Caligmada simiilasyon veri kullanilmstir. Verilerin iiretimi i¢in 100 tekrar yapilmis bdylelikle hata en
aza diisiiriilmeye calisilmustir. Iki farkli evren her evrene ait dort farkli kosuldan olusan 8 farkli veri
seti vardir. Her veri seti i¢in simiilatif olarak iiretilen veriler 10 tekrar iizerinden yiiriitiilmiistiir. Ancak
bulgular kisminda tiim tekrarlarin ortalamasi paylasiimistir.

GK dogrusal veri seti bx (m:t) dengelenmis rastgele deseni igin tiretilmigtir. Olusturulan tim veri
setlerinde birey sayis1 ve 1-0 seklinde puanlanan toplam madde sayisindan olusan ny X Nm gozlenen
puan matrisi elde edilmistir. Toplam madde sayisi; madde takimi sayis1 ve madde takimlarinda yer
alan maddelerin ¢arpimi ile elde edilmistir. Her madde sadece bir madde takiminda yuvalanmistir. nm
ve n; farkli ¢alisma kosullarina gore degisiklik gosterir ancak birey sayisi (np ) bu ¢aligma igin 1000’e
sabitlenmistir.Olusturulan veriler madde takimu etkisi, madde takimi uzunlugu ve madde takimi sayisi
acisindan farklilik gostermektedir.
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Madde Takimi Etkisi

Veri iiretmek i¢in uyarlanan Genellenebilirlik Kurami dogrusal veri seti bx(m:t) dengelenmis rastgele
deseni igin iiretilmistir. GK dogrusal veri setinde madde takimi etkisi olan c%; yerine madde
takimlarinin anlam ya da zorluk bakimindan bireyden bireye farklilik gdsterip gostermedigini belirten
birey ve madde takimi etkilesiminin (c%py) iki farkli durumu kullanilmigtir. Bu durumlar birey-madde
takimi etkilesiminin diger varyans kaynaklar1 arasinda en biiyiik degere ve en kiigiik degere sahip
olmas1 bakimindan degisiklik gosterir. Varyans kaynaklarmin degerleri gergek durumlar1 yansitmasi
icin yapilan birgok calisma (Lee ve Frisbie, 1999; Lee, Brennan ve Frisbie, 2000; Chien 2008)
incelenerek olusturulmustur.

Madde Takimi Uzunlugu ve Madde Takimi Sayisi

Madde takimi uzunlugu kullanilan madde takiminda bulunan madde sayisini; madde takimi sayisi ise
testte bulunan toplam madde takimi sayisini ifade etmektedir. Bu calismada bx(m:t) deseni
dengelenmis olarak incelenecegi i¢in madde takimi uzunlugu ve madde takimi sayis1 ¢arpimi toplam
madde sayisin1 vermektedir. Calismada gercek durumlara uygun olmasi agisindan uluslararasi (PIRLS;
ITBS RC) ve ulusal sinavlar (ALES, KPSS, bazi1 tiniversitelere ait hazirlik gegme sinavlari) incelenmis
ve madde takimi uzunluklar 6 ve 9; madde takimu sayilar1 3 ve 5 olarak belirlenmistir. Belirlenen
madde takimi uzunlugu ve madde takimi sayilarina gore veride kullanilan madde sayilar1 sirasiyla 18,
30, 27, 45°tir. Asagida yer alan Tablo 1°de calisma kosullar1 6zetlenmistir.

Tablo 1. Arastirmada Yer Alan Calisma Kosullari
GK dogrusal veri seti
Madde takimi etkisi Kiiciik o?(bt)
Biiyiik 2(bt)
Madde takimi uzunlugu - madde takimi sayist 6-3
6-5
9-3
9-5
Ozet Calisma kosullart A evreni
Kiigiik ve 6-3
Kiigiik ve 6-5
Kiigiik ve 9-3
Kiigiik ve 9-5
B evreni
Biiyiik ve 6-3
Biiyiik ve 6-5
Biiyiik ve 9-3
Biiyiik ve 9-5

Verilerin Analizi

Aragtirmanin verileri R programu ile tiretilmistir. A ve B olarak isimlendirilen her evrene ait 4 kosul
bulunmaktadir. Toplamda 8 farkli durumunun her biri i¢in 10 farkli veri elde edilmistir. Uretilen
verilerin  Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik  ¢oziimlemeleri WinBUGS,
Genellenebilirlik Kurami ¢éziimlemeleri ise EDUG programi ile yapilmistir ve her durum i¢in bu
kestirimler karsilastirilmustir.

BULGULAR

Arastirma problemine ait bulgulardan Once simiilasyon verisine ait test giivenirlikleri ve madde
giicliikleri ile ilgili bilgilere yer verilmistir. Tablo 2’de iki evrenden elde edilmis veri setinin farkli
kosullarina ait 10 tekrardan olusan verilerin ortalama giivenirlik degeri, standart sapma degerleri ve
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verilerin almis oldugu maksimum ve minimum giivenirlik degerleri yer almaktadir. Veri setlerine ait
giivenirlik katsayilar1 genellenebilirlik katsayilaridir ve 6lgme objesi olarak bireyler alinmistir.

Tablo 2. Veri Setlerine Ait Giivenirlik Degerleri

Evren Kosullar SS Max. giivenirlik  Min. giivenirlik  Ortalama giivenirlik degeri
] Kiiciik ve 6-3 0,011 0,648 0,609 0,624
2 A Kiiciik ve 6-5 0,016 0,756 0,699 0,734
§ Kiiciik ve 9-3 0,015 0,723 0,678 0,698
'§ Kiiciik ve 9-5 0,009 0,821 0,779 0,800
= Biiyiik ve 6-3 0,018 0,607 0,552 0,579
E‘J B Biiyiik ve 6-5 0,023 0,723 0,659 0,691
< Biiyiik ve 9-3 0,014 0,664 0,625 0,653
© Biiyiik ve 9-5 0,008 0,758 0,740 0,750

Tablo 2’de yer alan A ve B evrenlerine ait kosullardan elde edilen giivenirlik katsayilari incelendiginde
madde sayis1 arttikca glivenirligin arttigi goriilmektedir. Bunun yaninda esit madde sayilari i¢in A
evreninden kestirilen giivenirlik katsayilar1 B evrenine gore daha yiiksektir. Bu beklenen bir sonugtur
c¢linkii B evreninde birey-madde takimi etkisi A evrenine gore daha biiyiik bir degerdedir ve bu degerin
biiyiik olmasi1 hataya sebep olmaktadir.

Madde giigliigii KTK’ya gore maddeye dogru cevap verenlerin yiizdesi; MTK’ya gore ise maddenin
P olasilikla dogru yanitlanmasi icin gerekli yetenek diizeyi olarak tanimlanir. Tablo 3’te farkli kosullar
icin elde edilen 10 tekrar verisine ait ortalama madde giigliigii degerleri; standart sapma degerleri ve
alman maksimum ve minimum madde gii¢liigli degerleri yer almaktadir.

Tablo 3. Veri Setlerine Ait Madde Giigliikleri

Evren Kosullar SS  Max. deger Min. deger Ortalama madde giicliik degeri
Kiigiik ve 6-3 0,110 0,920 0,385 0,650
A Kigiik ve 6-5 0,095 0,915 0,390 0,680
Kigiik ve 9-3 0,105 0,880 0,355 0,650
Kiigiik ve 9-5 0,085 0,890 0,355 0,675
Biiyiik ve 6-3 0,120 0,945 0,275 0,740
B Biiyiik ve 6-5 0,230 0,980 0,324 0,700
Biiyiik ve 9-3 0,100 0,930 0,390 0,665
Biiyiik ve 9-5 0,095 0,935 0,237 0,675

Tablo 3 incelendiginde GK dogrusal veri seti i¢cin madde gii¢liigli ortalamasimin 0,6-0,7 araliginda
oldugu goriilmiistiir. Veri setinde yer alan sorularin kolay olmasinin nedeni veri seti tiretilirken kesme
noktasinin -0,2 se¢ilmis olmasidir. En zor soruya ait madde giigliigii degeri 0,237 oldugu i¢in ¢ok zor
bir sorunun olmadigi goriilmektedir.

Simiilasyon verisine ait test giivenirlikleri ve madde giigliikleri ile ilgili bilgilerin ardindan birey-
madde etkilesim varyansinin diger varyans degerleri arasinda en kii¢iik, madde takimi sayisi 3 veya 5
ve madde takimlarinda yer alan madde sayis1 6 veya 9 oldugu durumlarda (A evreni) Madde Tepki
Modelinde Genellenebilirlik yaklagimina ve Genellenebilirlik Kuramina gore elde edilen; a) varyans
bilesenleri arasinda fark ve b) bagil ve mutlak hata varyansi, genellenebilirlik ve Phi katsayisi
arasindaki fark incelenmistir.

Caligsmada varyans degerleri elde edilen degiskenlik kaynaklar1 sunlardir;

Birey degiskenlik kaynagi (c?(b)): Degiskenligin ilk kaynagi olgme objesi olan &grencilerin
maddelerden aldiklar1 farkli puanlardir. Evren puani i¢in olan bu varyans bileseni, bireylerin
birbirinden ne derece sistematik bir sekilde farklilik gosterdigini ifade etmektedir. Bu nedenle birey
degiskenlik kaynag1 degerinin olabildigince biiyiik olmasi istenen bir durumdur.
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Madde takimi degiskenlik kaynagi (c?(t)): Madde takimi degiskenligi madde takimlari arasindaki
tutarsizliktan kaynaklanmaktadir. Diger bir deyisle bir madde takiminin bir bireye kolay gelirken diger
madde takiminin ayn1 birey icin zor gelmesi madde takimindaki varyansin sebebidir. Bu degerler,
madde takimlarinin birbiri arasindaki degiskenligin derecesini vermektedir. Bu nedenle madde takimi
varyans bileseni degerinin olabildigince kii¢lik olmasi istenen bir durumdur.

Birey-madde takimi degiskenlik kaynagi (c?(bt)): Madde takimlarinin bazi bireyler igin kolaylik-
zorluk anlaminda tutarsizliklar1 olabilir. Bu tutarsizliklarin derecesi birey- madde takimi degiskenlik
kaynaginda incelenir. Bu degerler, birey-madde takimlarmin etkilesiminin derecesini vermektedir.
Birey - madde takimi degiskenlik kaynagi A ve B evrenleri i¢in manipiile edilen degiskenlik
kaynagidir. A evreninde bu degiskenlik kaynagi diger degiskenlik kaynaklari igerisinde en kiiciik B
evrenine ise en biiylik deger olarak elde edilmistir.

Madde-madde takimi degiskenlik kaynagi o?(m:t): Her bir madde takiminda yer alan maddelere
iligkin; bireyler baz1 maddelerde gegmis yasantilarindan dolayr daha avantajh iken bazilarinda bu
durum s6z konusu olmayabilir. Maddelerin giigliik diizeyleri arasindaki farkliliklar, maddeler farkl
madde takimlarinda yer aldigi1 i¢in, her bir madde takiminda yer alan maddeler {izerinden yorumlanip,
madde takimlarindan bagimsiz bir yorum yapilamaz. Bu degerler, maddelerin madde takimlarinin
icinde yuvalanmis olmasindan kaynaklanan etki degerlerini verir.

Birey-madde-madde takimu (artik) degiskenlik kaynagi o?(bm:t): iki yiizeyli bx(m:t) deseninde yer
alan son degiskenlik kaynagi birey, madde ve madde takimi etkilesiminin ve tesadiifi hatalarin yol
actig1 degiskenliktir. GK’da etkilesim varyansi hata varyansindan ayrilamazken MTMG’de hata
varyanst ayr1 olarak elde edilebilir. Bu nedenle birey- madde - madde takimi etkilesimi i¢in elde edilen
varyans degerleri i¢cin GK ve MTMG kestirimi arasindaki fark MTMG ile elde edilen hata varyansi
degerini de kapsamaktadir.

Tablo 4’te A evrenine ait her bir degiskenlik kaynagi i¢cin Genellenebilirlik Kurami (GK) ve Madde
Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik (MTMG) yaklasimi ile kestirilen degerler ayr1 ayri verilmis
ve aralarindaki fark hesaplanmistir.

Tablo 4. A Evrenine Ait Kestirilen Varyans Degerleri

Birinci kosul  Ikinci kosul ~ Ugiincii kosul — Dérdiincii kosul

GK 0,01982 0,02004 0,01988 0,02068

a%(b) MTMG 0,01980 0,02002 0,01987 0,02066
FARK 0,00002 0,00002 0,00001 0,00002

GK 0,00524 0,00527 0,00515 0,00488

a(t) MTMG 0,00523 0,00526 0,00513 0,00487
FARK 0,00001 0,00001 0,00002 0,00001

= GK 0,00039 0,00112 0,00100 0,00111
S g%(bt) MTMG 0,00038 0,00111 0,00099 0,00110
> FARK 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001
< GK 0,00920 0,01080 0,00995 0,01018
a(m:t)  MTMG 0,00919 0,01078 0,00994 0,01016
FARK 0,00001 0,00002 0,00001 0,00002

GK 0,18642 0,18801 0,18787 0,19052

g’ (bm:t) MTMG 0,18582 0,18742 0,18728 0,18995
FARK 0,00060 0,00059 0,00060 0,00057

a*(e) MTMG 0,00059 0,00056 0,00058 0,00055

A evreni i¢in dort farkli kosul vardir. Birinci kosulda birey-madde takimi etkilesimin varyans
degerinin diger varyanslar arasinda en kiigiik, madde takiminda yer alan madde sayis1 6, madde takimi
sayist 3’tiir. A evreninin ikinci kosulunda birey-madde takimi etkilesimi varyans degeri diger
varyanslar arasinda en kii¢iik, madde takiminda yer alan madde sayis1 6 ve madde takimi sayis1 5°’tir.
Birey-madde takimu etkilesimin varyans degerinin diger varyanslar arasinda en kiigiik oldugu, madde
takiminda yer alan madde sayis1 9, madde takimi sayist 3 olmasi durumu A evreninin {giincil
kosuludur. A evreninin dordiincii kosulunda birey-madde takimi etkilesimin varyans degeri diger
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varyanslar arasinda en kii¢lik, madde takiminda yer alan madde sayis1 9, madde takimi sayis1 5°tir.
Buna gore tiim kosullar i¢in degiskenlik kaynaklarina ait degerlerin MTMG ve GK kestirimi
arasindaki farklar incelendiginde; iki yaklasim ile elde edilen Birey-madde-madde takimi (artik)
degiskenlik kaynagi (c2(bm:t)) disinda kalan diger degiskenlik kaynaklarina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar i¢in 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; A evreni tiim
kosullarinda Birey-madde-madde takimi (artik) degiskenlik kaynagi (c2(bm:t)) diginda kalan diger
degiskenlik kaynaklari i¢cin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadig: seklinde yorumlanabilir.

Birey- madde - madde takimu etkilesimi varyans bileseni igin hesaplanan deger GK kestirimi ile tiim
tekrarlarin ortalamasi alindiginda birinci kosulda GK kestirimi i¢in bu deger 0,18642 MTMG kestirimi
i¢in ise 0,18582"dir. ikinci kosulda GK kestirimi icin 0,18801 MTMG kestirimi i¢in ise 0,18742°dir.
Ucgiincii kosulda GK kestirimi igin bu deger 0,18787 MTMG kestirimi igin ise 0,18728dir. Dérdiincii
kosulda ise GK kestirimi i¢in bu deger 0,19052 MTMG kestirimi i¢in ise 0,18995°dir. Elde edilen bu
degerler her iki yaklagim i¢inde diger varyans degerleri arasinda birinci sirada yer almaktadir. Tablo
4’te yer alan o?(e) degerleri incelendiginde MTMG yaklagimi ile hesaplanabilen hata varyansinin
0,00055 ile 0,00059 arasinda degerler aldigi goriilmektedir. MTMG ile elde edilen hata varyansi
degerleri farktan ¢ikarildiginda birey- madde - madde takimui etkilesimi igin kestirilen degerler
arasindaki fark 0,00001 ile 0,00003 arasinda oldugu goriiliir. Bu durum A evrenin her kosulunda birey-
madde-madde takimi degiskenlik kaynagi i¢cin GK ve MTMG Kkestirimi arasinda fark olmadigi
seklinde yorumlanabilir.

A evreninde birey ve madde takim etkilesimi (6?@y) diger varyanslar arasinda en kiigiik degerdir ve
kosullar i¢cinde madde takimi uzunlugu - madde takim sayisi sirasiyla 6-3,6-5,9-3,9-5’tir. Yapilan
analizler sonucunda A evreninin her kosulu icin MTMG yaklasimi ve GK yaklasimi arasinda bir fark
bulunmamustir.

A evrenine ait GK ve MTMG yontemleri ile kestirilen bagil ve mutlak hata varyans degerleri ile G ve
Phi katsayilarini incelenmis ve evrene ait kosullar cercevesinde degerler ayri ayri1 verilmis ve
aralarindaki fark hesaplanmistir. Tablo 5’te elde edilen degerler yer almaktadir.

Tablo 5. A Evreni Kosullarina Ait Bagil ve Mutlak Hata Varyansi, Genellenebilirlik ve Phi Katsayisi
Degerleri

Birinci kosul  Ikinci kosul ~ Uciincii kosul Dérdiincii kosul

GK 0,01208 0,00722 0,00856 0,00517

62(0) MTMG 0,01207 0,00721 0,00854 0,00515
FARK 0,00001 0,00001 0,00002 0,00002

GK 0,62410 0,73403 0,69841 0,80034

= Eb? MTMG 0,62408 0,73402 0,69840 0,80032
e FARK 0,00002 0,00001 0,00001 0,00002
3 GK 0,01292 0,00771 0,00900 0,00563
< a*(A) MTMG 0,01291 0,00770 0,00899 0,00561
FARK 0,00001 0,00001 0,00001 0,00002

GK 0,60426 0,72102 0,68668 0,78625

D MTMG 0,60425 0,72100 0,68666 0,78623
FARK 0,00001 0,00002 0,00002 0,00002

A evreninin her kosulu i¢in Genellenebilirlik Kuramina gore kestirilen bagil hata varyans: degerleri
ile Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik yaklagimina gore kestirilen bagil hata varyansi
kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her tekrar igin 0,00001 ile 0,00002 arasinda degismektedir
bu nedenle iki yaklasim arasinda her kosul altinda bagil hata varyansi kestiriminde fark olmadigi
sOylenebilir.

Bagil hata varyansina bagli olarak genellenebilirlik katsayisi degerleri de hesaplanmstir.
Genellenebilirlik katsayis1 kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark tiim kosullarda her tekrar icin
0,00001 ile 0,00002 arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklagim arasinda genellenebilirlik
katsayis1 kestiriminde fark olmadigi sdylenebilir.
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Benzer bir durum mutlak hata degerleri i¢inde gegerlidir. Mutlak hata varyansi kestiriminde iki
yaklagim arasindaki fark tiim kosullarda her tekrar icin 0,00001 ile 0,00002 arasinda degismektedir.
Bu nedenle iki yaklagim arasinda mutlak hata varyansi kestiriminde fark olmadigi sdylenebilir.

Mutlak hata varyansina bagli olarak hesaplanan Phi katsayisi degerleri i¢in her kosul altinda iki
yaklagim arasindaki fark her tekrar igin 0,00001 ile 0,00002 arasinda degismektedir, bu nedenle iki
yaklagim arasinda Phi katsayis1 kestiriminde fark olmadigi sdylenebilir.

A evrenine ait kosullar madde takimi ve madde takimlarinda yer alan madde sayilar agisindan farklilik
gostermektedir. Madde takimi uzunlugu 6 olan birinci ve ikinci kosul arasinda madde takimi sayist
daha fazla olan ikinci kosuldan daha yiiksek giivenirlik elde edilmistir. Benzer sekilde madde takimi
uzunlugu 9 olan {igiincii ve dordiincii kogullarda madde takimi sayisi fazla olan dérdiincii kogsuldan
daha yiiksek giivenirlik elde edilmistir. Madde takim sayilar1 esit olan birinci-ii¢iincii ve ikinci-
dordiincii kosullarda madde takimi sayisi fazla olan kosullardan daha yiiksek giivenirlik elde
edilmistir. Tiim bu bulgular her dort kosul incelendiginde toplam madde sayisi arttik¢a giivenirligin
arttigimt gostermektedir.

Calismada ayrica Birey-madde etkilesim varyansinin diger varyans degerleri arasinda en biiyiik,
madde takimi sayisi 3 veya 5 ve madde takimlarinda yer alan madde sayis1 6 veya 9 oldugu durumlarda
(B evreni) Madde Tepki Modelinde Genellenebilirlik yaklasimina ve Genellenebilirlik Kuramina gore
elde edilen; a) varyans bilesenleri arasinda fark b) bagil ve mutlak hata varyansi, genellenebilirlik ve
Phi katsayisi arasinda fark incelenmistir.

Tablo 6’da B evrenine ait her bir degiskenlik kaynagi i¢in Genellenebilirlik Kurami (GK) ve Madde
Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik (MTMG) yaklasimui ile kestirilen degerler ayr1 ayr1 verilmis
ve aralarindaki fark hesaplanmstir.

Tablo 6. B Evrenine Ait Kestirilen Varyans Degerleri
Birinci kosul  Ikinci kosul ~ Uciincii kosul ~Dérdiincii kosul

GK 0,00956 0,00938 0,01002 0,00945

o2(b) MTMG 0,00954 0,00936 0,01000 0,00943
FARK 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002

GK 0,00517 0,00569 0,00515 0,00543

62(1) MTMG 0,00515 0,00568 0,00513 0,00541
FARK 0,00002 0,00001 0,00002 0,00002

= GK 0,01847 0,01784 0,01989 0,01836
S o2(by MTMG 0,01845 0,01782 0,01987 0,01834
3 FARK 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002
@ GK 0,00942 0,00603 0,00904 0,00894
o2(m:x) MTMG 0,00940 0,00602 0,00902 0,00892
FARK 0,00002 0,00001 0,00002 0,00002

GK 0,01808 0,01568 0,01848 0,01512

62(bm:y) MTMG 0,01751 0,01496 0,01732 0,01432
FARK 0,00057 0,00072 0,00116 0,00080

62(e) MTMG 0,00055 0,00071 0,00115 0,00079

B evreninin birinci kosulunda birey madde takimu etkilesimi varyansi diger varyans degerleri arasinda
en biiyiik, madde takiminda yer alan madde sayis1 6 ve madde takimi sayist 3’tiir. B evreninin ikinci
kosulunda birey madde takimi etkilesimi biiyiik, madde takiminda yer alan madde sayis1 6 ve madde
takimi sayis1 5’tir. B evreninin {iglincii kosulunda birey madde takimi etkilesimi biiyiik, madde
takiminda yer alan madde sayis1 9 ve madde takimi sayis1 3’tiir. Dordiincii kosulda ise birey madde
takimi etkilesimi bilyiik, madde takiminda yer alan madde sayis1 9 ve madde takim sayis1 5’tir.

Buna gore tiim kosullar i¢in degiskenlik kaynaklarina ait degerlerin MTMG ve GK kestirimi
arasindaki farklar incelendiginde; Iki yaklagim ile elde edilen Birey-madde-madde takimi (artik)
degiskenlik kaynagi (c2(bm:t)) disinda kalan diger degiskenlik kaynaklarma ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar i¢in 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; B evreni tiim
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kosullarinda Birey-madde-madde takimi (artik) degiskenlik kaynagi (c2(bm:t)) disinda kalan diger
degiskenlik kaynaklari icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadig: seklinde yorumlanabilir.

Birey- madde - madde takim etkilesimi varyans bileseni i¢in hesaplanan deger GK kestirimi ile tim
tekrarlarin ortalamasi alindiginda birinci kosulda GK kestirimi i¢in bu deger 0,01808 MTMG kestirimi
icin ise 0,01751°dir. ikinci kosulda GK kestirimi icin 0,01568 MTMG kestirimi icin ise 0,01496°dir
Ucgiincii kosulda GK kestirimi i¢in bu deger 0,01848 MTMG kestirimi i¢in ise 0,01732dir. Dérdiincii
kosulda ise GK kestirimi i¢in bu deger 0,01512 MTMG kestirimi i¢in ise 0,01432’dir. Elde edilen bu
degerler her iki yaklagim iginde diger varyans degerleri arasinda ikinci sirada yer almaktadir. Tablo
6’da yer alan 62(e) degerleri incelendiginde MTMG yaklasimu ile hesaplanabilen hata varyansinin
0,00055 ile 0,00115 arasinda degerler aldig1 goriilmektedir. MTMG ile elde edilen hata varyansi
degerleri farktan ¢ikarildiginda birey- madde - madde takimui etkilesimi igin kestirilen degerler
arasindaki fark 0,00001 ile 0,00002 arasinda oldugu gériiliir. Bu durum B evrenin her kosulunda birey-
madde-madde takimi degiskenlik kaynagi i¢cin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi
seklinde yorumlanabilir.

B evreninde birey ve madde takimi etkilesimi (6%py) diger varyanslar arasinda en biiyiik degerdir ve
kosullar icinde madde takimi uzunlugu - madde takimi sayisi sirastyla 6-3,6-5,9-3,9-5’tir. Yapilan
analizler sonucunda B evreninin her kosulu i¢in MTMG yaklagimi ve GK yaklagimi arasinda bir fark
bulunmamustir.

B evreninin tim kosullar1 i¢cin Madde Tepki Modelinde Genellenebilirlik yaklasimina ve
Genellenebilirlik Kuramina gore elde edilen bagil ve mutlak hata varyansi, genellenebilirlik ve Phi
katsayis1 arasinda fark olup olmadig: incelenmistir.

Tablo 7°de B evreninin dort farkli kosuluna ait bagil ve mutlak hata varyanslar ile genellenebilirlik
ve Phi katsayis1 degerleri yer almaktadir.

Tablo 7. B Evreni Kosullarina Ait Bagil ve Mutlak Hata Varyansi, Genellenebilirlik ve Phi Katsayisi
Degerleri

Birinci kosul  Jkinci kosul ~ Uciincii kosul Dérdiincii kosul

GK 0,01361 0,00786 0,00934 0,00613

62(6) MTMG  0,01359 0,00784 0,00933 0,00612
FARK  0,00002 0,00002 0,00001 0,00001

GK 0,57973 0,69163 0,65353 0,75004

= Eb* MTMG 057972 0,69162 0,65352 0,75002
g FARK  0,00001 0,00001 0,00001 0,00002
3 GK 0,01572 0,00974 0,01154 0,00713
D 42A) MTMG  0,01571 0,00973 0,01152 0,00711
FARK  0,00001 0,00001 0,00002 0,00002

GK 0,54355 0,63148 0,61845 0,72069

& MTMG 054354 0,63146 0,61843 0,72067
FARK  0,00001 0,00002 0,00002 0,00002

B evreninin tiim kosullar1 i¢in bagil hata varyansi kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her tekrar
icin 0,00001 ile 0,00002 arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklagim arasinda bagil hata varyansi
kestiriminde fark olmadig1 sylenebilir.

Bagil hata varyansma bagli olarak genellenebilirlik katsayis1 degerleri hesaplanmistir.
Genellenebilirlik katsayis1 kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her tekrar i¢in 0,00001 ile 0,00002
arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklagim arasinda genellenebilirlik katsayisi kestiriminde fark
olmadig1 soylenebilir.

B evreninin dort kosulu i¢inde hesaplanan mutlak hata varyansi degerleri incelendiginde iki yaklagim
arasindaki farkin her tekrar i¢in 0,00001 ile 0,00002 arasinda degistigi goriilmektedir. Bu nedenle dort
kosul igin iki yaklasim arasinda mutlak hata varyansi kestiriminde fark olmadigi sdylenebilir.
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Mutlak hata varyansina bagl olarak Phi katsayisi degerleri hesaplanmustir. Her dort kosul igin Phi
katsayis1 kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her tekrar i¢in 0,00001 ile 0,00002 arasinda
degismektedir. Bu nedenle iki yaklasim arasinda Phi katsayisi kestiriminde fark olmadig1 sdylenebilir.

Bagil hata varyansina bagli olarak hesaplanan genellenebilirlik katsayisi degerleri ise GK kestirimi

B evrenine ait kosullar madde takimi ve madde takimlarinda yer alan madde sayilar1 agisindan farklilik
gostermektedir. Madde takiminda yer alan madde sayist 6 olan birinci ve ikinci kosul arasinda daha
fazla madde bulunan ikinci kosuldan daha yiiksek giivenirlik elde edilmistir. Benzer sekilde madde
takiminda yer alan madde sayisi 9 olan igiincii ve dordiincii kosullarda madde sayis1 fazla olan
dordiincii kosuldan daha yiiksek giivenirlik elde edilmistir. Madde takim sayilar1 esit olan birinci-
ticiincli ve ikinci-dordiincii kosullarda madde takimi sayist fazla olan kosullardan daha yiiksek
giivenirlik elde edilmistir. Tiim bu bulgular her dort kosul incelendiginde toplam madde sayis1 arttikca
giivenirligin arttigini gostermektedir. A ve B evrenleri birey-madde takimi etkilesimi varyansi
acisindan farklihk gostermektedir. iki evren giivenirlik degerleri agisindan karsilastirildiginda her
kosul i¢in birey-madde takimi etkilesiminin kiigiik oldugu A evreninde daha yiiksek gilivenirlik elde
edilmistir.

SONUCLAR ve TARTISMA

Aragtirmada yer alan Genellenebilirlik Kuramu veri seti iki farkli evrenden (A ve B) ve her evren dort
farkli kosuldan olusmaktadir. Genellenebilirlik Kurami (GK) ve Madde Tepki Modellemesinde
Genellenebilirlik (MTMG) modeline gore A ve B evrenlerinin her kosulu igin kestirilen birey (c2(b)),
madde takimi (02(t)), birey madde takimi etkilesimi (c2(bt)) ve madde-madde takimi (c2(m:t))
varyans bilesenleri icin fark 0,00001 ile 0,00002 arasinda degerler almustir. Iki yaklasim arasindaki
varyans bilesenleri degerleri farkinin en fazla on binde iki seviyesinde olmasi aralarinda fark olmadigi
seklinde yorumlanabilir. Diger yandan birey-madde-madde takimi etkilesimi (c2(bm:t)) varyans
bileseni degeri her iki evrenin her kosulu altinda iki yaklagim i¢in en fazla farkin elde edildigi varyans
bileseni olmustur. Ancak bu durum Genellenebilirlik Kurami ile Madde Tepki Modellemesinde
Genellenebilirlik yaklasimi arasindaki temel farktan kaynaklanmaktadir. Bu fark; Madde Tepki
Modellemesinde Genellenebilirlik yaklagiminin hata varyansini etkilesim varyansindan ayirmasidir.
Bir diger deyisle Genellenebilirlik Kurami ile kestirilen birey-madde-madde takimi etkilesimi
(02(bm:t)) varyans degeri i¢inde hata varyansini da barindirir. Bu nedenle MTMG ile elde edilen
birey-madde-madde takimu etkilesimi (62(bm:t)) varyans bileseni ile hata c2(e) degerleri toplanip
GK’dan elde edilen birey-madde-madde takimi etkilesimi (c2(bm:t) ) varyans bileseni ile
karsilagtirildiginda aradaki farkin 0,00001 ile 0,00002 degerleri arasinda oldugu ve bu durumun
varyans degerleri arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilecegi goriilmiistiir. Bu bulgu Briggs ve
Wilson’1n (2007) yapmis olduklart MTMG c¢aligsmasi ile ortiismektedir.

Genellenebilirlik Kurami veri seti A ve B evrenleri kosullar1 altinda incelenen bagil ve mutlak hata
varyansi, genellenebilirlik ve Phi katsayisi arasinda iki yaklagim ile kestirilen degerler agisindan fark
0,00001 ile 0,00002 arasindadir. Olduk¢a kiigiik olan bu deger madde tepki modelinde
genellenebilirlik modeli ve Genellenebilirlik Kuramina goére bagil ve mutlak hata varyansi,
genellenebilirlik ve Phi katsayisi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir. Elde edilen bu sonug
MTMG yaklagimini ortaya atan ¢aligmalar ile uyum gostermektedir (Briggs ve Wilson, 2004,2007).

Ayrica A ve B evrenlerine ait kosullar kendi i¢lerinde madde takimi1 ve madde takimlarinda yer alan
madde sayilar1 agisindan farklilik géstermektedir. Madde takimi sayisi 6 olan birinci ve ikinci kosul
arasinda madde takiminda daha fazla madde bulunan ikinci kosulda daha yiiksek giivenirlik elde
edilmistir. Benzer sekilde madde takimi sayist 9 olan iigilincii ve dordiincii kosullarda madde sayisi
fazla olan dordiincii kosulda daha ytliksek giivenirlik elde edilmistir. Madde takimlarinda bulunan
madde sayilari esit olan birinci-tigiincii ve ikinci-dordiincti kosullarda madde takimi sayisi fazla olan
kosullarda daha yiiksek gilivenirlik elde edilmistir. Tiim bu bulgular her dort kosul incelendiginde
toplam madde sayisi arttikca giivenirligin arttigini gostermektedir. Arastirmanin bu bulgusu madde
takimlarinin giivenirligi i¢in yapilan ¢aligmalar1 (Thissen, Steinberg ve Mooney, 1989; Sireci, Thissen
ve Wainer, 1991; Yen, 1993; Wainer, 1995; Wainer ve Thissen, 1996; Ferrara, Huynh ve Bagli, 1997,
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Ferrara, Huynh ve Michaels, 1999; Bradlow, Wainer ve Wang, 1999; Wang, Bradlow ve Wainer,
2002) destekler ozelliktedir.

Bunun yaninda A ve B evrenleri birey-madde takimi etkilesimi varyansi agisindan farklilik
gostermektedir. Birey-madde takim degiskenlik kaynagi (c%(bt)) madde takimlarmin kolaylik ve
zorluk seviyelerinin bireylere gore farklilik gosterip gostermediginin incelendigi varyans degerlerine
sahiptir. Madde takimlarinin zorluk seviyelerindeki tutarsizliklarin bireylere gore degismesi hatayi
artirir. Bu nedenle Iki evren giivenirlik degerleri agisindan karsilastirildiginda her kosul altinda birey-
madde takim etkilesiminin kiigiik oldugu A evreninde daha yiiksek giivenirlik elde edilmistir. Elde
edilen bu sonu¢ birey madde etkilesimi iizerine yapilmis calismalardan elde edilen sonuclarla
ortiigmektir (Alkahtani, 2012; Giiler, Kaya Uyanik, Tasdelen Teker, 2012; Hendrickson, 2001; Lee ve
Frisbie, 1999; Lee ve Park ,2012; Zhang ve Roberts, 2013).

Arastirmanin temel amaci Genellenebilirlik Kuramina alternatif olarak gosterilen MTMG
yaklagimimin ¢ok yiizeyli desenlerde de kullanilabilecegini gostermektir. Elde edilen bulgular
sonucunda iki ylizeyli bx(m:t) deseni i¢in MTMG ve GK yaklagimlari arasinda varyans degerlerini,
mutlak ve bagil hata varyanslarim1 ve giivenirlik katsayilarini kestirmede fark olmadigi ortaya
cikmistir. Bu durumda daha pratik ve kolay analiz yapilan programlari olan Genellenebilirlik
Kuraminin yerine kestirimlerinin daha zor yapildigt MTMG yaklagimini kullanmak 6nerilmemektedir.
Ancak MTMG’nin GK karsisindaki en biiyiik avantaji hata varyansini etkilesim varyansindan ayri
kestirebilmesidir. Bu sonuglar dogrultusunda hata varyansini etkilesim varyansindan ayri olarak
kestirebildigi i¢in bx(m:t) deseni icin MTMG yaklagiminin kullanilmasi 6nerilmektedir.

Caligmada kullanilan ¢ok yiizeyli desen, maddelerin takimlara yuvalandigi ve bireylerin bunlarla
caprazlandigi rastgele dengelenmis bx(m:t) yuvalanmis desendir. Calismada kullanilan tiim evrenler
ve evrenlere ait kosullarin tiimiinde elde edilen giivenirlik degerleri madde sayisi arttikca giivenirligin
arttigin1 gostermistir. Bu nedenle madde takimi ile yapilan ¢aligmalarda madde takimlari ve madde
takimlarinda yer alan madde sayilarinin miimkiin oldugunca fazla olmasi 6nerilmektedir.

Yapilan caligsma ile daha yiiksek giivenirlik elde edilmesi i¢in birey-madde takimi etkilesiminin kiigiik
olmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Bezer sekilde birey-madde takimu etkisi arttikga giivenirligin
diistiigii goriilmiistiir. Elde edilen sonuglara dayanarak madde takimlarimin yer aldigi durumlarda
giivenirligi arttirmak icin birey-madde takimi etkilesiminin kii¢iik olmasi; madde takimi etkisinin
diisiikk olmasi ve genel yetenek ve madde takimi arasindaki iligki ve madde takimlar1 arasindaki
iligkinin diisiik olmasi 6nerilmektedir.

MTMG yaklagimi elde edilen iimit verici sonuglarin yaninda birbirlerinden farkli iki 6lgme kuramini
bir arada kullanmasi agisindan degerlidir. Ancak MTMG ¢aligmalari tek ylizeyli desenler ile sinirli
kalmistir. MTMG yaklasiminin ¢ok yiizeyli durumlarda nasil isledigini bilmek gereklidir. Ornegin
MTMG c¢ok ylizeyli modellerde calismazsa adres gosterilen sorunlarda GK’nin yerine
kullanilabilecegi s6ylenemez. Bu nedenle bu ¢alismanin temel amacini Briggs ve Wilson’in (2004,
2007) yaptiklar1 ¢alismayi tek yiizeyli desenden ¢ok yiizeyli desene ¢ikartmak olusturmaktadir. Bu
temel amag dogrultusunda elde edilen bilgiler MTMG yaklagiminin bx(m:t) iki yiizeyli deseni i¢inde
uygun bir yaklasim oldugunu gostermistir. Ancak MTMG yaklasiminin daha fazla gelismesi ve
uygunlugunun test edilmesi igin farkli sayida ylizeyin bulundugu farkli desenlerin kullanilmasi
onerilmektedir.

Son yillarda yapilan testlerde madde takimlarimin kullanimii artmasi1 madde takimlarinin nasil
puanlanacagi, nasil analiz edilecegi ve madde takimlarinin giivenirlik {izerinde etkisinin ne olacagi
Onemini arttiran bir konu haline gelmistir. Bu ¢aligma ile kullanilan maddelerin madde takimlari iginde
yuvalandigr bx(m:t) deseni igin giivenirlik degerlerinin farkli kosullar altinda nasil degistigi
gozlenmistir. Gozlem sonuglarinda madde takimi ve madde sayis1 uzunluklarimin; birey-madde takinm
varyans degerinin; madde takimi etkisinin; madde takimlar1 arasindaki iligskinin giivenirlik tizerinde
etkili oldugu goriilmistiir. Gelecekte yapilacak ¢aligmalar i¢in madde takimlari tlizerinde etkisinin

olabilecegi diisiiniilen diger etmenlerinde arastirilmasi dnerilmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

There are three basic theories in education studies which are Classical Test Theory (CTT),
Generalizability Theory (GT) and Item Response Theory (IRT). There are claims that these theories
are not completely different, they can be used together or complementary to each other. Therefore, the
researchers are focused on the studies combining the CTT and GT with the IRT. In general, designs in
which each item is rated by multiple raters were studied in the body of literature in which GT and IRT
were used together. However, these studies were criticized for the fact that the IRT violated the local
independence assumption. In order to cope with this issue, other models were worked on in IRT. The
integration of the IRT and the GT was first achieved by the studies of Briggs and Wilson (2004, 2007).
In the result of these studies, a model named Generalizability in Item Response Modeling (GIRM) has
been introduced.

In addition to the promising results obtained, the GIRM approach is also valuable in terms of using
the two different measurement theories together, which is carried out in the body of literature very
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rarely. However, GIRM studies have remained limited to single facet designs. It is necessary to know
how the GIRM approach works in many facet cases. For this reason, the main purpose of this study
is to develop the study of Briggs and Wilson (2004, 2007) from single facet design to many facet
design.

The many facet design used in the study is a random balanced sx (i: t) nested design in which the items
are nested in the testlets and the students are crossed with them. Due to the advantages of the tests
composed of testlets the usage of them is increasing in both national and international exams.
However, it is evident that when the violations of local item independency of the testlets are ignored,
they may cause mistakes in the estimation. In this study, the parameters of the testlets obtained under
different conditions were examined.

This study is important with regards to combining different theories. At the same time, the different
situations in which the testlets in the study were present were examined within the framework of
different theories. For this reason, it is considered important, as it suggests a different approach to
parameter estimations in large-scale national tests where the testlets are frequently used.

Method

In this study, the results that were obtained using the Generalizability in ltem Response Modeling
(GIRM) for different conditions were compared with the results that were obtained using the
Generalizability Theory (GT) for the same conditions. The research is a simulation study with regard
to deriving the appropriate data by creating controlled conditions. The GT linear dataset sx (i: t) was
generated with the balanced random design. Every item was nested in only one testlet. ni and nt varied
with different working conditions, but the number of students (ns) was fixed at 1000 for this study.
The different datasets were generated for each level of the response of the testlet, testlet length, and
the number of testlets. Testlet lengths were determined as 6 and 9; the numbers of the testlets were
determined as 3 and 5. The numbers of items used in the study were respectively 18, 30, 27, 45
according to the testlet lengths and the number of the testlets determined. The datasets of the study
were produced by R software. Generalizability in Item Response Modeling analyses of the data
produced were performed with the WinBUGS software, and Generalizability theory was performed
with EDUG software and these estimations were compared for each case.

Results and Discussion

The Generalizability Theory dataset in the study consists of two different populations (A and B), and
each population consists of four different conditions. According to Generalizability Theory (GT) and
Generalizability in Item Response Modeling (GIRM) model, the difference for estimated student for
each condition of A and B populations(c2(s)), testlet(c2(t)), student testlet interaction(c2(st)) and
item-testlet (02(i:t)) variance components have the values between 0,00001 and 0,00002. The
difference of variance components’ values can be interpreted as there is no difference between the two
values.

The difference is between 0,00001 and 0,00002 in terms of the values estimated with two approaches
between generalizability and Phi coefficient, relative and absolute error variances analysed under the
conditions of A and B populations of GT dataset. This value, which is quite low, can be interpreted as
there is no difference between relative and absolute error variance, generalizability and Phi coefficient
according to the GT and the GIRM. Moreover, the conditions of the A and B populations differ within
themselves in terms of the testlets and the number of items in the testlets. Between the first condition
and the second condition with 6 testlets, higher reliability is obtained in the second condition, in which
there are more items in the testlet. Similarly, among the third condition and the fourth condition, where
the number of the testlet is 9, higher reliability is obtained in the fourth condition in which the number
of the items is higher. In the first-third conditions and the second-fourth conditions, where the number
of items is equal, higher reliability is obtained in the conditions where the number of items in the
testlets is higher. All these findings show that when all four conditions are analysed, the reliability
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increases as the total number of items increases. The A and B populations, however, differ in terms of
the variance of the student-testlet interaction. The student-testlet variance source (62 (st)) has the
variance value that is studied whether the simplicity and difficulty levels of the testlets differ according
to the individuals. If the inconsistencies in the difficulty of the testlets vary from person to person, the
error increases. For this reason, when the two populations are compared in terms of their reliability
values, higher reliability is obtained in the population where the individual-testlet interaction is low
under all conditions. This result is consistent with the results obtained from studies on individual item
interaction.
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