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MADDE TEPKi MODELLEMESINDE GENELLENEBILIRLIK ILE iKi YOZEYLI
DESENLERIN iNCELENMESI

Giilden KAYA UYANIK
0z
Bu calismada, Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik yaklagimi farkh

kosullar altinda iki yuzeyli bx(m:t) deseni ile incelenmis ve sonuglar

Genellenebilirlik Kuramindan elde edilen sonuglar ile karsilastiriimistir.

Calismada simulasyon verisi kullaniimistir. Veri turetmede tek model kullanip yanh
sonuglar elde etme olasiligini ortadan kaldirmak icin bu calismada U¢ farkli
modele goére veri Uretilmistir. Bu modeller sirasiyla Genellenebilirik Kurami (GK),
iligskisiz madde takimi tepki kurami (MTTK) ve iligkili madde takimi tepki kurami
olarak adlandiriimistir. GK dogrusal veri seti bx (m:t) dengelenmis rastgele deseni
icin Uretilmistir. Ikinci veri seti tamamlayici ¢ok boyutlu madde takimi tepki
kuramina (CBMTTK) gore uretilmis ve iliskisiz MTTK olarak isimlendirilmistir.
Uglincli veri seti ise ikinci veri seti gibi tamamlayici CBMTTK’na gére uretilmistir
ancak yetenek ve madde takimi etkisinin iligkili oldugu varsayiimigtir. Bu nedenle

bu veri seti iligkili MTTK olarak isimlendirilmigtir.

Olusturulan veriler madde takimi etkisi, ortlik yetenede ait korelasyonlar ve madde
takimi uzunlugu / madde takimi sayisi agisindan farklilik gdstermektedir. Uretilen

veriler toplamda yedi evrenden ve her evren dort farkl kosuldan olugsmaktadir.

Arastirmanin  sonucunda tum evrenlere ait kosullarin varyans Kkestirimleri
incelendiginde MTMG yaklasimi ile elde edilen sonuglar ile GK ile elde edilen
sonuglar arasinda bir fark olmadigi gorulmustur. Briggs ve Wilson'in (2007)
yapmis olduklari ¢alisma elde edilen bu sonucu destekler niteliktedir. MTMG
yaklasimi ile kestirilen degerler ile GK ile kestirilen degerler arasinda fark yoktur
ancak MTMG yaklasimi ile hata varyansini etkilesim varyansindan ayri olarak

g6zlenebilir.

Calismada ayrica madde takimlari guvenirligi farkli kosullar altinda incelenmistir.
Birey-madde takimi etkilesiminin kiguk oldugu durumlarda etkilesimin buyuk
oldugu durumlara gore daha yuksek guvenirlik elde edilmigtir. Bunun yaninda
madde takimi etkisi arttikga guvenirligin dustugu gozlenmigtir. Benzer gekilde

madde takimi etkisi ile madde takimlari arasindaki iligki arttikga daha dusuk



guvenirlik elde edilmigtir. Ayrica tim evrenlere ait kosullar incelendiginde madde

takimlari icin madde sayisi artikga guvenirligin arttigi gozlenmistir.

Anahtar sozcukler: Madde tepki modellemesinde  genellenebilirlik,

genellenebilirlik kurami, madde takimi, madde takimi tepki kurami, gavenirlik

Danigman: Prof. Dr. Selahattin GELBAL, Hacettepe Universitesi, Egitim Bilimleri
Anabilim Dali, Egitimde Olgme ve Degerlendirme Bilim Dali



INVESTIGATION OF TWO FACETS DESIGN WITH GENERALIZABILITY IN
ITEM RESPONSE MODELING

Gilden KAYA UYANIK
ABSTRACT

An approach called generalizability in item response modeling (GIRM) is
investigated with two facets bx(m:t) design and results are compared with results

of generalizability theory in this study.

In this study simulated data is used. Three different models are employed to
generate data for having unbiased results. This models are named respectively
generalizability theory (GT), uncorrelated testlet response theory (TRT) and
correlated testlet response theory. In GT linear model random facets bx(m:h)
design are used for generating data. The second model is generated as the
multidimensional TRT and referred to as uncorrelated MTRT. The third model
adopted is the same MTRT model but there are correlation between general ability

and testlet effect. Therefore this model is referred to as correlated MTRT.

Generated data are differed by factors. This factors are testlet effect, correlations
of latent traits, testlet length and number of testlet. All generated data consist of

seven 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 (2007) study is supported this result. There is
no difference between results of GIRM and GT but with GIRM error variance could

be separated from residual variance.

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 then reliability is decreased. Also correlation
between testlet effect and testlets causes low reliability. When condition of all
universes are investigated it is concluded that it is effective to have more items to

increase reliability
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1. GIRIS

Bu bolumde arastirmanin problem durumu, amaci ve onemi, problem cumlesi,

sayiltilari, sinirliliklari, tanimlari ve arastirmanin kuramsal temelleri yer almaktadir.
1.1. Problem Durumu

Egitim calismalarinda Klasik Test Kurami (KTK) Genellenebilirik Kurami (GK) ve
Madde Tepki Kurami (MTK) olmak Uzere Ug¢ temel kuram yer almaktadir. Bazi
arastirmacilar test kuramlarini puanlarin analiz edilmesi ve yorumlanmasi
bakimindan klasik ve modern olmak Uzere ikiye ayirirlar. Bu iki kuramda farkh
matematiksel modeller kullanilir. Modern test kuraminin popdulerligi gun gectikce
artsa da KTK hala en pratik kuram olarak gorulmektedir. Gunumuzde hala birgok

test KTK’'ya gore gelistiriimektedir.

Genellenebilirlik Kuraminin hata kaynaklarini ¢ézimlemede ANOVA'yi kullaniyor
olmasindan dolay! genel olarak GK KTK’nin uzantisi olarak goriulmektedir (Feldt
ve Quails,1989). Bu nedenle GK da siklikla MTK’dan farkli olarak klasik kuramin

icinde ele alinmaktadir.

Madde Tepki Kurami ve klasik kuramlarin tamamen farkli olmadigi, bir arada
kullanilabilir ya da birbirini tamamlayici olarak kullanilabilecegine yonelik iddialar
da s6z konusudur. Buna dayali olarak arastirmacilar KTK ve GK'yi MTK ile
birbirine baglayan galismalar zerine yogunlagmiglardir. Ornegin Kolen ve Harris
(1987) hem MTK hem de KTK’ya dayali olarak ¢ok degiskenli test modelleri ortaya
atmislardir. Benzer sekilde guvenirlik konusu icinde MTK'’y1 klasik kuramlarla
birlestiren calismalar s6z konusudur. Samejima (1977) guvenirligin ve olgmenin
standart hatasinin tahmini icin KTK ile MTK’y1 birbirine test bilgi fonksiyonunu
Uzerinden baglamistir ve 1994 yilinda yaptigi ¢alisma ile test bilgi fonksiyonu igin
tahmini guvenirlik 6nermistir. Lord (1983) paralel formlarin yetenede dayall
guvenirlik katsayilarinin kestirimi igin esitlikler ileri sirmustir. Raju ve Oshime
(2005) kisa ve uzun testler icin yetenege dayali guvenirlik kestirimini yapan iki
esitlik ortaya koymuslardir ve bu esitliklerden birinin Spearman Brown esitligi ile
ayni oldugunu ispatlamiglardir. Dimitrov (2003) ikili puanlanan maddeler igin
gercek puan kestirimlerini, MTK ve KTK'yi birlestirerek elde edilen esitlikler Gzerine

caligsmigtir.



GK ve MTK’nin beraber kullaniimasinin 6nemi anlagiimig olmasina ragmen
birlesimi olusturmak zaman almistir. Konuyla ilgili ilk adim Linacre (1989, 1999)
tarafindan atilmistir ancak yapilan calismalar tatmin edici olamamistir. Linacre
puanlayicilar tarafindan ikili puanlanan madde puanlarini incelemigtir. Elde ettigi

model Rasch modelin basit bir genellemesi olarak sunulmustur (Rasch, 1960).

Alanyazinda GK ile MTK'nin birlikte kullanildigi c¢alismalarda genel olarak her
maddenin birden ¢ok puanlayici tarafindan puanlandi§i desenler (zerinde
calisiimistir (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 ¢alismalar
MTK’nin yerel bagimsizlik varsayimini ihlal etigi gerekgesiyle elestiriimistir. Glas
(1989) farkli puanlayicilarin verdikleri puanlarin égrencilerin cevaplarina bagli
oldugunu; bu nedenle bu modelin MTK'nin yerel bagimsizlik varsayimini ihlal
ettigini 6ne surmustir. Bu durumla basa c¢ikmak igin MTK’da baska modeller
Uzerinde c¢alisiimistir. Ornegin ilk olarak Zwinderman (1991) MTK modeli ile
yapisal ANOVA modelini birlestirme Uzerine ¢alismalar yapmistir. Daha sonra Fox
ve Glas (2001) c¢alismalarin Uzerinde durmus ancak kesin sonuca
ulasamamiglardir. MTK ile GK’'nin birlestiriimesi ilk olarak Briggs ve Wilson’in

(2004, 2007) yapmis olduklari calismalar ile gergeklesmistir.

Briggs ve Wilson (2004, 2007) calismalarinda o6rnekleme modeli olan
Genellenebilirlik Kuramini odlgekleme modeli olan Madde Tepki Kurami ile
birlestirmis ve Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirik (MTMG) isimli yeni
bir model ortaya atmiglardir. Yaptiklari calismada MTMG vyaklasiminin GK'yi
MTK’'nin igine ilgili madde yuzeyinde dagilimsal varsayimlar yaparak dahil

ettiklerini ileri sirmuslerdir.

MTMG yaklagiminda, Genellenebilirik Kuraminda geleneksel olarak kullanilan
g6zlenen puanlar yerine Markov Zinciri Monte Carlo (MZMC) teknigi ile elde edilen
beklenen puanlar kullaniir. MTMG’de MZMC yoénteminin esnekliginden de
yararlanilarak GK varyans bilesenlerini MTK parametreleri Gzerinden kestirmek

mumkin olur.

Briggs ve Wilson (2004, 2007) ¢alismalarinda GK ve MTMG arasindaki farklari su
sekilde siralamiglardir:



e GK yaklasimi varyans bilesenleri kestiriminde gézlenen puanlari kullanirken

MTMG beklenen puanlar matrisini kullanir.

e Etkilesim varyansi ve hata GK’da birbirinden ayrilamazken MTMG’de ayri

ayri kestirilebilir.

MTMG vyaklagsiminda beklenen puanlar matrisinin kullaniimasi daha guvenilir
kestirimler yapmaya olanak saglamaktadir. Diger yandan GK'nin en buylk
dezavantajlarindan biri olan hata varyansi sorunu MTMG ile ¢dzimlenebilir hale

gelmektedir.

MTMG yaklasiminin tanitilmasi ve o6rneklendiriimesi bireylerin maddeler ile
caprazlandigi “ bxm” deseni tUzerinden yapiimistir. Calismada 6lgme modeli olarak

MTK’nin Rasch modeli, yapisal model olarak GK kullaniimistir.

MTMG yaklasimi Briggs ve Wilson’in (2004,2007) yapmis olduklari ¢alisma ile
sinirh kalmistir. Yaklagsimin farkli desenler ve farkli ¢galisma kosullari altinda nasil

sonuglar verdigi henuz bilinmemektedir.

GK ve MTK’nin kullanildigi diger calisma konusu ise madde takimlaridir. Madde
takimlari; sinavi alan bireylerin takip edecegi dnceden belirlenmis belli sayidaki
yolu iceren 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¢cinde yuvalandigi bir
desen olarak ele alinmalidir. Madde takimlari yok sayilip bir yuzey olarak
dusunulmediginde 6lgmenin standart hatasi igin alt, guvenirlik igin ise Ust kestirim
yapilir (Yen, 1993; Wainer ve Thissen, 1996; Wainer ve Wang, 2000).

Madde takimlari maddelerin sahip olduklari karakteristik 6zelliklerden dolayi
madde tepki kuraminda yer alan yerel bagimsizlik varsayimini ihlal ederler.
Yapilan bircok arastirma ile madde takimlarinin yerel bagimsizligi bozdugu

sonucuna ulasiimistir (Rosenbaum, 1988; Yen, 1993; Wainer, 1995; Wainer ve

3



Thissen, 1996; Jiao, Kamata, Wang ve Jin, 2012). Yerel bagimsizlik varsayiminin
kargilanmadiglr 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). Yerel bagimsizlik varsayiminin
ihlal edildigi madde takimlari icin madde takimina dayali madde tepki modelleri
(MTTM) gelistirilmistir (Bradlow, Wainer ve Wang, 1999; Wainer, Bradlow ve Du,
2000).

1.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi:

Egitim calismalarinda klasik test kuramindan farkli olarak iki temel kuram vardir.
Bu kuramlar bireylerin belli bir alandaki dogrudan gozlenemeyen yetenekleri ile bu
alani yoklayan sorulardan olusan test maddelerine verdikleri yanitlar arasindaki
matematiksel iligkiyi barindiran madde tepki kurami ile 6lgme sonuglarinin
guvenirliginin belirlenmesini, guvenilir gdzlemlerin tasarimini, arastirilmasini ve
kavramsallastirimasini saglayan istatistiksel bir kuram olan Genellenebilirlik
Kuramidir. Madde tepki kurami (MTK) ve Genellenebilirlik Kurami (GK) en azindan
yluzeysel agidan birbirinden farkli olarak gorulir. Ornegin Brennan (2001)
Genellenebilirlik Kuraminin drnekleme modeli, madde tepki kuraminin ise bir
Olcekleme modeli oldugunu belirtmistir. Ancak her iki yaklasim da desene ve
O0lcme araclarinin analizine iligkin 6nemli bilgiler sagladidi icin MTK'y1 ve GK'yi
hem buyuk olgekli sinavlarda hem de daha kiguk oOlgek calismalarinda beraber

kullanmak yararh olabilir (Bock, Brennan ve Muraki, 2002).

MTK ve GK Briggs ve Wilson (2004,2007) yaptiklari calismalar ile birlestiriimis ve
Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik isimli yeni bir yaklagim ortaya
atilmistir. MTMG yaklagimi iki birbirinden uzak modeli, bir bireyin tek bir madde
uzerindeki beklenen puani Uzerinden birbirine baglar. Bir bireyin tek bir madde
uzerindeki beklenen puani ise MTK'da vyer alan bir maddenin dogru
cevaplandiriima olasiigina denk gelir. Bu durumun tek ylUzeyli desenler igin
mumkudn oldugu Briggs ve Wilson'in (2004, 2007) yaptiklarn calismalar ile

ispatlanmistir.

MTMG yaklagimi elde edilen Umit verici sonuglarin yaninda alanyazinda ¢ok az
gerceklestirilen birbirlerinden farkh iki 6lgme kuramini bir arada kullanmasi
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agisindan degerlidir. Ancak MTMG calismalari tek yuzeyli desenler ile sinirh
kalmigtir. MTMG yaklagsiminin ¢ok yuzeyli durumlarda nasil isledigini bilmek
gereklidir. Ornegin MTMG ¢ok yiizeyli modellerde calismazsa adres gosterilen
sorunlarda GK’nin yerine kullanilabilecedi sdylenemez. Bu nedenle bu ¢alismanin
temel amaci Briggs ve Wilson'in (2004, 2007) yaptiklari calismayi tek yuzeyli

desenden ¢ok yuzeyli desene gikartmaktir.

Calismada kullanilan ¢ok ylzeyli desen, maddelerin takimlara yuvalandigi ve
bireylerin bunlarla caprazlandigi rastgele dengelenmis bx(m:t) yuvalanmis
desenidir. MTMG yaklasimi i¢in kullanilan rastgele bx(m:t) yuvalanmis deseni igin
MTK ‘da madde takimi tepki kurami (MTTK) kullaniimigtir.

Madde takimlarindan olugsan testlerin kullanimi beraberinde getirdigi avantajlar
nedeniyle hem ulusal hem de uluslararasi sinavlarda artis géstermektedir. Ancak
madde takimlarinin yerel madde bagimsizligi ihlali goéz ardi edildiginde kestirimde
hatalara neden oldugu aciktir. Bu c¢alismada madde takimlarinin farkli kosullar
altinda elde edilen parametreleri incelenmisti.  Bu kosullar; birey-madde
takimlarinin etkilesimlerinin varyans buyuklUkleri; madde takimlarinda yer alan
maddeler arasinda iligkinin varligi, madde takimlari sayisi ve madde takimlarinda

bulunan madde sayisidir.

Bu calisma birbirinden farklh olan kuramlari birlestirmesi acisindan énemlidir. Ayni
zamanda c¢alismada madde takiminin oldugu farkli durumlar, farkli kuramlar
cergcevesinde incelenmigtir. Bu nedenle, madde takimlarinin siklikla kullanildigi
ulusal gapta yurutulen genis dlcekli sinavlarda parametre kestirimleri igin farkli bir

yaklagim onermesi agisindan dnemli oldugu dusunulmektedir.
1.3. Problem Cumlesi:

Yukarida durumu, amaci ve 6nemi tanimlanan calismanin problem ciumlesi

asagidaki sekilde ifade edilmigtir.

Farkli kogullar altinda iki yuzeyli bx(m:t) deseninden elde edilen varyans degerleri
acisindan Madde Tepki Modelinde Genellenebilirlik Yaklagimi ve Genellenebilirlik

Kuramindan elde edilen sonuglar arasinda fark var midir?



1.3.1. Alt Problemler:
1. Birey-madde etkilesim varyansinin diger varyans degerleri arasinda en kuguk,
madde takimi sayisi 3 veya 5 ve madde takimlarinda yer alan madde sayisi 6
veya 9 oldugu durumlarda (A evreni) Madde Tepki Modelinde Genellenebilirlik

yaklasimina ve Genellenebilirlik Kuramina gore elde edilen;
a) varyans bilesenleri arasinda fark var midir?

b) bagil ve mutlak hata varyansi, genellenebilirlik ve Phi katsayisi arasinda

fark var midir?

2. Birey-madde etkilesim varyansinin diger varyans degerleri arasinda en buyuk,
madde takimi sayisi 3 veya 5 ve madde takimlarinda yer alan madde sayisi 6
veya 9 oldugu durumlarda (B evreni) Madde Tepki Modelinde Genellenebilirlik

yaklasimina ve Genellenebilirlik Kuramina goére elde edilen;
a) varyans bilesenleri arasinda fark var midir?

b) bagil ve mutlak hata varyansi, genellenebilirlik ve Phi katsayisi arasinda

fark var midir?

3. Madde takimi etkisi 0,2; madde takimi sayisi 3 veya 5 ve madde takimlarinda
yer alan madde sayisi 6 veya 9 oldugu durumlarda (C evreni) Madde Tepki
Modelinde Genellenebilirlik yaklasimina ve Genellenebilirlik Kuramina goére elde

edilen;
a) varyans bilesenleri arasinda fark var midir?

b) bagil ve mutlak hata varyansi, genellenebilirlik ve Phi katsayisi arasinda

fark var midir?

4. Madde takimi etkisi 0,5; madde takimi sayisi 3 veya 5 ve madde takimlarinda
yer alan madde sayisi 6 veya 9 oldugu durumlarda (D evreni) Madde Tepki
Modelinde Genellenebilirlik yaklasimina ve Genellenebilirlik Kuramina goére elde

edilen;
a) varyans bilesenleri arasinda fark var midir?

b) bagil ve mutlak hata varyansi, genellenebilirlik ve Phi katsayisi arasinda

fark var midir?



5. Madde takimi etkisi 0,8; madde takimi sayisi 3 veya 5 ve madde takimlarinda
yer alan madde sayisi 6 veya 9 oldugu durumlarda (E evreni) Madde Tepki
Modelinde Genellenebilirlik yaklasimina ve Genellenebilirlik Kuramina goére elde

edilen;
a) varyans bilesenleri arasinda fark var midir?

b) bagil ve mutlak hata varyansi, genellenebilirlik ve Phi katsayisi arasinda

fark var midir?

6. Genel yetenek ve madde takimi arasindaki iligki 0,5; madde takimi sayisi 3
veya 5 ve madde takimlarinda yer alan madde sayisi 6 veya 9 oldugu durumlarda
(F evreni) Madde Tepki Modelinde Genellenebilirlik yaklasimina ve

Genellenebilirlik Kuramina goére elde edilen;
a) varyans bilesenleri arasinda fark var midir?

b) bagil ve mutlak hata varyansi, genellenebilirlik ve Phi katsayisi arasinda

fark var midir?

7. Genel yetenek ve madde takimi arasindaki iligki 0,2; madde takimi sayisi 3
veya 5 ve madde takimlarinda yer alan madde sayisi 6 veya 9 oldugu durumlarda
(G evreni) Madde Tepki Modelinde Genellenebilirik yaklasimina ve

Genellenebilirlik Kuramina gore elde edilen;
a) varyans bilesenleri arasinda fark var midir?

b) bagil ve mutlak hata varyansi, genellenebilirlik ve Phi katsayisi arasinda

fark var midir?
1.4. Sayiltilar:

Calismada simulasyon yolu ile Uretilen verilerin gercek kosullara uygun oldugu

varsayillmigtir.
1.5. Sinirhhiklar:

Bu aragtirmada veriler simulasyon yoluyla elde edilmistir. Bu nedenle bu ¢alisma
simulasyon yoluyla elde edilen veri setleri ile sinirhdir. Ayrica ¢galismada ug farkl
veri setine dayall yedi farkli evren ve her evrene ait dort farkh kosul islenmigtir.

Calisma bu evren ve kosullar ile sinirlandiriimistir.



1.6. Tanimlar

Madde Takimi: ilk olarak bilgisayar ortaminda bireysellestirilmis test
uygulamalarindaki kapsam etkisi ve madde siralanigi gibi sorunlari asmak igin
ortaya atilan madde takimlari, sinavi alan bireylerin takip edecegi Onceden
belirlenmis belli sayidaki yolu i¢ceren tek bir konuya ait bir grup iligkili madde olarak

tanimlanir.

A evreni: Calismada birey-madde takimi varyans kaynagi, madde takimi sayisi ve
madde takimi uzunlugu manipule edilerek elde edilen evrendir. Dort farkh
kosuldan olusur. A evreninin her kogulunda birey-madde etkilesim varyans degeri
diger varyans degerleri arasinda en kuguk degerdir. Kosullar birbirinden madde
takimi sayisi ve madde takimlarinda bulunan madde sayisi acgisindan

farklilasmaktadir.

B evreni: Calismada birey-madde takimi varyans kaynagi, madde takimi sayisi ve
madde takimi uzunlugu maniplle edilerek elde edilen evrendir. Do6rt farkli
kosuldan olusur. B evreninin her kosulunda birey-madde etkilesim varyans degeri
diger varyans degerleri arasinda en buyuk degerdir. Kosullar birbirinden madde
takimi sayisi ve madde takimlarinda bulunan madde sayisi agisindan

farkhlasmaktadir.

C evreni: Calismada madde takimi etkisi, madde takimi sayisi ve madde takimi
uzunlugu manipule edilerek elde edilen evrendir. Dort farkh kosuldan olusur. C
evreninin her kosulunda madde takimi etki degeri 0,2'dir. Kosullar birbirinden
madde takimi sayisi ve madde takimlarinda bulunan madde sayisi agisindan

farkhlasmaktadir.

D evreni: Caligmada madde takimi etkisi, madde takimi sayisi ve madde takimi
uzunlugu manipule edilerek elde edilen evrendir. Dort farkh kosuldan olusur. D
evreninin her kosulunda madde takimi etki degeri 0,5’tir. Kosullar birbirinden
madde takimi sayisi ve madde takimlarinda bulunan madde sayisi agisindan
farklilagmaktadir.

E evreni: Calismada madde takimi etkisi, madde takimi sayisi ve madde takimi
uzunlugu manipule edilerek elde edilen evrendir. Dort farkli kosuldan olusur. E

evreninin her kosulunda madde takimi etki degeri 0,8'dir. Kosullar birbirinden



madde takimi sayisi ve madde takimlarinda bulunan madde sayisi agisindan

farkhlagmaktadir.

F evreni: Calismada ortik yetenege ait iliski, madde takimi sayisi ve madde
takimi uzunlugu manipulle edilerek elde edilen evrendir. Doért farkli kosuldan
olusur. F evreninin her kosulunda genel yetenek ve tUm madde takimi etkisi
arasindaki iligki 0,5, madde takimlari arasindaki iliski 0,5 degerindedir. Kosullar
birbirinden madde takimi sayisi ve madde takimlarinda bulunan madde sayisi

acisindan farklilasmaktadir.

G evreni: Calismada ortik yetenege ait iliski, madde takimi sayisi ve madde
takimi uzunlugu manipule edilerek elde edilen evrendir. Dort farkli kosuldan
olusur. G evreninin her kosulunda genel yetenek ve madde takimi arasindaki iligki
yuksek (0,8) madde takimlarinin arasindaki iliskin dusuktir (0,2). Kosullar
birbirinden madde takimi sayisi ve madde takimlarinda bulunan madde sayisi

agisindan farkhlagsmaktadir.
1.7. Arastirmanin Kuramsal Temeli

Madde Tepki Kuraminda Genellenebilirlik yaklagiminin arastinldigi bu c¢alisma
kuramsal olarak Genellenebilirlik Kurami, Madde Tepki Kurami, madde takimi ve
Madde Takimi Tepki Kurami kavramlarina dayalidir. Bu kavram ve kuramlara ait

bilgiler agagida verilmistir.

1.7.1 Genellenebilirlik Kurami
Genellenebilirlik Kurami (GK), performans o6lcimlerinin guvenirlikleri ile ilgili
istatistiksel bir kuramdir. GK, arastirmaciya varyans analizi yoluyla farkli hata
kaynaklarini bir arada kullanarak onlarin buyudkluklerini kestirmeyi saglar. Tek bir
analizle bir dlgmedeki birden fazla hata kaynaginin ele alinmasi, Genellenebilirlik

Kuraminin avantajidir (Shavelson ve Webb, 1991).

Olgmedeki hata kaynaklarinin hem ayri ayri hem de birbirleriyle etkilesimlerinin
sonucu ortaya cikardiklari etkileri vardir (Thompson, 2003). Klasik test kuraminin

(KTK) aksine GK bu durumu da g6z 6énunde bulundurmaktadir.

GK ayrica, KTK’dan farkli olarak uygulayicilara, puanlarin guavenirligini farkl
yorumlamalar igin kestirebilmeyi saglar. KTK sonuglarina dayal olarak
yapilabilecek tek yorum, bireylerin birbirlerine gore durumlarini kargilagtirmada
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kullanilan goreli karar verebilecekleri bilgi saglarken, GK hem goreli hem de
mutlak kararlar icin yeterli bilgiyi ayni anda sunmaktadir (Cronbach, Linn, Brennan
ve Haertel 1995).

Genellenebilirlik Kuraminda o6lgme, kabul edilebilir gbézlemler evreninin bir
orneklemidir ve bu gozlemler verilecek kararin amacina gore degigebilir. Tek
yuzeyli evrende, tek bir hata kaynagi varken sosyal bilimlerdeki olgcmelerin
karmasikligindan dolayi birden fazla ylizey igeren 6lgme durumlariyla kargilagsmak

olasidir.

Pek ¢ok olgme durumunda bireyler, dlgme objesidir. Bir bagka deyigle bireyler,
istenilen kararlarin alinacagi 6lgmenin hedefleri durumundadirlar. Bu sebeple,

bireylere bagli test kuraminda “hata kaynagi” olarak tanimlanmadigi gibi GK'da da
ylizey olarak dusunulmez (Guler, Kaya Uyanik ve Tasdelen Teker, 2012). Bireyler
diginda kalan ve odlgcmelerde farkliliklara sebep olan diger degiskenlik kaynaklar
ise ylizey olarak tanimlanmaktadir. Olgme objesinin (bireyler) tanimladigi varyans
bilesenine iligkin deger, bireyler arasindaki farklligi goésterir ve bu farklilik istenen
bir durumdur. Ancak tum 6lgme durumlarinda 6lgme objesinin bireyler olmasi bir

zorunluluk degildir, diger degiskenler de 6lgme objesi olabilir.

GK’da eger bir degiskenlik kaynaginin kosullar diger bir degiskenlik kaynaginin
batin kosullariyla ortlsliyorsa c¢apraz (crossed) bir desen olusuyorken, bir
degiskenlik kaynaginin kosullari diger degiskenin bazi kosullariyla ortugtyorsa
degiskenlik kaynaklari yuvalanmis (nested) olarak nitelendiriimektedir (Shavelson
ve Webb, 1991).

GK’da guvenirligin arastiriimasi iki adimda gerceklesmektedir: (1) genellenebilirlik
(G) calismasi ve (2) karar (K) calismasi. G calismasinda arastirmaci, Uzerinde
Olcme yaptigi érneklemi 6lgcmenin evrenine genellemekle ilgilenir. Diger taraftan, K
calismasinda ise belirli bir amag icin karar vermek Uzere G galismasindan elde

edilen bilgilerden yararlanilir (Guler, Kaya Uyanik ve Tasdelen Teker, 2012).

Genellenebilirlik Kuraminda yilzeyler, tesadifi ya da sabit olarak ele alinir. Bir
ylzeyin tesadufi ya da sabit olarak ele alinmasi tamamen arastirmacinin kararina
baghdir. Orneklem buyukligiu evren buyikliginden cok kiigiikse ve drneklem
evrenden tesadufi olarak secilmis veya ayni evrenden segilebilecek bagska

herhangi bir Oorneklem ile degistirilebilecek durumdaysa, bu tur o6rneklemler
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tesadifi olarak adlandirilirlar. Diger taraftan, eger arastirmacinin amaci
orneklemin otesinde bir genelleme yapmak degilse, ele alinan degiskenlik kaynagi
sabit olarak tanimlanir. Genellenebilirlik Kuraminda, ©Olgcmenin ne derece
genellenebilir oldugu eldeki verilerin karar g¢alismasinda nasil kullanildigina
baghdir. Sosyal bilimlerdeki 6lgcmeler genel olarak iki sekilde kullanilir: (1) bireyleri
siralamak ve (2) bir bireyin bilgi, beceri veya tutumunu mutlak bir duzeyde
belirlemek. Eger bir 6grencinin bir sinavdan gegmesi veya kalmasi sinavi alan
diger ogrencilerin o sinavdaki performanslarina bagli ise arastirmaci goreceli
model kullanmali; eger o6grencinin sinavdan gegmesi veya kalmasi diger
ogrencilerin o sinavdaki performanslarindan bagimsiz olarak sadece kendi

performansina bagli ise arastirmaci mutlak model kullanmalidir.

GK’da o6lgme hatalari, goéreceli kararlar ve mutlak kararlar igin 6lgme hatalari
olarak degerlendirilir ve hesaplanan genellenebilirlik (G) katsayisi goreceli ve
mutlak degerlendirmeler i¢in ayri ayri hesaplanabilir (Shavelson ve Webb, 1991;
Brennan, 2001). GK’'da goreceli modeller icin G-Katsayisi elde edilirken mutlak
modeller icin ise Phi-katsayisi (guvenirlik indeksi) elde edilir. G katsayisi, bir
bireyin gozlenen puanindan o bireyin evren puaninin ne derece dogru
genellendiginin bir gostergesidir. Klasik test kuramindaki guvenirlik katsayisi gibi,

genellenebilirlik katsayisi bireylerin puanlarindaki ¢esitliligin oranini yansitir.

1.7.2 Madde Tepki Kurami

Diger bir adi da Ortiik Ozellikler Kurami olan Madde Tepki Kurami (MTK), klasik
test kuramina karsi 1930’lu yillarda ilk olarak ortaya atilmig, konu ile ilgili asil
calismalar ise 1950'li yillarda yapilmaya baslanmistir. Klasik test kuramindaki bazi
sinirhiliklari ortadan kaldirmak adina Uzerinde ¢alisilan madde tepki kurami her ne
kadar daha ileri bir kuram olarak gorulse de, uygulanmasinda ve
hesaplanmasindaki zorluklar sebebiyle, klasik test kuraminin yerini tam anlamiyla
alamamistir (Shavelson ve Webb, 1991). Ginimuizde hala klasik test kurami
kolay ve uygulanabilir olmasi sebebiyle daha ¢ok tercih edilmektedir. MTK'nin test
gelistirme, soru bankasi olusturma, bireye uyarlanmis test gelistirme, madde
yanhliginin belirlenmesi, sec¢enekleri agirliklandirma ve test esitleme konularinda
kargilagilan sorunlara ¢6zim getirdigi dusunulmektedir (Hambelton ve
Swaminathan,1985).
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MTK’ya gore, bireylerin belli bir alandaki dogrudan gozlenemeyen yetenekleri ya
da Ozellikleri ile bu alani yoklayan sorulardan olugan test maddelerine verdikleri
yanitlar arasinda bir iliski vardir ve bu iliski matematiksel olarak ifade edilebilir
(Hambleton ve Swaminathan,1985). MTK’nin temel varsayimi, testi alan bireyin o
teste iligkin performansinin, bireyin Ozellikler (traits) olarak adlandirilan
yeteneklerinin tanimlanmasi ve bu o6zelliklerle iligkili olarak bireylerin yetenek
puanlarinin tahmin edilerek, madde ve test performanslarinin agiklanip
kestirilebilecegi esasina dayanmaktadir (Hambleton, Swaminathan ve Rogers,
1991).

KTK'da madde guclik ve ayiricilik gucu indeksleri testin gelistirildigi gruptan
kestiriimektedir. Bu nedenle KTK’da bireylerin aldiklari puanlar o testin guglik
dizeyine gore degismektedir (Lord ve Novick, 1968) ve grup degistiginde degerler
de degisebilmektedir. MTK’da ise kestirimler gruptan bagimsizdir ve parametre
kestirimleri degismez (Hambleton, 1990). Degismezlik yetenek ve madde
parametrelerinin degismezligi olarak degerlendirilir. Yetenek parametrelerinin
degismezligi ayni 6zelligi 6lgmeye yonelik olarak hazirlanmis olan farkli maddelere
verilen tepkilere dayal olarak kestirilir. Madde parametrelerinin degismezligi ise
ayni testin farkli bireylere uygulanmasiyla elde edilir. Degismezlik 6zelligi bir testin
MTK ile bir kez dlgeklendikten sonra pek cok kez kullaniimasina olanak sadlar.
Gruba ve bireye uygulanan maddelere bagdimli olmamasi MTK’y1 daha kullanigh
yapmaktadir (Kolen ve Harris,1987). Ancak bu degismezligin saglanmasi, madde
parametrelerinin elde edilmesinde yapilan deneme uygulamasinin ve bu
uygulamanin yapildigi grubun bazi kosullari saglamasina baghdir (Hambleton ve
Swaminathan,1985; Hambleton, 1990; Hambleton, Swaminathan ve Rogers,
1991; Kelecioglu, 2001).

Olgme hatalari KTK’'da tiim grup icin hesaplanirken, MTK’da her birey igin ayri ayri
kestirilebilmektedir. Benzer sekilde guvenilirlik katsayisi KTK'da cevaplayici
grubun puan dagilimi igin tek bir deger olarak hesaplanirken, MTK'da her bir
madde ve yetenek dizeyi igin gluvenilirlik madde ve test bilgi fonksiyonu seklinde
hesaplanabilmektedir. Klasik test kuraminda elde edilen tek katsayi, guvenilirligin
farkh yetenek duzeyleri icin degismedigi anlamina gelmekte iken, tekrarli
Olgcmelerle hesaplanan guvenilirlik katsayilarina bakildiginda, bunlarin olgulen
Ozellige Ust duzeyde sahip bireyler icin daha yuksek oldugu goérulmektedir. Bu
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durum farkh yetenek duzeyindeki bireyler icin 6lgme aracinin ayni duzeyde
guvenilirlige sahip olamayacagini gostermektedir (Nartgun, 2002).

Madde tepki kuraminda bazi parametreler vardir. Bu parametrelerden biri b
parametresidir ve madde gugcligu olarak adlandirilir. Bir maddenin P olasilikla
dogru yanitlanmasi i¢in gerekli yetenek duzeyini gosterir. Madde guglugu “-e, + «”
arasinda degerler alir fakat genelde “-3,+3” araliginda tanimlanir. Maddelerin b
degeri arttikga, maddeyi dogru yanitlamak icin gerekli yetenek dizeyi artar. Pozitif

b degeri maddenin zor, negatif b degeri maddenin kolay oldugunu gdsterir.

Diger bir parametre olan a parametresi madde ayiricilik parametresidir. Madde
karakteristik egrisinin egimine denk gelir. Olgllen yetenek diizeyinin, gergek
yetenek olgisl hakkinda ne kadar bilgi verdigini gostermesi yontyle gecerlik

[{peg i)

Olgusu olarak kabul edilir. “a” degerinin artmasi ayiricihgi arttirir.

Sans parametresi olarak adlandirilan ¢ parametresi ise madde karakteristik
egrisinin y eksenini kestigi noktadir. DUsuk yetenek duzeyindeki bireylerin bir

maddeyi dogru yanitlama olasili§ini gosterir.

Madde tepki kuraminin iki temel varsayimi vardir. Bunlar tek boyutluluk ve yerel
bagimsizliktir. Tek boyutluluk, kisinin testteki performansini belirleyen faktoran
testin dlcmeye calistigi faktor olmasidir. Bireyin performansini etkileyen birden
fazla faktér oldugunda tek boyutluluk saglanamaz. MTK’nin ikinci sayiltisi olan
yerel bagimsizlik, test performansini etkileyen yetenek sabit tutuldugunda,
bireylerin maddelere verecegi tepkilerin istatistiksel olarak bagimsiz veya iliskisiz

olmasidir (Hambleton ve Swaminathan, 1985).

MTK’da bireyin bir maddeye iliskin performansi ile odlgilen 6zelligi arasindaki
iligkinin matematiksel olarak ortaya konulabilecegi varsayilmaktadir. Bu
matematiksel tanim madde karakteristik fonksiyonu ve egrisidir (Crocker ve Algina,
1986). Madde karakteristik fonksiyonu, madde puaninin 6 vektdrl Uzerindeki
regresyonu olup Pi(8) seklinde ifade edilir. Olgllen 6rtiik 6zellik tek boyutlu
oldugunda, fonksiyonu belirleyen parametreler sabit parametreler olur ve
fonksiyon madde karakteristik egrisi adini alir (Lord ve Novick, 1968). Pi(8)
fonksiyonu  gobzlenen  yanitlardan  hareketle  gbzlenmeyen  6zelliklerin
kestirilmesinde kullanilir; dogrusal olmayan bir egridir ve 6rtuk uzay tamamen

tanimlanmigsa farkh gruplarda degismezligini korur. Madde karakteristik egrisi,
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belirli bir yetenek dizeyindeki kiginin maddeyi dogru yanitlandirma olasiligi

hakkinda bilgi verir (Hambelton ve Swaminathan, 1985).

1.7.2.1. Madde Takimi
Madde takimi kavrami ilk olarak bilgisayar ortaminda bireysellestiriimis test
uygulamalarindaki kapsam etkisi ve madde siralanigl gibi sorunlari asmak igin
Wainer ve Kiely (1987) tarafindan ortaya atilmistir.  Wainer ve Kiely (1987)
yaptiklari tanima gore madde takimi sinavi alan bireylerin takip edecegdi 6nceden

belirlenmis belli sayidaki yolu iceren tek bir konuya ait bir grup iligkili maddedir.

Madde takiminin 6zellikleri daha sonra Wainer ve Lewis (1990) tarafindan daha
genel ifade edilmistir. Buna gbére madde takimi maniplle edilecek kadar kuglk

ancak kendi kapsamlarini tagiyacak/olusturacak kadar buyuktir.

Madde takimi kavramini daha genis bir alana uygulayabilmek igin Lee, Brennan ve
Frisbie (2000) madde takimlarini test gelistirmede (Wainer ve Wang, 2000),
uygulamada (Wainer ve Kiely, 1987) ve puanlamada (Wainer ve Thissen, 1996)

bir 6lcme birimi olarak yeniden tanimlamislardir.

Madde takimlari maddelerin sahip olduklari karakteristik 6zelliklerden dolayi
madde tepki kuraminda yer alan yerel bagimsizlik varsayimini ihlal etmeleri
acisindan 1990’larin  baslarindan beri Uzerinde c¢alisilan bir konudur.
Arastirmalarda madde takimlarinin genel olarak yerel bagimsizligi bozdugu
gorulmustir (Rosenbaum, 1988; Yen, 1993; Wainer, 1995; Wainer ve Thissen,
1996; Jiao, Kamata, Wang ve Jin, 2012). Bir bireyin bir testteki farkli maddelere
verdigi cevaplarin birbirinden istatistiksel olarak bagimsiz olmasi olarak
tanimlanan yerel bagimsizlik varsayiminin ihlal edildigi durumlarda yerel madde
baghhgindan bahsedilir. Maddeler yerel bagimsizlik varsayimini kargilamadiklari
zaman Dbireylerin performanslarinda, madde parametrelerinde ya da test
istatistiklerinde hatali sonuglara neden olurlar (Thissen, Steinberg ve Mooney,
1989; Sireci, Thissen ve Wainer, 1991; Yen, 1993; Wainer, 1995; Wainer ve
Thissen, 1996; Ferrara, Huynh ve Bagli, 1997; Bradlow, Wainer ve Wang 1999;
Ferrara, Huynh ve Michaels, 1999;).

Yerel bagimsizlik varsayiminin ihlal edildigi madde takimlari igin madde takimina
dayali madde tepki modelleri (MTTM) gelistiriimistir (Bradlow, Wainer ve Wang,

1999; Wainer, Bradlow ve Du, 2000; Wang, Bradlow ve Wainer, 2002; Li, Bolt ve
14



Fu, 2006). Tum MTTM’lerde MTK parametrelerine ek olarak madde takimi
parametreleri elde edilir.

1.7.3 Madde Takimi Tepki Modeli
Egitimde kullanilan standartlastiriimis testlerde, madde takimlarinin kullaniminin
artmasi nedeniyle madde takimlarinin nasil puanlanacagi ve nasil analiz edileceqgi

son on yilda onemli aragtirma konusu haline gelmigtir.

Madde takimi puanlanmasi farkh yontemlerle yapilir. Geleneksel olarak kullanilan
yontemde maddeler madde takimlarindan bagimsiz gibi dusundlerek bir diger
deyisle madde takimlarinin etkisini yok sayarak ayri ayri puanlanmaktadir. Ancak
arastirmalar goOsteriyor ki bu tur puanlamalar guvenirlikte Ust kestirim; standart
hata ve yetenek kestiriminde alt kestirime neden olmaktadir (Sireci, Wainer ve
Thissen, 1991; Wainer, 1995; Wainer ve Wang, 2000; Wainer ve Thissen, 1996;
Yen, 1993; Demars, 2006). Bunun yaninda madde takimi etkisini yok saymak
madde parametrelerinde yanlis kestirim yapilmasina sebep olur (Ackerman,
1989,1994; Bradlow, Wainer ve Wang, 1999; Wainer, Bradlow ve Du, 2000).
Bradlow, Wainer ve Wang (1999) calismalarinda madde takimi etkisinin yok
sayllmasinin madde takimina ait maddelerde madde ayirt ediciligi parametresi icin
alt kestirime, bagimsiz maddelere ait madde ayirt ediciligi parametresi icin ise Ust

kestirime neden oldugunu ortaya ¢ikarmiglardir.

Diger bir puanlama ydntemi ise madde takimi puanlamadir. Madde takimi
puanlamada, madde takimlari tek bir madde gibi dustunulip ¢oklu puanlanmakta
ve bu surecte ¢ok boyutlu madde tepki modelleri kullaniimaktadir (Sireci, Wainer
ve Thissen, 1991; Wainer, 1995; Wainer ve Thissen, 1996).

Madde takimi puanlamada, madde takimini olusturan maddelerin birbirlerine bagli
olmalarinin g6z o6nunde 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 kigiye 6zgu
tesadifi 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) (Testlet Response Theory — TRT) olarak
aniimaktadir (Wainer, Bradlow ve Du 2000). Dresher (2004) MTTK modelinin
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kullanilmasinin, madde ayiricilik ve gugliuk parametrelerinin madde takimini
olusturan maddelerin birbirlerine bagimliliklarini yok sayan madde takimi
puanlama ya da tek boyutlu MTK modellerine goére daha iyi kestirim yaptigini
bulmustur (Akt. Chien, 2008).

MTTK’da temel olarak kisiye 60zgu tesadufi 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).
Butun MTTK modelleri, her bir bireydeki yerel madde baglihigi miktarini belirtmek
icin, geleneksel MTK parametrelerinin yaninda bir de madde takimi parametresini
onermektedir. Genel olarak, geligtirilen butin MTTK modelleri, ¢ok boyutlu MTK

modellerinden ya da daha dnce onerilen bir MTTK modelinden uyarlanmistir.

ilk MTTK modeli bagimsiz 1-0 maddeler ve madde takimi maddelerinin
karisimindan olusan bir test icin Bradlow, Wainer ve Wang (1999) tarafindan ileri
surllmustar. lleri strilen bu modelde “b” bireyinin “m” maddesiyle kestirilen
yetenegini (tom) kestirmek icin iki parametreli lojistik model (2PL) temel alinmistir.
2PL modelde tym ;

tom = &m (B — bm) + €om
am=m maddesine ait ayirt edicilik parametresi
By = b bireyine ait yetenek
bm =m maddesine ait gli¢clik parametresi

Bradlow, Wainer ve Wang (1999) tarafindan ileri sirilen modelde ise 2PL model
temel alinmis ve bireye 6zgu madde takimi etkisi eklenmistir. 2PL MTT modeline

gore bireyin yetenek puani;
thm = @mt (Bb — Dmt— Ybt) + Ebme

Formilde yer alan y, madde takimindaki maddeleri alan “b” bireyi i¢in madde
takimi etkisi parametresidir. yy: bireyin yeteneginden ve madde parametrelerinden
bagimsizdir; 2y =0 oldugu varsayilir ve madde takiminin sadece bir maddesi

varsa Yy =0 olur.

Wainer, Bradlow ve Du (2000) caligmalarinda sans parametresini var olan modele
ekleyerek 2PL MTT modelini yeniden dizenlemis ve 3PL MTT modelini ortaya

atmislardir. Bu modele gore ;
16



exp [amt (6b - bmt - ybt)]
1+exp [amt (6b - bmt - ybt) ]

P(X bmt:]-) = Cmt+(1'Cmt)

Sans parametresinin (Cqy: ) sifir olmasi durumunda 3 PLMTTK, 2PLMTTK’nin 6zel

bir hali olur.

Farkli formlarda soru tiplerinin beraber kullanildigi testlerin artmasiyla beraber
Wang, Bradlow ve Wainer (2002) 3PL MTT modelini genisleterek “karisik formda
(mixed format) MTT” modelini gelistirmiglerdir. Karigik formda MTT modeli 3PL

MTTK ile Samejima’nin madde tepki modelini temel alir.

Li, Bolt ve Fu (2006) yaptiklari calismalarinda ayni ayirt edicilik parametresinin
hem birincil 6zellik hem de madde takimi faktori igin kullaniimasinin hataya sebep
oldugunu ileri stirmuslerdir. Bu nedenle Li, Bolt ve Fu (2006) uyarlanmig 2PLMTTK
ile iki parametreli normal ogive(2PNO) MTK birlesiminden olugan ¢ok boyutlu
MTTK’y1 gelistirmiglerdir. Cok boyutlu MTTK'da madde takiminda yer alan
maddeler igin madde ayirt edicilik parametresi genel yetenege ve madde takimi

faktorine gore ayrisir.
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2. ILGILIi ARASTIRMALAR

Bu boélimde, ilgili alanyazinda bulunan, arastirmanin kapsamini olusturan Madde
Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik yaklagsimi ve madde takimlari ile ilgili olan
calismalara yer verilmistir.

2.1. Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik Yaklasimi ile ilgili
Caligmalar

Briggs ve Wilson (2007) caligmalarinda Madde Tepki Modellemesinde
Genellenebilirik  (MTMG) yaklasimini  ortaya atmiglardir. Calismalarinda
MTMG’nin 6rnekleme modeli olan Genellenebilirlik Kurami ile élgekleme modeli
olan Madde Tepki Kuramini birlestirdigini ve MTMG yaklagiminin GK’y1 MTK’nin
icine ilgili madde yuzeyinde dagilimsal varsayimlar yaparak dahil ettiklerini ileri
surmuslerdir. MTMG tek ylzeyli birey x madde (bxm) deseni Uzerinden tanitiimis
ve yaklasimin avantajlari Genellenebilirlik Kurami ile hem similasyon hem de
gercek veri Uzerinden Kkarsilastirilarak sunulmustur. Arastirmanin simudlasyon
kisminda bxm deseni i¢in 500 birey ve 5 maddeden olusan veri R programi ile
uretiimis ve analizleri WinBUGS programi ile yapiimistir. Elde edilen varyans
degerleri MTMG icin 0%(b)=0,033 0?(m)=0,028 o?(bm)= 0,002 ve o*(e)=0,181'dir.
GK icin ise 0?(b)=0,033 0%(m)=0,034 ve o?(bm,e)=0,183'tir. MTMG yaklasimi ile
elde edilen genellenebilirlik katsayisi 0,474; Phi katsayisi ise 0,439’tur. GK ile elde
edilen genellenebilirlik katsayisi 0,471; Phi katsayisi ise 0,430’dur. Gergek veri
kullanilarak da desteklenen caligmada 349 ogrenciye 36 maddeden olusan
Colorado fizik dersine kargi tutum olgegi uygulanmistir. Elde edilen veriler hem
MTMG hem de GK ile analiz edilmistir. Yapilan analizler sonucunda MTMG igin
varyans degerleri 0%(b)=0,030 o*(m)=0,025 o*(bm)= 0,001 ve o*(e)=0,190'dir. GK
icin ise 0%(b)=0,031 0?(m)=0,025 ve o(bm,e)=0,192'dir. MTMG yaklasimi ile elde
edilen genellenebilirlik katsayisi 0,851; Phi katsayisi ise 0,834'tir. GK ile elde
edilen genellenebilirlik katsayisi 0,850; Phi katsayisi ise 0,830'dur. Temel
arastirma niteligi tasiyan bu ¢alismaya gore bxm deseni icin MTMG ile elde edilen
varyans degerleri GK ile elde edilen sonuglarla benzerlik géstermis bunun yaninda
MTMG’nin avantaji olan etkilesim varyansini hata varyansindan ayri olarak elde

edilebilmistir.
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2.2. Madde Takimi ile ilgili Calismalar

Lee ve Frisbie (1999) madde takimi igeren testlerin maddeye dayali yontemlerle
kestiriimesi sonucunda gulvenirlikte Ust kestirim yapmasi bulgusuna dayanarak
madde takimlarini Genellenebilirlik Kurami ile incelemislerdir. Yapilan ¢calismada
madde takimlari goz ardi edildiginde bxm deseni; madde takimlari i¢in ise bx(m:t)
deseni kullaniimigtir. Calismada madde takimi sayisi ve madde takimlarinda
bulunan madde sayisi farkli olan bes ayri test kullaniimistir. Yapilan analizler
sonucunda madde takimi parametresini saymayarak hesaplanan guvenirligin ust
kestirim yaptigi sonucuna varilmigtir. Calismada ayrica toplamda ayni sayida
madde iceren testler karsilastirildiginda madde takimi sayisi daha fazla olan

testlerin daha yuksek guvenirlik degeri verdigi gorulmustar.

Lee, 2000 yilinda yaptigi simulasyon calismasinda madde takimlari igeren bir
testin standart hatasini farkli yontemler ile kestirmis ve sonuglari kargilastirmistir.
Lee, karsilastirdigi yontemleri maddeye dayali ve madde takimina dayali olarak
ikiye ayirmistir. Testte yer alan madde takimlarini g6z ardi ederek yapilan
kestirimlere maddeye dayali kestirim demis ve bu bagslik altinda 3 parametreli
lojistik model ve pxm deseni ile kestirim yapmistir. Ayni veri Uzerinde madde
takimlarini hesaba katarak yaptigi kestirimlere ise madde takimina dayali kestirim
olarak belirtmis ve px(i:t) deseni, Bock’'un nominal modeli ve Samejima’nin
dereceli modelini kullanmigtir.  Calismanin  sonucunda maddeye dayal
kestirimlerin dlgmenin hatasi yonunden alt kestirim yaptigi ve madde takimlarinda
yer alan maddeler arasinda iligki arttikga hatanin da arttigi gézlenmigtir. Ayrica
madde takimina dayali modellerde en uygun kestirim Madde Tepki Kuramina

dayali modeller ile yapildigi ortaya atilmistir.

Hendrickson (2001) calismasinda madde takimlarindan olusan testlerde puan
guvenirligi yontemlerini tek degiskenli ve ¢ok degiskenli Genellenebilirlik Kurami
altinda karsilastirmistir. 3000 kisi Uzerinde yudrutulen ¢alisma madde takiminda
bulunan madde sayisi ve madde takimi sayisinin genellenebilirlik katsayisi
uzerinde etkisi px(i:t) ve pex(i°:t°) desenleri agisindan incelenmigtir. Calismada
madde dlzeyindeki guvenirligin Gst kestirim yaptigi ve madde takimi dizeyindeki
guvenirligin ise alt kestirim yaptigi belirtilmistir. Ayrica c¢alismada madde
takimlarinin ve madde takimlarindaki madde sayisinin artmasinin guvenirligi

arttirdigina deginmislerdir. Calismada ¢ok degiskenli genellenebilirligin test deseni
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ile ilgili daha c¢ok bilgi vermesine dayanarak daha kullanigh oldugu sonucuna

variimigtir.

Wang ve Wilson (2005) yaptiklari calismada madde takimlari icinde hem ikili hem
de c¢oklu puanlanan maddeler igin kullanilan Rasch modeli arastirmiglardir.
Calisma simulasyon verisi Uzerinden yurutulmuastir daha sonra empirik bir 6rnek
ile desteklenmistir. Calisma da analizler ikili Rasch madde takimi modeli
(dichotomous Rasch testlet model) ve kismi puan madde takimi modeli (partial-
credit testlet model) ile yuratiimastir. Calismada dort bagimsiz degdisken
manipule edilmistir. Bu degiskenler; (a) madde turu: timu ikili puanlanan; tima
¢oklu puanlanan ve hem ikili hem ¢oklu puanlanan maddelerin birlikte bulundugu;
(b) madde takimi sayisi; (c¢) 6rneklem buyukligu; (d) madde takimi etkisidir. Hem
simulasyon hem de gergek veri Uzerinde yurattlen arastirmada tum madde turleri
icin madde takimi sayisi, 6rneklem buyukligu ve madde takimi etkisi artikga

hatanin azaldigi sonucuna varilmigtir.

Li, Bolt ve Fu (2006) madde takimlari icin alternatif modellerin karsilastiriimasina
dayali bir calisma yapmiglardir. Calismada Madde Tepki Kuramina dayali Ug
alternatif model kullaniimigtir. Bu modeller sirasiyla: madde takimi etkisini diger bir
yetenek boyutu olarak alan ¢ok boyutlu Madde Tepki Kurami modeli, ¢ok boyutlu
ayirt edicilik parametresinin sabit alindigi model ve madde takimi etkisi altindaki
ikincil yeteneg@e ait ayirt edicilik parametresinin sabit alindigi modeldir. Calisma
hem simulasyon verisi hem de gergek veri Uzerinde yurutilmustar. Calismada
ayirt edicilik parametresi agisindan herhangi bir varsayim yapmayan ve madde
takimi etkisini diger bir yetenek boyutu olarak alan ¢ok boyutlu Madde Tepki
Kurami modelinin; madde takimi etkisini en iyi ortaya ¢ikaran ve her maddenin
yetenek ve madde takimi Uzerindeki etkisi hakkinda daha fazla bilgi veren model

oldugu sonucuna variimigtir.

Lee ve Park (2012) yapmis olduklari simulasyon ¢alismasinda madde takimlarinin
yer aldidi testlerde genellenebilirlik ve madde tepki kuramlarinda yer alan farkh
yaklasimlara gore guvenirlik hesaplamig ve bu kestirimleri kargilagtirmiglardir.
Yazarlar bu c¢alismayl yapma amaglarini madde takimi etkisi g6z ardi edilerek
kestirilen guvenirlik degerlerinde alt kestirim elde edilmesi olarak aciklamiglardir.
Yapilan calismada Uretilen verinin guvenirlik kestirimleri  Genellenebilirlik

Kuraminda ve Madde Tepki Kuraminda madde takimi etkisinin eklendigi ve
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eklenmedigi durumlar olarak ikiser farkli durum igin elde edilmistir. Genellenebilirlik
Kuraminda madde takimi etkisi eklenmemis durumda desen bxm iken, eklenmis
halinde bx(m:t)’tir. Benzer sekilde Madde Tepki Kuraminda ayni veri igin guvenirlik
bir 2 parametreli lojistik model ile birde madde takimi tepki kuramina gore elde
edilmigtir. Sonuglar karsilastirildiginda hem genellenebilirlik hem de Madde Tepki
Kuraminda madde takimi etkisi eklenmis olan durumlarin guvenirlikleri
eklenmemis olana gore yuksek c¢ikmistir. Ayrica madde takimi eklenmis durumda
Madde Tepki Kuramiyla elde edilen guvenirlik Genellenebilirik Kuramiyla elde

edilene gore daha ylUksek olarak elde edilmistir.

Tasdelen Teker (2014) yapmis oldugu doktora calismasinda yerel madde
bagimhligi gosteren madde takimlari Uzerinde guvenirlik ve degisen madde
fonksiyonunu (DMF) incelemigtir. Her bir madde takiminda yer alan madde sayilari
birbirinden farklilik gésterdiginden guvenirlik analizleri dengelenmemis desenlerde
genellenebilirlik (G) kurami vyuritilerek gergeklestiriimistir. Degisen madde
fonksiyonu analizleri ise madde takimi etkisini ele alan ve almayan yontemler ile
cinsiyet ve bolim degiskenleri Uzerinden yuratiimustir. Calismanin amaglarindan
biri, madde takimlarindan olusan testlerin guvenirlige etkisini belirlenmek oldugu
icin, madde takimi etkisinin ele alinip alinmadigi durumlar igin elde edilen
guvenirlik katsayilari karsilastiriimigtir ve madde takimi etkisi ele alinmadiginda
guvenirligin gorece yuksek Kkestirildigi sonucuna ulagiimistir. Bunun yaninda
calismada guvenirligi artirmak adina madde takimi sayisindaki artigin, madde
takimlarini olusturan madde sayisindaki artistan daha etkili oldugu sonucuna
ulasilmistir. Calismada ayrica, madde takimlarinin dedisen madde fonksiyonuna
(DMF) etkisini belirlemek adina, madde takimi etkisini ele alan ve almayan iki
yontem kullaniimig ve sonugclar karsilastiriimigtir. Madde takimi etkisini ele alan
DMF belirleme yontemi ile hem anlamli dizeyde DMF gdsteren madde sayisi hem
de kestirilen DMF dlizeyi madde takimi etkisini ele almayan yonteme oranla daha

fazla gikmistir.
2.3. ilgili Aragtirmalar Ozet

llgili arastirmalar kismi  galismanin temelini olusturan “Madde Tepki
Modellemesinde Genellenebilirlik” (MTMG) yaklagsimi ve madde takimlariyla ilgili

caligmalari igeren iki temel basliga ayrilmigtir.
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Alanyazinda “Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik” (MTMG) yaklagimi
ile ilgili Briggs ve Wilson’in (2007) yapmis olduklari ¢alisma disinda c¢alisma
bulunmamaktadir. Bu nedenle MTMG yaklasiminin tanitiimasi ve farkh desenler

uzerinden orneklendiriimesi konusunda bir agik s6z konusudur.

Madde takimi ile yapilan arastirmalarda daha ¢ok guvenirlik Gzerinde duruldugu
gOrulmustir. Madde takimlarinin var oldugu testlerde maddeye dayali ve madde
takimlarina dayali analizler yapilmistir ve maddeye dayali analizlerin hatada alt
kestirim glvenirlikte ise Ust kestirim yaptiklari sonucuna ulasilmigtir. Ayrica
yapilan galigmalarda guvenirligi arttirmak adina madde takimi sayisindaki artigin,
madde takimlarini olusturan madde sayisindaki artistan daha etkili oldugu
belirtiimistir. Madde takimlari ile ilgili calismalarda analizler i¢in ya sadece
Genellenebilirlik Kurami ve Madde Tepki Kurami kullanilimigtir ya da iki kuram ayri
ayri analiz edilmis ve bu kuramlardan elde edilen sonuglar karsilastiriimistir.
Caligmalara gore hem genellenebilirik hem de Madde Tepki Kuraminda madde
takimi etkisi eklenmis olan durumlarin gtvenirlikleri eklenmemis olanlara gore
dusuk ¢cikmistir. Ayrica madde takimi eklenmis durumda Madde Tepki Kuramiyla
elde edilen guvenirlik Genellenebilirlik Kuramiyla elde edilene gore daha yuksek
olarak elde edilmigtir. Madde takimlariyla ilgili ¢alismalar incelendiginde madde
takimlarinin hem genellenebilirlik hem de Madde Tepki Kuraminin birlestirildigi bir

yaklagim ile incelenmesinin alana katki yapacagi gorulmustur.

22



3. YONTEM

Bu bolumde arastirmanin yontemi, calisma verileri, verilerin islenmesi ve

¢o6zUmlenmesi bolumlerine yer verilmigtir.
3.1. Arastirmanin Yontemi

Bu arastirmada farkli kosullar icin Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik
yaklasimi (MTMG) ile sonuglar elde edilmis ve elde edilen sonuglar ayni kosullar
icin Genellenebilirlik Kurami (GK) ile elde edilen sonuglar ile karsilastiriimigtir.
Kontrollli kosullarin olusturularak uygun verilerin turetiimesi bakimindan aragtirma,
bir similasyon calismasidir. Arastirmada simulasyon verileri ile farkh kosullar
olusturulmakta ve kosullarin durumlari/sonuglari degerlendiriimektedir. Arastirma
bu yonuyle de ydntemlerin gelistiriimesine katki saglayacagindan temel arastirma
olarak kabul edilebilir (Karasar, 2004).

3.2. Caligma Verileri

Calismada simulasyon veri kullaniimistir. Veri Gretmede tek model kullanip yanli
sonuglar elde etme olasiigini ortadan kaldirmak icin bu c¢alismada Ug¢ farkh
modele goére veri Uretilmistir. Bu modeller sirasiyla Genellenebilirlik Kurami
dogrusal veri, iligkisiz madde takimi tepki kurami ve iligkili madde takimi tepki
kurami olarak adlandiriimistir. Calismada verilerin dretimi icin 100 tekrar yapilimis
bdylelikle hata en aza dusuriimeye calisiimistir. Yedi farkli evren her evrene ait
dort farkli kosuldan olusan 10 farkh veri elde edilmis ve analizler 10 tekrar
uzerinden yurutulmastir. Ancak bulgular kisminda tum tekrarlarin ortalamasi

paylasiimistir.

GK dogrusal veri seti bx (m:t) dengelenmis rastgele deseni icin Uretilmistir. Ikinci
veri seti Li, Bolt ve Fu’nin (2006) 6nerdigi tamamlayici ¢ok boyutlu madde takimi
tepki kuramina (CBMTTK) gore uretilmis ve iligskisiz MTTK olarak isimlendirilmigtir.
Uglincli veri seti ise ikinci veri seti gibi tamamlayici CBMTTK gére uretilmistir
ancak yetenek ve madde takimi etkisinin iligkili oldugu varsayiimigtir. Bu nedenle

bu veri seti iligkili MTTK olarak isimlendirilmigtir.

Olusturulan tim veri setlerinde birey sayisi ve 1-0 seklinde puanlanan toplam
madde sayisindan olusan np X Ny, gozlenen puan matrisi elde edilmistir. Toplam
madde sayisi; madde takimi sayisi ve madde takimlarinda yer alan maddelerin

carpimi ile elde edilmistir. Her madde sadece bir madde takiminda yuvalanmistir.
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Nm ve n; farkli galigma kosullarina gore degisiklik gosterir ancak birey sayisi (ny )

bu ¢alisma icin 1000’e sabitlenmisgtir.

Olusturulan veriler madde takimi etkisi, ortik yetenege ait korelasyonlar, madde

takimi uzunlugu ve madde takimi sayisi agisindan farklilik gostermektedir.

3.2.1. Madde Takimi Etkisi
Veri Uretmek i¢in uyarlanan ilk model Genellenebilirlik Kurami dogrusal veri olarak
adlandiriimis ve bx(m:t) dengelenmis rastgele deseni igin Gretilmistir. GK dogrusal
veri setinde madde takimi etkisi olan 0°y yerine madde takimlarinin anlam ya da
zorluk bakimindan bireyden bireye farklilik gdsterip gostermedigini belirten birey
ve madde takimi etkilesiminin (oz(bt)) iki farkh durumu kullanilmigtir. Bu durumlar
birey-madde takimi etkilesiminin diger varyans kaynaklari arasinda en bulyuk
degere ve en kluguk degere sahip olmasi bakimindan degisiklik gosterir. Varyans
kaynaklarinin degerleri gergek durumlari yansitmasi igin yapilan birgok c¢alisma
(Lee ve Frisbie, 1999; Lee, Brennan ve Frisbie, 2000; Chien 2008) incelenerek

olusturulmustur.

Diger bir model olan iligkisiz MTTK modelinde veri Uretme icin ; Ppmt Xomt = 1) = ¢
{aimt Gp — bmt + a@zmt yor) formalu kullaniimistir. Formilde yer alan “y,” madde
takimi etkileri gercek veri setlerini yansitmasi agisindan ug¢ farkl dizeyde

secilmigtir. Bu duzeyler sirasiyla 0,2 ; 0,5 ; 0,8'dir.

iliskili MTTK modelinde yetenege ait korelasyonlar farkllik gésterdigi ve calisma
kosullarini uygun sayida tutmak icin Pyt (Xpmt = 1) = ¢ {faimt ©p — bmt + azmt Vor)

formulinde yer alan madde takimi etkisi 0,5’e sabitlenmisgtir.

3.2.2. Ortiik Yetenege Ait Korelasyonlar
lligkili MTTK modelinde ortiik yetene@e ait iki farkh iliski incelenmistir. Birincisi
genel yetenek ve tum madde takimi etkisi arasindaki iliskinin 0,5, madde takimlari
arasindaki iligkinin de 0,5 oldugu durumdur. Diger iligki ise genel yetenek ve
madde takimi arasindaki iliskinin yuksek (0,8) madde takimlarinin arasindaki

iliskinin dusuk (0,2) oldugu durumdur.

3.2.3. Madde Takimi Uzunlugu ve Madde Takimi Sayisi
Bu galismada bx(m:t) deseni dengelenmis olarak incelenecegi icin madde takimi

uzunlugu ve madde takimi sayisi ¢arpimi toplam madde sayisini vermektedir.
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Calismada gergek durumlara uygun olmasi agisindan uluslar arasi (PIRLS; ITBS
RC) ve ulusal sinavlar (ALES, KPSS, bazi Universitelere ait hazirlik gegme
sinavlari) incelenmis ve madde takimi uzunluklar 6 ve 9; madde takimi sayilari 3
ve 5 olarak belirlenmistir. Belirlenen madde takimi uzunlugu ve madde takimi

sayilarina gore veride kullanilan madde sayilari sirasiyla 18, 30, 27, 45'tir.
Asagida yer alan tablo 1’de ¢alisma kosullar1 6zetlenmistir.

Tablo 1. Arastirmada yer alan ¢alisma kosullan

GK lliskisiz MTTK lliskili MTTK
Madde takimi etkisi Kiigiik o° (bt) 0'1=0,2 0°t=0,5
Biyik o°(bt) ot=0,5
o’t=0,8
Ortiik Yetenege ait P8 =0,5 ve pt =0,5
korelasyon p6 =0,8 ve pt=0,2
Madde takimi uzunlugu - 6-3 6-3 6-3
madde takimi sayisi 6-5 6-5 6-5
9-3 9-3 9-3
9-5 9-5 9-5
Ozet Calisma kosullar A c F
Kiguk ve 6-3 0,2 ve 6-3 0,5, 0,5 ve 6-3
Kuguk ve 6-5 0,2 ve 6-5 0,5, 0,5ve 6-5
Kuguk ve 9-3 0,2 ve 9-3 0,5,0,5ve 9-3
Kuguk ve 9-5 0,2 ve 9-5 0,5,0,5ve 9-5
B
Bilyiik ve 6-3 D G
Buyuk ve 6-5 0,5 ve 6-3 0,8, 0,2 ve 6-3
Buyuk ve 9-3 0,5 ve 6-5 0,8, 0,2 ve 6-5
Buyuk ve 9-5 0,5 ve 9-3 0,8, 0,2 ve 9-3
0,5 ve 9-5 0,8,0,2ve 9-5
E
0,8 ve 6-3
0,8 ve 6-5
0,8 ve 9-3
0,8 ve 9-5

3.3. Verilerin iglenmesi ve Géziimlenmesi
Arastirmanin verileri R programi ile Uretilmistir. Her evrene ait her kosul i¢in 10
farkli veri elde edilmistir. Uretilen verilerin Madde Tepki Modellemesinde
Genellenebilirlik gézimlemeleri WinBUGS, Genellenebilirlik Kurami ¢ézimlemeleri
ise EDUG programi ile vyapimistir ve her durum igin bu kestirimler

karsgilastiriimistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu bolumde arastirmanin elde edilen bulgularina ve bu bulgular igin yapilan
yorumlara yer verilmigtir. Béliumde 6ncelikle her tir similasyon verisine- GK
dogrusal veri; iliskisiz MTTK; iligkili MTTK- ait test glvenirlikleri ve madde
guglukleri ile ilgili bilgilere yer veriimis daha sonra arastirmanin problemleri

cevaplanmigtir.
4.1.Uretilen Verilere Ait Ozellikler

4.1.1. Guvenirlik
Tablo 2’de Ug farkl veri setinin farkh kosullarina ait 10 tekrardan olusan verilerin
ortalama guvenirlik degeri, standart sapma degerleri ve verilerin almis oldugu
maksimum ve minimum guvenirlik degerleri yer almaktadir. Veri setlerine ait

guvenirlik katsayilari genellenebilirlik katsayilaridir.

Tablo 2. Veri setlerine ait guivenirlik degerleri

Evren Kosullar SS Max. Min. Ortalama

glivenirlik glivenirlik glivenirlik
degeri
= Kugik ve 6-3 0,011 0,648 0,609 0,624
o A Kugik ve 6-5 0,016 0,756 0,699 0,734
K Kuguk ve 9-3 0,015 0,723 0,678 0,698
2 = Kuguk ve 9-5 0,009 0,821 0,779 0,800
>§) ” Buyik ve 6-3 0,018 0,607 0,552 0,579
© B Buylk ve 6-5 0,023 0,723 0,659 0,691
g Buylk ve 9-3 0,014 0,664 0,625 0,653
Buyik ve 9-5 0,008 0,758 0,740 0,750
0,2 ve 6-3 0,015 0,803 0,747 0,767
= C 0,2 ve 6-5 0,017 0,869 0,814 0,840
p 0,2 ve 9-3 0,015 0,832 0,793 0,812
S 0,2 ve 9-5 0,011 0,898 0,863 0,880
> 0,5 ve 6-3 0,035 0,751 0,658 0,696
E D 0,5 ve 6-5 0,019 0,826 0,767 0,801
E 0,5 ve 9-3 0,017 0,791 0,752 0,768
N 0,5 ve 9-5 0,014 0,854 0,804 0,832
ﬁ 0,8 ve 6-3 0,036 0,714 0,610 0,656
& E 0,8 ve 6-5 0,016 0,792 0,725 0,761
= 0,8 ve 9-3 0,023 0,709 0,628 0,681
0,8 ve 9-5 0,015 0,794 0,747 0,772
0,5-0,5 ve 6-3 0,009 0,863 0,833 0,848
T F 0,5-0,5 ve 6-5 0,006 0,989 0,888 0,920
22 0,5-0,5 ve 9-3 0,005 0,892 0,874 0,882
T 0 0,5-0,5ve 9-5 0,004 0,934 0,919 0,928
‘g ; 0,8-0,2 ve 6-3 0,017 0,861 0,808 0,838
e G 0,8-0,2 ve 6-5 0,009 0,906 0,881 0,896
= 0,8-0,2 ve 9-3 0,008 0,880 0,857 0,871
0,8-0,2 ve 9-5 0,005 0,930 0,914 0,920
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Tablo 2’de yer alan A ve B evrenlerine ait kosullardan elde edilen guvenirlik
katsayilari incelendiginde madde sayisi arttikga guvenirligin arttigi gorulmektedir.
Bunun yaninda esgit madde sayilari igin A evreninden kestirilen guvenirlik
katsayilari B evrenine gore daha yuksektir. Bu beklenen bir sonucgtur ¢unkiu B
evreninde birey-madde takimi etkisi A evrenine gore daha buyulk bir degerdedir ve
bu degerin buyuk olmasi hataya sebep olmaktadir. Genel olarak GK dogrusal veri

setine ait guvenirlik degerleri 0,609 ve 0,821 arasinda degerler almaktadir.

iliskisiz MTTK veri setine ait degerler incelendiginde her evren icin uzun testlere ait
guvenirliklerin kisa testlere gore daha guvenilir sonuclar verdigi gorulmektedir. C;
D ve E evrenleri birbirinden madde takimi etki degerleri agisindan
farkhlasmaktadir. Bu acidan evrenlere ait guvenirlik degerleri karsilastirildiginda
ayni madde sayisi igin madde takimi etkisi arttikca guvenirlik azalmistir. Genel
olarak iligkisiz MTTK veri setine ait guvenirlik degerleri 0,610 ile 0,898 arasinda

degerler almaktadir.

iliskili MTTK veri setine ait degerler incelendiginde ise testte yer alan madde sayisi
arttikga guvenirlik degerlerinin arttig1 gértlmektedir. Ayrica F ve G evrenleri genel
yetenek ve madde takimlari arasindaki iliski agisindan farklilagmaktadir ve bu iki
evren karsilastinldiginda iliski arttikga guvenirlik  degerlerinin  azaldigi
belirtiimektedir. Genel olarak iliskili MTTK veri setine ait gtivenirlik degerleri 0,808
ile 0,989 arasindadir.

4.1.2. Madde Giigliigli
Madde glcligli KTK'ya gére maddeye dogru cevap verenlerin yuzdesi; MTK'ya
gére ise maddenin P olasilikla dogru yanitlanmasi igin gerekli yetenek duzeyi
olarak tanimlanir. Tablo 3’te Ug¢ veri setinin farkli kosullari icin elde edilen 10 tekrar
verisine ait ortalama madde guclugu degerleri; standart sapma degerleri ve alinan

maksimum ve minimum madde guclugu degerleri yer almaktadir.
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Tablo 3. Veri setlerine ait madde giiclikleri

Evren Kosullar SS Max. deger Min. deger Ortalama
madde
glicliik
degeri

= Kugik ve 6-3 0,110 0,920 0,385 0,650
o A Kugik ve 6-5 0,095 0,915 0,390 0,680

K Kiguk ve 9-3 0,105 0,880 0,355 0,650
2 Z Kugik ve 9-5 0,085 0,890 0,355 0,675

’§1 ) BuyUlk ve 6-3 0,120 0,945 0,275 0,740
L) B Buyk ve 6-5 0,230 0,980 0,324 0,700
% Biyuk ve 9-3 0,100 0,930 0,390 0,665
Biyik ve 9-5 0,095 0,935 0,237 0,675

0,2 ve 6-3 0,235 0,925 0,029 0,490

C 0,2 ve 6-5 0,240 0,984 0,025 0,485

0,2 ve 9-3 0,270 0,985 0,027 0,480

E 0,2 ve 9-5 0,255 0,982 0,012 0,495
~ 0,5 ve 6-3 0,217 0,982 0,011 0,515
% D 0,5 ve 6-5 0,230 0,976 0,026 0,520
a 0,5 ve 9-3 0,235 0,981 0,013 0,505
i 0,5 ve 9-5 0,230 0,988 0,041 0,520
= 0,8 ve 6-3 0,245 0,969 0,022 0,515
E 0,8 ve 6-5 0,210 0,971 0,081 0,495

0,8 ve 9-3 0,245 0,987 0,036 0,480

0,8 ve 9-5 0,200 0,983 0,031 0,500

0,5-0,5 ve 6-3 0,231 0,991 0,024 0,520

¢ F 0,5-0,5ve 6-5 0,225 0,974 0,036 0485
= 0,5-0,5ve 9-3 0,230 0,967 0,031 0,510
S 0,5-0,5ve 9-5 0,216 0,962 0,054 0,493
E 0,6-0,2 ve 6-3 0,229 0,995 0,033 0,523
& G 0,6-0,2 ve 6-5 0,220 0,969 0,056 0,505
= 0,6-0,2 ve 9-3 0,225 0,932 0,041 0,485
0,6-0,2 ve 9-5 0,219 0,955 0,025 0,497

Tablo 3 incelendiginde GK dogrusal veri seti icin madde glcligu ortalamasinin
0,6-0,7 araliginda oldugu gorulmustur. Veri setinde yer alan sorularin kolay
olmasinin nedeni veri seti Uretilirken kesme noktasinin -0,2 secilmis olmasidir. En
zor soruya ait madde guglugu degeri 0,237 oldugu icin gok zor bir sorunun

olmadigi gorulmektedir.

iliskisiz MTTK veri setine ait evrenler incelediginde her kosul icin ortalama madde
gugliginin 0,5 dolaylarinda oldugu goérulmektedir. Maksimum madde gugligu
degeri 0,988 iken minimum deger 0,011’dir. Bu durum iligskisiz MTTK veri setinde
yer alan maddelerin ¢ok kolaydan ¢ok zora dogru dagilim yaptigini
gOstermektedir.

iligkili MTTK veri setinin evrenlerine ait sonuglar incelendiginde her kosul icin
ortalama madde guglugunin 0,5 dolaylarinda oldugu goériimektedir. Maksimum

madde gucligu degeri 0,995 iken minimum 0,024°tGr. Bu sonuglara gore iliskili
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MTTK veri setinde yer alan maddeler iligkisiz MTTK veri setinde oldugu gibi ¢ok

kolaydan ¢ok zora dogru dagilim gostermektedir.
4.2.Arastirmanin Birinci Alt Problemine Ait Bulgular

Birinci alt problem: Birey-madde etkilesim varyansinin diger varyans degerleri
arasinda en kuguk, madde takimi sayisi 3 veya 5 ve madde takimlarinda yer alan
madde sayisi 6 veya 9 oldugu durumlarda (A evreni) Madde Tepki Modelinde

Genellenebilirlik yaklasimina ve Genellenebilirlik Kuramina goére elde edilen;
a) varyans bilesenleri arasinda fark var midir?

b) bagil ve mutlak hata varyansi, genellenebilirlik ve Phi katsayisi arasinda

fark var midir?
Calismada varyans degerleri elde edilen degiskenlik kaynaklari sunlardir;

Birey degiskenlik kaynagi (o%(b)): Degiskenligin ilk kaynagi 6lgme objesi olan
ogrencilerin maddelerden aldiklari farkh puanlardir. Evren puani igin olan bu
varyans bileseni, bireylerin birbirinden ne derece sistematik bir sekilde farklilik
gosterdigini ifade etmektedir. Bu nedenle birey degiskenlik kaynadi degerinin

olabildigince buyuk olmasi istenen bir durumdur.

Madde takimi degiskenlik kaynagi (o%(t)): Madde takimi degiskenligi madde
takimlari arasindaki tutarsizliktan kaynaklanmaktadir. Diger bir deyisle bir madde
takiminin bir bireye kolay gelirken diger madde takiminin ayni birey igin zor
gelmesi madde takimindaki varyansin sebebidir. Bu degerler, madde takimlarinin
birbiri arasindaki degiskenligin derecesini vermektedir. Bu nedenle madde takimi

varyans bileseni de@erinin olabildigince kuguk olmasi istenen bir durumdur.

Birey-madde takimi degiskenlik kaynagi (o%(bt)): Madde takimlarinin bazi bireyler
icin kolaylik-zorluk anlaminda tutarsizliklari olabilir. Bu tutarsizliklarin derecesi
birey- madde takimi degiskenlik kaynaginda incelenir. Bu degerler, birey-madde
takimlarinin etkilesiminin derecesini vermektedir. Birey - madde takimi degiskenlik
kaynagi A ve B evrenleri igcin manipule edilen degiskenlik kaynagidir. A evreninde
bu degiskenlik kaynagi diger degiskenlik kaynaklari icerisinde en kuguk B evrenine

ise en blyuk deger olarak elde edilmigtir.

Madde-madde takimi degiskenlik kaynadi o®(m:t): Her bir madde takiminda yer
alan maddelere iligkin; bireyler bazi maddelerde gecmis yasantilarindan dolayi
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daha avantajli iken bazilarinda bu durum s6z konusu olmayabilir. Maddelerin
gucluk duzeyleri arasindaki farkliliklar, maddeler farkli madde takimlarinda yer
aldigi icin, her bir madde takiminda yer alan maddeler Uzerinden yorumlanip,
madde takimlarindan bagimsiz bir yorum yapilamaz. Bu degerler, maddelerin
madde takimlarinin icinde yuvalanmig olmasindan kaynaklanan etki degerlerini

verir.

Birey-madde-madde takimi (artik) degiskenlik kaynagi o®(bm:t): ki yiizeyli bx(m:t)
deseninde yer alan son degigkenlik kaynagi birey, madde ve madde takimi
etkilesiminin ve tesadufi hatalarin yol actigi degiskenliktir. GK'da etkilesim
varyansi hata varyansindan ayrilamazken MTMG’de hata varyansi ayri olarak elde
edilebilir. Bu nedenle birey- madde - madde takimi etkilesimi icin elde edilen
varyans degerleri icin GK ve MTMG kestirimi arasindaki fark MTMG ile elde edilen

hata varyansi degerini de kapsamaktadir.

Tablo 4’te A evrenine ait her bir degiskenlik kaynagdi icin Genellenebilirlik Kurami
(GK) ve Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik (MTMG) yaklasimi ile

kestirilen degerler ayri ayri verilmis ve aralarindaki fark hesaplanmistir.

Tablo 4. A evrenine ait kestirilen varyans degerleri

Birinci kosul  Ikinci kosul ~ Ugiincii kosul Dérdiincii kosul

CK 0,01982 0,02004 0,01988 0,02068

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

CK 0,00524 0,00527 0,00515 0,00488

A1) 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

§ b MTMG 0,00038 0,00111 0,00099 0,00110
3 FARK 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001
< CK 0,00920 0,01080 0,00995 0,01018
M)  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

Abmit)  MTMG 0,18582 0,18742 0,18728 0,18995
FARK 0,00060 0,00059 0,00060 0,00057

e MTMG 0,00059 0,00056 0,00058 0,00055
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A evreninin birinci kogulunda birey-madde takimi etkilesimin varyans degerinin
diger varyanslar arasinda en kiuguk, madde takiminda yer alan madde sayisi 6,

madde takimi sayisi 3'tur. Birinci kosul igin elde edilen degerler incelendiginde:

Birey degiskenlik kaynagi (o%(b)) : Bireylere ait varyans degeri GK kestirimi ile tiim
tekrarlarda 0,01760 ile 0,02168 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,01758 ile 0,02166
arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu
deger 0,01982 MTMG kestirimi igin ise 0,01980’dir. Elde edilen bu degerler her iki
yaklasim icinde diger varyans degerleri arasinda ikinci sirada yer almaktadir. ki
yaklagim ile elde edilen birey degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; A evreni birinci kosulunda birey degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde takimi degiskenlik kaynadi (o?(t)): Madde takimi varyans bileseni icin
hesaplanan deger GK kestirimi ile tum tekrarlarda 0,00446 ile 0,00650 arasinda;
MTMG kestirimi ile 0,00444 ile 0,00648 arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin
ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu deger 0,00524 MTMG kestirimi icin ise
0,00523'tur. Elde edilen bu degerler her iki yaklagsim icinde diger varyans dederleri
arasinda dordiinci sirada yer almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen madde takimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar igin 0,00002
ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; A evreni birinci kosulunda madde
takimi degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi

seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde takimi degiskenlik kaynagi (o%(bt)): Birey-madde takimi etkilesimi
varyans bileseni icin hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,00020 ile
0,00079 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,00019 ile 0,00078 arasinda bulunmustur.
Tam tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu deger 0,00039 MTMG
kestirimi icin ise 0,00038'dir. Elde edilen bu degerler her iki yaklagim iginde diger
varyans degerleri arasinda besinci sirada yer almaktadir. iki yaklasim ile elde
edilen madde takimi degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark
her tekrar igin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; A evreni
birinci kosulunda birey-madde takimi degdiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

31



Madde-madde takimi degiskenlik kaynagi o®(m:t): Madde - madde takimi varyans
bileseni igin hesaplanan deger GK kestirimi ile tum tekrarlarda 0,00285 ile 0,01437
arasinda; MTMG Kkestirimi ile 0,00284 ile 0,01436 arasinda bulunmustur. Tim
tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi icin bu deger 0,00920 MTMG
kestirimi icin ise 0,00921’dir. Elde edilen bu deg@erler her iki yaklagim iginde diger
varyans degerleri arasinda lglnci sirada yer almaktadir. Iki yaklasim ile elde
edilen madde-madde takimi etkilesimi degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar igin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; A evreni birinci kosulunda madde-etkilesimi madde takimi degiskenlik

kaynagi igin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde-madde takimi (artik) degiskenlik kaynagi o?(bm:t): Birey- madde -
madde takimi etkilesimi varyans bileseni i¢cin hesaplanan deder GK kestirimi ile
tum tekrarlarda 0,16873 ile 0,19576 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,16810 ile
0,19511 arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK
kestirimi icin bu deger 0,18642 MTMG kestirimi icin ise 0,18582’dir. Elde edilen bu
degerler her iki yaklasim icinde diger varyans degerleri arasinda birinci sirada yer
almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen birey-madde-madde takimi etkilesimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar i¢in 0,00052
ile 0,00066 arasinda de§ismektedir. Tablo 4'te yer alan o°(e) degerleri
incelendiginde MTMG yaklasimi ile hesaplanabilen hata varyansinin 0,00051 ile
0,00065 arasinda degerler aldigi goérulmektedir. MTMG ile elde edilen hata
varyansi degerleri farktan gikarildiginda birey- madde - madde takimi etkilesimi
icin kestirilen degerler arasindaki fark 0,00001 ile 0,00002 arasinda oldugu
gorulir. Bu nedenle A evreni birinci kosulunda birey-madde-madde takimi
degiskenlik kaynag icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde

yorumlanabilir.

A evreninin ikinci kosulunda birey-madde takimi etkilesimi varyans degeri diger
varyanslar arasinda en kuguk, madde takiminda yer alan madde sayisi 6 ve

madde takimi sayisi 5'tir.

ikinci kosul degerleri incelendiginde;

Birey degiskenlik kaynagi (o%(b)) : Bireylere ait varyans degderi GK kestirimi ile tim
tekrarlarda 0,01800 ile 0,022217 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,01798 ile 0,02215
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arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu
deger 0,02004 MTMG kestirimi igin ise 0,02002’dir. Elde edilen bu degerler her iki
yaklasim icinde diger varyans degerleri arasinda ikinci sirada yer almaktadir. ki
yaklasim ile elde edilen birey degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; A evreni ikinci kosulunda birey degiskenlik kaynagi igin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde takimi degiskenlik kaynagi (o®(t)): Madde takimi varyans bileseni icin
hesaplanan deger GK kestirimi ile tum tekrarlarda 0,00381 ile 0,00615 arasinda;
MTMG kestirimi ile 0,00380 ile 0,00614 arasinda bulunmustur. TUm tekrarlarin
ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu deger 0,00527 MTMG kestirimi icin ise
0,00526’tur. Elde edilen bu degerler her iki yaklagsim icinde diger varyans degerleri
arasinda dordiinci sirada yer almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen madde takimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar i¢in 0,00002
ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; A evreni ikinci kogulunda madde
takimi degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi

seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde takimi degiskenlik kaynagi (o%(bt)): Birey-madde takimi etkilesimi
varyans bileseni icin hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,00030 ile
0,000186 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,00029 ile 0,00184 arasinda bulunmustur.
Tam tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu deger 0,000112 MTMG
kestirimi igin ise 0,00111°dir. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim iginde diger
varyans degerleri arasinda besinci sirada yer almaktadir. ki yaklasim ile elde
edilen madde takimi degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark
her tekrar igin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; A evreni
ikinci kosulunda birey-madde takimi degiskenlik kaynagi igin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde-madde takimi degiskenlik kaynagi o?(m:t): Madde - madde takimi varyans
bileseni icin hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,00745 ile 0,01486
arasinda; MTMG Kkestirimi ile 0,00743 ile 0,01485 arasinda bulunmustur. TUm
tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢cin bu deger 0,01080 MTMG
kestirimi icin ise 0,01078dir. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim icinde diger

varyans degerleri arasinda Uglincli sirada yer almaktadir. iki yaklasim ile elde
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edilen madde-madde takimi etkilesimi degigkenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; A evreni ikinci kosulunda madde-etkilegsimi madde takimi degiskenlik

kaynagi icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde-madde takimi (artik) degiskenlik kaynagi o?(bm:t): Birey- madde -
madde takimi etkilesimi varyans bileseni i¢in hesaplanan deger GK kestirimi ile
tum tekrarlarda 0,17345 ile 0,19735 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,17292 ile
0,19676 arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK
kestirimi icin bu deger 0,18801 MTMG kestirimi icin ise 0,18742’dir. Elde edilen bu
degerler her iki yaklasim igcinde diger varyans dederleri arasinda birinci sirada yer
almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen birey-madde-madde takimi etkilesimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar igin 0,00052
ile 0,00064 arasinda de§ismektedir. Tablo 4’te yer alan o?(e) degerleri
incelendiginde MTMG yaklagimi ile hesaplanabilen hata varyansinin 0,00051 ile
0,00062 arasinda degerler aldigi goértulmektedir. MTMG ile elde edilen hata
varyansi degerleri farktan g¢ikarildiginda birey- madde - madde takimi etkilesimi
icin kestirilen degerler arasindaki fark 0,00001 ile 0,00002 arasinda oldugu
gorulir. Bu nedenle A evreni ikinci kosulunda birey-madde-madde takimi
degiskenlik kaynag icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde

yorumlanabilir.

Birey-madde takimi etkilesimin varyans degerinin diger varyanslar arasinda en
klguk oldugu, madde takiminda yer alan madde sayisi 9, madde takimi sayisi 3

olmasi durumu A evreninin tGglincl kosuludur. Uglincl kosul incelendiginde;

Birey degiskenlik kaynagi (o%(b)) : Bireylere ait varyans degeri GK kestirimi ile tiim
tekrarlarda 0,01754 ile 0,02107 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,01752 ile 0,02105
arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu
deger 0,01989 MTMG kestirimi igin ise 0,01987’dir. Elde edilen bu degerler her ikKi
yaklasim icinde diger varyans degerleri arasinda ikinci sirada yer almaktadir. ik
yaklasim ile elde edilen birey degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; A evreni Uguncu kosulunda birey degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.
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Madde takimi degiskenlik kaynadi (o?(t)): Madde takimi varyans bileseni icin
hesaplanan deger GK kestirimi ile tum tekrarlarda 0,00385 ile 0,00635 arasinda;
MTMG kestirimi ile 0,00383 ile 0,00633 arasinda bulunmustur. TUm tekrarlarin
ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu deger 0,00515 MTMG kestirimi icin ise
0,0051’tur. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim iginde diger varyans degerleri
arasinda dordinci sirada yer almaktadir. Iki yaklasim ile elde edilen madde takimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar igin 0,00002
ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; A evreni Uguncu kogsulunda madde
takimi degiskenlik kaynagi igcin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi

seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde takimi degiskenlik kaynagi (o%(bt)): Birey-madde takimi etkilesimi
varyans bileseni icin hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,00012 ile
0,00270 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,000210 ile 0,00268 arasinda bulunmustur.
Tam tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi igin bu deger 0,00100 MTMG
kestirimi icin ise 0,00099'dir. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim iginde diger
varyans degerleri arasinda besinci sirada yer almaktadir. iki yaklasim ile elde
edilen madde takimi degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark
her tekrar igin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; A evreni
Uclncu kosulunda birey-madde takimi degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde-madde takimi degiskenlik kaynagi o?(m:t): Madde - madde takimi varyans
bileseni igin hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,00503 ile 0,01532
arasinda; MTMG kestirimi ile 0,00502 ile 0,01530 arasinda bulunmustur. Tim
tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi icin bu deger 0,00995 MTMG
kestirimi icin ise 0,00993'tur. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim icinde diger
varyans degerleri arasinda Uglincli sirada yer almaktadir. iki yaklagim ile elde
edilen madde-madde takimi etkilesimi dediskenlik kaynagdina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar i¢cin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; A evreni uguncu kosulunda madde-etkilesimi madde takimi degiskenlik

kaynagi igin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde-madde takimi (artik) degiskenlik kaynagi o?(bm:t): Birey- madde -
madde takimi etkilesimi varyans bileseni i¢cin hesaplanan deger GK kestirimi ile

tim tekrarlarda 0,17941 ile 0,19880 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,17878 ile
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0,19824 arasinda bulunmugtur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK
kestirimi icin bu deger 0,18787 MTMG kestirimi icin ise 0,18728dir. Elde edilen bu
degerler her iki yaklasim icinde diger varyans degerleri arasinda birinci sirada yer
almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen birey-madde-madde takimi etkilesimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar igin 0,00052
ile 0,00064 arasinda degismektedir. Tablo 4’te yer alan o?(e) degerleri
incelendiginde MTMG yaklasimi ile hesaplanabilen hata varyansinin 0,00051 ile
0,00062 arasinda degerler aldigi goértulmektedir. MTMG ile elde edilen hata
varyansi deg@erleri farktan gikarildiginda birey- madde - madde takimi etkilesimi
icin kestirilen degerler arasindaki fark 0,00001 ile 0,00002 arasinda oldugu
goralir. Bu nedenle A evreni Uglunclu kosulunda birey-madde-madde takimi
degiskenlik kaynag icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde

yorumlanabilir.

A evreninin doérdincu kosulunda birey-madde takimi etkilesimin varyans degeri
diger varyanslar arasinda en kuguk, madde takiminda yer alan madde sayisi 9,

madde takimi sayisi 5’tir. Buna gére doérdincu kosul de@erleri incelendiginde;

Birey degiskenlik kaynagi (o%(b)) : Bireylere ait varyans degderi GK kestirimi ile tim
tekrarlarda 0,01896 ile 0,02211 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,01894 ile 0,02210
arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi igin bu
deger 0,02068 MTMG kestirimi icin ise 0,02066’dir. Elde edilen bu degerler her iki
yaklagim icinde diger varyans degerleri arasinda ikinci sirada yer almaktadir. ki
yaklagim ile elde edilen birey degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar igin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; A evreni dordiinct kosulunda birey degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde takimi degiskenlik kaynadi (o?(t)): Madde takimi varyans bileseni icin
hesaplanan deger GK kestirimi ile tum tekrarlarda 0,00417 ile 0,00560 arasinda;
MTMG kestirimi ile 0,00415 ile 0,00559 arasinda bulunmustur. Tim tekrarlarin
ortalamasi alindiginda GK kestirimi igin bu deger 0,00488 MTMG kestirimi igin ise
0,00487’dir. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim iginde diger varyans dedgerleri
arasinda dordiincii sirada yer almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen madde takimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar igin 0,00002

ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; A evreni dorduncu kosulunda
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madde takimi degiskenlik kaynagi igin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark

olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde takimi degiskenlik kaynagi (o%(bt)): Birey-madde takimi etkilesimi
varyans bileseni igin hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,00022 ile
0,000257 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,00024 ile 0,00256 arasinda bulunmustur.
Tam tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu deger 0,000111 MTMG
kestirimi icin ise 0,00110’dur. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim iginde diger
varyans degerleri arasinda besinci sirada yer almaktadir. ki yaklagim ile elde
edilen madde takimi degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark
her tekrar igin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; A evreni
doérdlincu kosulunda birey-madde takimi degdiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde-madde takimi degiskenlik kaynagi o(m:t): Madde - madde takimi varyans
bileseni igin hesaplanan deger GK kestirimi ile tum tekrarlarda 0,00714 ile 0,01298
arasinda; MTMG kestirimi ile 0,00712 ile 0,01296 arasinda bulunmustur. Tim
tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi icin bu deger 0,01018 MTMG
kestirimi igin ise 0,01016°dir. Elde edilen bu degerler her iki yaklagim iginde diger
varyans degerleri arasinda uglincli sirada yer almaktadir. iki yaklagim ile elde
edilen madde-madde takimi etkilesimi degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar igin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; A evreni dorduncu kosulunda madde-etkilesimi madde takimi degiskenlik

kaynagi igin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde-madde takimi (artik) degiskenlik kaynagi o?(bm:t): Birey- madde -
madde takimi etkilesimi varyans bileseni i¢cin hesaplanan deder GK kestirimi ile
tium tekrarlarda 0,18506 ile 0,19445 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,18450 ile
0,19391 arasinda bulunmugtur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK
kestirimi icin bu deger 0,19052 MTMG kestirimi igin ise 0,18995'dir. Elde edilen bu
degerler her iki yaklasim icinde diger varyans degerleri arasinda birinci sirada yer
almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen birey-madde-madde takimi etkilesimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar icin 0,00051
ile 0,00064 arasinda de§ismektedir. Tablo 4’te yer alan o?(e) degerleri
incelendiginde MTMG yaklagimi ile hesaplanabilen hata varyansinin 0,00050 ile

0,00061 arasinda degerler aldigi goértlmektedir. MTMG ile elde edilen hata
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varyansi deg@erleri farktan gikarildiginda birey- madde - madde takimi etkilesimi
icin kestirilen degerler arasindaki fark 0,00001 ile 0,00002 arasinda oldugu
g6ralir. Bu nedenle A evreni dorduncu kosulunda birey-madde-madde takimi
degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde

yorumlanabilir.

A evreninde birey ve madde takimi etkilegimi (oz(bt)) diger varyanslar arasinda en
kUguk degerdir ve kosullar icinde madde takimi uzunlugu - madde takimi sayisi
siraslyla 6-3,6-5,9-3,9-5'tir. Yapilan analizler sonucunda A evreninin her kosulu
icin MTMG yaklagsimi ve GK yaklasimi arasinda bir fark bulunmamistir. Bu bulgu
Briggs ve Wilson’in (2007) yapmis olduklari MTMG g¢aligmasi ile ortismektedir.

A evrenine ait GK ve MTMG yodntemleri ile kestirilen bagil ve mutlak hata varyans
degerleri ile G ve Phi katsayilarini incelenmis ve evrene ait kosullar gergevesinde
degerler ayri ayri 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 Ugiincii kogul Dérdiincii kogul

CK 0,01208 0,00722 0,00856 0,00517

02(5) MTMG  0,01207 0,00721 0,00854 0,00515
FARK  0,00001 0,00001 0,00002 0,00002

oK 0,62410 0,73403 0,69841 0,80034

Eb? MTMG  0,62408 0,73402 0,69840 0,80032

5 FARK 0,00002 0,00001 0,00001 0,00002
E CK 0,01292 0,00771 0,00900 0,00563
0%(A) MTMG 001201 0,00770 0,00899 0,00561
FARK  0,00001 0,00001 0,00001 0,00002

oK 0,60426 0,72102 0,68668 0,78625

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

A evreninin birinci kogulunda birey madde takimi etkilesim varyansi diger varyans
degerleri arasinda en kuguk, madde takiminda yer alan madde sayisi 6, madde

takimi sayisi 3’tir. Tablo 5’te yer alan birinci kosula ait degerler incelendiginde;

Genellenebilirlik Kuramina gore kestirilen bagil hata varyansi degerlerinin 0,01056

ile 0,01296 arasindadir ve on tekrarin ortalamasi alindiginda 0,01208 degerinde
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oldugu gorulmektedir. Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik yaklagimina
gore kestirilen bagil hata varyansi ise 0,01055 ile 0,01295 arasinda degerler
almistir ve tekrarlarin ortalamasi 0,01207’dir. Bagil hata varyansi kestiriminde iki
yaklasim arasindaki fark her tekrar icin 0,00001 ile 0,00002 arasinda
degismektedir bu nedenle iki yaklagsim arasinda bagil hata varyansi kestiriminde

fark olmadigi soylenebilir.

Bagil hata varyansina bagli olarak hesaplanan genellenebilirlik katsayisi degerleri
ise GK kestirimi icin 0,60914 ile 0,64851 arasinda; MTMG kestirimi igin 0,60912 ile
0,64850 arasinda degerler almigtir. Hesaplanan ortalama genellenebilirlik
katsayisi degeri GK kestirimleri igin 0,62410 MTMG Kkestirimi i¢in 0,62408’dir.
Genellenebilirlik katsayisi kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her tekrar icin
0,00001 ile 0,00002 arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda

genellenebilirlik katsayisi kestiriminde fark olmadigi sdylenebilir.

Mutlak hata varyans degerleri GK kestirimi icin 0,01163 ile 0,01403 arasinda
MTMG kestirimi icin 0,01162 ile 0,01401 arasinda degerler almigtir. Hesaplanan
ortalama mutlak hata varyansi degerleri GK kestirimi igin 0,01292 MTMG kestirimi
icin 0,01291°dir. Mutlak hata varyansi kestiriminde iki yaklagsim arasindaki fark 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 ise GK
kestirimi i¢cin 0,58321 ile 0,63970 arasinda; MTMG kestirimi i¢in 0,58320 ile
0,63970 arasinda deg@erler almistir. Hesaplanan ortalama Phi katsayisi degeri GK
kestirimleri icin 0,60426 MTMG kestirimi i¢in 0,60425'tir. Phi katsayisi kestiriminde
iki yaklasim arasindaki fark her tekrar icin 0,00001 ile 0,00002 arasinda
degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda Phi katsayisi kestiriminde fark

olmadigi sdylenebilir.

A evreninin ikinci kosulunda birey madde takimi etkilesimi kigluk, madde
takiminda yer alan madde sayisi 6, madde takimi sayisi 5'tir. Ikinci kosula ait
degerler incelendiginde;

Genellenebilirlik Kuramina goére kestirilen bagil hata varyansi degerlerinin 0,00684
ile 0,00769 arasinda oldugu ve on tekrarin ortalamasi alindiginda 0,00722

degerinde oldugu gorulmektedir. Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik
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yaklagimina gore kestirilen bagil hata varyansi ise 0,00682 ile 0,00767 arasinda
degerler almigtir ve tekrarlarin ortalamasi 0,00721'dir. Bagil hata varyansi
kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her tekrar igin 0,00001 ile 0,00002
arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda bagil hata varyansi

kestiriminde fark olmadigi sOylenebilir.

Bagil hata varyansina bagl olarak hesaplanan genellenebilirlik katsayisi degerleri
ise GK kestirimi icin 0,69981 ile 0,75632 arasinda; MTMG kestirimi i¢in 0,69980 ile
0,75630 arasinda degerler almistir. Hesaplanan ortalama genellenebilirlik
katsayisi degeri GK kestirimleri igin 0,73403 MTMG Kkestirimi i¢in 0,73402’dir.
Genellenebilirlik katsayisi kestiriminde iki yaklagim arasindaki fark her tekrar igin
0,00001 ile 0,00002 arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklagim arasinda

genellenebilirlik katsayisi kestiriminde fark olmadigi séylenebilir.

Tablo 5’te ikinci kogul icin yer alan mutlak hata varyans degerleri GK kestirimi icin
0,00726 ile 0,00836 arasinda MTMG kestirimi i¢gin 0,00725 ile 0,00834 arasinda
degerler almistir. Hesaplanan ortalama mutlak hata varyansi degerleri GK
kestirimi icin 0,00771 MTMG kestirimi icin 0,00770’tir. Mutlak hata varyansi
kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her tekrar icin 0,00001 ile 0,00002
arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda mutlak hata varyansi

kestiriminde fark olmadidi sdylenebilir.

Mutlak hata varyansina bagli olarak hesaplanan Phi katsayisi degerleri ise GK
kestirimi i¢cin 0,68036 ile 0,74215 arasinda; MTMG kestirimi i¢in 0,68035 ile
0,74213 arasinda degerler almistir. Hesaplanan ortalama Phi katsayisi degeri GK
kestirimleri icin 0,72102 MTMG kestirimi i¢in 0,72100tir. Phi katsayisi kestiriminde
iki yaklasim arasindaki fark her tekrar icin 0,00001 ile 0,00002 arasinda
degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda Phi katsayisi kestiriminde fark

olmadigi sdylenebilir.

Birey madde takimi etkilesim varyansinin diger varyans degerleri arasinda en
kiguk oldugu, madde takiminda yer alan madde sayisi 9, madde takimi sayisi 3
olmasi durumu A evreninin uglincu kosuludur. Tablo 5’te yer alan uglncu kosul

degerleri incelendiginde;

Genellenebilirlik Kuramina gore kestirilen bagil hata varyansi degerlerinin 0,0776

ile 0,00943 arasinda oldugu ve on tekrarin ortalamasi alindiginda 0,00856
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degerinde oldugu gorulmektedir. Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik
yaklagimina gore kestirilen bagil hata varyansi ise 0,00774 ile 0,00942 arasinda
degerler almistir ve tekrarlarin ortalamasi 0,00854’tGr. Bagil hata varyansi
kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her tekrar icin 0,00001 ile 0,00002
arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklagim arasinda bagdil hata varyansi

kestiriminde fark olmadigi sOylenebilir.

Bagil hata varyansina bagli olarak hesaplanan genellenebilirlik katsayisi degerleri
ise GK kestirimi icin 0,67814 ile 0,72364 arasinda; MTMG kestirimi igin 0,67812 ile
0,72362 arasinda degerler almigtir. Hesaplanan ortalama genellenebilirlik
katsayisi degeri GK kestirimleri igin 0,69841 MTMG Kkestirimi i¢in 0,69840’dir.
Genellenebilirlik katsayisi kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her tekrar igin
0,00001 ile 0,00002 arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda

genellenebilirlik katsayisi kestiriminde fark olmadigi sdylenebilir.

Uglincli kosulda yer alan mutlak hata varyans degerleri GK kestirimi igin 0,00831
ile 0,00996 arasinda MTMG kestirimi icin 0,00830 ile 0,00995 arasinda degerler
almistir. Hesaplanan ortalama mutlak hata varyansi degerleri GK kestirimi igin
0,00900 MTMG Kkestirimi icin 0,00899’dur. Mutlak hata varyansi kestiriminde iki
yaklagim arasindaki fark her tekrar icin 0,00001 ile 0,00002 arasinda
degismektedir bu nedenle iki yaklagim arasinda mutlak hata varyansi kestiriminde

fark olmadigi séylenebilir.

Mutlak hata varyansina bagl olarak hesaplanan Phi katsayisi deg@erleri ise GK
kestirimi i¢cin 0,65831 ile 0,70964 arasinda; MTMG kestirimi i¢in 0,65830 ile
0,70962 arasinda degerler almistir. Hesaplanan ortalama Phi katsayisi degeri GK
kestirimleri icin 0,68668 MTMG kestirimi icin 0,68666’dir. Phi katsayisi
kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her tekrar icin 0,00001 ile 0,00002
arasinda degismektedir bu nedenle ki yaklagim arasinda Phi katsayisi

kestiriminde fark olmadigdi sdylenebilir.

A evreninin dorduncu kosulunda birey madde takimi etkilesimi kuguk, madde
takiminda yer alan madde sayisi 6, madde takimi sayisi 3’tir. Dorduncu kosula ait

degerler incelendiginde;

Genellenebilirlik Kuramina gore kestirilen bagil hata varyansi degerlerinin 0,00496

ile 0,00547 arasinda oldugu ve on tekrarin ortalamasi alindiginda 0,00517
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degerinde oldugu goérulmektedir. Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik
yaklagimina gore kestirilen bagil hata varyansi ise 0,00494 ile 0,00546 arasinda
degerler almistir ve tekrarlarin ortalamasi 0,00515’tir. Bagil hata varyansi
kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her tekrar icin 0,00001 ile 0,00002
arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklagim arasinda bagdil hata varyansi

kestiriminde fark olmadigi sOylenebilir.

Bagil hata varyansina bagli olarak hesaplanan genellenebilirlik katsayisi degerleri
ise GK kestirimi icin 0,77931 ile 0,82165 arasinda; MTMG kestirimi i¢in 0,77930 ile
0,82163 arasinda degerler almigtir. Hesaplanan ortalama genellenebilirlik
katsayisi degeri GK kestirimleri igin 0,80034 MTMG Kkestirimi i¢in 0,80032’dir.
Genellenebilirlik katsayisi kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her tekrar igin
0,00001 ile 0,00002 arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda

genellenebilirlik katsayisi kestiriminde fark olmadigi sdylenebilir.

Mutlak hata varyans degerleri GK kestirimi icin 0,00529 ile 0,00589 arasinda
MTMG kestirimi icin 0,00527 ile 0,00587 arasinda degerler almistir. Hesaplanan
ortalama mutlak hata varyansi degerleri GK kestirimi igin 0,00563 MTMG kestirimi
icin 0,00561°dir. Mutlak hata varyansi kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark 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 ise GK
kestirimi i¢cin 0,75931 ile 0,80265 arasinda; MTMG kestirimi i¢in 0,75930 ile
0,80264 arasinda deg@erler almistir. Hesaplanan ortalama Phi katsayisi degeri GK
kestirimleri icin 0,78625 MTMG kestirimi icin 0,78623'tir. Phi katsayisi
kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her tekrar icin 0,00001 ile 0,00002
arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklagim arasinda Phi katsayisi

kestiriminde fark olmadigdi sdylenebilir.

A evrenine ait kosullar madde takimi ve madde takimlarinda yer alan madde
sayllari acisindan farkliik géstermektedir. Madde takimi sayisi 6 olan birinci ve
ikinci kosul arasinda madde takiminda daha fazla madde bulunan ikinci koguldan
daha yuksek guvenirlik elde edilmistir. Benzer sekilde madde takimi sayisi 9 olan
uclncu ve dorduncu kosullarda madde sayisi fazla olan dérdincu kosuldan daha

yuksek guvenirlik elde edilmistir. Madde takimlarinda bulunan madde sayilari esit
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olan birinci-uguncu ve ikinci-dordincu kosullarda madde takimi sayisi fazla olan
kosullardan daha yuksek guvenirlik elde edilmigtir. Tim bu bulgular her dort kosul
incelendiginde toplam madde sayisi arttikga guvenirligin arttigini gostermektedir.
Arastirmanin bu bulgusu madde takimlarinin guvenirligi igin yapilan galismalari
(Thissen, Steinberg ve Mooney, 1989; Sireci, Thissen ve Wainer, 1991; Yen,
1993; Wainer, 1995; Wainer ve Thissen, 1996; Ferrara, Huynh ve Bagli, 1997,
Ferrara, Huynh ve Michaels, 1999; Bradlow, Wainer ve Wang 1999) destekler

ozelliktedir.
4.3. Arastirmanin ikinci Alt Problemine Ait Bulgular

ikinci alt problem: Birey-madde etkilesim varyansinin diger varyans degerleri
arasinda en buyuk, madde takimi sayisi 3 veya 5 ve madde takimlarinda yer alan
madde sayisi 6 veya 9 oldugu durumlarda (B evreni) Madde Tepki Modelinde

Genellenebilirlik yaklagsimina ve Genellenebilirlik Kuramina gore elde edilen;
a) varyans bilesenleri arasinda fark var midir?

b) bagil ve mutlak hata varyansi, genellenebilirlik ve Phi katsayisi arasinda

fark var midir?

Tablo 6’da B evrenine ait her bir degiskenlik kaynagi icin Genellenebilirlik Kurami
(GK) ve Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik (MTMG) yaklasimi ile

kestirilen degerler ayri ayri verilmis ve aralarindaki fark hesaplanmistir.
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Tablo 6. B evrenine ait kestirilen varyans degerleri

Birinci kogul Ikinci kosul Ugiincii kogsul Dérdiincii kosul

GK 0,00956 0,00938 0,01002 0,00945
a2(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

o2(t) 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

£ o2bt)  MTMG  0,01845 0,01782 0,01987 0,01834
> FARK 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002
© GK 0,00942 0,00603 0,00904 0,00894
o2(m:) 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

o2bm:t) MTMG  0,01751 0,01496 0,01732 0,01432
FARK 0,00057 0,00072 0,00116 0,00080

o2(e) MTMG _ 0,00055 0,00071 0,00115 0,00079

B evreninin birinci kosulunda birey madde takimi etkilesimi varyansi diger varyans
degerleri arasinda en buyuk, madde takiminda yer alan madde sayisi 6 ve madde

takimi sayisi 3’tur. Birinci kosul degerleri incelendiginde;

Birey degiskenlik kaynagi (o%(b)) : Bireylere ait varyans degeri GK kestirimi ile tim
tekrarlarda 0,0616 ile 0,01213 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,0614 ile 0,01211
arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi igin bu
deger 0,00956 MTMG kestirimi icin ise 0,00954'tir. Elde edilen bu degerler her iki
yaklasim icinde diger varyans degerleri arasinda Gglincii sirada yer almaktadir. ki
yaklagim ile elde edilen birey degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar i¢cin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; B evreni birinci kosulunda birey degiskenlik kaynagi i¢cin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde takimi degiskenlik kaynadi (o?(t)): Madde takimi varyans bileseni icin
hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,00041 ile 0,00911 arasinda;
MTMG kestirimi ile 0,00040 ile 0,00910 arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin
ortalamasi alindiginda GK kestirimi igin bu deger 0,00517 MTMG kestirimi igin ise
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0,00515’tir. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim iginde diger varyans degerleri
arasinda besinci sirada yer almaktadir. iki yaklagim ile elde edilen madde takimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar igin 0,00002
ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; B evreni birinci kosulunda madde
takimi degiskenlik kaynagi igcin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi

seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde takimi degiskenlik kaynagi (o%(bt)): Birey-madde takimi etkilesimi
varyans bileseni igin hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,01511 ile
0,02067 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,01510 ile 0,02065 arasinda bulunmustur.
Tam tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi igin bu deger 0,01847 MTMG
kestirimi icin ise 0,01845'dir. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim igcinde diger
varyans degerleri arasinda birinci sirada yer almaktadir. iki yaklasim ile elde
edilen madde takimi degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark
her tekrar igin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; B evreni
birinci kosulunda birey-madde takimi degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde-madde takimi degiskenlik kaynagi o(m:t): Madde - madde takimi varyans
bileseni igin hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,00652 ile 0,01606
arasinda; MTMG kestirimi ile 0,00650 ile 0,01604 arasinda bulunmustur. Tim
tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi icin bu deger 0,00942 MTMG
kestirimi igin ise 0,00940°dir. Elde edilen bu deg@erler her iki yaklasim icinde diger
varyans degerleri arasinda dérdiinci sirada yer almaktadir. iki yaklagim ile elde
edilen madde-madde takimi etkilesimi degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; B evreni birinci kosulunda madde-etkilesimi madde takimi degdiskenlik

kaynagi igin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde-madde takimi (artik) degiskenlik kaynagi o?(bm:t): Birey- madde -
madde takimi etkilesimi varyans bileseni i¢in hesaplanan deger GK kestirimi ile
tim tekrarlarda 0,01509 ile 0,02012 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,01453 ile
0,01959 arasinda bulunmugtur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK
kestirimi icin bu deger 0,01808 MTMG kestirimi icin ise 0,01751°dir. Elde edilen bu
deg@erler her iki yaklasim iginde diger varyans degerleri arasinda ikinci sirada yer

almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen birey-madde-madde takimi etkilesimi
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degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar igin 0,00051
ile 0,00063 arasinda degismektedir. Tablo 6'da yer alan o%(e) degerleri
incelendiginde MTMG yaklasimi ile hesaplanabilen hata varyansinin 0,00049 ile
0,00062 arasinda degerler aldigi goértulmektedir. MTMG ile elde edilen hata
varyansi deg@erleri farktan ¢ikarildiginda birey-madde-madde takimi etkilesimi igin
kestirilen degerler arasindaki fark 0,00001 ile 0,00002 arasinda oldugu goralur. Bu
nedenle B evreni birinci kosulunda birey-madde-madde takimi dediskenlik kaynagi

icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

B evreninin ikinci kosulunda birey madde takimi etkilesimi buydk, madde
takiminda yer alan madde sayisi 6 ve madde takimi sayisi 5’tir. Buna gore ikinci

kosulda yer alan degerler incelendiginde;

Birey degiskenlik kaynagi (o?(b)): Bireylere ait varyans degeri GK kestirimi ile tiim
tekrarlarda 0,0742 ile 0,01225 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,0741 ile 0,01223
arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu
deger 0,00938 MTMG kestirimi icin ise 0,00936’dir. Elde edilen bu degerler her iki
yaklasim icinde diger varyans degerleri arasinda tclincii sirada yer almaktadir. iki
yaklagim ile elde edilen birey degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda deg@ismektedir. Bu
durum; B evreni ikinci kosulunda birey degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde takimi degiskenlik kaynadi (o?(t)): Madde takimi varyans bileseni icin
hesaplanan deger GK kestirimi ile tum tekrarlarda 0,00122 ile 0,00978 arasinda;
MTMG kestirimi ile 0,00121 ile 0,00977 arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin
ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu deger 0,00569 MTMG kestirimi icin ise
0,00568'dir. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim iginde diger varyans deg@erleri
arasinda besinci sirada yer almaktadir. iki yaklagim ile elde edilen madde takimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar igin 0,00002
ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; B evreni ikinci kosulunda madde
takimi degiskenlik kaynagi igin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi

seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde takimi degiskenlik kaynadi (o%(bt)): Birey-madde takimi etkilesimi
varyans bileseni i¢cin hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,01458 ile
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0,02222 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,01456 ile 0,02220 arasinda bulunmustur.
Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu deger 0,01784 MTMG
kestirimi icin ise 0,01782'dir. Elde edilen bu degerler her iki yaklagim iginde diger
varyans degerleri arasinda birinci sirada yer almaktadir. iki yaklagim ile elde
edilen madde takimi degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark
her tekrar igin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; B evreni
ikinci kosulunda birey-madde takimi degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde-madde takimi degiskenlik kaynadi o%(m:t): Madde - madde takimi varyans
bileseni igin hesaplanan deger GK kestirimi ile tum tekrarlarda 0,00253 ile 0,00849
arasinda; MTMG kestirimi ile 0,00252 ile 0,00848 arasinda bulunmustur. Tim
tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi icin bu deger 0,00603 MTMG
kestirimi igin ise 0,00602'dir. Elde edilen bu deg@erler her iki yaklagim iginde diger
varyans degerleri arasinda dérdiinci sirada yer almaktadir. ki yaklagim ile elde
edilen madde-madde takimi etkilesimi degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar igin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; B evreni ikinci kosulunda madde-etkilesimi madde takimi degiskenlik

kaynagi igin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde-madde takimi (artik) degiskenlik kaynagi o?(bm:t): Birey- madde -
madde takimi etkilesimi varyans bileseni i¢cin hesaplanan deder GK kestirimi ile
tum tekrarlarda 0,01211 ile 0,02006 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,01145 ile
0,01939 arasinda bulunmugtur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK
kestirimi icin bu deger 0,01568 MTMG kestirimi igin ise 0,01496’dir. Elde edilen bu
degerler her iki yaklasim iginde diger varyans degerleri arasinda ikinci sirada yer
almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen birey-madde-madde takimi etkilesimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar i¢in 0,00061
ile 0,00081 arasinda degismektedir. Tablo 6’da yer alan o%(e) degerleri
incelendiginde MTMG yaklagimi ile hesaplanabilen hata varyansinin 0,00059 ile
0,00082 arasinda degerler aldigi goértlmektedir. MTMG ile elde edilen hata
varyansi degerleri farktan cikarildiginda birey- madde - madde takimi etkilesimi
icin kestirilen degerler arasindaki fark 0,00001 ile 0,00002 arasinda oldugu

gorulir. Bu nedenle B evreni ikinci kosulunda birey-madde-madde takimi
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degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde

yorumlanabilir.

B evreninin Ug¢luncl kosulunda birey madde takimi etkilesimi bulyldk, madde
takiminda yer alan madde sayisi 9 ve madde takimi sayisi 3'tir. Uglncl kosul

icin elde edilen degerler incelendiginde;

Birey degiskenlik kaynagi (o%(b)) : Bireylere ait varyans degeri GK kestirimi ile tim
tekrarlarda 0,0519 ile 0,01540 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,0517 ile 0,01538
arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi igin bu
deger 0,01002 MTMG kestirimi igin ise 0,01000’dir. Elde edilen bu degerler her iki
yaklasim icinde diger varyans degerleri arasinda Gglincii sirada yer almaktadir. Iki
yaklasim ile elde edilen birey degdiskenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; B evreni Uguncu kosulunda birey degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde takimi degiskenlik kaynagi (o?(t)): Madde takimi varyans bileseni igin
hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,00385 ile 0,00635 arasinda;
MTMG kestirimi ile 0,00384 ile 0,00634 arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin
ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu deger 0,00515 MTMG kestirimi igin ise
0,00513'tur. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim iginde diger varyans degerleri
arasinda besinci sirada yer almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen madde takimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar igin 0,00002
ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; B evreni Uglncl kosulunda madde
takimi degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi

seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde takimi degiskenlik kaynagi (o%(bt)): Birey-madde takimi etkilesimi
varyans bileseni igin hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,01754 ile
0,02107 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,01752 ile 0,02105 arasinda bulunmustur.
Tdm tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi igin bu deger 0,01989 MTMG
kestirimi icin ise 0,01987°dir. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim icinde diger
varyans degerleri arasinda birinci sirada yer almaktadir. iki yaklagim ile elde
edilen madde takimi degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark

her tekrar igin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; B evreni
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ucuncu kosulunda birey-madde takimi degigkenlik kaynagi icin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde-madde takimi degiskenlik kaynagi o%(m:t): Madde - madde takimi varyans
bileseni igin hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,00695 ile 0,01157
arasinda; MTMG kestirimi ile 0,00693 ile 0,01155 arasinda bulunmustur. Tim
tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi icin bu deger 0,00904 MTMG
kestirimi icin ise 0,00902'dir. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim icinde diger
varyans degerleri arasinda dérdiincii sirada yer almaktadir. iki yaklasim ile elde
edilen madde-madde takimi etkilesimi degigkenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; B evreni Ugluncu kosulunda madde-etkilesimi madde takimi degiskenlik

kaynagi icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde-madde takimi (artik) degiskenlik kaynadi o?(bm:t): Birey- madde -
madde takimi etkilesimi varyans bileseni i¢in hesaplanan deder GK kestirimi ile
tium tekrarlarda 0,01545 ile 0,01988 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,01487 ile
0,01862 arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK
kestirimi icin bu deger 0,01848 MTMG kestirimi icin ise 0,01732’dir. Elde edilen bu
degerler her iki yaklagim icinde diger varyans deg@erleri arasinda ikinci sirada yer
almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen birey-madde-madde takimi etkilesimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar igin 0,00040
ile 0,00183 arasinda degismektedir. Tablo 6’da yer alan o%(e) degerleri
incelendiginde MTMG yaklagimi ile hesaplanabilen hata varyansinin 0,00039 ile
0,00182 arasinda degerler aldigi goértlmektedir. MTMG ile elde edilen hata
varyansi degerleri farktan c¢ikarildiginda birey- madde - madde takimi etkilesimi
icin kestirilen degerler arasindaki fark 0,00001 ile 0,00002 arasinda oldugu
gorulir. Bu nedenle B evreni Uglncu kosulunda birey-madde-madde takimi
degiskenlik kaynag icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde

yorumlanabilir.

B evreninin dordincl kosulunda birey madde takimi etkilesimi buylk, madde
takiminda yer alan madde sayisi 9 ve madde takimi sayisi 5tir. B evreninin

doérduncu kosuluna gore elde edilen degerler incelendiginde;
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Birey degiskenlik kaynagi (c%(b)) : Bireylere ait varyans degeri GK kestirimi ile tim
tekrarlarda 0,00784 ile 0,01130 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,00782 ile 0,01129
arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi igin bu
deger 0,00945 MTMG kestirimi icin ise 0,00943'tlr. Elde edilen bu degerler her iki
yaklasim iginde diger varyans degerleri arasinda Uglincii sirada yer almaktadir. Iki
yaklagim ile elde edilen birey degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; B evreni doérdincu kosulunda birey degdiskenlik kaynagdi icin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde takimi degiskenlik kaynadi (o?(t)): Madde takimi varyans bileseni icin
hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,00221 ile 0,00817 arasinda;
MTMG kestirimi ile 0,00219 ile 0,00815 arasinda bulunmustur. Tim tekrarlarin
ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu deger 0,00543 MTMG kestirimi icin ise
0,00541°dir. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim icinde diger varyans degerleri
arasinda besinci sirada yer almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen madde takimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar igin 0,00002
ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; B evreni dordincu kosulunda
madde takimi degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG Kkestirimi arasinda fark

olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde takimi degiskenlik kaynagi (o%(bt)): Birey-madde takimi etkilesimi
varyans bileseni igin hesaplanan deger GK kestirimi ile tum tekrarlarda 0,01736 ile
0,02007 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,01734 ile 0,02005 arasinda bulunmustur.
Tam tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi icin bu deger 0,01836 MTMG
kestirimi icin ise 0,01834’tur. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim icinde diger
varyans degerleri arasinda birinci sirada yer almaktadir. iki yaklasim ile elde
edilen madde takimi degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark
her tekrar igin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; B evreni
dorduncu kosulunda birey-madde takimi degigkenlik kaynagi icin GK ve MTMG
kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde-madde takimi degiskenlik kaynagi o?(m:t): Madde - madde takimi varyans
bileseni igin hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,00749 ile 0,01165
arasinda; MTMG kestirimi ile 0,00747 ile 0,01163 arasinda bulunmustur. TUm

tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢cin bu deger 0,00894 MTMG
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kestirimi icin ise 0,00892'dir. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim iginde diger
varyans degerleri arasinda dérdiinci sirada yer almaktadir. Iki yaklasim ile elde
edilen madde-madde takimi etkilesimi degiskenlik kaynadina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; B evreni dorduncu kosulunda madde-etkilesimi madde takimi degiskenlik

kaynagi igin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde-madde takimi (artik) degiskenlik kaynagi o?(bm:t): Birey- madde -
madde takimi etkilesimi varyans bileseni i¢in hesaplanan deder GK kestirimi ile
tum tekrarlarda 0,01423 ile 0,01602 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,01341 ile
0,01524 arasinda bulunmugtur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK
kestirimi icin bu deger 0,01512 MTMG kestirimi igin ise 0,01432’dir. Elde edilen bu
deg@erler her iki yaklagim iginde diger varyans degerleri arasinda ikinci sirada yer
almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen birey-madde-madde takimi etkilesimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar igin 0,00073
ile 0,00082 arasinda degismektedir. Tablo 6’da yer alan o°(e) degerleri
incelendiginde MTMG yaklasimi ile hesaplanabilen hata varyansinin 0,00072 ile
0,00088 arasinda degerler aldigi gorulmektedir. MTMG ile elde edilen hata
varyansi degerleri farktan cikarildiginda birey- madde - madde takimi etkilesimi
icin kestirilen degerler arasindaki fark 0,00001 ile 0,00002 arasinda oldugu
gOrulir. Bu nedenle B evreni dordinctu kosulunda birey-madde-madde takimi
degiskenlik kaynag igin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde

yorumlanabilir.

B evreninde birey ve madde takimi etkilesimi (oz(bt)) diger varyanslar arasinda en
buyuk degerdir ve kosullar icinde madde takimi uzunlugu - madde takimi sayisi
siraslyla 6-3,6-5,9-3,9-5tir. Yapilan analizler sonucunda B evreninin her kosulu
icin MTMG yaklasimi ve GK yaklasimi arasinda bir fark bulunmamistir. Bu bulgu
Briggs ve Wilson’in (2007) yapmis olduklari MTMG c¢alismasi ile ortismektedir.

B evreninin tim kogsullari igin (birey-madde etkilesim varyansi diger varyans
degerleri arasinda en buyuk; madde takimi sayisi 3 veya 5 ve madde takimlarinda
yer alan madde sayisi 6 veya 9) Madde Tepki Modelinde Genellenebilirlik
yaklasimina ve Genellenebilirlik Kuramina goére elde edilen bagil ve mutlak hata

varyansi, genellenebilirlik ve Phi katsayisi arasinda fark olup olmadi incelenmistir.
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Tablo 7°’de B evreninin dort farkli koguluna ait bagil ve mutlak hata varyanslari ile

genellenebilirlik ve Phi katsayisi degerleri yer almaktadir.

Tablo 7. B evreni kosullarina ait bagil ve mutlak hata varyansi, genellenebilirlik ve
Phi katsayisi degerleri

Birinci kogul _Ikinci kogul Ugiincii kogul Dérdiincii kosul

GK 0,01361 0,00786 0,00934 0,00613
02(3) MTMG — 0,01359 0,00784 0,00933 0,00612
FARK  0,00002 0,00002 0,00001 0,00001

CK 0,57973 0,69163 0,65353 0,75004

Eb? MTMG  0,57972 0,69162 0,65352 0,75002

5 FARK  0,00001 0,00001 0,00001 0,00002
g GK 0,01572 0,00974 0,01154 0,00713
0%(A) MTMG 001571 0,00973 0,01152 0,00711
FARK  0,00001 0,00001 0,00002 0,00002

oK 0,54355 0,63148 0,61845 0,72069

®  MTMG  0,54354 0,63146 0,61843 0,72067
FARK  0,00001 0,00002 0,00002 0,00002

B evreninin birey-madde takimi etkilesiminin blyik oldugu, madde takiminda yer
alan madde sayisinin 6 ve madde takimi sayisinin 3 oldugu birinci kosulunda elde

edilen degerler asagida agiklanmigtir.

Genellenebilirlik Kuramina gore kestirilen bagil hata varyansi degerlerinin 0,01069
ile 0,01541 arasinda oldugu ve on tekrarin ortalamasi alindiginda 0,01361
degerinde oldugu goériimektedir. Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik
yaklagimina gore kestirilen bagil hata varyansi ise 0,01067 ile 0,01540 arasinda
degerler almistir ve tekrarlarin ortalamasi 0,01359'dur. Bagil hata varyansi
kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her tekrar igin 0,00001 ile 0,00002
arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda bagil hata varyansi

kestiriminde fark olmadigdi sdylenebilir.

Bagil hata varyansina bagl olarak hesaplanan genellenebilirlik katsayisi degerleri
ise GK kestirimi i¢in 0,55209 ile 0,60789 arasinda; MTMG kestirimi igin 0,55207 ile
0,60787 arasinda degerler almigtir. Hesaplanan ortalama genellenebilirlik
katsayisi degeri GK kestirimleri igin 0,57973 MTMG Kkestirimi i¢in 0,57972’dir.

Genellenebilirlik katsayisi kestiriminde iki yaklagsim arasindaki fark her tekrar igin
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0,00001 ile 0,00002 arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda

genellenebilirlik katsayisi kestiriminde fark olmadigi sdylenebilir.

Mutlak hata varyans degerleri GK kestirimi igin 0,01146 ile 0,01903 arasinda
MTMG kestirimi igin 0,01145 ile 0,01902 arasinda degerler almistir. Hesaplanan
ortalama mutlak hata varyansi degerleri GK kestirimi igin 0,01572 MTMG kestirimi
icin 0,01571°dir. Mutlak hata varyansi kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her
tekrar icin 0,00001 ile 0,00002 arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklasim

arasinda mutlak hata varyansi kestiriminde fark olmadigi séylenebilir.

Mutlak hata varyansina bagl olarak hesaplanan Phi katsayisi degerleri ise GK
kestirimi i¢cin 0,48196 ile 0,58236 arasinda; MTMG kestirimi i¢in 0,48194 ile
0,58235 arasinda degerler almistir. Hesaplanan ortalama Phi katsayisi degeri GK
kestirimleri icin  0,54355 MTMG kestirimi icin 0,54354’tGr. Phi katsayisi
kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her tekrar icin 0,00001 ile 0,00002
arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda Phi katsayisi

kestiriminde fark olmadigdi sdylenebilir.

B evreninin ikinci kosulunda birey madde takimi etkilesimi buyuk, madde
takiminda yer alan madde sayisi 6, madde takimi sayisi 5'tir. Tablo 7’de yer alan

ikinci kosula ait degerler incelendiginde;

Genellenebilirlik Kuramina gore kestirilen badil hata varyansi degerlerinin 0,00682
ile 0,00853 arasinda oldugu ve on tekrarin ortalamasi alindiginda 0,00786
degerinde oldugu goériimektedir. Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik
yaklagsimina gore kestirilen bagil hata varyansi ise 0,00680 ile 0,00851 arasinda
degerler almistir ve tekrarlarin ortalamasi 0,00784°tir. Bagil hata varyansi
kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her tekrar igin 0,00001 ile 0,00002
arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda bagil hata varyansi

kestiriminde fark olmadigdi sdylenebilir.

Bagil hata varyansina bagl olarak hesaplanan genellenebilirlik katsayisi degerleri
ise GK kestirimi i¢in 0,65931 ile 0,72369 arasinda; MTMG kestirimi igin 0,65930 ile
0,72367 arasinda degerler almigtir. Hesaplanan ortalama genellenebilirlik
katsayisi degeri GK kestirimleri igin 0,69163 MTMG kestirimi i¢in 0,69162’dir.

Genellenebilirlik katsayisi kestiriminde iki yaklagsim arasindaki fark her tekrar igin
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0,00001 ile 0,00002 arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklagsim arasinda

genellenebilirlik katsayisi kestiriminde fark olmadigi sdylenebilir.

Mutlak hata varyans degerleri GK kestirimi igin 0,00764 ile 0,01369 arasinda
MTMG kestirimi i¢in 0,00763 ile 0,01367 arasinda degerler almistir. Hesaplanan
ortalama mutlak hata varyansi degerleri GK kestirimi igin 0,00974 MTMG kestirimi
icin 0,00973’tur. Mutlak hata varyansi kestiriminde iki yaklagsim arasindaki fark her
tekrar icin 0,00001 ile 0,00002 arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklagim

arasinda mutlak hata varyansi kestiriminde fark olmadigi séylenebilir.

Mutlak hata varyansina bagl olarak hesaplanan Phi katsayisi degerleri ise GK
kestirimi i¢cin 0,53514 ile 0,71385 arasinda; MTMG kestirimi i¢in 0,53512 ile
0,71383 arasinda degerler almistir. Hesaplanan ortalama Phi katsayisi degeri GK
kestirimleri icin 0,63148 MTMG kestirimi icin 0,63146’dir. Phi katsayisi
kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her tekrar icin 0,00001 ile 0,00002
arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda Phi katsayisi

kestiriminde fark olmadigdi sdylenebilir.

B evreninin tglncl kosulunda, bir diger deyisle birey madde takimi etkilesimin
blayUk oldugu, madde takiminda yer alan madde sayisi 9, madde takimi sayisi 3

olmasi durumunda elde edilen degerler incelendiginde;

Genellenebilirlik Kuramina gore kestirilen badil hata varyansi degerlerinin 0,00793
ile 0,00997 arasinda oldugu ve on tekrarin ortalamasi alindiginda 0,00934
degerinde oldugu goériimektedir. Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik
yaklagsimina gore kestirilen bagil hata varyansi ise 0,00792 ile 0,00996 arasinda
degerler almistir ve tekrarlarin ortalamasi 0,00933’tur. Bagil hata varyansi
kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her tekrar igin 0,00001 ile 0,00002
arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda bagil hata varyansi

kestiriminde fark olmadigdi sdylenebilir.

Bagil hata varyansina bagl olarak hesaplanan genellenebilirlik katsayisi degerleri
ise GK kestirimi i¢in 0,62541 ile 0,66486 arasinda; MTMG kestirimi igin 0,62540 ile
0,66484 arasinda degerler almigtir. Hesaplanan ortalama genellenebilirlik
katsayisi degeri GK kestirimleri igin 0,65353 MTMG Kkestirimi i¢in 0,65352’dir.

Genellenebilirlik katsayisi kestiriminde iki yaklagsim arasindaki fark her tekrar igin
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0,00001 ile 0,00002 arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda

genellenebilirlik katsayisi kestiriminde fark olmadigi sdylenebilir.

Mutlak hata varyans degerleri GK kestirimi igin 0,00893 ile 0,01298 arasinda
MTMG kestirimi icin 0,00891 ile 0,01296 arasinda degerler almigtir. Hesaplanan
ortalama mutlak hata varyansi degerleri GK kestirimi igin 0,01154 MTMG kestirimi
icin 0,01152°dir. Mutlak hata varyansi kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her
tekrar icin 0,00001 ile 0,00002 arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklagim

arasinda mutlak hata varyansi kestiriminde fark olmadigi séylenebilir.

Mutlak hata varyansina bagl olarak hesaplanan Phi katsayisi degerleri ise GK
kestirimi i¢cin 0,58369 ile 0,65514 arasinda; MTMG kestirimi i¢in 0,58367 ile
0,65512 arasinda degerler almistir. Hesaplanan ortalama Phi katsayisi degeri GK
kestirimleri icin 0,61845 MTMG kestirimi icin 0,61843'tir. Phi katsayisi
kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her tekrar icin 0,00001 ile 0,00002
arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklagim arasinda Phi katsayisi

kestiriminde fark olmadigdi sdylenebilir.

Tablo 7'de yer alan B evreninin birey madde takimi etkilesimin buylk, madde
takiminda yer alan madde sayisi 9, madde takimi sayisi 5 oldugu doérdincu

kosuluna ait degerler incelendiginde;

Genellenebilirlik Kuramina gore kestirilen badil hata varyansi degerlerinin 0,00556
ile 0,00653 arasinda oldugu ve on tekrarin ortalamasi alindiginda 0,00613
degerinde oldugu goériimektedir. Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik
yaklagsimina gore kestirilen bagil hata varyansi ise 0,00554 ile 0,00652 arasinda
degerler almistir ve tekrarlarin ortalamasi 0,00612'dir. Bagil hata varyansi
kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her tekrar igin 0,00001 ile 0,00002
arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda bagil hata varyansi

kestiriminde fark olmadigdi sdylenebilir.

Bagil hata varyansina bagl olarak hesaplanan genellenebilirlik katsayisi degerleri
ise GK kestirimi i¢in 0,74036 ile 0,75869 arasinda; MTMG kestirimi igin 0,74034 ile
0,75867 arasinda degerler almigtir. Hesaplanan ortalama genellenebilirlik
katsayisi degeri GK kestirimleri igin 0,75004 MTMG Kkestirimi i¢in 0,75002’dir.

Genellenebilirlik katsayisi kestiriminde iki yaklagsim arasindaki fark her tekrar igin
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0,00001 ile 0,00002 arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklagim arasinda

genellenebilirlik katsayisi kestiriminde fark olmadigi soylenebilir.

Mutlak hata varyans degerleri GK kestirimi igin 0,00621 ile 0,00796 arasinda
MTMG kestirimi icin 0,00620 ile 0,00795 arasinda degerler almistir. Hesaplanan
ortalama mutlak hata varyansi degerleri GK kestirimi igin 0,00713 MTMG kestirimi
icin 0,00711°dir. Mutlak hata varyansi kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her
tekrar icin 0,00001 ile 0,00002 arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklagim

arasinda mutlak hata varyansi kestiriminde fark olmadigi séylenebilir.

Mutlak hata varyansina bagl olarak hesaplanan Phi katsayisi degerleri ise GK
kestirimi i¢cin 0,69745 ile 0,73951 arasinda; MTMG kestirimi i¢in 0,69743 ile
0,73950 arasinda degerler almistir. Hesaplanan ortalama Phi katsayisi degeri GK
kestirimleri igin 0,72069 MTMG kestirimi icin 0,72067’dir. Phi katsayisi kestiriminde
iki yaklagim arasindaki fark her tekrar icin 0,00001 ile 0,00002 arasinda
degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda Phi katsayisi kestiriminde fark

olmadigi sdylenebilir.

B evrenine ait kosullar madde takimi ve madde takimlarinda yer alan madde
sayllarl agisindan farklilik gostermektedir. Madde takimi sayisi 6 olan birinci ve
ikinci kosul arasinda madde takiminda daha fazla madde bulunan ikinci kosuldan
daha yuksek guvenirlik elde edilmistir. Benzer sekilde madde takimi sayisi 9 olan
dclincu ve dorduncu kosullarda madde sayisi fazla olan dérdiincli kosuldan daha
yuksek guvenirlik elde edilmistir. Madde takimlarinda bulunan madde sayilar esit
olan birinci-Uguncu ve ikinci-dérdincu kosullarda madde takimi sayisi fazla olan
kosullardan daha yuksek guvenirlik elde edilmigtir. Tium bu bulgular her dort kosul
incelendiginde toplam madde sayisi arttikgca guvenirligin arttigini gostermektedir.
Arastirmanin bu bulgusu madde takimlarinin guvenirligi igin yapilan ¢aligmalari
(Thissen, Steinberg ve Mooney, 1989; Sireci, Thissen ve Wainer, 1991; Yen,
1993; Wainer, 1995; Wainer ve Thissen, 1996; Ferrara, Huynh ve Bagli, 1997;
Ferrara, Huynh ve Michaels, 1999; Bradlow, Wainer ve Wang, 1999) destekler
Ozelliktedir.

A ve B evrenleri birey-madde takimi etkilesimi varyansi acgisindan farklilik

g6stermektedir. iki evren glvenirlik degerleri agisindan karsilastiriidiyinda her

56



kosul icin birey-madde takimi etkilesiminin kiguk oldugu A evreninde daha yuksek

guvenirlik elde edilmistir.
4.4.Arastirmanin Ugiincii Alt Problemine Ait Bulgular

Uglincu alt problem: Madde takimi etkisi 0,2; madde takimi sayisi 3 veya 5 ve
madde takimlarinda yer alan madde sayisi 6 veya 9 oldugu durumlarda (C evreni)
Madde Tepki Modelinde Genellenebilirlik yaklasimina ve Genellenebilirlik

Kuramina gore elde edilen;
a) varyans bilesenleri arasinda fark var midir?

b) bagil ve mutlak hata varyansi, genellenebilirlik ve Phi katsayisi arasinda

fark var midir?

Uglinct alt problemde varyans degerleri kestirilmis olan degiskenlik kaynaklar
birinci alt problemde yer alanlar ile aynidir ve veri seti Uretiminde madde takimi

varyans kaynagi manipule edilmigtir.

Tablo 8'de C evrenine ait her bir dediskenlik kaynagi icin Genellenebilirlik Kurami
(GK) ve Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik (MTMG) yaklasimi ile

kestirilen degerler ayr1 ayri verilmis ve aralarindaki fark hesaplanmistir.

Tablo 8. C evrenine ait kestirilen varyans degerleri

Birinci kosul _Ikinci kosul Ugiincii kogul Dérdiincii kosul

GK 0,03659 0,03466 0,03386 0,03467
o2(b) MTMG  0,03657 0,03465 0,03384 0,03465
FARK 0,00002 0,00001 0,00002 0,00002

GK 0,00649 0,00415 0,00510 0,00355

o2(t) MTMG  0,00648 0,00413 0,00508 0,00354
FARK 0,00001 0,00002 0,00002 0,00001

GK 0,00884 0,00769 0,00759 0,00679

£ o2bY)  mTMG  0.00882 0,00767 0,00757 0,00677
> FARK 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002
© GK 0,05678 0,05722 0,06452 0,06006
o2(m:t)  MTMG ~ 0,05676 0,05720 0,06450 0,06004
FARK 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002

GK 0,14849 0,14783 0,14384 0,14596

o2bm:t) MTMG  0,14772 0,14703 0,14328 0,14540
FARK 0,00077 0,00080 0,00056 0,00056

o2(e) MTMG __ 0,00075 0,00079 0,00054 0,00055
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Tablo 8'de C evreninin birinci kogulunda; bir diger deyigle madde takimi etkisinin
0,2 oldugu madde takiminda yer alan madde sayisi 6, madde takimi sayisi 3
olmasi durumunda olugsan varyans degerleri yer almaktadir. Tablo 8'de yer alan

degerler incelendiginde;

Birey degiskenlik kaynagi (o%(b)) : Bireylere ait varyans degeri GK kestirimi ile tim
tekrarlarda 0,03046 ile 0,04136 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,03045 ile 0,04135
arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi igin bu
deger 0,03659 MTMG kestirimi igin ise 0,03657’dir. Elde edilen bu degerler her iki
yaklasim iginde diger varyans degerleri arasinda tglnci sirada yer almaktadir. Iki
yaklagim ile elde edilen birey degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; C evreni birinci kosulunda birey degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde takimi degiskenlik kaynadi (o?(t)): Madde takimi varyans bileseni icin
hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,00102 ile 0,01056 arasinda;
MTMG kestirimi ile 0,00101 ile 0,01054 arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin
ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu deger 0,00649 MTMG kestirimi icin ise
0,00648'dir. Elde edilen bu degerler her iki yaklagim iginde diger varyans degerleri
arasinda besinci sirada yer almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen madde takimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar igin 0,00002
ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; C evreni birinci kosulunda madde
takimi degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi

seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde takimi degiskenlik kaynagi (o%(bt)): Birey-madde takimi etkilesimi
varyans bileseni i¢in hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,00693 ile
0,01085 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,00692 ile 0,01083 arasinda bulunmustur.
Tam tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu deger 0,00884 MTMG
kestirimi icin ise 0,00882’dir. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim icinde diger
varyans degerleri arasinda dérdiincii sirada yer almaktadir. iki yaklasim ile elde
edilen madde takimi degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark
her tekrar igin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; C evreni
birinci kosulunda birey-madde takimi degiskenlik kaynagi igin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.
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Madde-madde takimi degiskenlik kaynagi o®(m:t): Madde - madde takimi varyans
bileseni igin hesaplanan deger GK kestirimi ile tum tekrarlarda 0,02725 ile 0,07296
arasinda; MTMG Kkestirimi ile 0,02723 ile 0,07294 arasinda bulunmustur. Tim
tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi icin bu deger 0,05678 MTMG
kestirimi i¢in ise 0,05979°dir. Elde edilen bu deg@erler her iki yaklasim iginde diger
varyans degerleri arasinda ikinci sirada yer almaktadir. ki yaklasim ile elde edilen
madde-madde takimi etkilesimi degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; C evreni birinci kosulunda madde-etkilesimi madde takimi degiskenlik

kaynagi igin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde-madde takimi (artik) degiskenlik kaynagi o?(bm:t): Birey- madde -
madde takimi etkilesimi varyans bileseni icin hesaplanan deger GK kestirimi ile
tum tekrarlarda 0,13842 ile 0,15526 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,13761 ile
0,15457 arasinda bulunmugtur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK
kestirimi icin bu deger 0,14849 MTMG kestirimi igin ise 0,14772’dir. Elde edilen bu
degerler her iki yaklasim icinde diger varyans degerleri arasinda birinci sirada yer
almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen birey-madde-madde takimi etkilesimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar igin 0,00066
ile 0,00086 arasinda degismektedir. Tablo 8de yer alan o°(e) degerleri
incelendiginde MTMG yaklasimi ile hesaplanabilen hata varyansinin 0,00065 ile
0,00084 arasinda degerler aldigi gorulmektedir. MTMG ile elde edilen hata
varyansi degerleri farktan g¢ikarildiginda birey- madde - madde takimi etkilesimi
icin kestirilen degerler arasindaki fark 0,00001 ile 0,00002 arasinda oldugu
gorulir. Bu nedenle C evreni birinci kosulunda birey-madde-madde takimi
degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde

yorumlanabilir.

C evreninin ikinci kosulunda, bir diger deyisle madde takimi etkisinin 0,2 oldugu
madde takiminda yer alan madde sayisi 6, madde takimi sayisi 5 olmasi

durumunda olusan varyans degerleri incelendiginde;

Birey degiskenlik kaynagi (o(b)) : Bireylere ait varyans degeri GK kestirimi ile tiim
tekrarlarda 0,02826 ile 0,04329 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,02825 ile 0,04327
arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu

deger 0,03466 MTMG kestirimi icin ise 0,03465'tir. Elde edilen bu degerler her iki
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yaklasim icinde diger varyans degerleri arasinda tigiincii sirada yer almaktadir. iki
yaklagim ile elde edilen birey degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar i¢in 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; C evreni ikinci kosulunda birey degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde takimi degiskenlik kaynadi (o?(t)): Madde takimi varyans bileseni igin
hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,00108 ile 0,00706 arasinda;
MTMG kestirimi ile 0,00107 ile 0,00705 arasinda bulunmustur. TUm tekrarlarin
ortalamasi alindiginda GK kestirimi igin bu deger 0,00415 MTMG kestirimi igin ise
0,00413’tur. Elde edilen bu degerler her iki yaklagim iginde diger varyans degerleri
arasinda besinci sirada yer almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen madde takimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar igin 0,00002
ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; C evreni ikinci kosulunda madde
takimi degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi

seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde takimi degiskenlik kaynagi (o%(bt)): Birey-madde takimi etkilesimi
varyans bileseni icin hesaplanan deger GK kestirimi ile tum tekrarlarda 0,00575 ile
0,00924 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,006573 ile 0,00922 arasinda bulunmustur.
Tam tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi icin bu deger 0,00769 MTMG
kestirimi icin ise 0,00767°dir. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim icinde diger
varyans degerleri arasinda dérdiinci sirada yer almaktadir. ki yaklasim ile elde
edilen madde takimi degiskenlik kaynagina ait varyans dedgerleri arasindaki fark
her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; C evreni
ikinci kosulunda birey-madde takimi degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde-madde takimi degiskenlik kaynagi o?(m:t): Madde - madde takimi varyans
bileseni igin hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,03914 ile 0,07215
arasinda; MTMG kestirimi ile 0,03912 ile 0,07214 arasinda bulunmustur. TUm
tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢cin bu deger 0,05722 MTMG
kestirimi icin ise 0,05720’dir. Elde edilen bu degerler her iki yaklagim icinde diger
varyans degerleri arasinda ikinci sirada yer almaktadir. iki yaklagim ile elde edilen
madde-madde takimi etkilesimi degigkenlik kaynagina ait varyans degerleri

arasindaki fark her tekrar i¢cin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
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durum; C evreni ikinci kosulunda madde-etkilesimi madde takimi degiskenlik

kaynagi igin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde-madde takimi (artik) degiskenlik kaynagi o?(bm:t): Birey- madde -
madde takimi etkilesimi varyans bileseni i¢in hesaplanan deder GK kestirimi ile
tum tekrarlarda 0,13658 ile 0,16005 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,13572 ile
0,15917 arasinda bulunmugtur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK
kestirimi icin bu deger 0,14783 MTMG kestirimi icin ise 0,14703’tlr. Elde edilen bu
degerler her iki yaklasim icinde diger varyans degerleri arasinda birinci sirada yer
almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen birey-madde-madde takimi etkilegimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar igin 0,00069
ile 0,00088 arasinda degismektedir. Tablo 8de yer alan o°(e) degerleri
incelendiginde MTMG yaklasimi ile hesaplanabilen hata varyansinin 0,00068 ile
0,00086 arasinda degerler aldigi gorulmektedir. MTMG ile elde edilen hata
varyansi deg@erleri farktan gikarildiginda birey- madde - madde takimi etkilesimi
icin kestirilen degerler arasindaki fark 0,00001 ile 0,00002 arasinda oldugu
goralir. Bu nedenle C evreni ikinci kosulunda birey-madde-madde takimi
degiskenlik kaynag igin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde

yorumlanabilir.

C evreninin tglncu kosulunda madde takimi etkisi 0,2 , madde takiminda yer alan

madde sayisi 9, madde takimi sayisi 3’tir. Bu degerler incelendiginde;

Birey degiskenlik kaynagi (o%(b)) : Bireylere ait varyans degeri GK kestirimi ile tiim
tekrarlarda 0,02635 ile 0,04025 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,02634 ile 0,04023
arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi igin bu
deger 0,03386 MTMG kestirimi icin ise 0,03384’tlr. Elde edilen bu degerler her iki
yaklasim icinde diger varyans degerleri arasinda tglincii sirada yer almaktadir. iki
yaklasim ile elde edilen birey degigkenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; C evreni Gglncu kosulunda birey degiskenlik kaynagi igin GK ve MTMG
kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde takimi degiskenlik kaynagi (o?(t)): Madde takimi varyans bileseni igin
hesaplanan deger GK kestirimi ile tum tekrarlarda 0,00115 ile 0,00965 arasinda;
MTMG kestirimi ile 0,00113 ile 0,00963 arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin
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ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu deger 0,00510 MTMG kestirimi icin ise
0,00508'dir. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim iginde diger varyans degerleri
arasinda besinci sirada yer almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen madde takimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar igin 0,00002
ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; C evreni Uguncu kosulunda madde
takimi degiskenlik kaynagi igin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi

seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde takimi degiskenlik kaynagi (o%(bt)): Birey-madde takimi etkilesimi
varyans bileseni i¢in hesaplanan deger GK kestirimi ile tum tekrarlarda 0,00615 ile
0,02062 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,00613 ile 0,02060 arasinda bulunmustur.
Tam tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi icin bu deger 0,00759 MTMG
kestirimi icin ise 0,00757’dir. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim icinde diger
varyans degerleri arasinda dérdiincii sirada yer almaktadir. ki yaklagim ile elde
edilen madde takimi degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark
her tekrar igin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; C evreni
dclnclu kosulunda birey-madde takimi degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde-madde takimi degiskenlik kaynagi o?(m:t): Madde - madde takimi varyans
bileseni icin hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,04321 ile 0,09125
arasinda; MTMG kestirimi ile 0,04320 ile 0,09123 arasinda bulunmustur. Tim
tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi icin bu deger 0,06452 MTMG
kestirimi igin ise 0,06450'dir. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim i¢inde diger
varyans degerleri arasinda ikinci sirada yer almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen
madde-madde takimi etkilesimi degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; C evreni Uguncu kosulunda madde-etkilesimi madde takimi degiskenlik

kaynagi igin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde-madde takimi (artik) degiskenlik kaynagi o?(bm:t): Birey- madde -
madde takimi etkilesimi varyans bileseni i¢cin hesaplanan deger GK kestirimi ile
tum tekrarlarda 0,13256 ile 0,15369 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,13207 ile
0,15313 arasinda bulunmugtur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK
kestirimi icin bu deger 0,14384 MTMG kestirimi igin ise 0,14328dir. Elde edilen bu

degerler her iki yaklasim icinde diger varyans degerleri arasinda birinci sirada yer
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almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen birey-madde-madde takimi etkilesimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar icin 0,00049
ile 0,00062 arasinda degismektedir. Tablo 8de yer alan o%(e) degerleri
incelendiginde MTMG yaklasimi ile hesaplanabilen hata varyansinin 0,00048 ile
0,00061 arasinda degerler aldigi gorulmektedir. MTMG ile elde edilen hata
varyansi degerleri farktan g¢ikarildiginda birey- madde - madde takimi etkilesimi
icin kestirilen degerler arasindaki fark 0,00001 ile 0,00002 arasinda oldugu
gorulir. Bu nedenle C evreni uglncu kosulunda birey-madde-madde takimi
degiskenlik kaynag icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde

yorumlanabilir.

C evreninin dordincu kosulunda madde takimi etkisi 0,2 , madde takiminda yer
alan madde sayisi 9, madde takimi sayisi 5’tir. Doérdlincid kosula ait degerler

incelendiginde;

Birey degiskenlik kaynagi (o%(b)) : Bireylere ait varyans degeri GK kestirimi ile tim
tekrarlarda 0,032745 ile 0,043965 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,02743 ile
0,03963 arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK
kestirimi icin bu deger 0,03467 MTMG kestirimi icin ise 0,03465’dir. Elde edilen bu
degerler her iki yaklasim iginde diger varyans degerleri arasinda tuglncu sirada yer
almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen birey degiskenlik kaynagina ait varyans
degerleri arasindaki fark her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda
degismektedir. Bu durum; C evreni dordincu kogsulunda birey degigskenlik kaynagdi

icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadidi seklinde yorumlanabilir.

Madde takimi degiskenlik kaynadi (o®(t)): Madde takimi varyans bileseni icin
hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,00152 ile 0,00765 arasinda;
MTMG kestirimi ile 0,00150 ile 0,00763 arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin
ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu deger 0,00355 MTMG kestirimi igin ise
0,00354’tur. Elde edilen bu degerler her iki yaklagim iginde diger varyans degerleri
arasinda besinci sirada yer almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen madde takimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar icin 0,00002
ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; C evreni dordincu kosulunda
madde takimi degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark

olmadigi seklinde yorumlanabilir.
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Birey-madde takimi degiskenlik kaynagi (o?(bt)): Birey-madde takimi etkilesimi
varyans bileseni i¢in hesaplanan deger GK kestirimi ile tum tekrarlarda 0,00588 ile
0,00785 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,00586 ile 0,00783 arasinda bulunmustur.
Tam tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi icin bu deger 0,00679 MTMG
kestirimi i¢in ise 0,00677°dir. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim iginde diger
varyans degerleri arasinda dérdiinci sirada yer almaktadir. Iki yaklagim ile elde
edilen madde takimi degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark
her tekrar igin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; C evreni
dorduncu kogulunda birey-madde takimi degigkenlik kaynagi igin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde-madde takimi degiskenlik kaynagi o?(m:t): Madde - madde takimi varyans
bileseni igin hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,05321 ile 0,07745
arasinda; MTMG kestirimi ile 0,05320 ile 0,07743 arasinda bulunmustur. TUm
tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢cin bu deger 0,06006 MTMG
kestirimi icin ise 0,056004'tir. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim icinde diger
varyans degerleri arasinda ikinci sirada yer almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen
madde-madde takimi etkilesimi degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; C evreni dordinci kosulunda madde-etkilesimi madde takimi degiskenlik

kaynagi icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde-madde takimi (artik) degiskenlik kaynagi o?(bm:t): Birey- madde -
madde takimi etkilesimi varyans bileseni i¢in hesaplanan deder GK kestirimi ile
tium tekrarlarda 0,13654 ile 0,14962 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,13599 ile
0,14913 arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK
kestirimi icin bu deger 0,14596 MTMG kestirimi icin ise 0,14540'tir. Elde edilen bu
degerler her iki yaklasim iginde diger varyans dederleri arasinda birinci sirada yer
almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen birey-madde-madde takimi etkilesimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar igin 0,00049
ile 0,00063 arasinda degismektedir. Tablo 8de yer alan o°(e) degerleri
incelendiginde MTMG yaklagimi ile hesaplanabilen hata varyansinin 0,00048 ile
0,00062 arasinda deg@erler aldigi goértulmektedir. MTMG ile elde edilen hata
varyansi deg@erleri farktan cikarildiginda birey- madde - madde takimi etkilesimi
icin kestirilen degerler arasindaki fark 0,00001 ile 0,00002 arasinda oldugu
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gorulur. Bu nedenle C evreni dorduncu kosulunda birey-madde-madde takimi
degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde

yorumlanabilir.

C evreninde madde takimi etkisi 0,2 ve kosullar icinde madde takimi uzunlugu -
madde takimi sayisi sirasiyla 6-3,6-5,9-3,9-5’tir. Yapilan analizler sonucunda C
evreninin her kosulu icin MTMG yaklasimi ve GK yaklagimi arasinda bir fark
bulunmamistir. Bu bulgu Briggs ve Wilson’in (2007) yapmis olduklari MTMG

calismasi ile ortusmektedir.

C evreninin tum kosullari igin (madde takimi etkisi 0,2; madde takimi sayisi 3 veya
5 ve madde takimlarinda yer alan madde sayisi 6 veya 9) Madde Tepki Modelinde
Genellenebilirlik yaklasimina ve Genellenebilirlik Kuramina gére elde edilen badil
ve mutlak hata varyansi, genellenebilirlik ve Phi katsayisi arasinda fark olup

olmadigi incelenmisgtir.

C evreni ve evrenlere ait kosullar; bagil ve mutlak hata varyansi, genellenebilirlik
ve Phi katsayisi dederleri agisindan ayri ayri incelenmis ve degerler tablo 9'da

aciklanmistir.

Tablo 9. C evreni kosullarina ait bagil ve mutlak hata varyansi, genellenebilirlik ve
Phi katsayisi degerleri

Birinci kosul Ikinci kosul Ugiincii kosul Dérdiincii kosul

CK 0,01115 0,00652 0,00760 0,00459
02(6) MTMG ~ 0,01113 0,00651 0,00759 0,00457
FARK  0,00002 0,00001 0,00001 0,00002

CK 0,76766 0,84000 0,81234 0,88048

Eb®  MTMG  0,76765 0,83999 0,81232 0,88046

5 FARK  0,00001 0,00001 0,00002 0,00002
E CK 0,01589 0,00893 0,01122 0,00674
0%(A) MTMG 001587 0,00892 0,01120 0,00673
FARK  0,00002 0,00001 0,00002 0,00001

CK 0,69922 0,78993 0,75291 0,82584

®  MTMG  0,69921 0,78992 0,75289 0,82583
FARK  0,00001 0,00001 0,00002 0,00001

Tablo 9’da yer alan C evreninin birinci kosulunda madde takimi etkisinin 0,2,
madde takiminda yer alan madde sayisi 6, madde takimi sayisi 3’tir. Bu kosul igin

elde edilen degerler incelendiginde;
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Genellenebilirlik Kuramina gore kestirilen bagil hata varyansi degerlerinin 0,01039
ile 0,01245 arasinda oldugu ve on tekrarin ortalamasi alindiginda 0,01115
degerinde oldugu goériimektedir. Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik
yaklagimina gore kestirilen bagil hata varyansi ise 0,01037 ile 0,01244 arasinda
degerler almigtir ve tekrarlarin ortalamasi 0,01113’tar. Bagil hata varyansi
kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her tekrar igin 0,00001 ile 0,00002
arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda bagil hata varyansi

kestiriminde fark olmadigdi sdylenebilir.

Bagil hata varyansina bagl olarak hesaplanan genellenebilirlik katsayisi degerleri
ise GK kestirimi igin 0,74732 ile 0,80365 arasinda; MTMG kestirimi igin 0,74731 ile
0,80364 arasinda degerler almistir. Hesaplanan ortalama genellenebilirlik
katsayisi degeri GK kestirimleri igin 0,76766 MTMG kestirimi igin 0,76765'tir.
Genellenebilirlik katsayisi kestiriminde iki yaklagim arasindaki fark her tekrar igin
0,00001 ile 0,00002 arasinda deg@ismektedir bu nedenle iki yaklagim arasinda

genellenebilirlik katsayisi kestiriminde fark olmadigi séylenebilir.

Mutlak hata varyans degerleri GK kestirimi icin 0,01384 ile 0,02156 arasinda
MTMG kestirimi icin 0,01383 ile 0,02155 arasinda degerler almigtir. Hesaplanan
ortalama mutlak hata varyansi degerleri GK kestirimi igin 0,01589 MTMG kestirimi
icin 0,01587°dir. Mutlak hata varyansi kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark 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 bagh olarak hesaplanan Phi katsayisi degerleri ise GK
kestirimi icin 0,64692 ile 0,75326 arasinda; MTMG kestirimi icin 0,64691 ile
0,75324 arasinda degerler almistir. Hesaplanan ortalama Phi katsayisi degeri GK
kestirimleri igin 0,69922 MTMG kestirimi icin 0,69921°dir. Phi katsayisi kestiriminde
iki yaklagim arasindaki fark her tekrar icin 0,00001 ile 0,00002 arasinda
degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda Phi katsayisi kestiriminde fark

olmadigi sdylenebilir.

C evreninin ikinci kosulunda madde takimi etkisi 0,2, madde takiminda yer alan
madde sayisi 6, madde takimi sayisi 5tir. Tablo 9’da yer alan ikinci kosula ait

degerler incelendiginde;
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Genellenebilirlik Kuramina gore kestirilen bagil hata varyansi degerlerinin 0,00594
ile 0,00718 arasinda oldugu ve on tekrarin ortalamasi alindiginda 0,00652
degerinde oldugu goériimektedir. Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik
yaklagimina gore kestirilen bagil hata varyansi ise 0,00593 ile 0,00716 arasinda
degerler almigtir ve tekrarlarin ortalamasi 0,010651'dir. Bagil hata varyansi
kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her tekrar igin 0,00001 ile 0,00002
arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda bagil hata varyansi

kestiriminde fark olmadigdi sdylenebilir.

Bagil hata varyansina bagl olarak hesaplanan genellenebilirlik katsayisi degerleri
ise GK kestirimi igin 0,81476 ile 0,86974 arasinda; MTMG kestirimi igin 0,81475 ile
0,86973 arasinda degerler almistir. Hesaplanan ortalama genellenebilirlik
katsayisi degeri GK kestirimleri icin 0,84000 MTMG kestirimi icin 0,83999dIr.
Genellenebilirlik katsayisi kestiriminde iki yaklagim arasindaki fark her tekrar igin
0,00001 ile 0,00002 arasinda deg@ismektedir bu nedenle iki yaklagim arasinda

genellenebilirlik katsayisi kestiriminde fark olmadigi séylenebilir.

Mutlak hata varyans degerleri GK kestirimi i¢in 0,00827 ile 0,00954 arasinda
MTMG kestirimi icin 0,00826 ile 0,00953 arasinda degerler almigtir. Hesaplanan
ortalama mutlak hata varyansi degerleri GK kestirimi igin 0,00893 MTMG kestirimi
icin 0,00892’dir. Mutlak hata varyansi kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark 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 bagl olarak hesaplanan Phi katsayisi degerleri ise GK
kestirimi icin 0,75634 ile 0,83941 arasinda; MTMG kestirimi icin 0,75632 ile
0,83940 arasinda degerler almistir. Hesaplanan ortalama Phi katsayisi degeri GK
kestirimleri igin 0,78993 MTMG kestirimi icin 0,78992'dir. Phi katsayisi kestiriminde
iki yaklagim arasindaki fark her tekrar icin 0,00001 ile 0,00002 arasinda
degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda Phi katsayisi kestiriminde fark

olmadigi sdylenebilir.

Madde takimi etkisinin 0,2 oldugu madde takiminda yer alan madde sayisi 9,
madde takimi sayisi 3 olmasi durumu C evreninin Gglunclu kosuludur. Tablo 9'da

yer alan Gguncu kosul de@erleri incelendiginde;
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Genellenebilirlik Kuramina gore kestirilen bagil hata varyansi degerlerinin 0,00647
ile 0,00843 arasinda oldugu ve on tekrarin ortalamasi alindiginda 0,00760
degerinde oldugu goériimektedir. Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik
yaklagimina gore kestirilen bagil hata varyansi ise 0,00645 ile 0,00842 arasinda
degerler almistir ve tekrarlarin ortalamasi 0,00759'dur. Bagil hata varyansi
kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her tekrar icin 0,00001 ile 0,00002
arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda bagil hata varyansi

kestiriminde fark olmadigdi sdylenebilir.

Bagil hata varyansina bagl olarak hesaplanan genellenebilirlik katsayisi degerleri
ise GK kestirimi igin 0,79364 ile 0,83214 arasinda; MTMG kestirimi igin 0,79362 ile
0,83213 arasinda degerler almistir. Hesaplanan ortalama genellenebilirlik
katsayisi degeri GK kestirimleri icin 0,81234 MTMG kestirimi i¢in 0,81232'dir.
Genellenebilirlik katsayisi kestiriminde iki yaklagim arasindaki fark her tekrar igin
0,00001 ile 0,00002 arasinda deg@ismektedir bu nedenle iki yaklagim arasinda

genellenebilirlik katsayisi kestiriminde fark olmadigi séylenebilir.

Mutlak hata varyans degerleri GK kestirimi icin 0,00946 ile 0,01463 arasinda
MTMG kestirimi icin 0,00945 ile 0,01462 arasinda degerler almigtir. Hesaplanan
ortalama mutlak hata varyansi degerleri GK kestirimi igin 0,01122 MTMG kestirimi
icin 0,01120°dir. Mutlak hata varyansi kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark 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 bagh olarak hesaplanan Phi katsayisi degerleri ise GK
kestirimi icin 0,72269 ile 0,79963 arasinda; MTMG kestirimi icin 0,72267 ile
0,79961 arasinda degerler almistir. Hesaplanan ortalama Phi katsayisi degeri GK
kestirimleri igin 0,75291 MTMG kestirimi icin 0,75289'dir. Phi katsayisi kestiriminde
iki yaklagim arasindaki fark her tekrar icin 0,00001 ile 0,00002 arasinda
degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda Phi katsayisi kestiriminde fark

olmadigi sdylenebilir.

C evreninin dordincu kosulunda, bir diger deyisle madde takimi etkisinin 0,2
oldugu madde takiminda yer alan madde sayisi 9, madde takimi sayisi 5 olmasi

durumunda elde edilen degerler incelendiginde;
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Genellenebilirlik Kuramina gore kestirilen bagil hata varyansi degerlerinin 0,00434
ile 0,00478 arasinda oldugu ve on tekrarin ortalamasi alindiginda 0,00459
degerinde oldugu goériimektedir. Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik
yaklagimina gore kestirilen bagil hata varyansi ise 0,00432 ile 0,00476 arasinda
degerler almigtir ve tekrarlarin ortalamasi 0,00457°dir. Bagil hata varyansi
kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her tekrar igin 0,00001 ile 0,00002
arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda bagil hata varyansi

kestiriminde fark olmadigdi sdylenebilir.

Bagil hata varyansina bagl olarak hesaplanan genellenebilirlik katsayisi degerleri
ise GK kestirimi igin 0,86314 ile 0,89814 arasinda; MTMG kestirimi igin 0,86312 ile
0,89813 arasinda degerler almistir. Hesaplanan ortalama genellenebilirlik
katsayisi degeri GK kestirimleri i¢cin 0,88048 MTMG kestirimi icin 0,88046’dir.
Genellenebilirlik katsayisi kestiriminde iki yaklagim arasindaki fark her tekrar igin
0,00001 ile 0,00002 arasinda deg@ismektedir bu nedenle iki yaklagim arasinda

genellenebilirlik katsayisi kestiriminde fark olmadigi séylenebilir.

Mutlak hata varyans degerleri GK kestirimi icin 0,00603 ile 0,00843 arasinda
MTMG kestirimi icin 0,00601 ile 0,00842 arasinda degerler almigtir. Hesaplanan
ortalama mutlak hata varyansi degerleri GK kestirimi igin 0,00674 MTMG kestirimi
icin 0,00673’tr. Mutlak hata varyansi kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark 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 bagh olarak hesaplanan Phi katsayisi degerleri ise GK
kestirimi icin 0,74963 ile 0,86423 arasinda; MTMG kestirimi icin 0,74961 ile
0,86422 arasinda degerler almistir. Hesaplanan ortalama Phi katsayisi degeri GK
kestirimleri icin 0,82584 MTMG kestirimi icin 0,82583'tir. Phi katsayisi
kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her tekrar icin 0,00001 ile 0,00002
arasinda degismektedir bu nedenle ki yaklagim arasinda Phi katsayisi

kestiriminde fark olmadidi sdylenebilir.

C evrenine ait kosullar madde takimi ve madde takimlarinda yer alan madde
sayllari agisindan farklilik gdstermektedir. Madde takimi sayisi 6 olan birinci ve
ikinci kosul arasinda madde takiminda daha fazla madde bulunan ikinci kosuldan

daha yuksek guvenirlik elde edilmistir. Benzer sekilde madde takimi sayisi 9 olan
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uguncu ve dorduncu kosullarda madde sayisi fazla olan dérdinclu kosuldan daha
yuksek guvenirlik elde edilmistir. Madde takimlarinda bulunan madde sayilar esit
olan birinci-t¢incu ve ikinci-dérdincu kosullarda madde takimi sayisi fazla olan
kosullardan daha yuksek guvenirlik elde edilmistir. Tum bu bulgular her dort kosul
incelendiginde toplam madde sayisi arttikga guvenirligin arttigini gostermektedir.
Arastirmanin bu bulgusu madde takimlarinin guvenirligi icin yapilan ¢alismalari
(Thissen, Steinberg ve Mooney, 1989; Sireci, Thissen ve Wainer, 1991; Yen,
1993; Wainer, 1995; Wainer ve Thissen, 1996; Ferrara, Huynh ve Bagli, 1997;
Ferrara, Huynh ve Michaels, 1999; Bradlow, Wainer ve Wang, 1999) destekler

Ozelliktedir.
4.5. Arastirmanin Dorduncii Alt Problemine Ait Bulgular

Doérduncu alt problem: Madde takimi etkisi 0,5; madde takimi sayisi 3 veya 5 ve
madde takimlarinda yer alan madde sayisi 6 veya 9 oldugu durumlarda (D evreni)
Madde Tepki Modelinde Genellenebilirik yaklagsimina ve Genellenebilirlik

Kuramina gore elde edilen;
a) varyans bilesenleri arasinda fark var midir?

b) bagil ve mutlak hata varyansi, genellenebilirlik ve Phi katsayisi arasinda

fark var midir?

Tablo 10’da D evrenine ait her bir degiskenlik kaynagi icin Genellenebilirlik Kurami
(GK) ve Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik (MTMG) yaklasimi ile

kestirilen degerler ayr1 ayri verilmis ve aralarindaki fark hesaplanmistir.
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Tablo 10. D evrenine ait kestirilen varyans degerleri

Birinci kosul Ikinci kosul Ugiincii kosul Dérdiincii kosul

GK 0,03156 0,03253 0,03677 0,03317
a2(b) MTMG  0,03155 0,03251 0,03676 0,03315
FARK 0,00001 0,00002 0,00001 0,00002

GK 0,00439 0,00455 0,00483 0,00359

a2(t) MTMG  0,00438 0,00453 0,00482 0,00357
FARK 0,00001 0,00002 0,00001 0,00002

GK 0,01635 0,01640 0,01682 0,01738

= o2bt)  MTMG  0,01633 0,01638 0,01680 0,01736
% FARK 0,00002 0,00002 0,00002 0,00002
o GK 0,05925 0,05809 0,05365 0,05367
o2(m:)  MTMG  0,05923 0,05808 0,05364 0,05366
FARK 0,00002 0,00001 0,00001 0,00001

GK 0,14487 0,14265 0,14432 0,14930

o2bm:t) MmTMG ~ 0,14416 0,14211 0,14359 0,14857
FARK 0,00071 0,00074 0,00073 0,00073

o2(e) MTMG _ 0,00069 0,00072 0,00071 0,00072

D evreninin birinci kosulunda madde takimi etkisi 0,5, madde takiminda yer alan
madde sayisI 6, madde takimi sayisi 3’tur. Birinci kosul icin elde edilen degerler

incelendiginde;

Birey degiskenlik kaynagi (o%(b)) : Bireylere ait varyans degeri GK kestirimi ile tiim
tekrarlarda 0,02263 ile 0,03895 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,02262 ile 0,03894
arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu
deger 0,03156 MTMG kestirimi igin ise 0,03155dir. Elde edilen bu degerler her iki
yaklasim icinde diger varyans degerleri arasinda tclincii sirada yer almaktadir. iki
yaklasim ile elde edilen birey degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; D evreni birinci kosulunda birey degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde takimi degiskenlik kaynagi (cz(t)): Madde takimi varyans bilegeni igin
hesaplanan deger GK kestirimi ile tum tekrarlarda 0,00125 ile 0,00932 arasinda;
MTMG kestirimi ile 0,00124 ile 0,00931 arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin
ortalamasi alindiginda GK kestirimi igin bu deger 0,00439 MTMG kestirimi igin ise
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0,00438dir. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim iginde diger varyans degerleri
arasinda besinci sirada yer almaktadir. iki yaklagim ile elde edilen madde takimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar igin 0,00002
ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; D evreni birinci kosulunda madde
takimi degiskenlik kaynagi igin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi

seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde takimi degiskenlik kaynagi (o%(bt)): Birey-madde takimi etkilesimi
varyans bileseni igin hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,01263 ile
0,02014 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,01261 ile 0,02012 arasinda bulunmustur.
Tam tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi igin bu deger 0,01635 MTMG
kestirimi icin ise 0,01633’tur. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim iginde diger
varyans degerleri arasinda dérdiincii sirada yer almaktadir. iki yaklasim ile elde
edilen madde takimi degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark
her tekrar igin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; D evreni
birinci kosulunda birey-madde takimi degdiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde-madde takimi degiskenlik kaynagi o(m:t): Madde - madde takimi varyans
bileseni igin hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,03665 ile 0,09312
arasinda; MTMG kestirimi ile 0,03663 ile 0,09310 arasinda bulunmustur. Tim
tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi icin bu deger 0,05925 MTMG
kestirimi igin ise 0,05923’tur. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim iginde diger
varyans degerleri arasinda ikinci sirada yer almaktadir. iki yaklagim ile elde edilen
madde-madde takimi etkilesimi degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; D evreni birinci kosulunda madde-etkilesimi madde takimi degiskenlik

kaynagi igin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde-madde takimi (artik) degiskenlik kaynagi o?(bm:t): Birey- madde -
madde takimi etkilesimi varyans bileseni i¢cin hesaplanan deger GK kestirimi ile
tim tekrarlarda 0,13654 ile 0,15463 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,13589 ile
0,15359 arasinda bulunmugtur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK
kestirimi icin bu deger 0,14487 MTMG kestirimi icin ise 0,14416’dir. Elde edilen bu
deg@erler her iki yaklasim icinde diger varyans degerleri arasinda birinci sirada yer

almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen birey-madde-madde takimi etkilesimi
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degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar igin 0,00064
ile 0,00079 arasinda degismektedir. Tablo 10'da yer alan o%(e) degerleri
incelendiginde MTMG yaklasimi ile hesaplanabilen hata varyansinin 0,00063 ile
0,00078 arasinda degerler aldigi goértulmektedir. MTMG ile elde edilen hata
varyansi degerleri farktan gikarildiginda birey- madde - madde takimi etkilesimi
icin kestirilen degerler arasindaki fark 0,00001 ile 0,00002 arasinda oldugu
gorulir. Bu nedenle D evreni birinci kosulunda birey-madde-madde takimi
degiskenlik kaynag icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde

yorumlanabilir.

D evreninin ikinci kosulunda madde takimi etkisi 0,5, madde takiminda yer alan

madde sayisi 6, madde takimi sayisi 5'tir. ikinci kosula ait degerler incelendiginde;

Birey degiskenlik kaynagi (o%(b)) : Bireylere ait varyans degeri GK kestirimi ile tiim
tekrarlarda 0,02865 ile 0,03785 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,02863 ile 0,03784
arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu
deger 0,03253 MTMG kestirimi igin ise 0,03251’dir. Elde edilen bu degerler her iki
yaklasim icinde diger varyans degerleri arasinda {¢lincii sirada yer almaktadir. iki
yaklagim ile elde edilen birey degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; D evreni ikinci kosulunda birey degiskenlik kaynagi igin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde takimi degiskenlik kaynadi (o?(t)): Madde takimi varyans bileseni icin
hesaplanan deger GK kestirimi ile tum tekrarlarda 0,00105 ile 0,00913 arasinda;
MTMG kestirimi ile 0,00104 ile 0,00911 arasinda bulunmustur. Tim tekrarlarin
ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu deger 0,00455 MTMG kestirimi icin ise
0,00453'tur. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim iginde diger varyans degerleri
arasinda besinci sirada yer almaktadir. iki yaklagim ile elde edilen madde takimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar igin 0,00002
ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; D evreni ikinci kogulunda madde
takimi degiskenlik kaynagi igin GK ve MTMG Kkestirimi arasinda fark olmadigi

seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde takimi degiskenlik kaynadi (o%(bt)): Birey-madde takimi etkilesimi

varyans bileseni i¢cin hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,01365 ile
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0,01862 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,01363 ile 0,01861 arasinda bulunmustur.
Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu deger 0,01640 MTMG
kestirimi icin ise 0,01638'dir. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim iginde diger
varyans degerleri arasinda dérdiincli sirada yer almaktadir. iki yaklagim ile elde
edilen madde takimi degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark
her tekrar igin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; D evreni
ikinci kosulunda birey-madde takimi degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde-madde takimi degiskenlik kaynadi o%(m:t): Madde - madde takimi varyans
bileseni igin hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,04412 ile 0,07362
arasinda; MTMG kestirimi ile 0,04411 ile 0,07360 arasinda bulunmustur. Tim
tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi icin bu deger 0,05809 MTMG
kestirimi i¢in ise 0,05808'dir. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim iginde diger
varyans degerleri arasinda ikinci sirada yer almaktadir. iki yaklagim ile elde edilen
madde-madde takimi etkilesimi degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; D evreni ikinci kosulunda madde-etkilesimi madde takimi degiskenlik

kaynagi igin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde-madde takimi (artik) degiskenlik kaynagi o?(bm:t): Birey- madde -
madde takimi etkilesimi varyans bileseni i¢cin hesaplanan deder GK kestirimi ile
tum tekrarlarda 0,13562 ile 0,14963 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,13490 ile
0,14889 arasinda bulunmugtur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK
kestirimi icin bu deger 0,14265 MTMG kestirimi igin ise 0,14211’dir. Elde edilen bu
degerler her iki yaklasim icinde diger varyans deg@erleri arasinda birinci sirada yer
almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen birey-madde-madde takimi etkilesimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar igin 0,00069
ile 0,00079 arasinda degismektedir. Tablo 10'da yer alan o%(e) degerleri
incelendiginde MTMG yaklagimi ile hesaplanabilen hata varyansinin 0,00068 ile
0,00078 arasinda degerler aldigi goértlmektedir. MTMG ile elde edilen hata
varyansi degerleri farktan cikarildiginda birey- madde - madde takimi etkilesimi
icin kestirilen degerler arasindaki fark 0,00001 ile 0,00002 arasinda oldugu

gorulir. Bu nedenle D evreni ikinci kosulunda birey-madde-madde takimi
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degiskenlik kaynag icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde

yorumlanabilir.

D evreninin Uguncu kosulunda madde takimi etkisi 0,5 , madde takiminda yer alan
madde sayisi 9, madde takimi sayisi 3’tir. Uglincli kosula ait degerler

incelendiginde;

Birey degiskenlik kaynagi (o%(b)) : Bireylere ait varyans degeri GK kestirimi ile tim
tekrarlarda 0,02631 ile 0,04215 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,02630 ile 0,04213
arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi igin bu
deger 0,03677 MTMG kestirimi igin ise 0,03676’dir. Elde edilen bu degerler her iki
yaklasim icinde diger varyans degerleri arasinda Gglincii sirada yer almaktadir. ki
yaklasim ile elde edilen birey degdiskenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; D evreni aglncu kogulunda birey degigkenlik kaynagdi icin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde takimi degiskenlik kaynagi (o®(t)): Madde takimi varyans bileseni icin
hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,00145 ile 0,00751 arasinda;
MTMG kestirimi ile 0,00143 ile 0,00750 arasinda bulunmustur. TUm tekrarlarin
ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu deger 0,00483 MTMG kestirimi icin ise
0,00482'dir. Elde edilen bu degerler her iki yaklagim iginde diger varyans degerleri
arasinda besinci sirada yer almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen madde takimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar igin 0,00002
ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; D evreni Uguncu kosulunda madde
takimi degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi

seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde takimi degiskenlik kaynagi (o%(bt)): Birey-madde takimi etkilesimi
varyans bileseni igin hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,01214 ile
0,01896 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,01213 ile 0,01895 arasinda bulunmustur.
Tdm tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi igin bu deger 0,01682 MTMG
kestirimi icin ise 0,01680’dir. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim icinde diger
varyans degerleri arasinda dérdiincli sirada yer almaktadir. iki yaklasim ile elde
edilen madde takimi degiskenlik kaynagina ait varyans dedgerleri arasindaki fark

her tekrar igin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; D evreni
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ucuncu kosulunda birey-madde takimi degigkenlik kaynagi icin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde-madde takimi degiskenlik kaynagi o?(m:t): Madde - madde takimi varyans
bileseni igin hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,03965 ile 0,06752
arasinda; MTMG kestirimi ile 0,03964 ile 0,06751 arasinda bulunmustur. Tim
tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢cin bu deger 0,05365 MTMG
kestirimi icin ise 0,05364’tur. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim iginde diger
varyans degerleri arasinda ikinci sirada yer almaktadir. iki yaklagim ile elde edilen
madde-madde takimi etkilesimi degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; D evreni Uguncu kosulunda madde-etkilesimi madde takimi degiskenlik

kaynagi icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde-madde takimi (artik) degiskenlik kaynadi o?(bm:t): Birey- madde -
madde takimi etkilesimi varyans bileseni i¢in hesaplanan deder GK kestirimi ile
tium tekrarlarda 0,12596 ile 0,15189 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,12517 ile
0,15117 arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK
kestirimi icin bu deger 0,14432 MTMG kestirimi icin ise 0,14355'tir. Elde edilen bu
degerler her iki yaklasim igcinde diger varyans dederleri arasinda birinci sirada yer
almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen birey-madde-madde takimi etkilesimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar igin 0,00064
ile 0,00079 arasinda degismektedir. Tablo 10'da yer alan o%(e) degerleri
incelendiginde MTMG yaklagimi ile hesaplanabilen hata varyansinin 0,00063 ile
0,00077 arasinda degerler aldigi goértlmektedir. MTMG ile elde edilen hata
varyansi degerleri farktan c¢ikarildiginda birey- madde - madde takimi etkilesimi
icin kestirilen degerler arasindaki fark 0,00001 ile 0,00002 arasinda oldugu
gorulir. Bu nedenle D evreni uglncu kosulunda birey-madde-madde takimi
degiskenlik kaynag icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde

yorumlanabilir.

D evreninin dorduncu kosulunda madde takimi etkisi 0,5, madde takiminda yer
alan madde sayisi 9, madde takimi sayisi 5’tir. Bu kosula ait elde edilen degerler

incelendiginde;
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Birey degiskenlik kaynagi (c%(b)) : Bireylere ait varyans degeri GK kestirimi ile tim
tekrarlarda 0,02689 ile 0,03955 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,02687 ile 0,03953
arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi igin bu
deger 0,03317 MTMG kestirimi igin ise 0,03315’dir. Elde edilen bu degerler her iki
yaklasim iginde diger varyans degerleri arasinda Gglnci sirada yer almaktadir. Iki
yaklagim ile elde edilen birey degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar igin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum D evreni doérdincu kosulunda birey degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde takimi degiskenlik kaynadi (o?(t)): Madde takimi varyans bileseni icin
hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,00123 ile 0,00965 arasinda;
MTMG kestirimi ile 0,00121 ile 0,00963 arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin
ortalamasi alindiginda GK kestirimi igin bu deger 0,00359 MTMG kestirimi icin ise
0,00357’dir. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim iginde diger varyans degerleri
arasinda besinci sirada yer almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen madde takimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar igin 0,00002
ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; D evreni dordincu kosulunda
madde takimi degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark

olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde takimi degiskenlik kaynagi (o%(bt)): Birey-madde takimi etkilesimi
varyans bileseni igin hesaplanan deger GK kestirimi ile tum tekrarlarda 0,01406 ile
0,02156 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,01405 ile 0,02154 arasinda bulunmustur.
Tam tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi icin bu deger 0,01738 MTMG
kestirimi icin ise 0,01736'dir. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim icinde diger
varyans degerleri arasinda dérdiincii sirada yer almaktadir. iki yaklasim ile elde
edilen madde takimi degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark
her tekrar igin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; D evreni
dordinct kosulunda birey-madde takimi degiskenlik kaynagi igin GK ve MTMG
kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde-madde takimi degiskenlik kaynagi o?(m:t): Madde - madde takimi varyans
bileseni igin hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,04321 ile 0,06321
arasinda; MTMG kestirimi ile 0,04320 ile 0,06320 arasinda bulunmustur. TUm

tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi icin bu deger 0,05367 MTMG
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kestirimi i¢in ise 0,05366°dir. Elde edilen bu deg@erler her iki yaklasim iginde diger
varyans degerleri arasinda ikinci sirada yer almaktadir. ki yaklasim ile elde edilen
madde-madde takimi etkilesimi degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; D evreni doérdincu kosulunda madde-etkilesimi madde takimi degiskenlik

kaynagi igin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde-madde takimi (artik) degiskenlik kaynagi o?(bm:t): Birey- madde -
madde takimi etkilesimi varyans bileseni i¢in hesaplanan deder GK kestirimi ile
tum tekrarlarda 0,13563 ile 0,19943 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,13492 ile
0,19873 arasinda bulunmugtur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK
kestirimi icin bu deger 0,14930 MTMG kestirimi igin ise 0,14857’dir. Elde edilen bu
degerler her iki yaklasim icinde diger varyans degerleri arasinda birinci sirada yer
almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen birey-madde-madde takimi etkilesimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar igin 0,00066
ile 0,00080 arasinda degismektedir. Tablo 10'da yer alan o%(e) degerleri
incelendiginde MTMG vyaklasimi ile hesaplanabilen hata varyansinin 0,00065 ile
0,00079 arasinda degerler aldigi gorulmektedir. MTMG ile elde edilen hata
varyansi degerleri farktan gikarildiginda birey- madde - madde takimi etkilesimi
icin kestirilen degerler arasindaki fark 0,00001 ile 0,00002 arasinda oldugu
gOralir. Bu nedenle D evreni doérdinciu kosulunda birey-madde-madde takimi
degiskenlik kaynag igin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde

yorumlanabilir.

D evreninde madde takimi etkisi 0,5 ve kosullar icinde madde takimi uzunlugu -
madde takimi sayisi sirasiyla 6-3,6-5,9-3,9-5'tir. Yapilan analizler sonucunda D
evreninin her kosulu icin MTMG yaklasimi ve GK yaklasimi arasinda bir fark
bulunmamistir. Bu bulgu Briggs ve Wilson'in (2007) yapmis olduklari MTMG

calismasi ile ortismektedir.

D evreninin tim kosullari igin (madde takimi etkisi 0,5; madde takimi sayisi 3 veya
5 ve madde takimlarinda yer alan madde sayisi 6 veya 9) Madde Tepki
Modelinde Genellenebilirlik yaklagsimi ve Genellenebilirlik Kuramina gore elde
edilen bagil ve mutlak hata varyansi, genellenebilirlik ve Phi katsayisi arasinda

fark olup olmadigi incelenmistir.
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D evreni ve evrenlere ait kosullar; bagil ve mutlak hata varyansi, genellenebilirlik
ve Phi katsayisi degerleri agisindan ayri ayri incelenmis ve degerler tablo 11'te

aciklanmistir.

Tablo 11. D evreni kosullarina ait bagil ve mutlak hata varyansi, genellenebilirlik ve
Phi katsayisi degerleri

Birinci kosul Ikinci kogul Ucgiincii kogul Dérdiincii kosul

GK 0,01357 0,00800 0,01082 0,00662
(5 MTMG 001356 0,00799 0,01080 0,00661
FARK  0,00001 0,00001 0,00002 0,00001

GK 0,69667 0,80157 0,76853 0,83258

Eb?  MTMG  0,69666 0,80156 0,76852 0,83257

5 FARK  0,00001 0,00001 0,00001 0,00001
g GK 0,01841 0,01074 0,01303 0,00843
o%(A) MTMG 001839 0,01072 0,01302 0,00842
FARK  0,00002 0,00002 0,00001 0,00001

GK 0,62820 0,75112 0,73496 0,79672

®  MTMG  0,62819 0,75111 0,73495 0,79671
FARK  0,00001 0,00001 0,00001 0,00001

Tablo 11’de yer alan D evreninin birinci kogsulunda, bir diger deyisle madde takimi
etkisinin 0,5 oldugu madde takiminda yer alan madde sayisi 6, madde takimi

sayisi 3 olmasi durumunda elde edilen degerler incelendiginde;

Genellenebilirlik Kuramina gore kestirilen badil hata varyansi degerlerinin 0,01184
ile 0,01493 arasinda oldugu ve on tekrarin ortalamasi alindiginda 0,01357
degerinde oldugu goériimektedir. Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik
yaklagimina gore kestirilen bagil hata varyansi ise 0,01183 ile 0,01492 arasinda
degerler almistir ve tekrarlarin ortalamasi 0,01356°dir. Bagil hata varyansi
kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her tekrar igin 0,00001 ile 0,00002
arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda bagil hata varyansi

kestiriminde fark olmadidi sdylenebilir.

Bagil hata varyansina bagl olarak hesaplanan genellenebilirlik katsayisi degerleri
ise GK kestirimi icin 0,65841 ile 0,75136 arasinda; MTMG kestirimi igin 0,65840 ile
0,75135 arasinda degerler almistir. Hesaplanan ortalama genellenebilirlik
katsayisi degeri GK kestirimleri i¢cin 0,69667 MTMG kestirimi igin 0,69666’dIr.

Genellenebilirlik katsayisi kestiriminde iki yaklagim arasindaki fark her tekrar igin
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0,00001 ile 0,00002 arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklagim arasinda

genellenebilirlik katsayisi kestiriminde fark olmadigi sdylenebilir.

Mutlak hata varyans degerleri GK kestirimi igin 0,01638 ile 0,02368 arasinda
MTMG kestirimi icin 0,01636 ile 0,02366 arasinda degerler almistir. Hesaplanan
ortalama mutlak hata varyansi degerleri GK kestirimi igin 0,01841 MTMG kestirimi
icin 0,01839’dur. Mutlak hata varyansi kestiriminde iki yaklagim arasindaki fark 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 bagl olarak hesaplanan Phi katsayisi degerleri ise GK
kestirimi i¢cin 0,54596 ile 0,68215 arasinda; MTMG kestirimi i¢in 0,54595 ile
0,68213 arasinda degerler almistir. Hesaplanan ortalama Phi katsayisi degeri GK
kestirimleri icin 0,62820 MTMG kestirimi i¢cin 0,62819'dur. Phi katsayisi
kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her tekrar icin 0,00001 ile 0,00002
arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda Phi katsayisi

kestiriminde fark olmadidi sdylenebilir.

D evreninin ikinci kosulunda madde takimi etkisi 0,5, madde takiminda yer alan
madde sayisi 6, madde takimi sayisi 5'tir. Tablo 11'de yer alan Uguncu kosul

degerleri incelendiginde;

Genellenebilirlik Kuramina goére kestirilen bagil hata varyansi degerlerinin 0,00731
ile 0,00861 arasinda oldugu ve on tekrarin ortalamasi alindiginda 0,00800
degerinde oldugu goériimektedir. Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik
yaklagsimina gore kestirilen bagil hata varyansi ise 0,00730 ile 0,00860 arasinda
degerler almigtir ve tekrarlarin ortalamasi 0,00799°'dur. Bagil hata varyansi
kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her tekrar igin 0,00001 ile 0,00002
arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda bagil hata varyansi

kestiriminde fark olmadigdi sdylenebilir.

Bagil hata varyansina bagl olarak hesaplanan genellenebilirlik katsayisi degerleri
ise GK kestirimi icin 0,76741 ile 0,82648 arasinda; MTMG kestirimi igin 0,76740 ile
0,82646 arasinda degerler almigtir. Hesaplanan ortalama genellenebilirlik
katsayisi degeri GK kestirimleri i¢cin 0,80157 MTMG kestirimi igin 0,80156’dIr.

Genellenebilirlik katsayisi kestiriminde iki yaklagsim arasindaki fark her tekrar igin
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0,00001 ile 0,00002 arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda

genellenebilirlik katsayisi kestiriminde fark olmadigi sdylenebilir.

Mutlak hata varyans degerleri GK kestirimi igin 0,00973 ile 0,01306 arasinda
MTMG kestirimi igin 0,00972 ile 0,01304 arasinda degerler almigtir. Hesaplanan
ortalama mutlak hata varyansi degerleri GK kestirimi igin 0,01074 MTMG kestirimi
icin 0,01072°dir. Mutlak hata varyansi kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her
tekrar icin 0,00001 ile 0,00002 arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklasim

arasinda mutlak hata varyansi kestiriminde fark olmadigi séylenebilir.

Mutlak hata varyansina bagl olarak hesaplanan Phi katsayisi degerleri ise GK
kestirimi i¢cin 0,70965 ile 0,79463 arasinda; MTMG kestirimi i¢in 0,70963 ile
0,79462 arasinda degerler almistir. Hesaplanan ortalama Phi katsayisi degeri GK
kestirimleri igin 0,75112 MTMG kestirimi icin 0,75111°dir. Phi katsayisi kestiriminde
iki yaklagim arasindaki fark her tekrar icin 0,00001 ile 0,00002 arasinda
degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda Phi katsayisi kestiriminde fark

olmadigi sdylenebilir.

D evreninin Gglincl kosulunda madde takimi etkisi 0,5, madde takiminda yer alan
madde sayisi 9, madde takimi sayisi 3'tir. Uglncli kosula ait degerler

incelendiginde;

Genellenebilirlik Kuramina gore kestirilen bagil hata varyansi degerlerinin 0,00703
ile 0,01246 arasinda oldugu ve on tekrarin ortalamasi alindiginda 0,01082
degerinde oldugu goériimektedir. Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik
yaklagimina gore kestirilen bagil hata varyansi ise 0,00702 ile 0,01245 arasinda
degerler almistir ve tekrarlarin ortalamasi 0,01080'dir. Bagil hata varyansi
kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her tekrar igin 0,00001 ile 0,00002
arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda bagil hata varyansi

kestiriminde fark olmadigdi sdylenebilir.

Bagil hata varyansina bagl olarak hesaplanan genellenebilirlik katsayisi degerleri
ise GK kestirimi icin 0,75268 ile 0,79158 arasinda; MTMG kestirimi igin 0,75267 ile
0,79157 arasinda degerler almigtir. Hesaplanan ortalama genellenebilirlik
katsayisi degeri GK kestirimleri igin 0,76853 MTMG kestirimi i¢in 0,76852’dir.

Genellenebilirlik katsayisi kestiriminde iki yaklagsim arasindaki fark her tekrar igin
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0,00001 ile 0,00002 arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda

genellenebilirlik katsayisi kestiriminde fark olmadigi sdylenebilir.

Mutlak hata varyans degerleri GK kestirimi igin 0,01218 ile 0,01412 arasinda
MTMG kestirimi icin 0,01216 ile 0,01411 arasinda degerler almistir. Hesaplanan
ortalama mutlak hata varyansi degerleri GK kestirimi i¢gin 0,01303 MTMG kestirimi
icin 0,01302°dir. Mutlak hata varyansi kestiriminde iki yaklagsim arasindaki fark 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 bagl olarak hesaplanan Phi katsayisi degerleri ise GK
kestirimi i¢cin 0,68593 ile 0,76813 arasinda; MTMG kestirimi i¢in 0,68592 ile
0,76812 arasinda degerler almistir. Hesaplanan ortalama Phi katsayisi degeri GK
kestirimleri igin 0,73496 MTMG kestirimi icin 0,73495'dir. Phi katsayisi kestiriminde
iki yaklagim arasindaki fark her tekrar icin 0,00001 ile 0,00002 arasinda
degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda Phi katsayisi kestiriminde fark

olmadigi sdylenebilir.

Madde takimi etkisinin 0,5 oldugu madde takiminda yer alan madde sayisi 9,
madde takimi sayisi 5 olmasi durumu D evreninin dérdinci kosuluna aittir. Bu

kosula ait elde edilen degerler incelendiginde;

Genellenebilirlik Kuramina goére kestirilen bagil hata varyansi degerlerinin 0,00583
ile 0,00762 arasinda oldugu ve on tekrarin ortalamasi alindiginda 0,00662
degerinde oldugu goériimektedir. Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik
yaklagimina gore kestirilen bagil hata varyansi ise 0,00582 ile 0,00761 arasinda
degerler almistir ve tekrarlarin ortalamasi 0,00661'dir. Bagil hata varyansi
kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her tekrar igin 0,00001 ile 0,00002
arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda bagil hata varyansi

kestiriminde fark olmadigdi sdylenebilir.

Bagil hata varyansina bagl olarak hesaplanan genellenebilirlik katsayisi degerleri
ise GK kestirimi i¢in 0,80469 ile 0,85473 arasinda; MTMG kestirimi igin 0,80467 ile
0,85471 arasinda degerler almigtir. Hesaplanan ortalama genellenebilirlik
katsayisi degeri GK kestirimleri igin 0,83258 MTMG kestirimi i¢in 0,83257’dir.

Genellenebilirlik katsayisi kestiriminde iki yaklagsim arasindaki fark her tekrar igin
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0,00001 ile 0,00002 arasinda deg@ismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda

genellenebilirlik katsayisi kestiriminde fark olmadigi sdylenebilir.

Mutlak hata varyans degerleri GK kestirimi igin 0,00764 ile 0,01023 arasinda
MTMG kestirimi icin 0,00763 ile 0,01022 arasinda degerler almisgtir. Hesaplanan
ortalama mutlak hata varyansi degerleri GK kestirimi igin 0,00843 MTMG kestirimi
icin 0,00842°dir. Mutlak hata varyansi kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark 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 bagl olarak hesaplanan Phi katsayisi degerleri ise GK
kestirimi i¢cin 0,77163 ile 0,83369 arasinda; MTMG kestirimi i¢in 0,77161 ile
0,83367 arasinda degerler almistir. Hesaplanan ortalama Phi katsayisi degeri GK
kestirimleri igin 0,79672 MTMG kestirimi icin 0,79671’dir. Phi katsayisi kestiriminde
iki yaklagim arasindaki fark her tekrar icin 0,00001 ile 0,00002 arasinda
degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda Phi katsayisi kestiriminde fark

olmadigi sdylenebilir.

D evrenine ait kosullar madde takimi ve madde takimlarinda yer alan madde
sayllarl agisindan farklilik gostermektedir. Madde takimi sayisi 6 olan birinci ve
ikinci kosul arasinda madde takiminda daha fazla madde bulunan ikinci kosuldan
daha yuksek guvenirlik elde edilmistir. Benzer sekilde madde takimi sayisi 9 olan
dclincu ve dorduncu kosullarda madde sayisi fazla olan dérdiincli kosuldan daha
yuksek guvenirlik elde edilmigtir. Madde takimlarinda bulunan madde sayilari esit
olan birinci-Uguncu ve ikinci-dérdincu kosullarda madde takimi sayisi fazla olan
kosullardan daha yuksek guvenirlik elde edilmigtir. Tium bu bulgular her dort kosul
incelendiginde toplam madde sayisi arttikga guvenirligin arttigini gostermektedir.
Arastirmanin bu bulgusu madde takimlarinin guvenirligi icin yapilan calismalari
(Thissen, Steinberg ve Mooney, 1989; Sireci, Thissen ve Wainer, 1991; Yen,
1993; Wainer, 1995; Wainer ve Thissen, 1996; Ferrara, Huynh ve Bagli, 1997;
Ferrara, Huynh ve Michaels, 1999; Bradlow, Wainer ve Wang, 1999) destekler
Ozelliktedir.
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4.6. Arastirmanin Besinci Alt Problemine Ait Bulgular

Besinci alt problemi: Madde takimi etkisi 0,8; madde takimi sayisi 3 veya 5 ve
madde takimlarinda yer alan madde sayisi 6 veya 9 oldugu durumlarda (E evreni)
Madde Tepki Modelinde Genellenebilirlik yaklagimina ve Genellenebilirlik

Kuramina gore elde edilen;
a) varyans bilesenleri arasinda fark var midir?

b) bagil ve mutlak hata varyansi, genellenebilirlik ve Phi katsayisi arasinda

fark var midir?

Tablo 12'de E evrenine ait her bir degigkenlik kaynagi i¢cin Genellenebilirlik Kurami
(GK) ve Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik (MTMG) yaklasimi ile
kestirilen degerler her kosul icin ayri ayri verilmis ve aralarindaki fark

hesaplanmigtir.

Tablo 12. E evrenine ait kestirilen varyans degerleri

Birinci kosul _Ikinci kosul Ugiincii kogul Dérdiincii kosul

GK 0,03148 0,03293 0,02963 0,02928
o2(b) MTMG  0,03146 0,03292 0,02961 0,02926
FARK 0,00002 0,00001 0,00002 0,00002

GK 0,00446 0,00293 0,00329 0,00426

o2) MTMG  0,00444 0,00291 0,00328 0,00425
FARK 0,00006 0,00002 0,00001 0,00001

GK 0,02536 0,02693 0,02571 0,02711

£ o2bt) MTMG 002535 0,02694 0,02569 0,02709
> FARK 0,00001 0,00001 0,00002 0,00002
- GK 0,04937 0,04739 0,04973 0,05374
o2(m:t) MTMG  0,04935 0,04738 0,04972 0,05373
FARK 0,00002 0,00001 0,00001 0,00001

GK 0,14237 0,14370 0,13988 0,14060

o2bm:t) MTMG  0,14173 0,14312 0,13923 0,13995
FARK 0,00064 0,00058 0,00065 0,00065

02() MTMG  0,00063 0,00057 0,00064 0,00063

E evreninin birinci kogsulunda madde takimi etkisinin 0,8, madde takiminda yer
alan madde sayisi 6, madde takimi sayisi 3’tur. Tablo 12’de yer alan E evreni
birinci kosula ait degerler incelendiginde;
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Birey degiskenlik kaynagi (o%(b)) : Bireylere ait varyans degeri GK kestirimi ile tiim
tekrarlarda 0,02469 ile 0,04052 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,02467 ile 0,04050
arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi igin bu
deger 0,03148 MTMG kestirimi igin ise 0,03146’dir. Elde edilen bu degerler her iki
yaklasim iginde diger varyans degerleri arasinda Gglnci sirada yer almaktadir. Iki
yaklagim ile elde edilen birey degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum E evreni birinci kosulunda birey degdiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde takimi degiskenlik kaynadi (o?(t)): Madde takimi varyans bileseni igin
hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,00113 ile 0,00962 arasinda;
MTMG kestirimi ile 0,00111 ile 0,00961 arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin
ortalamasi alindiginda GK kestirimi igin bu deger 0,00446 MTMG kestirimi igin ise
0,00444’dir. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim iginde diger varyans degerleri
arasinda besinci sirada yer almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen madde takimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar igin 0,00002
ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; E evreni birinci kosulunda madde
takimi degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi

seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde takimi degiskenlik kaynagi (o%(bt)): Birey-madde takimi etkilesimi
varyans bileseni igin hesaplanan deger GK kestirimi ile tum tekrarlarda 0,01963 ile
0,03396 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,01962 ile 0,03394 arasinda bulunmustur.
Tam tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi icin bu deger 0,02536 MTMG
kestirimi icin ise 0,02535dir. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim icinde diger
varyans degerleri arasinda dérdiincii sirada yer almaktadir. iki yaklasim ile elde
edilen madde takimi degiskenlik kaynagina ait varyans dedgerleri arasindaki fark
her tekrar igin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; E evreni
birinci kosulunda birey-madde takimi degiskenlik kaynagi igin GK ve MTMG
kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde-madde takimi degiskenlik kaynagi o?(m:t): Madde - madde takimi varyans
bileseni igin hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,02763 ile 0,07232
arasinda; MTMG kestirimi ile 0,02762 ile 0,07231 arasinda bulunmustur. TUm

tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢cin bu deger 0,04937 MTMG
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kestirimi igin ise 0,04935'dir. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim i¢inde diger
varyans degerleri arasinda ikinci sirada yer almaktadir. ki yaklasim ile elde edilen
madde-madde takimi etkilesimi degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; E evreni birinci kosulunda madde-etkilesimi madde takimi degiskenlik

kaynagi igin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde-madde takimi (artik) degiskenlik kaynagi o?(bm:t): Birey- madde -
madde takimi etkilesimi varyans bileseni i¢in hesaplanan deder GK kestirimi ile
tum tekrarlarda 0,13369 ile 0,14932 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,13307 ile
0,14869 arasinda bulunmugtur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK
kestirimi icin bu deger 0,14237 MTMG kestirimi icin ise 0,14173’tur. Elde edilen bu
degerler her iki yaklasim icinde diger varyans degerleri arasinda birinci sirada yer
almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen birey-madde-madde takimi etkilesimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar igin 0,00059
ile 0,00070 arasinda degismektedir. Tablo 12'de yer alan o°(e) degerleri
incelendiginde MTMG yaklasimi ile hesaplanabilen hata varyansinin 0,00058 ile
0,00069 arasinda degerler aldigi gorulmektedir. MTMG ile elde edilen hata
varyansi degerleri farktan gikarildiginda birey- madde - madde takimi etkilesimi
icin kestirilen degerler arasindaki fark 0,00001 ile 0,00002 arasinda oldugu
gorulir. Bu nedenle E evreni birinci kosulunda birey-madde-madde takimi
degiskenlik kaynag igin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde

yorumlanabilir.

E evreninin ikinci kosulunda; madde takimi etkisinin 0,8, madde takiminda yer
alan madde sayisi 6, madde takimi sayisi 5'tir. ikinci kosula ait degerler

incelendiginde;

Birey degiskenlik kaynagi (o?(b)): Bireylere ait varyans degeri GK kestirimi ile tiim
tekrarlarda 0,02863 ile 0,03765 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,02862 ile 0,03764
arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi igin bu
deger 0,03293 MTMG kestirimi igin ise 0,03292’dir. Elde edilen bu degerler her iki
yaklasim icinde diger varyans degerleri arasinda tglincii sirada yer almaktadir. iki
yaklagim ile elde edilen birey degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
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durum E evreni ikinci kogulunda birey degiskenlik kaynagi igin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde takimi degiskenlik kaynagi (o?(t)): Madde takimi varyans bileseni icin
hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,00132 ile 0,00532 arasinda;
MTMG kestirimi ile 0,00130 ile 0,00530 arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin
ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu deger 0,00293 MTMG kestirimi igin ise
0,00291’dir. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim igcinde diger varyans degerleri
arasinda besinci sirada yer almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen madde takimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar i¢in 0,00002
ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; E evreni ikinci kogulunda madde
takimi degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi

seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde takimi degiskenlik kaynadi (o%(bt)): Birey-madde takimi etkilesimi
varyans bileseni i¢in hesaplanan deger GK kestirimi ile tum tekrarlarda 0,02147 ile
0,03122 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,02145 ile 0,03120 arasinda bulunmustur.
Tam tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi icin bu deger 0,02693 MTMG
kestirimi igin ise 0,02694’tur. Elde edilen bu deg@erler her iki yaklasim iginde diger
varyans degerleri arasinda dérdiinci sirada yer almaktadir. ki yaklasim ile elde
edilen madde takimi degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark
her tekrar igin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; E evreni
ikinci kosulunda birey-madde takimi degiskenlik kaynagi igin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde-madde takimi degiskenlik kaynagi o(m:t): Madde - madde takimi varyans
bileseni icin hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,03691 ile 0,05963
arasinda; MTMG kestirimi ile 0,03690 ile 0,05961 arasinda bulunmustur. Tim
tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi icin bu deger 0,04739 MTMG
kestirimi igin ise 0,04738'dir. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim iginde diger
varyans degerleri arasinda ikinci sirada yer almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen
madde-madde takimi etkilesimi degigkenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; E evreni ikinci kogulunda madde-etkilesimi madde takimi degigkenlik

kaynagi icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.
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Birey-madde-madde takimi (artik) degiskenlik kaynagi o?(bm:t): Birey- madde -
madde takimi etkilesimi varyans bileseni i¢in hesaplanan deger GK kestirimi ile
tum tekrarlarda 0,13847 ile 0,14931 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,13790 ile
0,14870 arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK
kestirimi icin bu deger 0,14370 MTMG kestirimi icin ise 0,14312°dir. Elde edilen bu
degerler her iki yaklasim iginde diger varyans dedgerleri arasinda birinci sirada yer
almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen birey-madde-madde takimi etkilesimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar igin 0,00054
ile 0,00062 arasinda degismektedir. Tablo 12'de yer alan o?(e) degerleri
incelendiginde MTMG yaklagimi ile hesaplanabilen hata varyansinin 0,00053 ile
0,00061 arasinda degerler aldi§i goérulmektedir. MTMG ile elde edilen hata
varyansi degerleri farktan g¢ikarildiginda birey- madde - madde takimi etkilesimi
icin kestirilen degerler arasindaki fark 0,00001 ile 0,00002 arasinda oldugu
gorulir. Bu nedenle E evreni ikinci kosulunda birey-madde-madde takimi
degiskenlik kaynag icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde

yorumlanabilir.

E evreninin UGguncu kosulunda madde takimi etkisi 0,8, madde takiminda yer alan
madde sayisi 9, madde takimi sayisi 3’tlr. Tablo 12’de yer alan Uguncl kosula ait

degerler incelendiginde;

Birey degiskenlik kaynagi (o(b)): Bireylere ait varyans degeri GK kestirimi ile tiim
tekrarlarda 0,02489 ile 0,03863 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,02487 ile 0,03861
arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu
deger 0,02963 MTMG kestirimi igin ise 0,02961’dir. Elde edilen bu degerler her iki
yaklasim icinde diger varyans degerleri arasinda tglincii sirada yer almaktadir. iki
yaklasim ile elde edilen birey degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; E evreni Uguncu kosulunda birey degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde takimi degigkenlik kaynagi (cz(t)): Madde takimi varyans bilegeni igin
hesaplanan deger GK kestirimi ile tum tekrarlarda 0,00156 ile 0,00763 arasinda;
MTMG kestirimi ile 0,00155 ile 0,00762 arasinda bulunmustur. TUm tekrarlarin
ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu deder 0,00329 MTMG kestirimi igin ise

0,00328'dir. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim iginde diger varyans degerleri
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arasinda besinci sirada yer almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen madde takimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar igin 0,00002
ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; E evreni Gguncu kogulunda madde
takimi degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi

seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde takimi degiskenlik kaynagi (o?(bt)): Birey-madde takimi etkilesimi
varyans bileseni igin hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,02189 ile
0,03269 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,02187 ile 0,03267 arasinda bulunmustur.
Tam tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi igin bu deger 0,02571 MTMG
kestirimi icin ise 0,02569'dur. Elde edilen bu degerler her iki yaklagim i¢cinde diger
varyans degerleri arasinda dordiincii sirada yer almaktadir. iki yaklasim ile elde
edilen madde takimi degiskenlik kaynadina ait varyans dederleri arasindaki fark
her tekrar igin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; E evreni
uclncu kosulunda birey-madde takimi degigkenlik kaynagi icin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde-madde takimi degiskenlik kaynagi o(m:t): Madde - madde takimi varyans
bileseni igin hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,03148 ile 0,06148
arasinda; MTMG kestirimi ile 0,03147 ile 0,06147 arasinda bulunmustur. TUm
tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi icin bu deger 0,04973 MTMG
kestirimi icin ise 0,04972'dir. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim icinde diger
varyans degerleri arasinda ikinci sirada yer almaktadir. iki yaklagim ile elde edilen
madde-madde takimi etkilesimi degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; E evreni Ugluncu kosulunda madde-etkilesimi madde takimi degiskenlik

kaynagi icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde-madde takimi (artik) degiskenlik kaynagi o?(bm:t): Birey- madde -
madde takimi etkilesimi varyans bileseni i¢in hesaplanan deder GK kestirimi ile
tim tekrarlarda 0,12836 ile 0,14632 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,12774 ile
0,14564 arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK
kestirimi icin bu deger 0,13988 MTMG kestirimi icin ise 0,13923’dir. Elde edilen bu
degerler her iki yaklasim icinde diger varyans degerleri arasinda birinci sirada yer
almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen birey-madde-madde takimi etkilesimi

degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar igin 0,00061
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ile 0,00070 arasinda degismektedir. Tablo 12'de yer alan o%e) degerleri
incelendiginde MTMG yaklagimi ile hesaplanabilen hata varyansinin 0,00059 ile
0,00069 arasinda degerler aldigi goértulmektedir. MTMG ile elde edilen hata
varyansi degerleri farktan cikarildiginda birey- madde - madde takimi etkilesimi
icin kestirilen degerler arasindaki fark 0,00001 ile 0,00002 arasinda oldugu
gorulir. Bu nedenle E evreni Uguncu kosulunda birey-madde-madde takimi
degiskenlik kaynag icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde

yorumlanabilir.

E evreninin dorduncu kosulunda madde takimi etkisi 0,8, madde takiminda yer
alan madde sayisi 9, madde takimi sayisi 5’tir. Buna goére E evreni dorduncu

kosuluna ait degerler incelendiginde;

Birey degiskenlik kaynagi (o%(b)) : Bireylere ait varyans degeri GK kestirimi ile tiim
tekrarlarda 0,02365 ile 0,03456 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,02363 ile 0,03455
arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu
deger 0,02928 MTMG kestirimi icin ise 0,02926’dir. Elde edilen bu degerler her iki
yaklasim icinde diger varyans degerleri arasinda {¢lincii sirada yer almaktadir. iki
yaklagim ile elde edilen birey degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; E evreni doérdiinct kosulunda birey degdiskenlik kaynagdi icin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde takimi degiskenlik kaynadi (o?(t)): Madde takimi varyans bileseni icin
hesaplanan deger GK kestirimi ile tum tekrarlarda 0,00196 ile 0,00796 arasinda;
MTMG Kkestirimi ile 0,00195 ile 0,00795 arasinda bulunmustur. Tim tekrarlarin
ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu deger 0,00426 MTMG kestirimi icin ise
0,00425'dir. Elde edilen bu degerler her iki yaklagim iginde diger varyans degerleri
arasinda besinci sirada yer almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen madde takimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar igin 0,00002
ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; E evreni dordincu kosulunda
madde takimi degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG Kkestirimi arasinda fark

olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde takimi degiskenlik kaynadi (o%(bt)): Birey-madde takimi etkilesimi
varyans bileseni icin hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,02176 ile
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0,03007 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,02174 ile 0,03005 arasinda bulunmustur.
Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu deger 0,02711 MTMG
kestirimi icin ise 0,02709°dir. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim iginde diger
varyans degerleri arasinda dérdiincli sirada yer almaktadir. iki yaklagim ile elde
edilen madde takimi degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark
her tekrar igin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; E evreni
dorduncu kosulunda birey-madde takimi degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde-madde takimi degiskenlik kaynadi o%(m:t): Madde - madde takimi varyans
bileseni igin hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,03196 ile 0,07631
arasinda; MTMG kestirimi ile 0,03195 ile 0,07630 arasinda bulunmustur. Tim
tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi icin bu deger 0,05374 MTMG
kestirimi igin ise 0,05373’dir. Elde edilen bu deg@erler her iki yaklagsim icinde diger
varyans degerleri arasinda ikinci sirada yer almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen
madde-madde takimi etkilesimi degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; E evreni dordincu kosulunda madde-etkilesimi madde takimi degiskenlik

kaynagi igin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde-madde takimi (artik) degiskenlik kaynagi o?(bm:t): Birey- madde -
madde takimi etkilesimi varyans bileseni i¢cin hesaplanan deder GK kestirimi ile
tum tekrarlarda 0,12974 ile 0,14596 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,12906 ile
0,14527 arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK
kestirimi icin bu deger 0,14060 MTMG kestirimi igin ise 0,13995'dir. Elde edilen bu
degerler her iki yaklasim icinde diger varyans degerleri arasinda birinci sirada yer
almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen birey-madde-madde takimi etkilesimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar igin 0,00060
ile 0,00069 arasinda degismektedir. Tablo 12'de yer alan o%(e) degerleri
incelendiginde MTMG yaklagimi ile hesaplanabilen hata varyansinin 0,00058 ile
0,00068 arasinda degerler aldigi goértlmektedir. MTMG ile elde edilen hata
varyansi degerleri farktan cikarildiginda birey- madde - madde takimi etkilesimi
icin kestirilen degerler arasindaki fark 0,00001 ile 0,00002 arasinda oldugu

gorulir. Bu nedenle E evreni dorduncu kosulunda birey-madde-madde takimi
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degiskenlik kaynag icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde

yorumlanabilir.

E evreninde madde takimi etkisi 0,8 ve kosullar iginde madde takimi uzunlugu -
madde takimi sayisi sirasiyla 6-3,6-5,9-3,9-5'tir. Yapilan analizler sonucunda E
evreninin her kosulu icin MTMG yaklasimi ve GK yaklagimi arasinda bir fark
bulunmamistir. Bu bulgu Briggs ve Wilson'in (2007) yapmis olduklari MTMG

calismasi ile ortusmektedir.

E evreni ve evrenlere ait kosullar (madde takimi etkisi 0,8; madde takimi sayisi 3
veya 5 ve madde takimlarinda yer alan madde sayisi 6 veya 9) bagil ve mutlak
hata varyansi, genellenebilirik ve Phi katsayisi degerleri agisindan ayri ayri

incelenmis ve degerler tablo 13’te agiklanmistir.

Tablo 13. E evreni kosullarina ait bagil ve mutlak hata varyansi, genellenebilirlik ve
Phi katsayisi degerleri

Birinci kosul _Ikinci kosul Ugiincii kogul Dérdiincii kogul

oK 0,01632 0,01013 0,01507 0,00852
@) MTMG  0,01630 0,01012 0,01505 0,00851
FARK  0,00002 0,00001 0,00002 0,00001

oK 0,65606 0,76137 0,68129 0,77218

Eb?. MTMG  0,65604 0,76136 0,68128 0,77217

S FARK 0,00002 0,00001 0,00001 0,00001
E CK 0,02080 0,01295 0,01704 0,01006
0%(A) MTMG 002078 0,01294 0,01703 0,01005
FARK  0,00002 0,00001 0,00001 0,00001

CK 0,60045 0,72719 0,63223 0,74237

®  MTMG  0,60044 0,72718 0,63221 0,74235
FARK  0,00001 0,00001 0,00002 0,00002

Tablo 13’te yer alan E evreninin birinci kosulunda, bir diger deyisle madde takimi
etkisinin 0,8 oldugu madde takiminda yer alan madde sayisi 6, madde takimi
sayisi 3 olmasi durumunda elde edilen degerler incelenmis ve asagida yer alan

sonuglar elde edilmistir.

Genellenebilirlik Kuramina goére kestirilen bagil hata varyansi degerlerinin 0,01384
ile 0,01932 arasinda oldugu ve on tekrarin ortalamasi alindiginda 0,01632
degerinde oldugu goériimektedir. Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik

yaklasimina gore kestirilen bagil hata varyansi ise 0,01382 ile 0,01931 arasinda
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degerler almistir ve tekrarlarin ortalamasi 0,01630’dur. Bagil hata varyansi
kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her tekrar igin 0,00001 ile 0,00002
arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda bagil hata varyansi

kestiriminde fark olmadidi soylenebilir.

Bagil hata varyansina bagl olarak hesaplanan genellenebilirlik katsayisi degerleri
ise GK kestirimi igin 0,61036 ile 0,71432 arasinda; MTMG kestirimi igin 0,61034 ile
0,71431 arasinda degerler almistir. Hesaplanan ortalama genellenebilirlik
katsayisi degeri GK kestirimleri icin 0,65606 MTMG kestirimi igin 0,65604’t(r.
Genellenebilirlik katsayisi kestiriminde iki yaklagim arasindaki fark her tekrar igin
0,00001 ile 0,00002 arasinda deg@ismektedir bu nedenle iki yaklagim arasinda

genellenebilirlik katsayisi kestiriminde fark olmadigi séylenebilir.

Mutlak hata varyans degerleri GK kestirimi icin 0,01806 ile 0,02988 arasinda
MTMG kestirimi i¢in 0,01805 ile 0,02987 arasinda degerler almigtir. Hesaplanan
ortalama mutlak hata varyansi degerleri GK kestirimi i¢in 0,02080 MTMG kestirimi
icin 0,02078’dir. Mutlak hata varyansi kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark 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 bagl olarak hesaplanan Phi katsayisi deg@erleri ise GK
kestirimi icin 0,51968 ile 0,67889 arasinda; MTMG kestirimi icin 0,51966 ile
0,67887 arasinda degerler almistir. Hesaplanan ortalama Phi katsayisi degeri GK
kestirimleri icin  0,60045 MTMG kestirimi igin 0,60044’tur. Phi katsayisi
kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her tekrar icin 0,00001 ile 0,00002
arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklagim arasinda Phi katsayisi

kestiriminde fark olmadidi séylenebilir.

E evreninin ikinci kosulunda madde takimi etkisi 0,8, madde takiminda yer alan
madde sayisi 6 ve madde takimi sayisi 5'tir. Tablo 13’te yer alan ikinci kosula ait

degerler incelendiginde;

Genellenebilirlik Kuramina gore kestirilen badil hata varyansi degerlerinin 0,00893
ile 0,01136 arasinda oldugu ve on tekrarin ortalamasi alindiginda 0,01013
degerinde oldugu goériimektedir. Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik
yaklagimina goére kestirilen bagil hata varyansi ise 0,00891 ile 0,01134 arasinda

degerler almistir ve tekrarlarin ortalamasi 0,01012'dir. Bagil hata varyansi
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kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her tekrar igin 0,00001 ile 0,00002
arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklagim arasinda bagil hata varyansi

kestiriminde fark olmadidi soylenebilir.

Bagil hata varyansina bagli olarak hesaplanan genellenebilirlik katsayisi degerleri
ise GK kestirimi igin 0,72569 ile 0,79258 arasinda; MTMG kestirimi igin 0,72567 ile
0,79257 arasinda degerler almigtir. Hesaplanan ortalama genellenebilirlik
katsayisi degeri GK kestirimleri i¢cin 0,76137 MTMG kestirimi i¢in 0,76136’dIr.
Genellenebilirlik katsayisi kestiriminde iki yaklagsim arasindaki fark her tekrar igin
0,00001 ile 0,00002 arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklagim arasinda

genellenebilirlik katsayisi kestiriminde fark olmadigi sdylenebilir.

Mutlak hata varyans degerleri GK kestirimi igcin 0,01094 ile 0,01975 arasinda
MTMG kestirimi igin 0,01902 ile 0,01974 arasinda degerler almistir. Hesaplanan
ortalama mutlak hata varyansi degerleri GK kestirimi igin 0,01295 MTMG kestirimi
icin 0,01294’tir. Mutlak hata varyansi kestiriminde iki yaklagsim arasindaki fark 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 ise GK
kestirimi i¢cin 0,66675 ile 0,75236 arasinda; MTMG kestirimi i¢cin 0,66674 ile
0,75235 arasinda degerler almistir. Hesaplanan ortalama Phi katsayisi degeri GK
kestirimleri igin 0,72719 MTMG kestirimi icin 0,72718'dir. Phi katsayisi kestiriminde
iki yaklagim arasindaki fark her tekrar icin 0,00001 ile 0,00002 arasinda
degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda Phi katsayisi kestiriminde fark

olmadidi soylenebilir.

E evreninin Ggunclu kosulunda madde takimi etkisi 0,8, madde takiminda yer alan
madde sayisi 9 ve madde takimi sayisi 3'tir. Uglincli kosula ait degerler

incelendiginde;

Genellenebilirlik Kuramina gore kestirilen bagil hata varyansi degerlerinin 0,01247
ile 0,02683 arasinda oldugu ve on tekrarin ortalamasi alindiginda 0,01507
degerinde oldugu gorulmektedir. Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik
yaklagimina gore kestirilen bagil hata varyansi ise 0,01245 ile 0,02682 arasinda
degerler almistir ve tekrarlarin ortalamasi 0,01505tir. Bagil hata varyansi

kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her tekrar igin 0,00001 ile 0,00002
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arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklagim arasinda bagil hata varyansi

kestiriminde fark olmadigi sOylenebilir.

Bagil hata varyansina bagli olarak hesaplanan genellenebilirlik katsayisi degerleri
ise GK kestirimi icin 0,62845 ile 0,70965 arasinda; MTMG kestirimi igin 0,62843 ile
0,70964 arasinda degerler almigtir. Hesaplanan ortalama genellenebilirlik
katsayisi degeri GK kestirimleri igin 0,68129 MTMG Kkestirimi i¢in 0,68128’dir.
Genellenebilirlik katsayisi kestiriminde iki yaklagsim arasindaki fark her tekrar igin
0,00001 ile 0,00002 arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda

genellenebilirlik katsayisi kestiriminde fark olmadigi soylenebilir.

Mutlak hata varyans degerleri GK kestirimi icin 0,01483 ile 0,02326 arasinda
MTMG kestirimi icin 0,01482 ile 0,02324 arasinda degerler almistir. Hesaplanan
ortalama mutlak hata varyansi degerleri GK kestirimi icin 0,01704 MTMG kestirimi
icin 0,01703’tur. Mutlak hata varyansi kestiriminde iki yaklagsim arasindaki fark her
tekrar icin 0,00001 ile 0,00002 arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklagim

arasinda mutlak hata varyansi kestiriminde fark olmadigi séylenebilir.

Mutlak hata varyansina bagli olarak hesaplanan Phi katsayisi degerleri ise GK
kestirimi i¢cin 0,55713 ile 0,68536 arasinda; MTMG kestirimi i¢cin 0,55711 ile
0,68534 arasinda deg@erler almistir. Hesaplanan ortalama Phi katsayisi degeri GK
kestirimleri igin 0,63223 MTMG kestirimi icin 0,63221’dir. Phi katsayisi kestiriminde
iki yaklasim arasindaki fark her tekrar icin 0,00001 ile 0,00002 arasinda
degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda Phi katsayisi kestiriminde fark

olmadigi soylenebilir.

E evreninin dorduncu kosulunda; madde takimi etkisin 0,8, madde takiminda yer
alan madde sayisi 9 ve madde takimi sayisi S'tir. Tablo 13’te yer alan doérdincu

kosula ait degerler incelendiginde;

Genellenebilirlik Kuramina gore kestirilen bagil hata varyansi degerlerinin 0,00726
ile 0,00916 arasinda oldugu ve on tekrarin ortalamasi alindiginda 0,00852
degerinde oldugu gorulmektedir. Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik
yaklagsimina gore kestirilen bagil hata varyansi ise 0,00725 ile 0,00914 arasinda
degerler almigtir ve tekrarlarin ortalamasi 0,00851’dir. Bagil hata varyansi
kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her tekrar icin 0,00001 ile 0,00002
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arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklagim arasinda bagil hata varyansi

kestiriminde fark olmadigi sOylenebilir.

Bagil hata varyansina bagl olarak hesaplanan genellenebilirlik katsayisi degerleri
ise GK kestirimi icin 0,74756 ile 0,79464 arasinda; MTMG kestirimi igin 0,74754 ile
0,79462 arasinda degerler almigtir. Hesaplanan ortalama genellenebilirlik
katsayisi degeri GK kestirimleri igin 0,77218 MTMG kestirimi igin 0,77217’dir.
Genellenebilirlik katsayisi kestiriminde iki yaklagsim arasindaki fark her tekrar igin
0,00001 ile 0,00002 arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda

genellenebilirlik katsayisi kestiriminde fark olmadigi soylenebilir.

Mutlak hata varyans degerleri GK kestirimi icin 0,00892 ile 0,01115 arasinda
MTMG kestirimi icin 0,00891 ile 0,01114 arasinda degerler almistir. Hesaplanan
ortalama mutlak hata varyansi degerleri GK kestirimi icin 0,01006 MTMG kestirimi
icin 0,01005’tir. Mutlak hata varyansi kestiriminde iki yaklagim arasindaki fark her
tekrar icin 0,00001 ile 0,00002 arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklagim

arasinda mutlak hata varyansi kestiriminde fark olmadigi séylenebilir.

Mutlak hata varyansina bagli olarak hesaplanan Phi katsayisi degerleri ise GK
kestirimi i¢cin 0,71126 ile 0,77631 arasinda; MTMG kestirimi i¢cin 0,71125 ile
0,77630 arasinda deg@erler almistir. Hesaplanan ortalama Phi katsayisi degeri GK
kestirimleri i¢in 0,74237 MTMG kestirimi icin 0,74235'tir. Phi katsayisi kestiriminde
iki yaklasim arasindaki fark her tekrar icin 0,00001 ile 0,00002 arasinda
degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda Phi katsayisi kestiriminde fark

olmadigi soylenebilir.

E evrenine ait kosullar madde takimi ve madde takimlarinda yer alan madde
sayllari acgisindan farklilik géstermektedir. Madde takimi sayisi 6 olan birinci ve
ikinci kosul arasinda madde takiminda daha fazla madde bulunan ikinci kosuldan
daha yuksek glvenirlik elde edilmigtir. Benzer sekilde madde takimi sayisi 9 olan
uclncu ve dorduncu kosullarda madde sayisi fazla olan dérdincl kosuldan daha
yuksek guvenirlik elde edilmistir. Madde takimlarinda bulunan madde sayilari esit
olan birinci-Gglincu ve ikinci-dérdincu kosullarda madde takimi sayisi fazla olan
kosullardan daha yuksek guvenirlik elde edilmistir. TUm bu bulgular her doért kosul
incelendiginde toplam madde sayisi arttikga guvenirligin arttigini géstermektedir.

Arastirmanin bu bulgusu madde takimlarinin guvenirligi igin yapilan c¢alismalari
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(Thissen, Steinberg ve Mooney, 1989; Sireci, Thissen ve Wainer, 1991; Yen,
1993; Wainer, 1995; Wainer ve Thissen, 1996; Ferrara, Huynh ve Bagli, 1997,
Ferrara, Huynh ve Michaels, 1999; Bradlow, Wainer ve Wang, 1999) destekler

Ozelliktedir.

Ugtincti, dérdiinct ve besinci alt problemde iliskisiz MTTK veri setine ait (ic evren
bulunmaktadir ve bu evrenler madde takimi etkisi agisindan farklilagmaktadir.
Evrenlere ait madde takimi ve madde sayisi ayni olan kosullar karsilastiriidiginda

madde takimi etkisi arttikga gutivenirligin distigu gézlenmistir.
4.7. Arastirmanin Altinci Alt Problemine Ait Bulgular

Altinci alt problem: Genel yetenek ve madde takimi arasindaki iliski 0,5; madde
takimi sayisi 3 veya 5 ve madde takimlarinda yer alan madde sayisi 6 veya 9
oldugu durumlarda (F evreni) Madde Tepki Modelinde Genellenebilirlik

yaklasimina ve Genellenebilirlik Kuramina gore elde edilen;
a) varyans bilesenleri arasinda fark var midir?

b) bagil ve mutlak hata varyansi, genellenebilirlik ve Phi katsayisi arasinda

fark var midir?

lligkili MTTK veri setinde 6rtiik yeteneg@e ait iki farkli iligki incelenmistir. Bunlardan
biri genel yetenek ve tim madde takimi etkisi arasindaki iliskinin 0,5, madde
takimlari arasindaki iliskinin de 0,5 oldugu durumdur ve bu durum F evrenini
olusturmaktadir. Altinci alt problem incelenirken evrenlere ait kosullar varyans

bilesenleri igin ayri ayri incelenmigtir ve degerler tablo 14’te verilmigtir.
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Tablo 14. F evrenine ait kestirilen varyans degerleri

Birinci kosul Ikinci kosul Ugiincii kosul Dérdiincii kosul

GK 0,05389 0,05622 0,05668 0,05978
o2(b) MTMG  0,05388 0,05621 0,05667 0,05976
FARK 0,00001 0,00001 0,00002 0,00002

GK 0,00525 0,00465 0,00367 0,00334

o2)  MTMG  0,00524 0,00464 0,00365 0,00333
FARK 0,00001 0,00001 0,00002 0,00001

GK 0,00674 0,00812 0,00791 0,00784

= o2(bt) MTMG  0,00673 0,00810 0,00790 0,00783
% FARK 0,00001 0,00002 0,00001 0,00001
- GK 0,05745 0,05254 0,05302 0,04709
o2(m:t) MTMG  0,05744 0,05253 0,05300 0,04708
FARK 0,00001 0,00002 0,00002 0,00001

GK 0,13603 0,13559 0,13407 0,13616

o2bm:it) MTMG  0,13528 0,13490 0,13331 0,13545
FARK 0,00075 0,00069 0,00076 0,00071

02(¢) MTMG  0,00073 0,00068 0,00074 0,00069

F evreninin birinci kogsulunda genel yetenek ve madde takimi etkisi arasindaki iligki
0,5 ve madde takimlari arasindaki iliski 0,5 oldugu; madde takiminda yer alan
madde sayisi 6, madde takimi sayisinin 3 olmasi durumunda olusan varyans
degerleri yer almaktadir. Buna gore F evrenini birinci kosula ait degerler

incelendiginde;

Birey degiskenlik kaynagi (o%(b)) : Bireylere ait varyans degeri GK kestirimi ile tiim
tekrarlarda 0,04496 ile 0,06374 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,04494 ile 0,06372
arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu
deger 0,05389 MTMG kestirimi igin ise 0,05388’dir. Elde edilen bu degerler her iki
yaklasim icinde diger varyans degerleri arasinda Gglincii sirada yer almaktadir. Iki
yaklasim ile elde edilen birey degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar i¢cin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; F evreni birinci kogulunda birey degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde takimi degiskenlik kaynagi (cz(t)): Madde takimi varyans bilegeni igin
hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,00116 ile 0,00736 arasinda;
MTMG kestirimi ile 0,00115 ile 0,00734 arasinda bulunmustur. TUm tekrarlarin
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ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu deger 0,00525 MTMG kestirimi igin ise
0,00524°dir. Elde edilen bu degerler her iki yaklagsim iginde diger varyans degerleri
arasinda besinci sirada yer almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen madde takimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar igin 0,00002
ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; F evreni birinci kosulunda madde
takimi degiskenlik kaynagi igin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi

seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde takimi degiskenlik kaynagi (o%(bt)): Birey-madde takimi etkilesimi
varyans bileseni i¢in hesaplanan deger GK kestirimi ile tum tekrarlarda 0,00356 ile
0,01009 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,00355 ile 0,01007 arasinda bulunmustur.
Tam tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi icin bu deger 0,00674 MTMG
kestirimi icin ise 0,00673’tur. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim iginde diger
varyans degerleri arasinda dérdiincii sirada yer almaktadir. ki yaklagim ile elde
edilen madde takimi degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark
her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; F evreni
birinci kosulunda birey-madde takimi degdiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde-madde takimi degiskenlik kaynagi o(m:t): Madde - madde takimi varyans
bileseni icin hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,02931 ile 0,06743
arasinda; MTMG kestirimi ile 0,02930 ile 0,06742 arasinda bulunmustur. Tim
tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi igin bu deger 0,05745 MTMG
kestirimi igin ise 0,05744’tur. Elde edilen bu de@erler her iki yaklagsim icinde diger
varyans degerleri arasinda ikinci sirada yer almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen
madde-madde takimi etkilesimi degiskenlik kaynagina ait varyans dederleri
arasindaki fark her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; F evreni birinci kogulunda madde- madde takimi degiskenlik kaynagdi igin

GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde-madde takimi (artik) degiskenlik kaynagdi o?(bm:t): Birey- madde -
madde takimi etkilesimi varyans bileseni i¢cin hesaplanan deger GK kestirimi ile
tum tekrarlarda 0,12864 ile 0,14569 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,12786 ile
0,14492 arasinda bulunmusgtur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK
kestirimi icin bu deger 0,13603 MTMG kestirimi igin ise 0,13528’dir. Elde edilen bu

degerler her iki yaklasim icinde diger varyans degerleri arasinda birinci sirada yer
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almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen birey-madde-madde takimi etkilesimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar igin 0,00069
ile 0,00075 arasinda degismektedir. Tablo 14'te yer alan o%(e) degerleri
incelendiginde MTMG yaklasimi ile hesaplanabilen hata varyansinin 0,00068 ile
0,00078 arasinda degerler aldigi gorulmektedir. MTMG ile elde edilen hata
varyansi degerleri farktan g¢ikarildiginda birey- madde - madde takimi etkilesimi
icin kestirilen degerler arasindaki fark 0,00001 ile 0,00002 arasinda oldugu
gorulir. Bu nedenle F evreni birinci kosulunda birey-madde-madde takimi
degiskenlik kaynag icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde

yorumlanabilir.

F evreninin ikinci kosulunda genel yetenek ve madde takimi etkisi arasindaki iliski
0,5 ve madde takimlari arasindaki iligki 0,5; madde takiminda yer alan madde

sayisI 6, madde takimi sayisi 5'tir. Ikinci kosula ait degerler incelendiginde;

Birey degiskenlik kaynagi (o%(b)) : Bireylere ait varyans degeri GK kestirimi ile tim
tekrarlarda 0,04871 ile 0,06379 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,04870 ile 0,06377
arasinda bulunmustur. Tim tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi igin bu
deger 0,05622 MTMG kestirimi igin ise 0,05621’dir. Elde edilen bu degerler her iki
yaklasim icinde diger varyans degerleri arasinda Uglincii sirada yer almaktadir. ki
yaklasim ile elde edilen birey degdiskenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; F evreni ikinci kosulunda birey degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde takimi degiskenlik kaynagi (o®(t)): Madde takimi varyans bileseni icin
hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,00125 ile 0,00996 arasinda;
MTMG kestirimi ile 0,00123 ile 0,00995 arasinda bulunmustur. Tim tekrarlarin
ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu deger 0,00465 MTMG kestirimi icin ise
0,00464’tur. Elde edilen bu degerler her iki yaklagim iginde diger varyans degerleri
arasinda besinci sirada yer almaktadir. iki yaklagim ile elde edilen madde takimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar igin 0,00002
ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; F evreni ikinci kogulunda madde
takimi degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi
seklinde yorumlanabilir.
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Birey-madde takimi degiskenlik kaynagi (o?(bt)): Birey-madde takimi etkilesimi
varyans bileseni icin hesaplanan deger GK kestirimi ile tum tekrarlarda 0,00586 ile
0,01006 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,00585 ile 0,01004 arasinda bulunmustur.
Tam tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi icin bu deger 0,00812 MTMG
kestirimi igin ise 0,00810’tur. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim iginde diger
varyans degerleri arasinda dérdiinci sirada yer almaktadir. Iki yaklasim ile elde
edilen madde takimi degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark
her tekrar i¢in 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; F evreni
ikinci kosulunda birey-madde takimi degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde-madde takimi degiskenlik kaynagi o?(m:t): Madde - madde takimi varyans
bileseni igin hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,03596 ile 0,07073
arasinda; MTMG kestirimi ile 0,03595 ile 0,07072 arasinda bulunmustur. Tum
tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢cin bu deger 0,05254 MTMG
kestirimi icin ise 0,05253’tur. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim iginde diger
varyans degerleri arasinda ikinci sirada yer almaktadir. iki yaklagim ile elde edilen
madde-madde takimi etkilesimi degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; F evreni ikinci kogsulunda madde- madde takimi degiskenlik kaynagi igin

GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde-madde takimi (artik) degiskenlik kaynagi o?(bm:t): Birey- madde -
madde takimi etkilesimi varyans bileseni i¢in hesaplanan deder GK kestirimi ile
tim tekrarlarda 0,13045 ile 0,14136 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,12977 ile
0,14063 arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK
kestirimi icin bu deger 0,13559 MTMG kestirimi icin ise 0,13490°dir. Elde edilen bu
degerler her iki yaklasim iginde diger varyans degerleri arasinda birinci sirada yer
almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen birey-madde-madde takimi etkilesimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar icin 0,00065
ile 0,00073 arasinda degismektedir. Tablo 14'te yer alan o%(e) degerleri
incelendiginde MTMG yaklagimi ile hesaplanabilen hata varyansinin 0,00064 ile
0,00071 arasinda degerler aldigi goértulmektedir. MTMG ile elde edilen hata
varyansi deg@erleri farktan cikarildiginda birey- madde - madde takimi etkilesimi
icin kestirilen degerler arasindaki fark 0,00001 ile 0,00002 arasinda oldugu
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gorulir. Bu nedenle F evreni ikinci kosulunda birey-madde-madde takimi
degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde

yorumlanabilir.

F evreninin UglUncu kosulunda genel yetenek ve madde takimi etkisi arasindaki
iliski 0,5 ve madde takimlari arasindaki iliski 0,5, madde takiminda yer alan madde
sayisi 9, madde takimi sayisi 3’tur. Buna gore F evreni Gguncu kosula ait degerler

incelendiginde;

Birey degiskenlik kaynagi (o%(b)) : Bireylere ait varyans degeri GK kestirimi ile tiim
tekrarlarda 0,04837 ile 0,06217 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,04835 ile 0,06216
arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu
deger 0,05668 MTMG kestirimi icin ise 0,05667°dir. Elde edilen bu degerler her iki
yaklasim icinde diger varyans degerleri arasinda tclincii sirada yer almaktadir. iki
yaklagim ile elde edilen birey degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; F evreni Uglncu kosulunda birey degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde takimi degiskenlik kaynadi (o?(t)): Madde takimi varyans bileseni icin
hesaplanan deger GK kestirimi ile tum tekrarlarda 0,00148 ile 0,00791 arasinda;
MTMG kestirimi ile 0,00146 ile 0,00790 arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin
ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu deger 0,00367 MTMG kestirimi icin ise
0,00365'tir. Elde edilen bu degerler her iki yaklagim iginde diger varyans degerleri
arasinda besinci sirada yer almaktadir. iki yaklagim ile elde edilen madde takimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar igin 0,00002
ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; F evreni Uguncu kosulunda madde
takimi degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi

seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde takimi degiskenlik kaynadi (o%(bt)): Birey-madde takimi etkilesimi
varyans bileseni icin hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,00674 ile
0,00861 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,00673 ile 0,00860 arasinda bulunmustur.
Tam tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu deger 0,00791 MTMG
kestirimi igin ise 0,00790°dir. Elde edilen bu dederler her iki yaklasim icinde diger

varyans degerleri arasinda dérdiincii sirada yer almaktadir. iki yaklasim ile elde
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edilen madde takimi degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark
her tekrar igin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; F evreni
dclncld kosulunda birey-madde takimi degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde-madde takimi degiskenlik kaynadi o%(m:t): Madde - madde takimi varyans
bileseni igin hesaplanan deger GK kestirimi ile tum tekrarlarda 0,04136 ile 0,07013
arasinda; MTMG Kkestirimi ile 0,04134 ile 0,07012 arasinda bulunmustur. TUm
tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi icin bu deger 0,05302 MTMG
kestirimi igin ise 0,05300’tur. Elde edilen bu degerler her iki yaklagim icinde diger
varyans degerleri arasinda ikinci sirada yer almaktadir. iki yaklagim ile elde edilen
madde-madde takimi etkilesimi degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; F evreni uglnclu kosulunda madde- madde takimi degigkenlik kaynagi igin

GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde-madde takimi (artik) degiskenlik kaynagi o?(bm:t): Birey- madde -
madde takimi etkilesimi varyans bileseni i¢cin hesaplanan deder GK kestirimi ile
tum tekrarlarda 0,12784 ile 0,14125 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,12710 ile
0,14054 arasinda bulunmugtur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK
kestirimi icin bu deger 0,13407 MTMG kestirimi igin ise 0,13331’dir. Elde edilen bu
degerler her iki yaklasim icinde diger varyans degerleri arasinda birinci sirada yer
almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen birey-madde-madde takimi etkilesimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar i¢in 0,00071
ile 0,00079 arasinda degismektedir. Tablo 14'te yer alan o%(e) degerleri
incelendiginde MTMG yaklasimi ile hesaplanabilen hata varyansinin 0,00070 ile
0,00078 arasinda degerler aldigi goérulmektedir. MTMG ile elde edilen hata
varyansi degerleri farktan gikarildiginda birey- madde - madde takimi etkilesimi
icin kestirilen degerler arasindaki fark 0,00001 ile 0,00002 arasinda oldugu
gorulir. Bu nedenle F evreni Uguncu kosulunda birey-madde-madde takimi
degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde

yorumlanabilir.

F evreninin dordincu kosulunda genel yetenek ve madde takimi etkisi arasindaki

iliski 0,5 ve madde takimlari arasindaki iligki 0,5; madde takiminda yer alan
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madde sayisi 9, madde takimi sayisi 5’tir. Dordunci kosula ait degerler

incelendiginde;

Birey degiskenlik kaynagi (o%(b)) : Bireylere ait varyans degeri GK kestirimi ile tiim
tekrarlarda 0,04987 ile 0,06614 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,04980 ile 0,06613
arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu
deger 0,05978 MTMG kestirimi igin ise 0,05976’dir. Elde edilen bu degerler her iki
yaklasim icinde diger varyans degerleri arasinda tglincii sirada yer almaktadir. iki
yaklasim ile elde edilen birey degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; F evreni dorduncu kosulunda birey degiskenlik kaynagdi icin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde takimi degiskenlik kaynagi (o®(t)): Madde takimi varyans bileseni icin
hesaplanan deger GK kestirimi ile tum tekrarlarda 0,00196 ile 0,00687 arasinda;
MTMG kestirimi ile 0,00195 ile 0,00686 arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin
ortalamasi alindiginda GK kestirimi igin bu deger 0,00334 MTMG kestirimi icin ise
0,00333'tur. Elde edilen bu degerler her iki yaklagsim icinde diger varyans degerleri
arasinda besinci sirada yer almaktadir. iki yaklagim ile elde edilen madde takimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar igin 0,00002
ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; F evreni dordincu kosulunda
madde takimi degiskenlik kaynadi icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark

olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde takimi degiskenlik kaynadi (o%(bt)): Birey-madde takimi etkilesimi
varyans bileseni icin hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,00645 ile
0,00932 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,00644 ile 0,00930 arasinda bulunmustur.
Tam tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi icin bu deger 0,00784 MTMG
kestirimi i¢in ise 0,00783’tur. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim iginde diger
varyans degerleri arasinda dérdiinci sirada yer almaktadir. ki yaklasim ile elde
edilen madde takimi degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark
her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; F evreni
dorduncu kosulunda birey-madde takimi degiskenlik kaynagi igin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.
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Madde-madde takimi degiskenlik kaynagi o®(m:t): Madde - madde takimi varyans
bileseni igin hesaplanan deger GK kestirimi ile tum tekrarlarda 0,04096 ile 0,06631
arasinda; MTMG Kkestirimi ile 0,04095 ile 0,06630 arasinda bulunmustur. Tim
tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi icin bu deger 0,04709 MTMG
kestirimi igin ise 0,04708'dir. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim iginde diger
varyans degerleri arasinda ikinci sirada yer almaktadir. ki yaklasim ile elde edilen
madde-madde takimi etkilesimi degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; F evreni dordincu kosulunda madde- madde takimi degiskenlik kaynagi

icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadidi seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde-madde takimi (artik) degiskenlik kaynagi o?(bm:t): Birey- madde -
madde takimi etkilesimi varyans bileseni i¢cin hesaplanan deder GK kestirimi ile
tum tekrarlarda 0,12974 ile 0,14273 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,12908 ile
0,14199 arasinda bulunmugtur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK
kestirimi icin bu deger 0,13616 MTMG kestirimi igin ise 0,13545’tir. Elde edilen bu
degerler her iki yaklasim icinde diger varyans degerleri arasinda birinci sirada yer
almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen birey-madde-madde takimi etkilesimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar igin 0,00066
ile 0,00075 arasinda degismektedir. Tablo 14'te yer alan o%(e) degerleri
incelendiginde MTMG yaklasimi ile hesaplanabilen hata varyansinin 0,00065 ile
0,00074 arasinda degerler aldigi gorulmektedir. MTMG ile elde edilen hata
varyansi degerleri farktan gikarildiginda birey- madde - madde takimi etkilesimi
icin kestirilen degerler arasindaki fark 0,00001 ile 0,00002 arasinda oldugu
gOralir. Bu nedenle F evreni doérdinct kosulunda birey-madde-madde takimi
degiskenlik kaynag icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde

yorumlanabilir.

F evreninde genel yetenek ve tim madde takimi etkisi arasindaki iliski 0,5, madde
takimlar arasindaki iligki 0,5 ve kosullar icinde madde takimi uzunlugu - madde
takimi sayisi sirasiyla 6-3,6-5,9-3,9-5'tir. Yapilan analizler sonucunda F evreninin
her kosulu igcin MTMG yaklasimi ve GK yaklasimi arasinda bir fark bulunmamisgtir.
Bu bulgu Briggs ve Wilson’in (2007) yapmis olduklart MTMG c¢alismasi ile

ortugmektedir.
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F evrenine ait tum kosullarin (genel yetenek ve madde takimi arasindaki iligki 0,5;
madde takimi sayisi 3 veya 5 ve madde takimlarinda yer alan madde sayisi 6
veya 9) GK ve MTMG kestirimleri ile elde edilen bagil ve mutlak hata varyansi,
genellenebilirlik ve Phi katsayisi degerleri kargilastirarak elde edilmigtir. Bunun
yaninda ayni evrene ait tum kosullardan elde edilen degerler guvenirlik agisindan

kargilastiniimistir. Karsilastirilan degerler tablo 15'te yer almaktadir.

Tablo 15. F evreni kosullarina ait bagil ve mutlak hata varyansi, genellenebilirlik ve
Phi katsayisi degerleri

Birinci kogul _Ikinci kogul Ugiincii kogul Dérdiincii kosul

GK 0,00960 0,00603 0,00747 0,00457
() wMTMG  0,00958 0,00601 0,00745 0,00456
FARK 0,00002 0,00002 0,00002 0,00001

GK 0,84852 0,92054 0,88288 0,92827

Eb?2 MTMG  0,84850 0,92053 0,88287 0,92826

S FARK 0,00002 0,00001 0,00001 0,00001
E GK 0,01312 0,00835 0,00955 0,00576
o%(A) MTMG 001311 0,00834 0,00954 0,00575
FARK 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001

GK 0,80361 0,86948 0,85328 0,91124

® wMTMG 080360 0,86947 0,85326 0,91122
FARK 0,00001 0,00001 0,00002 0,00002

F evreninin birinci kosulunda, bir diger deyisle genel yetenek ve madde takimi
etkisi arasindaki iligki 0,5 ve madde takimlari arasindaki iligki 0,5 oldugu; madde
takiminda yer alan madde sayisi 6, madde takimi sayisi 3 olmasi durumunda elde

edilen degerler incelendiginde;

Genellenebilirlik Kuramina gore kestirilen badil hata varyansi degerlerinin 0,00853
ile 0,01123 arasinda oldugu ve on tekrarin ortalamasi alindiginda 0,00960
degerinde oldugu goériimektedir. Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik
yaklagimina goére kestirilen bagil hata varyansi ise 0,00852 ile 0,01121 arasinda
degerler almistir ve tekrarlarin ortalamasi 0,00958'dir. Bagil hata varyansi
kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her tekrar igin 0,00001 ile 0,00002
arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda bagil hata varyansi

kestiriminde fark olmadigdi sdylenebilir.
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Bagil hata varyansina bagl olarak hesaplanan genellenebilirlik katsayisi degerleri
ise GK kestirimi igin 0,83314 ile 0,86314 arasinda; MTMG kestirimi igin 0,83312 ile
0,86312 arasinda degerler almistir. Hesaplanan ortalama genellenebilirlik
katsayisi degeri GK kestirimleri icin 0,84852 MTMG Kkestirimi i¢in 0,84850’dir.
Genellenebilirlik katsayisi kestiriminde iki yaklagim arasindaki fark her tekrar igin
0,00001 ile 0,00002 arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda

genellenebilirlik katsayisi kestiriminde fark olmadigi séylenebilir.

Mutlak hata varyans degerleri GK kestirimi igin 0,01165 ile 0,01416 arasinda
MTMG kestirimi i¢in 0,01164 ile 0,01414 arasinda degerler almigtir. Hesaplanan
ortalama mutlak hata varyansi degerleri GK kestirimi igin 0,01312 MTMG kestirimi
icin 0,01311°dir. Mutlak hata varyansi kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her
tekrar icin 0,00001 ile 0,00002 arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklasim

arasinda mutlak hata varyansi kestiriminde fark olmadigi sdylenebilir.

Mutlak hata varyansina bagl olarak hesaplanan Phi katsayisi degerleri ise GK
kestirimi icin 0,77361 ile 0,83746 arasinda; MTMG kestirimi icin 0,77360 ile
0,83744 arasinda degerler almistir. Hesaplanan ortalama Phi katsayisi degeri GK
kestirimleri i¢in 0,80361 MTMG kestirimi igin 0,80360’tir. Phi katsayisi kestiriminde
iki yaklagim arasindaki fark her tekrar icin 0,00001 ile 0,00002 arasinda
degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda Phi katsayisi kestiriminde fark

olmadigi sOylenebilir.

F evreninin ikinci kogsulunda genel yetenek ve madde takimi etkisi arasindaki iligki
0,5 ve madde takimlari arasindaki iliski 0,5; madde takiminda yer alan madde
sayisi 6 ve madde takimi sayisi 5'tir. Tablo 15'te yer alan ikinci kosul degerleri

incelendiginde;

Genellenebilirlik Kuramina gore kestirilen badil hata varyansi degerlerinin 0,00549
ile 0,0671 arasinda oldugu ve on tekrarin ortalamasi alindiginda 0,00603
degerinde oldugu goériimektedir. Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik
yaklagsimina gore kestirilen bagil hata varyansi ise 0,00547 ile 0,00670 arasinda
degerler almistir ve tekrarlarin ortalamasi 0,00601'dir. Bagil hata varyansi
kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her tekrar i¢in 0,00001 ile 0,00002
arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda bagil hata varyansi

kestiriminde fark olmadidi sdylenebilir.
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Bagil hata varyansina bagl olarak hesaplanan genellenebilirlik katsayisi degerleri
ise GK kestirimi igin 0,88845 ile 0,98961 arasinda; MTMG kestirimi igin 0,88843 ile
0,98960 arasinda degerler almistir. Hesaplanan ortalama genellenebilirlik
katsayisi degeri GK kestirimleri i¢cin 0,92054 MTMG kestirimi igin 0,92053’t(r.
Genellenebilirlik katsayisi kestiriminde iki yaklagim arasindaki fark her tekrar igin
0,00001 ile 0,00002 arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklagim arasinda

genellenebilirlik katsayisi kestiriminde fark olmadigi séylenebilir.

Mutlak hata varyans degerleri GK kestirimi igin 0,00756 ile 0,01002 arasinda
MTMG kestirimi i¢in 0,00754 ile 0,01001 arasinda degerler almigtir. Hesaplanan
ortalama mutlak hata varyansi degerleri GK kestirimi igin 0,00835 MTMG kestirimi
icin 0,00834’tlr. Mutlak hata varyansi kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark 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 bagl olarak hesaplanan Phi katsayisi degerleri ise GK
kestirimi icin 0,85231 ile 0,89015 arasinda; MTMG kestirimi igin 0,85230 ile
0,89013 arasinda degerler almistir. Hesaplanan ortalama Phi katsayisi degeri GK
kestirimleri icin 0,86948 MTMG kestirimi icin 0,86947’tir. Phi katsayisi kestiriminde
iki yaklagim arasindaki fark her tekrar icin 0,00001 ile 0,00002 arasinda
degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda Phi katsayisi kestiriminde fark

olmadigi sOylenebilir.

F evreninin Uglncu kosulu igin genel yetenek ve madde takimi etkisi arasindaki
iliski 0,5 ve madde takimlari arasindaki iliski 0,5; madde takiminda yer alan madde
sayisi 9 ve madde takimi sayisi 3’tur. Tablo 15'te yer alan tUg¢uncu kosul degerleri

incelendiginde;

Genellenebilirlik Kuramina goére kestirilen bagil hata varyansi degerlerinin 0,00681
ile 0,00793 arasinda oldugu ve on tekrarin ortalamasi alindiginda 0,00747
degerinde oldugu goériimektedir. Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik
yaklagsimina gore kestirilen bagil hata varyansi ise 0,00680 ile 0,00792 arasinda
degerler almistir ve tekrarlarin ortalamasi 0,00745'tir. Bagil hata varyansi
kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her tekrar icin 0,00001 ile 0,00002
arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda bagil hata varyansi

kestiriminde fark olmadidi sdylenebilir.
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Bagil hata varyansina bagl olarak hesaplanan genellenebilirlik katsayisi degerleri
ise GK kestirimi igin 0,87463 ile 0,89245 arasinda; MTMG kestirimi igin 0,87462 ile
0,89243 arasinda degerler almistir. Hesaplanan ortalama genellenebilirlik
katsayisi degeri GK kestirimleri icin 0,88288 MTMG kestirimi icin 0,88287’dir.
Genellenebilirlik katsayisi kestiriminde iki yaklagim arasindaki fark her tekrar igin
0,00001 ile 0,00002 arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklagim arasinda

genellenebilirlik katsayisi kestiriminde fark olmadigi séylenebilir.

Mutlak hata varyans degerleri GK kestirimi icin 0,00917 ile 0,01023 arasinda
MTMG kestirimi i¢in 0,00915 ile 0,01022 arasinda degerler almigtir. Hesaplanan
ortalama mutlak hata varyansi degerleri GK kestirimi igin 0,00955 MTMG kestirimi
icin 0,00954’tlr. Mutlak hata varyansi kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark 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 bagl olarak hesaplanan Phi katsayisi degerleri ise GK
kestirimi icin 0,83556 ile 0,87003 arasinda; MTMG kestirimi icin 0,83554 ile
0,87002 arasinda degerler almistir. Hesaplanan ortalama Phi katsayisi degeri GK
kestirimleri icin  0,85328 MTMG kestirimi i¢in 0,85326’dir. Phi katsayisi
kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her tekrar icin 0,00001 ile 0,00002
arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklagim arasinda Phi katsayisi

kestiriminde fark olmadidi sdylenebilir.

F evreninin dordincu kosulunda genel yetenek ve madde takimi etkisi arasindaki
iliski 0,5 ve madde takimlari arasindaki iliski 0,5; madde takiminda yer alan madde

sayisi 9 ve madde takimi sayisi 5’tir. Dorduncu kosula ait degerler incelendiginde;

Genellenebilirlik Kuramina gore kestirilen badil hata varyansi degerlerinin 0,00426
ile 0,00476 arasinda oldugu ve on tekrarin ortalamasi alindiginda 0,00457
degerinde oldugu goériimektedir. Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik
yaklagimina gore kestirilen bagil hata varyansi ise 0,00424 ile 0,00475 arasinda
degerler almigtir ve tekrarlarin ortalamasi 0,00456°dir. Bagil hata varyansi
kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her tekrar igin 0,00001 ile 0,00002
arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda bagil hata varyansi

kestiriminde fark olmadigi sdylenebilir.
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Bagil hata varyansina bagl olarak hesaplanan genellenebilirlik katsayisi degerleri
ise GK kestirimi igin 0,91965 ile 0,93456 arasinda; MTMG kestirimi igin 0,91964 ile
0,93456 arasinda degerler almistir. Hesaplanan ortalama genellenebilirlik
katsayisi degeri GK kestirimleri icin 0,92827 MTMG kestirimi igin 0,92826’dIr.
Genellenebilirlik katsayisi kestiriminde iki yaklagim arasindaki fark her tekrar igin
0,00001 ile 0,00002 arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklagim arasinda

genellenebilirlik katsayisi kestiriminde fark olmadidi soylenebilir.

Mutlak hata varyans degerleri GK kestirimi igin 0,00541 ile 0,00663 arasinda
MTMG kestirimi i¢in 0,00540 ile 0,00662 arasinda degerler almigtir. Hesaplanan
ortalama mutlak hata varyansi degerleri GK kestirimi igin 0,00576 MTMG kestirimi
icin 0,00575’tir. Mutlak hata varyansi kestiriminde iki yaklagsim arasindaki fark 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 bagl olarak hesaplanan Phi katsayisi degerleri ise GK
kestirimi icin 0,89564 ile 0,92156 arasinda; MTMG kestirimi icin 0,89562 ile
0,92155 arasinda degerler almistir. Hesaplanan ortalama Phi katsayisi degeri GK
kestirimleri igin 0,91124 MTMG kestirimi icin 0,91122'dir. Phi katsayisi kestiriminde
iki yaklagim arasindaki fark her tekrar icin 0,00001 ile 0,00002 arasinda
degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda Phi katsayisi kestiriminde fark

olmadigi sOylenebilir.

F evrenine ait kosullar madde takimi ve madde takimlarinda yer alan madde
sayllari agisindan farklilik gostermektedir. Madde takimi sayisi 6 olan birinci ve
ikinci kosul arasinda madde takiminda daha fazla madde bulunan ikinci kosuldan
daha yuksek guvenirlik elde edilmigtir. Benzer sekilde madde takimi sayisi 9 olan
Uclincu ve dorduncu kosullarda madde sayisi fazla olan dérdincli kosuldan daha
yuksek guvenirlik elde edilmistir. Madde takimlarinda bulunan madde sayilari esit
olan birinci-tguncu ve ikinci-dérdincu kosullarda madde takimi sayisi fazla olan
kosullardan daha yuksek guvenirlik elde edilmigtir. Tum bu bulgular her dort kosul
incelendiginde toplam madde sayisi arttikga guvenirligin arttigini gostermektedir.
Arastirmanin bu bulgusu madde takimlarinin glivenirligi igin yapilan ¢alismalari
(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) destekler

Ozelliktedir.
4.8. Arastirmanin Yedinci Alt Problemine Ait Bulgular

Yedinci alt problem: Genel yetenek ve madde takimi arasindaki iliski 0,2; madde
takimi sayisi 3 veya 5 ve madde takimlarinda yer alan madde sayisi 6 veya 9
oldugu durumlarda (G evreni) Madde Tepki Modelinde Genellenebilirlik

yaklasimina ve Genellenebilirlik Kuramina goére elde edilen;
a) varyans bilesenleri arasinda fark var midir?

b) bagil ve mutlak hata varyansi, genellenebilirlik ve Phi katsayisi arasinda

fark var midir?

iliskili MTTK modelinde értiik yetenege ait iki farkl iliski incelenmistir. Bunlardan
biri altinci alt problemde incelenen F evreni iken digeri genel yetenek ve madde
takimi arasindaki iliskinin yiksek (0,8) ; madde takimlarinin arasindaki iligkinin

dusuk (0,2) oldugu G evrenine ait olan durumdur.

Tablo 16’da G evrenine ait her bir degiskenlik kaynagi icin Genellenebilirlik Kurami
(GK) ve Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik (MTMG) yaklagsimi ile
kestirilen degerler her kosul icin ayri ayri verilmis ve aralarindaki fark

hesaplanmigtir.
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Tablo 16. G evrenine ait kestirilen varyans degerleri

Birinci kosul Ikinci kosul Ugiincii kosul Dérdiincii kosul

GK 0,05523 0,05831 0,05646 0,05975
o2(b) MTMG ~ 0,05521 0,05830 0,05645 0,05973
FARK 0,00002 0,00001 0,00001 0,00002

GK 0,00495 0,00434 0,00386 0,00326

o2()  MTMG  0,00494 0,00432 0,00384 0,00325
FARK 0,00001 0,00002 0,00002 0,00001

GK 0,01432 0,01121 0,01011 0,01108

£ o2bY) mTMG  0,01431 0,01120 0,01010 0,01107
z FARK 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001
© GK 0,05299 0,04766 0,05055 0,04371
o2(m:t) MTMG  0,05298 0,04764 0,05054 0,04369
FARK 0,00001 0,00002 0,00001 0,00002

GK 0,13306 0,13366 0,13473 0,13422

o2bm:t) MTMG 013222 0,13281 0,13389 0,13336
FARK 0,00084 0,00085 0,00084 0,00086

02(e) MTMG  0,00082 0,00084 0,00083 0,00085

G evreninin birinci kosulunda, bir diger deyisle genel yetenek ve madde takimi
etkisi arasindaki iliski 0,8 ve madde takimlari arasindaki iligki 0,2 oldugu; madde
takiminda yer alan madde sayisi 6, madde takimi sayisinin 3 olmasi durumda
olusan varyans degerleri tablo 16'da yer almaktadir. Buna goére G evreni birinci

kosul igin elde edilen deg@erler incelendiginde;

Birey degiskenlik kaynagi (o%(b)) : Bireylere ait varyans degeri GK kestirimi ile tim
tekrarlarda 0,04574 ile 0,06824 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,04572 ile 0,06823
arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi igin bu
deger 0,05523 MTMG kestirimi icin ise 0,05521’dir. Elde edilen bu degerler her iki
yaklagim icinde diger varyans degerleri arasinda ikinci sirada yer almaktadir. ki
yaklasim ile elde edilen birey degigkenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar i¢cin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; G evreni birinci kosulunda birey degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde takimi degiskenlik kaynadi (o?(t)): Madde takimi varyans bileseni icin
hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,00225 ile 0,00932 arasinda;
MTMG kestirimi ile 0,00224 ile 0,00931 arasinda bulunmustur. Tim tekrarlarin
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ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu deger 0,00495 MTMG kestirimi icin ise
0,00494’tur. Elde edilen bu degerler her iki yaklagsim icinde diger varyans degerleri
arasinda besinci sirada yer almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen madde takimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar igin 0,00002
ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; G evreni birinci kosulunda madde
takimi degiskenlik kaynagi igin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi

seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde takimi degiskenlik kaynagi (o%(bt)): Birey-madde takimi etkilesimi
varyans bileseni i¢in hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,00963 ile
0,02621 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,00962 ile 0,02620 arasinda bulunmustur.
Tam tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi icin bu deger 0,01432 MTMG
kestirimi icin ise 0,01431’dir. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim icinde diger
varyans degerleri arasinda dérdiincii sirada yer almaktadir. ki yaklagim ile elde
edilen madde takimi degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark
her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; G evreni
birinci kosulunda birey-madde takimi degdiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde-madde takimi degiskenlik kaynagi o?(m:t): Madde - madde takimi varyans
bileseni icin hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,02784 ile 0,07963
arasinda; MTMG kestirimi ile 0,02782 ile 0,07962 arasinda bulunmustur. Tim
tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu deger 0,05299 MTMG
kestirimi igin ise 0,05296'dir. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim iginde diger
varyans degerleri arasinda Uclincii sirada yer almaktadir. iki yaklasim ile elde
edilen madde-madde takimi etkilesimi degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; G evreni birinci kosulunda madde-etkilesimi madde takimi degiskenlik

kaynagi igin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde-madde takimi (artik) degiskenlik kaynagdi o?(bm:t): Birey- madde -
madde takimi etkilesimi varyans bileseni igin hesaplanan deger GK kestirimi ile
tum tekrarlarda 0,12756 ile 0,13869 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,12674 ile
0,13788 arasinda bulunmugtur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK
kestirimi icin bu deger 0,13306 MTMG kestirimi igin ise 0,13222°dir. Elde edilen bu

degerler her iki yaklasim icinde diger varyans degerleri arasinda birinci sirada yer
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almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen birey-madde-madde takimi etkilesimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar i¢in 0,00079
ile 0,00088 arasinda degismektedir. Tablo 10'da yer alan o%(e) degerleri
incelendiginde MTMG yaklasimi ile hesaplanabilen hata varyansinin 0,00078 ile
0,00086 arasinda degerler aldigi gorulmektedir. MTMG ile elde edilen hata
varyansi deg@erleri farktan g¢ikarildiginda birey- madde - madde takimi etkilesimi
icin kestirilen degerler arasindaki fark 0,00001 ile 0,00002 arasinda oldugu
goralir. Bu nedenle G evreni birinci kosulunda birey-madde-madde takimi
degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde

yorumlanabilir.

G evreninin ikinci kosulunda genel yetenek ve madde takimi etkisi arasindaki iligki
0,8 ve madde takimlari arasindaki iligki 0,2, madde takiminda yer alan madde

sayisI 6, madde takimi sayisi 5'tir. Ikinci kosula ait degerler incelendiginde;

Birey degiskenlik kaynagi (o%(b)) : Bireylere ait varyans degeri GK kestirimi ile tim
tekrarlarda 0,04869 ile 0,06377 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,04868 ile 0,06376
arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu
deger 0,05831 MTMG kestirimi icin ise 0,05830’dur. Elde edilen bu degerler her iki
yaklagim icinde diger varyans degerleri arasinda ikinci sirada yer almaktadir. ki
yaklasim ile elde edilen birey degdiskenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; G evreni ikinci kosulunda birey degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde takimi degiskenlik kaynadi (o®(t)): Madde takimi varyans bileseni icin
hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,00102 ile 0,00896 arasinda;
MTMG kestirimi ile 0,00101 ile 0,00894 arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin
ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu deger 0,00434 MTMG kestirimi igin ise
0,00432’dir. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim iginde diger varyans degerleri
arasinda besinci sirada yer almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen madde takimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar igin 0,00002
ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; G evreni ikinci kosulunda madde
takimi degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi
seklinde yorumlanabilir.
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Birey-madde takimi degiskenlik kaynagdi (o?(bt)): Birey-madde takimi etkilesimi
varyans bileseni icin hesaplanan deger GK kestirimi ile tum tekrarlarda 0,00931 ile
0,01563 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,00930 ile 0,01562 arasinda bulunmustur.
Tam tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu deger 0,01121 MTMG
kestirimi igin ise 0,01120’dir. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim iginde diger
varyans degerleri arasinda dérdiinci sirada yer almaktadir. Iki yaklagim ile elde
edilen madde takimi degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark
her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; G evreni
ikinci kosulunda birey-madde takimi degiskenlik kaynagi igin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde-madde takimi degiskenlik kaynagi o?(m:t): Madde - madde takimi varyans
bileseni igin hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,03214 ile 0,06541
arasinda; MTMG kestirimi ile 0,03212 ile 0,06540 arasinda bulunmustur. TUm
tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi igin bu deger 0,04766 MTMG
kestirimi icin ise 0,04764’tur. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim icinde diger
varyans degerleri arasinda Uglincii sirada yer almaktadir. iki yaklasim ile elde
edilen madde-madde takimi etkilesimi degigkenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; G evreni ikinci kosulunda madde-etkilesimi madde takimi degiskenlik

kaynagi icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde-madde takimi (artik) degiskenlik kaynagi o?(bm:t): Birey- madde -
madde takimi etkilesimi varyans bileseni i¢in hesaplanan deder GK kestirimi ile
tium tekrarlarda 0,12547 ile 0,13954 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,12465 ile
0,13869 arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK
kestirimi icin bu deger 0,13366 MTMG kestirimi igin ise 0,13281’dir. Elde edilen bu
degerler her iki yaklasim iginde diger varyans dederleri arasinda birinci sirada yer
almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen birey-madde-madde takimi etkilesimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar igin 0,00080
ile 0,00090 arasinda degismektedir. Tablo 16'da yer alan o%(e) degerleri
incelendiginde MTMG yaklagimi ile hesaplanabilen hata varyansinin 0,00079 ile
0,00089 arasinda degerler aldigi goértulmektedir. MTMG ile elde edilen hata
varyansi deg@erleri farktan cikarildiginda birey- madde - madde takimi etkilesimi
icin kestirilen degerler arasindaki fark 0,00001 ile 0,00002 arasinda oldugu

115



gorulir. Bu nedenle G evreni ikinci kosulunda birey-madde-madde takimi
degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde

yorumlanabilir.

Genel yetenek ve madde takimi etkisi arasindaki iligki 0,8 ve madde takimlari
arasindaki iliski 0,2 oldugu; madde takiminda yer alan madde sayisi 9, madde
takimi sayisinin 3 olmasi durumu G evreni Uguncu kosuluna aittir. Tablo 16’da yer

alan Uguncu kosula ait degerler incelendiginde;

Birey degiskenlik kaynagi (o%(b)) : Bireylere ait varyans degeri GK kestirimi ile tim
tekrarlarda 0,04963 ile 0,06479 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,04962 ile 0,06477
arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu
deger 0,05646 MTMG kestirimi igin ise 0,05645'tir. Elde edilen bu degerler her iki
yaklasim icinde diger varyans degerleri arasinda ikinci sirada yer almaktadir. ki
yaklagim ile elde edilen birey degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; G evreni Uglncu kosulunda birey degiskenlik kaynagdi icin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde takimi degiskenlik kaynadi (o?(t)): Madde takimi varyans bileseni icin
hesaplanan deger GK kestirimi ile tum tekrarlarda 0,00116 ile 0,00569 arasinda;
MTMG kestirimi ile 0,00114 ile 0,00567 arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin
ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu deger 0,00386 MTMG kestirimi icin ise
0,00384’tur. Elde edilen bu degerler her iki yaklagim iginde diger varyans degerleri
arasinda besinci sirada yer almaktadir. iki yaklagim ile elde edilen madde takimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar igin 0,00002
ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; G evreni tglincu kosulunda madde
takimi degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi

seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde takimi degiskenlik kaynadi (o%(bt)): Birey-madde takimi etkilesimi
varyans bileseni icin hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,00864 ile
0,01265 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,00862 ile 0,01264 arasinda bulunmustur.
Tam tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu deger 0,01011 MTMG
kestirimi i¢in ise 0,01010’dur. Elde edilen bu degerler her iki yaklagim i¢inde diger

varyans degerleri arasinda dérdiincii sirada yer almaktadir. iki yaklasim ile elde
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edilen madde takimi degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark
her tekrar igin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; G evreni
dclnclu kosulunda birey-madde takimi degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde-madde takimi degiskenlik kaynadi o%(m:t): Madde - madde takimi varyans
bileseni igin hesaplanan deger GK kestirimi ile tum tekrarlarda 0,03395 ile 0,06179
arasinda; MTMG Kkestirimi ile 0,03394 ile 0,06178 arasinda bulunmustur. Tim
tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi icin bu deger 0,05055 MTMG
kestirimi igin ise 0,05054’tur. Elde edilen bu degerler her iki yaklagim iginde diger
varyans degerleri arasinda lglnci sirada yer almaktadir. Iki yaklasim ile elde
edilen madde-madde takimi etkilesimi degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; G evreni Ug¢lncu kosulunda madde-etkilesimi madde takimi degiskenlik

kaynagi igin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde-madde takimi (artik) degiskenlik kaynagi o?(bm:t): Birey- madde -
madde takimi etkilesimi varyans bileseni icin hesaplanan deger GK kestirimi ile
tum tekrarlarda 0,12845 ile 0,14465 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,12765 ile
0,14381 arasinda bulunmugtur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK
kestirimi icin bu deger 0,13473 MTMG kestirimi icin ise 0,13389'dur. Elde edilen
bu degerler her iki yaklasim icinde diger varyans degerleri arasinda birinci sirada
yer almaktadir. iki yaklagim ile elde edilen birey-madde-madde takimi etkilesimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar i¢in 0,00080
ile 0,00090 arasinda de§ismektedir. Tablo 10'da yer alan o°(e) degerleri
incelendiginde MTMG yaklasimi ile hesaplanabilen hata varyansinin 0,00078 ile
0,00089 arasinda degerler aldigi goértulmektedir. MTMG ile elde edilen hata
varyansi degerleri farktan c¢ikarildiginda birey- madde - madde takimi etkilesimi
icin kestirilen degerler arasindaki fark 0,00001 ile 0,00002 arasinda oldugu
gorulir. Bu nedenle G evreni dglncu kosulunda birey-madde-madde takimi
degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde

yorumlanabilir.

G evreninin dorduncu kosulunda genel yetenek ve madde takimi etkisi arasindaki

iliski 0,8 ve madde takimlari arasindaki iliski 0,2, madde takiminda yer alan madde
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sayisi 9 ve madde takimi sayisi 5'tir. G evreni dordincu kosula ait degerler

incelendiginde;

Birey degiskenlik kaynagi (o%(b)) : Bireylere ait varyans degeri GK kestirimi ile tiim
tekrarlarda 0,05178 ile 0,06974 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,05176 ile 0,06972
arasinda bulunmustur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu
deger 0,05975 MTMG kestirimi igin ise 0,05973’tur. Elde edilen bu degerler her iki
yaklasim icinde diger varyans degerleri arasinda ikinci sirada yer almaktadir. ki
yaklasim ile elde edilen birey degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; G evreni dorduncu kosulunda birey degiskenlik kaynagi icin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Madde takimi degiskenlik kaynagi (o®(t)): Madde takimi varyans bileseni icin
hesaplanan deger GK kestirimi ile tum tekrarlarda 0,00136 ile 0,00963 arasinda;
MTMG kestirimi ile 0,00134 ile 0,00962 arasinda bulunmustur. TUm tekrarlarin
ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu deger 0,00326 MTMG kestirimi icin ise
0,00325’dir. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim icinde diger varyans degerleri
arasinda besinci sirada yer almaktadir. iki yaklagim ile elde edilen madde takimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar i¢in 0,00002
ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; G evreni dordinci kosulunda
madde takimi degiskenlik kaynadi icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark

olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde takimi degiskenlik kaynagi (o%(bt)): Birey-madde takimi etkilesimi
varyans bileseni icin hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,00931 ile
0,01478 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,00930 ile 0,01477 arasinda bulunmustur.
Tam tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi i¢in bu deger 0,01108 MTMG
kestirimi i¢in ise 0,01107’dir. Elde edilen bu degerler her iki yaklasim iginde diger
varyans degerleri arasinda dérdiinci sirada yer almaktadir. ki yaklasim ile elde
edilen madde takimi degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark
her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu durum; G evreni
dorduncu kosulunda birey-madde takimi degiskenlik kaynagi igin GK ve MTMG

kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.
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Madde-madde takimi degiskenlik kaynagi o(m:t): Madde - madde takimi varyans
bileseni igin hesaplanan deger GK kestirimi ile tim tekrarlarda 0,02964 ile 0,06214
arasinda; MTMG Kkestirimi ile 0,02963 ile 0,06212 arasinda bulunmustur. Tim
tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK kestirimi igin bu deger 0,04371 MTMG
kestirimi icin ise 0,04369'dur. Elde edilen bu degerler her iki yaklagim i¢cinde diger
varyans degerleri arasinda lglnci sirada yer almaktadir. Iki yaklasim ile elde
edilen madde-madde takimi etkilesimi degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri
arasindaki fark her tekrar icin 0,00002 ile 0,00001 arasinda degismektedir. Bu
durum; G evreni dorduncu kosulunda madde-etkilesimi madde takimi degiskenlik

kaynagi igin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Birey-madde-madde takimi (artik) degiskenlik kaynagi o?(bm:t): Birey- madde -
madde takimi etkilesimi varyans bileseni i¢cin hesaplanan deder GK kestirimi ile
tum tekrarlarda 0,12694 ile 0,13882 arasinda; MTMG kestirimi ile 0,12609 ile
0,13800 arasinda bulunmugtur. Tum tekrarlarin ortalamasi alindiginda GK
kestirimi icin bu deger 0,13422 MTMG kestirimi icin ise 0,13336°dir. Elde edilen bu
degerler her iki yaklasim icinde diger varyans degerleri arasinda birinci sirada yer
almaktadir. iki yaklasim ile elde edilen birey-madde-madde takimi etkilegimi
degiskenlik kaynagina ait varyans degerleri arasindaki fark her tekrar igin 0,00082
ile 0,00090 arasinda degismektedir. Tablo 16'da yer alan o%(e) degerleri
incelendiginde MTMG yaklasimi ile hesaplanabilen hata varyansinin 0,00080 ile
0,00089 arasinda degerler aldigi goérulmektedir. MTMG ile elde edilen hata
varyansi degerleri farktan gikarildiginda birey- madde - madde takimi etkilesimi
icin kestirilen degerler arasindaki fark 0,00001 ile 0,00002 arasinda oldugu
gOralir. Bu nedenle G evreni doérdincu kosulunda birey-madde-madde takimi
degiskenlik kaynag icin GK ve MTMG kestirimi arasinda fark olmadigi seklinde

yorumlanabilir.

G evreninde genel yetenek ve tim madde takimi etkisi arasindaki iligki 0,8, madde
takimlar arasindaki iligki 0,2 ve kosullar icinde madde takimi uzunlugu - madde
takimi sayisi sirasiyla 6-3,6-5,9-3,9-5'tir. Yapilan analizler sonucunda F evreninin
her kosulu igcin MTMG yaklasimi ve GK yaklasimi arasinda bir fark bulunmamistir.
Bu bulgu Briggs ve Wilson’in (2007) yapmis olduklart MTMG c¢alismasi ile

ortugmektedir.
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G evrenine ait tum kosullari igin bagil ve mutlak hata varyansi, genellenebilirlik ve
Phi katsayisi degerleri GK ve MTMG ile elde edilmistir. Ayrica G evrenine ait tim
kosullardan elde edilen degerler guvenirlik agisindan karsilastiriimistir. Elde edilen

degerler tablo 17°’de yer almaktadir.

Tablo 17. G evreni kosullarina ait bagil ve mutlak hata varyansi, genellenebilirlik ve
Phi katsayisi degerleri

Birinci kosul Ikinci kosul Ugiincii kosul Dérdiincii kosul

GK 0,01049 0,00660 0,00832 0,00511
*3)  MTMG  0,01048 0,00659 0,00831 0,00509
FARK  0,00001 0,00001 0,00001 0,00002

CK 0,83886 0,89699 0,87124 0,92091

Eb?  MTMG  0,83885 0,89698 0,87123 0,92090

5 FARK 0,00001 0,00001 0,00001 0,00001
E GK 0,01486 0,00859 0,01044 0,00659
0%(A) MTMG 001485 0,00857 0,01043 0,00658
FARK  0,00001 0,00002 0,00001 0,00001

CK 0,78671 0,87017 0,84328 0,90035

® MTMG  0,78670 0,87016 0,84327 0,90034
FARK  0,00001 0,00001 0,00001 0,00001

G evreninin birinci kosulunda, bir diger deyisle genel yetenek ve madde takimi
etkisi arasindaki iliski 0,8 ve madde takimlari arasindaki iligki 0,2 oldugu; madde
takiminda yer alan madde sayisi 6, madde takimi sayisi 3 olmasi durumunda elde

edilen degerler incelendiginde;

Genellenebilirlik Kuramina gore kestirilen bagil hata varyansi degerlerinin 0,00926
ile 0,01236 arasinda oldugu ve on tekrarin ortalamasi alindiginda 0,01049
degerinde oldugu goériimektedir. Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik
yaklagimina gore kestirilen bagil hata varyansi ise 0,00925 ile 0,01235 arasinda
degerler almigtir ve tekrarlarin ortalamasi 0,01048'dir. Bagil hata varyansi
kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her tekrar icin 0,00001 ile 0,00002
arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda bagil hata varyansi
kestiriminde fark olmadidi sdylenebilir.

Bagil hata varyansina bagl olarak hesaplanan genellenebilirlik katsayisi degerleri
ise GK kestirimi i¢cin 0,80862 ile 0,86123 arasinda; MTMG kestirimi igin 0,80861 ile

0,86121 arasinda degerler almigtir. Hesaplanan ortalama genellenebilirlik
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katsayisi degeri GK kestirimleri igin 0,83886 MTMG kestirimi i¢in 0,838851ir.
Genellenebilirlik katsayisi kestiriminde iki yaklagim arasindaki fark her tekrar igin
0,00001 ile 0,00002 arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklagim arasinda

genellenebilirlik katsayisi kestiriminde fark olmadigi séylenebilir.

Mutlak hata varyans degerleri GK kestirimi icin 0,01268 ile 0,02394 arasinda
MTMG kestirimi igin 0,01267 ile 0,02393 arasinda degerler almigtir. Hesaplanan
ortalama mutlak hata varyansi degerleri GK kestirimi igin 0,01486 MTMG kestirimi
icin 0,01485’tir. Mutlak hata varyansi kestiriminde iki yaklagim arasindaki fark her
tekrar icin 0,00001 ile 0,00002 arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklagim

arasinda mutlak hata varyansi kestiriminde fark olmadigi soylenebilir.

Mutlak hata varyansina bagli olarak hesaplanan Phi katsayisi degerleri ise GK
kestirimi icin 0,67691 ile 0,83469 arasinda; MTMG kestirimi icin 0,67690 ile
0,83467 arasinda deg@erler almistir. Hesaplanan ortalama Phi katsayisi degeri GK
kestirimleri icin 0,78671 MTMG kestirimi i¢cin 0,78670’tir. Phi katsayisi kestiriminde
iki yaklasim arasindaki fark her tekrar icin 0,00001 ile 0,00002 arasinda
degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda Phi katsayisi kestiriminde fark

olmadigi soylenebilir.

G evreninin ikinci kosulunda genel yetenek ve madde takimi etkisi arasindaki iligki
0,8 ve madde takimlari arasindaki iligki 0,2, madde takiminda yer alan madde
sayisi 6 ve madde takimi sayisi S'tir. Tablo 17°de yer alan ikinci kosula ait

degerler incelendiginde;

Genellenebilirlik Kuramina gore kestirilen bagil hata varyansi degerlerinin 0,00613
ile 0,00741 arasinda oldugu ve on tekrarin ortalamasi alindiginda 0,00660
degerinde oldugu goériimektedir. Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik
yaklagimina gore kestirilen bagil hata varyansi ise 0,00612 ile 0,00740 arasinda
degerler almistir ve tekrarlarin ortalamasi 0,00659'dur. Bagil hata varyansi
kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her tekrar igin 0,00001 ile 0,00002
arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklagim arasinda bagil hata varyansi
kestiriminde fark olmadidi sdylenebilir.

Bagil hata varyansina bagl olarak hesaplanan genellenebilirlik katsayisi degerleri
ise GK kestirimi igin 0,88136 ile 0,90647 arasinda; MTMG kestirimi i¢gin 0,88134 ile

0,90646 arasinda degerler almigtir. Hesaplanan ortalama genellenebilirlik
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katsayisi degeri GK kestirimleri igin 0,89699 MTMG kestirimi i¢in 0,89698tir.
Genellenebilirlik katsayisi kestiriminde iki yaklagim arasindaki fark her tekrar igin
0,00001 ile 0,00002 arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda

genellenebilirlik katsayisi kestiriminde fark olmadigi séylenebilir.

Mutlak hata varyans degerleri GK kestirimi icin 0,00789 ile 0,00983 arasinda
MTMG kestirimi igin 0,00787 ile 0,00981 arasinda degerler almistir. Hesaplanan
ortalama mutlak hata varyansi degerleri GK kestirimi igin 0,00859 MTMG kestirimi
icin 0,00857°dir. Mutlak hata varyansi kestiriminde iki yaklagsim arasindaki fark 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 ise GK
kestirimi icin 0,85032 ile 0,88631 arasinda; MTMG kestirimi igin 0,85031 ile
0,88630 arasinda deg@erler almistir. Hesaplanan ortalama Phi katsayisi degeri GK
kestirimleri icin 0,87017 MTMG kestirimi i¢cin 0,87016’dir. Phi katsayisi
kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her tekrar icin 0,00001 ile 0,00002
arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklagim arasinda Phi katsayisi

kestiriminde fark olmadigi sdylenebilir.

G evreninin Uguncu kosulunda genel yetenek ve madde takimi etkisi arasindaki
iligki 0,8 ve madde takimlari arasindaki iligki 0,2; madde takiminda yer alan madde
sayisi 9 ve madde takimi sayisi 3’tur. Tablo 17°de yer alan Uguncu kogula ait

degerler incelendiginde;

Genellenebilirlik Kuramina gore kestirilen bagil hata varyansi degerlerinin 0,00766
ile 0,00931 arasinda oldugu ve on tekrarin ortalamasi alindiginda 0,00832
degerinde oldugu goériimektedir. Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik
yaklagimina gore kestirilen bagil hata varyansi ise 0,00765 ile 0,00930 arasinda
degerler almigtir ve tekrarlarin ortalamasi 0,00831’'dir. 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 olmadidi sdylenebilir.

Bagil hata varyansina bagl olarak hesaplanan genellenebilirlik katsayisi degerleri
ise GK kestirimi i¢cin 0,85716 ile 0,88034 arasinda; MTMG kestirimi igin 0,85714 ile

0,88032 arasinda degerler almigtir. Hesaplanan ortalama genellenebilirlik
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katsayisi degeri GK kestirimleri i¢cin 0,87124 MTMG kestirimi igin 0,87123’tur.
Genellenebilirlik katsayisi kestiriminde iki yaklagim arasindaki fark her tekrar igin
0,00001 ile 0,00002 arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda

genellenebilirlik katsayisi kestiriminde fark olmadigi séylenebilir.

Mutlak hata varyans degerleri GK kestirimi i¢cin 0,00991 ile 0,01126 arasinda
MTMG kestirimi i¢in 0,00990 ile 0,01124 arasinda degerler almigtir. Hesaplanan
ortalama mutlak hata varyansi degerleri GK kestirimi igin 0,01044 MTMG kestirimi
icin 0,01043’tlr. Mutlak hata varyansi kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark 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 ise GK
kestirimi icin 0,82597 ile 0,86531 arasinda; MTMG kestirimi icin 0,82595 ile
0,86530 arasinda deg@erler almistir. Hesaplanan ortalama Phi katsayisi degeri GK
kestirimleri icin 0,84328 MTMG kestirimi icin 0,84327°dir. Phi katsayisi kestiriminde
iki yaklasim arasindaki fark her tekrar icin 0,00001 ile 0,00002 arasinda
degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda Phi katsayisi kestiriminde fark

olmadigi soylenebilir.

G evreninin dorduncu kosulunda genel yetenek ve madde takimi etkisi arasindaki
iliski 0,8 ve madde takimlari arasindaki iligki 0,2; madde takiminda yer alan madde
sayisi 9 ve madde takimi sayisi 5’tir. Tablo 17°de yer alan dorduncu kosula ait

degerler incelendiginde;

Genellenebilirlik Kuramina gore kestirilen bagil hata varyansi degerlerinin 0,00479
ile 0,00549 arasinda oldugu ve on tekrarin ortalamasi alindiginda 0,00511
degerinde oldugu goériimektedir. Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik
yaklagimina gore kestirilen bagil hata varyansi ise 0,00478 ile 0,00548 arasinda
degerler almistir ve tekrarlarin ortalamasi 0,00509'dur. 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 olmadigi sdylenebilir.

Bagil hata varyansina bagl olarak hesaplanan genellenebilirlik katsayisi degerleri
ise GK kestirimi i¢gin 0,91467 ile 0,93061 arasinda; MTMG kestirimi igin 0,91466 ile

0,93060 arasinda degerler almigtir. Hesaplanan ortalama genellenebilirlik
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katsayisi degeri GK kestirimleri i¢cin 0,92091 MTMG kestirimi igin 0,92090’dIr.
Genellenebilirlik katsayisi kestiriminde iki yaklagim arasindaki fark her tekrar igin
0,00001 ile 0,00002 arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklasim arasinda

genellenebilirlik katsayisi kestiriminde fark olmadidi sdylenebilir.

Mutlak hata varyans degerleri GK kestirimi icin 0,00603 ile 0,00816 arasinda
MTMG kestirimi igin 0,010602 ile 0,00815 arasinda degerler almistir. Hesaplanan
ortalama mutlak hata varyansi degerleri GK kestirimi igin 0,00659 MTMG kestirimi
icin 0,00658'dir. Mutlak hata varyansi kestiriminde iki yaklagsim arasindaki fark 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 ise GK
kestirimi icin 0,88463 ile 0,91462 arasinda; MTMG kestirimi icin 0,88462 ile
0,91460 arasinda degerler almistir. Hesaplanan ortalama Phi katsayisi degeri GK
kestirimleri icin  0,90035 MTMG kestirimi igin 0,90034’tur. Phi katsayisi
kestiriminde iki yaklasim arasindaki fark her tekrar igin 0,00001 ile 0,00002
arasinda degismektedir bu nedenle iki yaklagim arasinda Phi katsayisi

kestiriminde fark olmadigi sdylenebilir.

G evrenine ait kosullar madde takimi ve madde takimlarinda yer alan madde
sayllari agisindan farklilik géstermektedir. Madde takimi sayisi 6 olan birinci ve
ikinci kosul arasinda madde takiminda daha fazla madde bulunan ikinci kosuldan
daha yuksek guvenirlik elde edilmistir. Benzer sekilde madde takimi sayisi 9 olan
uglncu ve dorduncu kosullarda madde sayisi fazla olan dérdincl kosuldan daha
yuksek guvenirlik elde edilmistir. Madde takimlarinda bulunan madde sayilari esit
olan birinci-t¢incu ve ikinci-dérdincu kosullarda madde takimi sayisi fazla olan
kosullardan daha yuksek guvenirlik elde edilmigtir. Tium bu bulgular her dort kosul
incelendiginde toplam madde sayisi arttikga guvenirligin arttigini géstermektedir.
Arastirmanin bu bulgusu madde takimlarinin guvenirligi igin yapilan ¢alismalari
(Thissen, Steinberg ve Mooney, 1989; Sireci, Thissen ve Wainer, 1991; Yen,
1993; Wainer, 1995; Wainer ve Thissen, 1996; Ferrara, Huynh ve Bagli, 1997,
Ferrara, Huynh ve Michaels, 1999; Bradlow, Wainer ve Wang, 1999) destekler

Ozelliktedir.
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Altinci ve yedinci alt problemde iligkili MTTK veri setine ait iki evren bulunmaktadir
ve bu evrenler genel yetenek ve madde takimi etkisi ile madde takimlari
arasindaki iliski acisindan farklilasmaktadir. Evrenlere ait madde takimi ve madde
sayisi ayni olan kosullar karsilastirildiginda genel yetenek ve madde takimi etkisi

ile madde takimlari arasindaki iligki arttikga guvenirligin dustugu gozlenmigtir.
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5. SONUG ve ONERILER

Bu bolumde arastirmanin bulgu ve yorumlarina dayali olarak ulagilan sonuglara ve

bu sonuglardan yola ¢ikarak gelistirilen 6nerilere yer verilmistir.
5.1. Sonuglar

Arastirmada yer alan veriler Ug¢ farkli veri setine gore Uretilmistir. Bu veri setleri
sirasi ile “Genellenebilirlik Kurami veri seti”; “iliskisiz madde takimi tepki kurami
veri seti” ve “iligkili madde takimi tepki kurami veri seti” olarak isimlendirilmiglerdir.

Her veri setinin kosullari birbirinden farkli olan evrenleri bulunmaktadir.

Genellenebilirlik Kurami veri seti iki farkhh evrenden ve her evren dort farkl

kosuldan olugsmaktadir. Bu evrenler ve kosullarina ait 6zellikler su sekildedir;
A evreni:

1. Kosul: Birey madde takimi etkilesimin kuguk, madde takiminda yer alan madde

sayis| 6, madde takimi sayisi 3

2. Kosul: Birey madde takimi etkilesimin kuguk, madde takiminda yer alan madde

sayisl 6, madde takimi sayisi1 5

3. Kosul: Birey madde takimi etkilesimin kiguk, madde takiminda yer alan madde

sayisi 9, madde takimi sayisi 3

4.Kosul: Birey madde takimi etkilesimin klg¢uk, madde takiminda yer alan madde

sayisi 9, madde takimi sayisi1 5
B evreni:

1. Kosul: Birey madde takimi etkilesimin buyuk, madde takiminda yer alan madde

sayis| 6, madde takimi sayisi 3

2. Kosul: Birey madde takimi etkilesimin buylk, madde takiminda yer alan madde

sayisl 6, madde takimi sayisi 5

3. Kosul: Birey madde takimi etkilesimin buyuk, madde takiminda yer alan madde

sayisi 9, madde takimi sayisi 3 olmasi

4. Kosul: Birey madde takimi etkilesimin buylk, madde takiminda yer alan madde

sayisi 9, madde takimi sayisi 5
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Genellenebilirlik Kurami (GK) ve Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik
(MTMG) modeline gére A ve B evrenlerinin her kosulu icin kestirilen birey (o%(b)),
madde takimi (o%(t)), birey madde takimi etkilesimi (o?(bt)) ve madde-madde
takimi (o%(m:t)) varyans bilesenleri icin fark 0,00001 ile 0,00002 arasinda degerler
almigtir. Iki yaklagim arasindaki varyans bilesenleri degerleri farkinin en fazla on

binde iki seviyesinde olmasi aralarinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Diger yandan birey-madde-madde takimi etkilesimi (o%(bm:t)) varyans bileseni
degeri her iki evrenin her kosulu altinda iki yaklasim igin 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 etkilegimi
(o%(bm:t)) varyans degeri icinde hata varyansini da barindirir. Bu nedenle MTMG
ile elde edilen birey-madde-madde takimi etkilesimi (o?(bm:t)) varyans bileseni ile
hata o’(e) degerleri toplanip GK'dan elde edilen birey-madde-madde takimi
etkilesimi (o%(bm:t) ) varyans bileseni ile karsilastirildiginda aradaki farkin 0,00001
ile 0,00002 degerleri arasinda oldugu ve bu durumun varyans degerleri arasinda

fark olmadigi seklinde yorumlanabilecedi gorilmustir.

Genellenebilirlik Kurami veri seti A ve B evrenleri kosullari altinda incelenen bagil
ve mutlak hata varyansi, genellenebilirlik ve Phi katsayisi arasinda iki yaklasim ile
kestirilen degerler agisindan fark 0,00001 ile 0,00002 arasindadir. Oldukga kuguk
olan bu deger madde tepki modelinde genellenebilirlik modeli ve Genellenebilirlik
Kuramina gore bagil ve mutlak hata varyansi, genellenebilirlik ve Phi katsayisi

arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Ayrica A ve B evrenlerine ait kosullar kendi iclerinde madde takimi ve madde
takimlarinda yer alan madde sayilari agisindan farkllik gostermektedir. Madde
takimi sayisi 6 olan birinci ve ikinci kogul arasinda madde takiminda daha fazla
madde bulunan ikinci kosulda daha yuksek guvenirlik elde edilmistir. Benzer
sekilde madde takimi sayisi 9 olan Uguncl ve dordincu kosullarda madde sayisi
fazla olan doérdincu kosulda daha yuksek guvenirlik elde edilmigtir. Madde
takimlarinda bulunan madde sayilari esit olan birinci-Uguncu ve ikinci-dordincu

kosullarda madde takimi sayisi fazla olan kosullarda daha yuksek guvenirlik elde
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edilmistir. Tium bu bulgular her dort kosul incelendiginde toplam madde sayisi

arttikca guvenirligin arttigini géstermektedir.

Bunun yaninda A ve B evrenleri birey-madde takimi etkilesimi varyansi agisindan
farklilik géstermektedir. iki evren glivenirlik degerleri acisindan karsilastirildiginda
her kosul altinda birey-madde takimi etkilesiminin kiigik oldugu A evreninde daha

yuksek guvenirlik elde edilmistir.

iliskisiz madde takimi tepki kurami veri seti (i¢ farkli evrenden ve her evrene ait

dorder farkli kosuldan olusmaktadir. Bu evren ve kosullar su sekildedir;
C evreni;

1. Kosul: Madde takimi etkisi 0,2, madde takiminda yer alan madde sayisi 6,

madde takimi sayisi 3

2. Kosul: Madde takimi etkisi 0,2, madde takiminda yer alan madde sayisi 6,

madde takimi sayisi 5 olmasi

3. Kosul: Madde takimi etkisi 0,2, madde takiminda yer alan madde sayisi 9,

madde takimi sayisi 3

4. Kosul: Madde takimi etkisi 0,2, madde takiminda yer alan madde sayisi 9,

madde takimi sayisi 5
D evreni;

1. Kosul: Madde takimi etkisi 0,5, madde takiminda yer alan madde sayisi 6,

madde takimi sayisi 3

2. Kosul: Madde takimi etkisi 0,5, madde takiminda yer alan madde sayisi 6,

madde takimi sayisi 5

3. Kogul: Madde takimi etkisi 0,5, madde takiminda yer alan madde sayisi 9,

madde takimi sayisi 3

4. Kosul: Madde takimi etkisi 0,5, madde takiminda yer alan madde sayisi 9,

madde takimi sayisi 5
E evreni;
1. Kosul: Madde takimi etkisi 0,8, madde takiminda yer alan madde sayisi 6,

madde takimi sayisi 3
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2.Kosul: Madde takimi etkisi 0,8, madde takiminda yer alan madde sayisi 6,

madde takimi sayisi 5

3. Kosul: Madde takimi etkisi 0,8, madde takiminda yer alan madde sayisi 9,

madde takimi sayisi 3

4. Kosul: Madde takimi etkisi 0,8, madde takiminda yer alan madde sayisi 9,

madde takimi sayisi 5

iliskisiz madde takimi tepki kurami veri setinin C, D ve E evrenlerinin farkli
kosullari altinda kestirilen birey (o?(b)), madde takimi (o*(t) ), birey madde takimi
etkilesimi (o%(bt)) ve madde-madde takimi (o%(m:t)) varyans bilesenleri arasindaki
fark 0,00001 ile 0,00002 degerleri arasindadir. Aradaki fark degerinin ihmal
edilebilecek kadar kuguk olmasi iki yaklasim arasinda varyans dederleri kestirimi
acgisindan fark olmadidi seklinde yorumlanabilir. Benzer sekilde GK ile kestirilen
birey-madde-madde takimi etkilesim varyansi (o?(bm:t)), MTMG ile elde edilen
birey-madde-madde takimi etkilesim varyansi (o%(bm:t)) ve hata varyansi (2(e))
toplami ile karsilastinildiginda iki degerin kestirimler acisindan fark géstermedigi

gorulmustar.

lliskisiz madde takimi tepki kurami veri seti C, D ve E evrenleri ve alt kosullari
altinda incelenen bagil ve mutlak hata varyansi, genellenebilirlik ve Phi katsayisi
arasinda iki yaklasim ile kestirilen degerler agisindan fark 0,00001 ile 0,00002
arasindadir. Oldukga kuglik olan bu deger Madde Tepki Kuraminda
genellenebilirik modeli ve Genellenebilirlik Kuramina gore bagil ve mutlak hata
varyansl, genellenebilirlik ve Phi katsayisi arasinda fark olmadigi seklinde

yorumlanabilir.

C, D ve E evrenine ait kosullar kendi iclerinde madde takimi ve madde
takimlarinda yer alan madde sayilari agisindan farkhlik goéstermektedir. Madde
takimi sayisi 6 olan birinci ve ikinci kosul arasinda madde takiminda daha fazla
madde bulunan ikinci kosuldan daha yuksek guvenirlik elde edilmistir. Benzer
sekilde madde takimi sayisi 9 olan Uguncu ve dorduncu kosullarda madde sayisi
fazla olan dorduncu kosuldan daha yuksek guvenirlik elde edilmistir. Madde
takimlarinda bulunan madde sayilari esit olan birinci-Gguncu ve ikinci-dérdincu

kosullarda madde takimi sayisi fazla olan kosullardan daha yuksek guvenirlik elde
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edilmistir. Tium bu bulgular her dort kosul incelendiginde toplam madde sayisi

arttikca guvenirligin arttigini géstermektedir.

lliskisiz MTTK veri setine ait iic evren bulunmaktadir ve bu evrenler madde takimi
etkisi agisindan farklilasmaktadir. Evrenlere ait madde takimi ve madde sayisi
ayni olan kosullar karsilastinldiginda madde takimi etkisi arttikga guvenirligin

dustugu gozlenmigtir.

iliskili madde takimi tepki kurami veri seti iki farkli evren ve her evrene ait dort

farkli kosuldan olusmaktadir. Bu evren ve kosullar 6zetle su sekildedir;
F evreni;

1. Kosul: Genel yetenek ve madde takimi etkisi arasindaki iligki 0,5 ve madde
takimlari arasindaki iliski 0,5; madde takiminda yer alan madde sayisi 6, madde

takimi sayisi 3

2. Kosul: Genel yetenek ve madde takimi etkisi arasindaki iligki 0,5 ve madde
takimlari arasindaki iliski 0,5; madde takiminda yer alan madde sayisi 6, madde

takimi sayisi 5

3. Kosul: Genel yetenek ve madde takimi etkisi arasindaki iliski 0,5 ve madde
takimlari arasindaki iligki 0,5; madde takiminda yer alan madde sayisi 9 madde

takimi sayisi 3

4. Kosul: Genel yetenek ve madde takimi etkisi arasindaki iliski 0,5 ve madde
takimlari arasindaki iliski 0,5; madde takiminda yer alan madde sayisi 9 madde

takimi sayisi 5
G evreni;

1. Kosul: Genel yetenek ve madde takimi etkisi arasindaki iliski 0,8 ve madde
takimlari arasindaki iliski 0,2; madde takiminda yer alan madde sayisi 6, madde

takimi sayisi 3

2. Kosul: Genel yetenek ve madde takimi etkisi arasindaki iliski 0,8 ve madde
takimlari arasindaki iliski 0,2; madde takiminda yer alan madde sayisi 6, madde

takimi sayisi 5

130



3. Kogul: Genel yetenek ve madde takimi etkisi arasindaki iligki 0,8 ve madde
takimlar arasindaki iligki 0,2; madde takiminda yer alan madde sayisi 9 madde

takimi sayisi 3

4. Kosul: Genel yetenek ve madde takimi etkisi arasindaki iliski 0,8 ve madde
takimlar arasindaki iligki 0,2; madde takiminda yer alan madde sayisi 9 madde

takimi sayisi 5

iliskili madde takimi tepki kurami veri setinin F ve G evrenlerinin farkli kosullari
altinda kestirilen birey (o%(b)), madde takimi (o?(t) ), birey madde takimi etkilesimi
(0%(bt)) ve madde-madde takimi (o%(m:t)) varyans bilesenleri arasindaki fark
0,00001 ile 0,00002 degerleri arasindadir. Aradaki fark degerinin ihmal
edilebilecek kadar kuguk olmasi iki yaklagsim arasinda varyans degerleri kestirimi
acgisindan fark olmadidi seklinde yorumlanabilir. Benzer sekilde GK ile kestirilen
birey-madde-madde takimi etkilesim varyansi (o?(bm:t)), MTMG ile elde edilen
birey-madde-madde takimi etkilesim varyansi (o%(bm:t)) ve hata varyansi (o%(e))
toplami ile karsilastinildiginda iki degerin kestirimler acisindan fark géstermedigi

gorulmustar.

iliskili madde takimi tepki kurami veri seti F ve G evrenleri ve alt kosullari altinda
incelenen bagil ve mutlak hata varyansi, genellenebilirlik ve Phi katsayisi arasinda
iki yaklasim ile kestirilen de@erler agisindan fark 0,00001 ile 0,00002 arasindadir.
Oldukga kuguk olan bu deger Madde Tepki Kuraminda genellenebilirlik modeli ve
Genellenebilirlik Kuramina gore bagil ve mutlak hata varyansi, genellenebilirlik ve

Phi katsayisi arasinda fark olmadigi seklinde yorumlanabilir.

F ve G evrenine ait kosullar kendi iclerinde madde takimi ve madde takimlarinda
yer alan madde sayilari agisindan farklilik géstermektedir. Madde takimi sayisi 6
olan birinci ve ikinci kosul arasinda madde takiminda daha fazla madde bulunan
ikinci kosuldan daha yuksek guvenirlik elde edilmistir. Benzer sekilde madde
takimi sayisi 9 olan uglncu ve dordincu kosullarda madde sayisi fazla olan
dordincu kosuldan daha yuksek guvenirlik elde edilmistir. Madde takimlarinda
bulunan madde sayilar esit olan birinci-uglincu ve ikinci-dordincu kosullarda
madde takimi sayisi fazla olan kogullardan daha yuksek guvenirlik elde edilmistir.
Tum bu bulgular her doért kosul incelendiginde toplam madde sayisi arttikga

guvenirligin arttigini gostermektedir.
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iligkili MTTK veri setine ait olan iki evren genel yetenek ve madde takimi etkisi ile
madde takimlari arasindaki iligki agisindan farklilagsmaktadir. Evrenlere ait madde
takimi ve madde sayisi ayni olan kosullar karsilastirildiginda genel yetenek ve
madde takimi etkisi ile madde takimlari arasindaki iligki arttikga guvenirligin

dustugu gozlenmisgtir.

Ozetle tim evrenlere ait kosullarin varyans kestirimleri incelendiginde MTMG
yaklasimi ile elde edilen sonuglar ile GK ile elde edilen sonuglar arasinda bir fark
olmadidi gérulmustar. Briggs ve Wilson’in (2007) yapmis olduklari ¢calisma elde
edilen bu sonucu destekler niteliktedir. MTMG yaklagimi ile kestirilen degerler ile
GK ile kestirilen degerler arasinda fark yoktur ancak MTMG yaklasimi ile hata

varyansini etkilesim varyansindan ayri olarak gozlenebilir.

Tam evrenlere ait kosullar incelendiginde madde takimlari icin madde sayisi
artikga guvenirligin arttigi gézlenmigtir. Elde edilen bu sonu¢g madde takimlarinin

guvenirligi Uzerine yapilan galismalari destekler niteliktedir.
5.2. Oneriler
5.2.1. Arastirmaya Déniik Oneriler

5.2.1.1. Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik Yaklagimina
Dair Oneriler

Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik (MTMG) yaklasimi Briggs ve
Wilson (2004, 2007) tarafindan ortaya atilmistir. Briggs ve Wilson (2004, 2007)

calismalarinda GK ve MTMG arasindaki farklari su sekilde siralamiglardir;

o GK yaklasimi varyans bilesenleri kestiriminde gézlenen puanlari kullanirken

MTMG beklenen puanlar matrisini kullanir.

e GK'da etkilesim varyansi ve hata birbirinden ayrilamazken MTMG’de ayri

ayri kestirilebilir.

Arastirmanin temel amaci Genellenebilirlik Kuramina alternatif olarak goésterilen
MTMG yaklagsiminin ¢ok yuzeyli desenlerde de kullanilabilecegini gdstermektir.
Elde edilen bulgular sonucunda iki yuzeyli bx(m:t) deseni icin MTMG ve GK
yaklagimlari arasinda varyans degerlerini, mutlak ve bagil hata varyanslarini ve
glvenirlik katsayilarini kestirmede fark olmadigi ortaya ¢ikmistir. Bu durumda
daha pratik ve kolay analiz yapilan programlari olan Genellenebilirlik Kuraminin

yerine kestirimlerinin  daha zor yapildigi MTMG yaklagimini kullanmak
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onerilmemektedir. Ancak MTMG’nin GK kargisindaki en buyuk avantaji hata
varyansini  etkilesim varyansindan ayri  kestirebilmesidir. Bu sonugclar
dogrultusunda hata varyansini etkilesim varyansindan ayri olarak kestirebildigi igin

bx(m:t) deseni igin MTMG yaklasiminin kullaniimasi 6énerilmektedir.

5.2.1.2 Madde Takimina Dayali Oneriler
Calismada kullanilan ¢ok ylzeyli desen, maddelerin takimlara yuvalandigi ve
bireylerin bunlarla caprazlandigi rastgele dengelenmis bx(m:t) yuvalanmis
desendir. Calismada kullanilan tim evrenler ve evrenlere ait kosullarin timinde
elde edilen guvenirlik degerleri madde sayisi arttikga guvenirligin arttigini
gOstermigtir. Bu nedenle madde takimi ile yapilan ¢alismalarda madde takimlari
ve madde takimlarinda yer alan madde sayilarinin mimkin oldugunca fazla

olmasi onerilmektedir.

Yapilan g¢alisma ile daha yuksek guvenirlik elde edilmesi i¢in birey-madde takimi
etkilesiminin kuguk olmasi gerektigi sonucuna variimigtir. Bezer sekilde madde
takimi etkisi arttikga guvenirligin dastigu goralmustar. Ayrica genel yetenek ve
madde takimi etkisi ile madde takimlari arasindaki iliski arttikga guvenirligin
dustugu gozlenmistir. Elde edilen sonuglara dayanarak madde takimlarinin yer
aldigl durumlarda guvenirligi arttirmak igin birey-madde takimi etkilesiminin kaguk
olmasi; madde takimi etkisinin duguk olmasi ve genel yetenek ve madde takimi
arasindaki iliski ve madde takimlari arasindaki iliskinin dusik olmasi

onerilmektedir.

5.2.2. Uygulamaya Déniik Oneriler

5.2.2.1 Madde Tepki Modellemesinde Genellenebilirlik Yaklagimina
Dair Oneriler

MTMG yaklasimi elde edilen Umit verici sonuglarin yaninda birbirlerinden farkli iki
O0lcme kuramini bir arada kullanmasi acisindan degerlidir. Ancak MTMG
calismalari tek yuzeyli desenler ile sinirl kalmistir. MTMG yaklagsiminin ¢ok
yuzeyli durumlarda nasil igledigini bilmek gereklidir. Ornegin MTMG ¢ok ylizeyli
modellerde g¢alismazsa adres gdsterilen sorunlarda GK’nin yerine kullanilabilecegi
sOylenemez. Bu nedenle bu ¢alismanin temel amacini Briggs ve Wilson’'in (2004,
2007) yaptiklar ¢alismayi tek ylzeyli desenden ¢ok yuzeyli desene gikartmak

olusturmaktadir.

133



Bu temel amag dogrultusunda elde edilen bilgiler MTMG yaklagiminin bx(m:t) iki
yuzeyli deseni iginde uygun bir yaklagim oldugunu gostermigtir. Ancak MTMG
yaklasiminin daha fazla gelismesi ve uygunlugunun test edilmesi icin farkli sayida

ylzeyin bulundugu farkli desenlerin kullanilmasi énerilmektedir.

5.2.2.2.Madde Takimina Dayali Oneriler
Son vyillarda yapilan testlerde madde takimlarinin kullanimini artmasi madde
takimlarinin nasil puanlanacagi, nasil analiz edilecedi ve madde takimlarinin

guvenirlik Uzerinde etkisinin ne olacagi 6nemini arttiran bir konu haline gelmigtir.

Bu calisma ile kullanilan maddelerin madde takimlari iginde yuvalandigi bx(m:t)
deseni icin glvenirlik degerlerinin farkl kosullar altinda nasil degistigi gézlenmistir.
Go6zlem sonuglarinda madde takimi ve madde sayisi uzunluklarinin; birey-madde
takimi varyans degerinin; madde takimi etkisinin; madde takimlari arasindaki
iliskinin glUvenirlik Uzerinde etkili oldugu gorulmustir. Gelecekte yapilacak
calismalar icin madde takimlar Uzerinde etkisinin olabilecegdi dusunulen diger

etmenlerinde arastiriimasi 6nerilmektedir.
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EK 2. R WinBUGS BETIKLERI

#toplam birey: NB
#toplam maddetakimi: NT
#toplam madde: NM
model

{

for(binl:NB){
theta[b]~dnorm(0,1)
for(minl:NM*NT){
pr[b,m]<-btm(al[m]*theta[b]-b[m]+a2[m]*gammal[b,m])
y[b,m] ~ dbern(pr[b,m])
gamma[b,m] <-gamtes [b,test[m] ]
v.e[b,m] <- y[b,m]-pr[b,m]

}

for(tin:NT){
gamtes[b,t]~dnorm(0, I)

}

}

for(minl:NM*NT){
al[m]~dnorm(mual,sigal) 1(0,)
a2[m]~dnorm(mua2,siga2) 1(0,)
b[m]~dnorm(mub,sigb)

}

mual~dnorm(0,.0001)
mua2~dnorm(0,.0001)
mub~dnorm(0,.0001)
sigal~dchisqr(.5)
siga2~dchisqr(.5)
sigh~dchisqr(.5)

# T terms

# Grand mean

m.u <- mean(pr[,])

T.u <- NB*NM*NT*m.u*m.u
for(binl:NB) {

for(tinl:NT) {

v.m.x.pt[b,t] <- sum(pr[b,(I+(t-1)>kNM):t*NM])/NM # a matrix of means of x(bt)

v.m.x.p[b,l] <- mean(v.m.x.pt[b,])

¥
T.pt <- NM * (inprod(v.m.x.pt[,],v.m.x.pt[,]))

T.b <- NM*NT*(inprod(v.m.x.p[,],v.m.x.p[,]))
for(tinl:NT){

for(minl:NM){

v.m.x.mt[l,(t-D*NM + m] <- mean(pr[,(t-)*NM + m])
¥

v.m.x.t[1,t] <- sum(v.m.x.mt[l,(I+(t-1)*NM):t*NM])/NM

}
T.mt <- NB * (inprod(v.m.x.mt[,],v.m.x.mt[,]))
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T.t <- NB*NM*(inprod(v.m.x.t[,],v.m.x.t[,]))

T.bmt <- inprod(pr[.],pr[.])

# MS terms

ms.b <- (T.b - T.u)/(NB-1)

ms.t <- (T.t- T.u)/(NT-1)

ms.mt <- (T.mt - T.t)/(NT*(NM-1))

ms.bt <- (T.bt - T.b- T.t + T.u)/((NB-1)*(NT-1))
ms.bmt <- (T.bmt - T.bt - T.mt + T.t)/(NT*(NB-1)*(NM-1))
# Error term

sigma.e <- sd(v.e[,])

sigma2.e <- sigma.e*sigma.e

# Estimates of VC

sigma2.b <- (ms.b - ms.bt)/(NM*NT)

sigma2.t <- (ms.t - ms.mt - ms.bt + ms.omt)/(NB*NM)
sigma2.mt <- (ms.mt - ms.bmt)/NB

sigma2.bt <- (ms.bt - ms.bmt)/NM

sigma2.bmt <- ms.bmt

sigma2.bmte <- sigma2.bmt + sigma2.e

}
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EK 3. ORJINALLIK RAPORU

MADDE TEPKI MODELLEMESINDE GENELLENEBILIRLIK
ILE IKI YOZEYLI DESENLERIN INCELENMESI

ORIGINALITY REPORT

2%

SIMILARITY INDEX

PRIMARY SOURCES

R 0
n ilkogretim-online.org.tr 168 words — < 1 Yo

ntemet

www.egitimbilimlerienstitusu hacettepe.edutr  4pg e & 4 %

ntermat

ppw kuleuven.be 104 words — < 1 %
n i__rzeaﬂ_:m.hume.uludag.edu.lr 81 words — < 1 DA}
H Egﬂf.cycu.edu.tw 64 words — < 1 DA]
n Www.aamc.org 64 words — < 1 DA}
ait;;i_i?rsiv.ankara.edu.tr 62 words — < 1 DA]
n Tfﬁl;?in.mitosweh.com 46 words — < 1 DA]
n %Eiﬁi—online.org 35 words — < 1 DA]
ggiialbilimler.wkumva.edu.tr 35 words — < 1 DA]
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