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OZET

GENELLENEBILIRLIK KURAMINDA
DENGELENMIS VE DENGELENMEMIS DESENLERIN
KARSILASTIRILMASI

- Intramuskuler Enjeksiyon Yapma Istasyonu Verileri Uzerinde Bir Uygulama-

Yilmaz Nalbantoglu, Funda
Doktora, Olgme ve Degerlendirme Anabilim Dali
Tez Danigsmani: Prof. Dr. Ezel Tavsancil
Nisan 2012, 96 sayfa

Arastirmanin amaci, Tip Fakiltesi Yapilandiriimis Objektif Kilinik
Sinav'daki intramuskuler Enjeksiyon yapma istasyonu verileriyle, puanlanan
ogrenci sayisi ayni kalmak sartiyla puanlayicilarin her birinin birbiriyle esit ve
birbirinden farkli sayida 6grenciyi ayni goérevler dogrultusunda puanlamasiyla
olusturuimus dengelenmis ve dengelenmemis desenlerle yapilan

genellenebilirlik kurami sonuglarini karsilastirmaktir.

Aragtirmanin c¢alisma grubunu, 2010-2011 ogretim yili Hacettepe
Universitesi Tip Fakiltesi Yapilandinlmis Objektif Klinik Sinav'daki
intramuskuler Enjeksiyon istasyonuna giren birinci sinif égrencilerinden 240
dgrenci olusturmaktadir. Ogrencilerin ilgili istasyondaki performanslarinin
degerlendiriimesinde ise sekiz puanlayici kullaniimistir.  Arastirmada,
puanlayicilarin her birinin arastirmaya katilan 6grencilerden sadece bir
kismini puanlamasiyla, o6grenci (6) ve puanlayici (p) degiskenlerinin
yuvalanmig, tim o6grenciler igin ayni olan gorevlerin (g) ise bu degiskenlerle
caprazlandigi (6:p) x g deseni dengelenmis ve dengelenmemis durumlara

gore incelenmigtir.



Puanlayicilarin  her birinin birbiriyle esit (dengelenmig) ya da
birbirinden farkli  (dengelenmemig) sayida Ogrenciyi puanlamasiyla
olusturulmus desenlerle yapilan G galismalari sonucunda kestirilen varyans
degerleri her iki desende de benzerlik géstermektedir. Ayrica senaryolara
goOre toplam veri sayisi ayni olmak sartiyla dengelenmis ve dengelenmemis
(6:p) x g desenleri ile kestirilen guvenirlik katsayilarinin her iki desende de

birbirlerine yakin sonuglar Urettigi tespit edilmistir.



ABSTRACT

COMPARISON of BALANCED & UNBALANCED DESIGNS in
GENERALIZABILITY THEORY

-An Application on the Data of Intramuscular Injection Station-

Yilmaz Nalbantoglu, Funda
Doctoral, Department of Measurement and Evaluation
Advisor: Prof. Dr. Ezel Tavsancil
April 2012, 96 sayfa

This study aims to compare the results of the generalizability theory by
employing the balanced and unbalanced designs that were formed by rating
the groups of participant students, both equal and different in numbers,
considering their performance on the same task provided that the number of
the participating students stays the same.

The study group of the research are 240 first year students, who have
taken the Intramuscular Injection Station in the Structured Objective Clinical
Test of the Medicine Faculty of Hacettepe University. Eight raters was
employed in assessing the performances of the students in the station. With
each rater scoring the performance of certain students, the nested situation
of the student (s) and rater (r) variables was examined while the same tasks
(t), the (s:r) x t design matched with these variables were studied based on

unbalanced and balanced situations.

The variance values retrieved from the G studies done by each rater’s
rating the students equal in number (balanced) and those unequal in number

(unbalanced) were found to be parallel in both designs. Morover, considering



the G and Phi coefficients obtained from the senarios in the balanced and
unbalanced (s:r) x t designs were observed to be close.
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BOLUM I

GiRiS

Bu boélumde, arastirma problemi, arastirmanin amaci, dnemi, sayiltilari,

sinirliliklari ile arastirmayla ilgili tanimlar ve kisaltmalar agiklanmistir.

Problem

Bireyler hakkinda alinan kararlarin énemli oldugu gunumuzde, 6lgme
ve degerlendirme blyuk O6nem tasimaktadir. Cesitli amaglarla bireyler
hakkinda alinan kararlarin dogrulugu ve isabetliligi icin 0Olgcme ve
degerlendirme islemlerinin guvenirliginin ve gecerliginin olabildigince yuksek
olmasi beklenmektedir. Bu nedenle, 6igme ve dederlendirme slirecinde amag
ile ara¢c arasindaki baglanti dikkati gcekmekte; Olgulmek istenen ozelliklerin
dogru ve uygun Olgme ve degerlendirme yodntemleriyle olguiimesi
gerekmektedir. Uygun olgme ve degerlendirme yonteminin segilmesinde ise
Olculecek davranisin bilissel, duyussal ve devinigsel alanlardan hangisinin
niteliklerinde olduguna karar vermek, hedef durum ile ilgili soru tipini

belirlemede 6nemli bir kriterdir.

Egitimin her kademesinde ve personel sec¢iminde, zihin ve kas
koordinasyonu gerektiren becerilerin  degerlendiriimesinde performans
degerlendirme oldukga énem tasimaktadir. Ozellikle bir meslek grubuna ait
becerilerin  kazandirildigi  yUksekogretim  programlarinda  performans
degerlendirme, kullanilmasi gereken 6nemli degerlendirme yontemlerindendir.
Yuksekogretimde yapilan 6lgme ve degerlendirme galismalarinin 6grencilerin
ust dizey dusunme becerilerini yoklamaya yonelik olmasi 6nemlidir. Bu

nedenle bir meslek grubuna ait bilgi ve becerilerin kazandirildig1 6grencilerin



problem ¢6zme, elestirel disunme, akil yaritme ve yaratici disinme gibi Ust
diizey zihinsel becerilerinin degerlendiriimesi gerekmektedir. Ogrencilerin (st
dizey zihinsel becerilerinin  degerlendirimesinde ise  performans

degerlendirme dikkati cekmektedir.

Performans, Ust dlzey zihinsel slre¢ gerektiren bir gbrevi ya da
etkinligi yerine getirirken ortaya konan ¢aba ve bu ¢aba sonunda ortaya ¢ikan
urin olarak adlandirilir (Kutlu, Dogan ve Karakaya, 2010). Performans
degerlendirme ise, belirlenmis bir gdrevi ylratmek igin gerekli olan bilgi ve
becerilerin yapay ya da gergek yasam durumlarinda uygulanmasini igeren bir
degerlendirmedir (Arias, 2010; Palm, 2008). Arter ve Stiggins (1992)’e gore
ise performans degerlendirme, gozlem ve kaniya dayali degerlendirme olarak

tanimlanmaktadir.

Performans, somut bir Grlnle ve/veya gozlenebilen bir sureg¢ (beceri)
ile sonuglanmaktadir. Boylelikle performans degerlendirmede &6grencilerin
karmasik bir goérevi yerine getirmesi ile elde edilen Urin ve/veya slreg

degerlendirilir.

Performans degerlendirmede, 6grenci kendisine verilen problemi
¢cozebilmek ya da ilgili gorevi yapabilmek icin on bilgisini kullanmaya,
arastirma yapmaya ve sorgulamaya ihtiya¢ duyar (Bekiroglu, 2008). Boylece
performans degerlendirme, dgrencilerin bir durum karsisinda edindigi temel
bilgi ve becerilerini kullanmayi gerektirir. Performans degerlendirmenin klasik
degerlendirme ydntemlerinden farki, 6grencinin edindigi bilgi ve becerileri
kullanip bu bilgi ve becerileriyle yeni Urlnler Uretmesidir (Airasian, 1994).
Performans degerlendirmeyle 6grenci edindigi bilgileri yeniden yorumlayarak
0zgunligunu ve vyaraticiigini  ortaya c¢ikartir. Bdylelikle performans
degerlendirme, 6grencilerin Ust dizey disinme becerilerine de hizmet ederek
ogrencilerin  elestirel dusunmelerini  ve vyaraticiliklarinin  gelismesini
saglamaktadir (Moss, 1992). Performans degerlendirmenin sagladigi bir
bagska avantaj ise 0ogrencilere neler ogrendiklerini gdsterebilme firsati
sunmasidir. Bu sayede 6grencinin gugli ve zayif yanlarinin hem kendisi hem

de 6gretmeni tarafindan fark edilmesi saglanir (Brualdi, 1998). Ogrencilerin



bilgiyi nasil yapilandirdiklari belirlenerek onlara daha iyi bir dederlendirme

olanadi sunulur (Khattri, Reeve ve Kane, 1998).

Performans degerlendirme 6zunde bir gorevi ya da sureci yuruatme ve
sonuglandirmay1 gerekli kilar (Wiggins, 1993). Bu tur degerlendirmeler
kompozisyon yazma, bir muzik aleti ¢alma, sunum yapma gibi c¢esitli
faaliyetleri icerir. BOylece 6grenci bir sure boyunca bir performans durumuna

ait bir artin Uretir ya da ilgili beceriyi yapar (Arias, 2010).

Ogrencilerin ilgili becerileri nasil yaptiklarinin  degerlendirildigi
performans sinavlarindan biri de “Yapilandiriimig Objektif Klinik Sinav”
(Objective Structure Clinical Examination) kisaca YOKS/OSCE’dir. Bu sinav,
birden fazla istasyondan olusan ve her bir istasyonda farkli klinik becerilerin
puanlayicilar tarafindan degerlendirildigi bir performans sinavidir. Elde edilen
sinav sonuglari tip faklltesi 6grencilerinin klinik becerilerine donuk 6nemli
bilgiler elde edilmesini saglar. Bu sinav, 1979 yilinda yaygin kullanimi ile
kabul edilmis olup basta ABD ve Kanada olmak Uzere Turkiye'de de tip
fakulltesi d6grencilerine uygulanan ve standart becerileri kazandirmaya doénuik
klinik bir sinavdir (Clauser, Harik, Margolis, Mee ve Swygert, 2008; Harden ve
Gleeson, 1979).

OSCE, Hacettepe Universitesi Tip Fakiltesi Tip Egitimi ve Bilisimi
Anabilim Dali tarafindan 2004-2005 o6gretim yilindan itibaren iyi hekimlik
uygulamalari  programinin  yilsonu degerlendirmelerinde  kullaniimaya
baslanmistir (Elgin, Odabasi ve Sayek, 2005). lyi hekimlik uygulamalariyla
ogrencilere iyi bir hekim olabilmenin gereksinimleri dogrultusunda iletisim
becerileri, mesleki beceriler ve muayene becerileri kazandirilarak, etik
degerler, klinik ziyaretler ve kanita dayal tip galismalariyla desteklenen bir

program sunulmaktadir (Akyuz ve digerleri, 2011).

lyi hekimlik uygulamalari programinda yer alan mesleki beceriler alt
bélimunde temel beceriler, muayene becerileri, klinik ve laboratuar becerileri

ele alinmaktadir (Akyiiz ve digerleri, 2011). lyi hekimlik uygulamalariyla doktor



adaylarina kazandiriimak istenen bu mesleki beceriler, uygulamali olarak
OSCE ile degerlendiriimektedir.

Aragtirma kapsaminda, iyi hekimlik uygulamalari programinin mesleki
beceriler alt béliminden “intramuskuler Enjeksiyon” yapma becerilerinin
degerlendirildigi istasyon ele alinmistir. “intramuskuler Enjeksiyon” yapma
istasyonu ogrencilerin gercek yasam kosullarinda karsilasabilecekleri
enjeksiyon yapma mesleki becerilerine ait performans durumlarinin

degerlendiriimesini saglar.

OSCE sinavi da tum performans degerlendirme ¢alismalarinda oldugu
gibi cesitli faktorlerden etkilenmektedir. Bu faktorler sinavin yapildigi
ortamdan, sureden, 6lgme aracindan, puanlayicinin agiri kati ya da comert
olmasindan kaynakh olabilmektedir. Degerlendirmeye karisabilecek bu tlr
hatalar nedeniyle elde edilen dlgme sonuglarinin guvenirligi ve gegerligi, buna
bagh olarak da alinacak kararlarin dogrulugu ve isabetliligi degismektedir. Bu
nedenle, elde edilen performans puanlarini kullanmadan &énce puanlarin
guvenirliklerinin arastirilmasi 6énem tasimaktadir. Performansin olgliimesinde
guvenirlik daha ¢ok klasik test kurami ve genellenebilirlik kuramina dayali
yontemlerle calisiimaktadir (Briesch, Chafaouleas ve Riley-Tillman, 2010;
Kreiter ve Ferguson, 2001; Lane ve Sabers, 1989; Lei, Smith ve Suen, 2007,
Touchie, Humphrey, Ainslie, Myers ve Wood, 2010).

Tarihsel olarak guvenirlik, egitim ve psikolojide klasik test kurami ile ele
alinmistir (Feldt & Brennan, 1989 akt Brennan, 2000). Klasik test kuramina
gbre guvenirlik, gozlenen puanlarin gercek puanlari ne derece dogru
yansittigidir (Crocker ve Algina, 1986). Klasik test kuraminda gbzlenen puan
(X), gercek puan (T) ve hata puanindan (E) olusmakta ve Esitlik 1'deki gibi

gOsterilmektedir.

X=T+E 1)



Gergek puanin hata puani ile iligkisiz oldugu varsayilarak, gézlenen
puan varyansi (0%), gercek puan varyansi (0°) ve hata puani varyansinin

(0°e) toplami olarak Esitlik 2'deki gibi gosterilmektedir.

O'2x= O'2T+ O'ZE (2)

Klasik test kuraminda guvenirlik katsayisi, gergek puan varyansinin
gozlenen puan varyansina oranidir. Boylece klasik test kuraminda guvenirlik

katsayisi Esitlik 3’teki gibi gosterilmektedir.

PZXT= O'ZT/ O'Zx = O'ZT/ (02T+ O'ZE) (3)

Esitlik 3’te verilen bu glvenirlik katsayisi, bireylerin gercek puanlari
bilinmediginden pratik degildir (Webb, Shavelson ve Haertel, 2006). Bu
nedenle guvenirlik katsayisi cesitli varsayimlara dayali farkli yontemler
araciligiyla dolayl olarak elde edilmektedir. Dolayisiyla, farkli kaynaklardan
gelen hatalarin 6lgme sonucuna karisabildigi durumlarda paralel testler
guvenirligi, test tekrar test, esdeger formlar, i¢ tutarlik ve puanlayicilar arasi
guvenirlik gibi cesitli guvenirlik yontemleriyle guvenirligi degderlendirmek
gerekir. Diger bir deyisle, klasik test kuraminda her hata kaynagina gore en az
bir gtivenilirlik tahmini vardir ve bu guvenirlikler hata kaynagina bagl olarak
degisir (Eason, 1989; Suen ve Lei, 2007). Goéruldugu gibi bu yaklagim pratikte

oldukca zahmetlidir.

Genellenebilirlik kuramina gore guvenirlik, genellenebilirlik kavrami ile
yer degistirmistir. Genellenebilirlik kuraminda o6lgme sonuglarinin gergek
puana ne Olgide uygun oldugundan c¢ok Olgme sonuglarinin genelleme

yapilacak evrene ne dl¢ide uygun oldugu tzerinde durulur (Sencan, 2005).

Klasik test kuramindaki gergek puan varyansinin yerini genellenebilirlik
kuraminda evren puani varyansi almigtir. Evren, arastirmacinin genelleme
yapmak istedigi ana kutledir (Brennan 2001). Bodylelikle guvenilirlik
anlamindaki genellenebilirlik katsayisi, evren puani (universe score)

varyansinin gézlenen puan varyansina oranidir. Gézlenen puan varyansi da



evren puaninin varyansi ve bagil hata varyansinin toplamina esittir (Brennan,
2001; Shavelson ve Webb, 1991).

Klasik test kuraminda test puanlarinin varyansi, bireyin gergek
yeteneginin varyansi ve hata varyansindan olusmaktadir. Klasik test
kuraminda tek bir gergek puan ve ayirt edilmemis bir hata terimi olmasina
ragmen Olcme sonuglarina karigan hatanin birden fazla kaynaktan
gelebilecegi ileri surtlmustur (Cronbach, Gleser, Nanda ve Rajaratham, 1972;
Cronbach, Rajaratnam ve Gleser, 1963 akt Kraiger, 1989). Oysa klasik test
kurami batun hata kaynaklarini tek degiskenlik kaynagindan gelen hatalar
olarak ele alir ve hata kaynaklarinin birbirini etkilemedigini kabul eder. Klasik
test kuraminin aksine genellenebilirlik kurami ise olgme islemindeki birgok
hata kaynagini ve her bir hata kaynaginin etkilegimlerini ele alan kavramsal
cerceve ve yontem icermektedir (Brennan, 2001; Cronbach ve digerleri, 1972;
Gillmore, Kane ve Naccarato, 1978; Nocera, Ferlazzo ve Borghi, 2001;
Shavelson ve Webb 1991). Bodylece klasik test kuraminin tek bir hata
kaynagini ele almasi dusunuldiginde genellenebilirlik kuramiyla birgok hata
ve bu hatalarin etkilesimleri dikkate alinarak daha kapsamli ve gercekg¢i hata

betimlemesi yapilabilir.

Genellenebilirlik kurami, gézlenen puanlardaki tutarsizlik kaynaklarinin
miktarinin  belirlenmesini  ve  davranigin  olgculmesinde  guvenirligin
degerlendiriimesini, arastinimasini  saglayan istatistiksel bir kuramdir
(Brennan, 2001; Cronbach ve digrleri, 1972; Shavelson ve Webb, 1991).

Genellenebilirlik kurami Cronbach, Gleser, Nanda ve Rajaratnam
(1972) tarafindan klasik test kuramina alternatif olarak gelistiriimigtir (Brennan,
2001; Shavelson ve Webb, 1991). Genis uygulama alanina sahip olan
genellenebilirlik kuraminin esas yapisi varyans analizine dayanmaktadir. Test
durumuna ait her bir degiskenin varyans bilesenleri varyans analiziyle
kestirilir. Kavramsal olarak genellenebilirlik kurami, klasik test kuraminin ¢ok
yonlt bir uzantisi olarak kabul edilebilir ve klasik test kurami ile varyans

analizinin birlesimi olarak goérulebilir (Brennan, 2000; Suen ve Lei, 2007).



Ancak genis kavramsal ¢ergevesi vardir. Bu agidan genellenebilirlik kurami ile

ilgili bazi kavramsal terminoloji asagdida agiklanmistir.

Genellenebilirlik kuraminin iki temel fonksiyonu vardir. Ilki 6lgme
islemlerinin niteligini degerlendirmek, ikincisi ise dlgme islemlerinin niteliginin
nasil artirilabilecedi hakkinda kestirim yapmaktir (Wing ve Chiu, 2001). Bu iki
temel fonksiyonu aragtirmak icin genellenebilirlik kurami, genellenebilirlik
calismasi (G) ve karar galismasi (D) olmak Uzere iki ¢galisma icerir (Shavelson
ve Webb, 1991).

Genellenebilirlik (G) Caligmasi

Genellenebilirlik ¢alismasi, kabul edilebilir gozlemler evrenine ait
varyans bilesenlerini ve etkilesimlerini belirlemek i¢in yapilir. Bagka bir deyigle
bir G calismasinin temel amaci, kullanilan desendeki her bir degiskenlik
kaynagi ve bu degdiskenlik kaynaklarinin etkilesimleri i¢in varyans bilesenlerini
kestirmektir (Brennan, 2000).

Asagida ogrencilerin bir performans durumuna ait becerilerinin
degerlendiriimesinde, belli sayidaki 6drencilerin farkli puanlayicilar tarafindan
donusumlu olarak ayni goérevler dogrultusunda puanlanmasiyla olusturulmus
(6:p) x g (6: 6grenci, p: puanlayici ve g: gorev olmak Uzere) desenine ait bir G

calismasi ornegi verilmigtir. Bu desene ait gdzlenen puan Esitlik 4’teki gibidir.

Xopg =

[Genel Ortalama]

+ ug-p [Gorev Ana Etkisi]

+ Hp- 1 [Puanlayici Ana Etkisi] (4)
+ Ugp - Mp [Ogrenci: Puanlayici Ana Etkisi]

+ Ugp - Hg-Hp + 1 [Puanlayici-Goérev Ortak Etkisi]

*+ Xopg - Mgp - Hep + p  [Artik Etki]



Gozlenen puan varyansi ise;

/\2 _ /\2 AZ AZ A2 [\2
6°(Xepg) = 0°g + 6 + O%p T S°gp T Ggupe ()

Esitlik 5'teki gibi gosteriimektedir. Esitlik 5’te verilen gbzlenen puan varyansi
toplam varyans olarak da adlandirilir ve G galismasinda elde edilen varyans
bilesenlerinin toplamidir (Brennan, 2000). Toplam varyansa ait varyans

bilesenleri Sekil 1’deki gibi sematize edilebilir.

ki venlo Etkilesim
Ana Ethi

sk yonli etkilesim {og)
el ywanll etkilesim (&gp)
eHata

Fuanlayici (p)

L

& O:p ana stkisi ve
o lli yonlo etkilesim

Ana Etki (op)

Sekil 1. (6:p) x g Deseni Varyans Kaynaklari Venn Semasi

Esitlik 5 ve Sekil 1°de de gorulebilecedi gibi (6:p) X g desenine ait
toplam varyans ana ve ortak etki olmak Uzere bes varyans bilesenine

({9 el

p” de

ayrilmaktadir. Bu varyans bilesenlerinde “0

ogrencileri, “g” gorevleri,
puanlayicilari gostermektedir. Her bir varyans kaynagi igin varyans analiziyle
hesaplanan degerler arastirmaci icin bilgi saglamaktadir. Gorevlere ait
varyans bileseni (0%*(g)), bazi gorevlerin digerlerine goére zorluk-kolaylik
bakimindan farkhlagip farklilagmadigini, puanlayicilara ait varyans bileseni
(0*(p)), puanlayicilar arasinda farkliik olup olmadigini, puanlayici

degiskenliginin ogrencilerin performansini etkileyip  etkilemedigini



gostermektedir. Ogrencilerin puanlayicilarla yuvalandi§i  o2(6:p) varyans
bileseni, olgllen beceri bakimindan 6grencilerin birbirlerinden farklilik gosterip
gostermedigini, puanlayicilarin davraniglarinin bir 6grenciden digerine degisip
degismedigini gostermektedir. Gorev x puanlayici etkisine ait varyans bileseni
(0%(gp)), gbrev-puanlayici etkisinden kaynakli farkhliklarin olup olmadigini,
puanlayicilarin bir gorevden digerine verdigi puanlardaki kararhliklarini
gosterir (Shavelson ve Webb, 1991). Artik etkisine ait varyans bileseni
(0?(6gp)) ise 6grenci-gorev ortak etkilesimi, Ug¢ yonlu etkilesim (6grenci-gorev-
puanlayici) velveya diger degiskenlik kaynaklarina ait bilgi icerir (Brennan,
2001; Shavelson ve Webb, 1991).

Karar (D) Caligmasi

Karar c¢alismalari, hata varyansinin gergek puan Uzerindeki etkisinin
azaltilabilmesi igin farkli senaryo durumlarina goére arastirmacilarin
incelemeler yapmasina olanak saglar. D calismasi, kabul edilebilir hata
varyansi ile farkli senaryolara gore guvenirlik katsayisi kestirimleri yapmada
kullanilir (Brennan, 2000). Bu agidan D c¢alismasinin amaci, G g¢alismasi
sonugclarina dayanilarak farkli senaryolarin etkililigini karsilastirarak hatayi en
aza indirmektir (Pedersen, Hagtvet ve Karterud, 2007). Bdylece hata
varyansinin azaltilip guvenirligin artirilabilmesi i¢in arastirmaciya alternatif
yollar sunulur (Shavelson ve Webb, 1991). Arastirmaci gelecek c¢alismalar
hakkinda 6n bilgi sahibi olur. Bu acgidan genellenebilirlik kuramiyla farkh
senaryo durumlarina goére karar c¢alismasi ile guvenirlik kestirimlerinin

yapilabilmesi klasik test kuramina goére avantajli bir durumdur.

Arastirmaci bir D galigmasi planlarken genellemek istedigi degisken ve
kosullari i¢in genelleme evreni (universe of generalization) tanimlar (Webb,
Shavelson ve Haertel, 2006). Genelleme evreni, arastirmacinin g¢alismada
dikkate aldigi, genellemek istedigi kosullar setidir. Arastirmada belirlenen
O0lgme konusu (object of measurement) hari¢ diger degiskenler genelleme
evreni olur (Cardinet, Tourneur ve Allal, 1976). Genelleme evreni,

arastirmacinin  amacina baglh olarak 06lgme konusunu (object of
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measurement) ve evren puani varyansini belirleyerek genellenebilirlik
katsayisini hesaplamasina yardimci olur (Brennan, 2001; Cardinet, Tourneur
ve Allal, 1981; Durvasula, Netemeyer, Andrews ve Lysonski, 2006). Genel
olarak o6lgmenin konusu bireyler olmakla birlikte sinif, okul, Ulke, grup,
ogretmen ve puanlayicilarin 6lgme konusu olarak kullanildi§i ¢alismalar da
bulunmaktadir (Barnes ve Barnes, 1993; Brennan, Yin ve Kane, 2003;
Cardinet ve digerleri, 1976; Chang ve Hocevar, 2000; Cronbach, Linn,
Brennan ve Haertel, 1997; Dolmans, Wolfhagen, Schmidt ve Vleuten, 1994;
Fitzpatrick, Lee ve Gao, 2001; Foy, 2005; Gillmore, Kane ve Naccarato,
1978).

Genellenebilirlik ¢alismasinda elde edilen varyans kestirimleri D
calismasinda kullanilir. Bu varyans kestirimleri yardimiyla da bagil ve mutlak
hata varyanslari hesaplanarak genellenebilirlik (Ep?) ve Phi () katsayilari

olmak Uzere iki tip guvenirlik katsayisi hesaplanir (Brennan, 2000).

Marcoulides (2000), klasik test kuramina gére genellenebilirlik kuramini
kullanmanin bir avantajini genellenebilirlik kuramiyla iki tur hatanin ayirt
edilebilmesi olarak gostermistir. Bu baglamda genellenebilirlik kuraminda hata
varyansi bagil (relative) ve mutlak (absolute) hata varyansi olmak tzere ikiye
ayrilir (Brannan, 2001; Shavelson ve Webb, 1991).

Bagil hata, bireyin gbzlenen sapma puani ile evren sapma puani
arasindaki farktir (Brennan, 2000, 2001). Bagil hata varyansi bagil
degerlendirmede kullanilir. Eger arastirmaci &égrencilerin performanslarini
birbirleriyle kargilastirarak degerlendirmek istiyorsa elde edilecek guvenirlik
katsayisinda bagil hata varyansini kullanir. Bagil hata varyansi “c*(d)”

seklinde gosterilir (Brennan, 2001).

Bagil hata varyansi evren puaninin ortak etkilerini icerir (Shavelson ve
Webb, 1991). Bdylece Esitlik 5 ve Sekil 1'de varyans bilesenlerinin verildigi ve
ogrencilerin farkh puanlayicilar tarafindan ayni goérevler dogrultusunda
puanlanmasiyla gorevlerin 6lgme konusu (object of measurement) ve tim

degdisenlerin tesadufi olarak belirlendidi (6:p) x g deseni (6: 6grenci ve p:
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puanlayici ve g: gbrev olmak Uzere) i¢in hesaplanan bagil hata varyansi

Esitlik 6'daki gibi gdsterilmektedir.

62(8) = o2(gP) + o2 (gO: P) (6)

2
2 ..
op , °7go:p

(o)

np nbnp

Mutlak hata, bireyin gézlenen puani ile evren puani arasindaki farktir
ve “0%(A)” seklinde gosterilir (Brennan, 2000, 2001). Mutlak hata varyansi
mutlak degerlendirmelerde kullanilir. Boylece ogrencilerdeki degisim gruba

bagl olmadan mutlak bir dlgute gore belirlenir.

Mutlak hata varyansi, evren puani varyansi hari¢c desendeki diger tum
varyanslarin toplamidir (Brennan, 2000; Webb ve Shavelson, 1981). Bdylece
yukarida verilen ayni érnede ait mutlak hata varyansi ise Esitlik 7’deki gibi

gOsterilmektedir.

6°(A)=c?(P)+c2(gP) +(O: P)+ 5% (gO: P) (7)

2 2 2
2 2
p, g “6:p 07go:p

p "o "o"p  "o"p

Genellenebilirlik kuraminda bagil ve mutlak degerlendirmeler igin bir
ayrim s6z konusudur. Boylece genellenebilirlik kurami ile bagil ve mutlak
degerlendirmeler icin bagil ve mutlak hata varyanslarina gore genellenebilirlik
(G) ve Phi katsayisi olmak Uzere iki tir katsayi hesaplanabilir (Brennan,
2001). Bu iki katsayinin klasik test kuramindaki guvenirlik katsayisi gibi alinan
kararlarda 6nemi vardir (Wing ve Chiu, 1999). G ve Phi katsayilan ise

asagida ayrintili olarak aciklanmigtir.
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Genellenebilirlik Katsayisi (Ep?)

Genellenebilirlik katsayisi, klasik test kuramindaki gercek puan
varyansinin gozlenen puan varyansina orani olan guvenirlik katsayisiyla
benzerlik gdstermektedir (Brennan, 2001; Rentz, 1987; Shavelson ve Webb,
1981). Ayrica klasik test kuramindaki gergcek puan, genellenebilirlik
kuramindaki evren puanina (universe score) benzemektedir (Brennan, 2000,
2001). Genellenebilirlik katsayisi, evren puani varyansinin goézlenen puan
varyansina oranidir (Shavelson ve Webb, 1981). Gézlenen puan varyansi da
evren puani varyansi ve bagil hata varyansinin (0%(®)) toplamina esittir.
Boylece  genellenebilirlik  katsayisi  Esitik  8'de  gosterildigi  gibi
hesaplanmaktadir (Brennan, 2001; Shavelson ve Webb, 1991).

,_ 0 (7) ®
o’ () + 0% (5)

Ep

Ogrencilerin farkli puanlayicilar tarafindan ayni gérevler dogrultusunda
donusumll olarak puanlanmasiyla gorevlerin dlgmenin konusu ve tim
degiskenlerin tesadufi olarak belirlendigi (6:p) x g deseninde evren puani
gérevler, puanlayici ve ogrenciler genelleme evreni olarak alinabilir. Boylece
(6:p) x g deseninde evren puani ve Esitlik 6’da elde edilen badil hata varyansi
Esitlik 8'de yerine konuldugunda kestirilen genellenebilirlik katsayisi asagidaki
gibi olmaktadir.

Ep? = o*(9) ©)
2 2(NA -
o2(g)+ 2 (9P) | o°(90:p)
n, nsn,

Esitlik 9'daki gibi kestirilen genellenebilirlik katsayisi O ile 1 arasinda

degerler almaktadir.
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Phi Katsayisi (®)

Mutlak degerlendirmelerde kullanilan guvenirlik katsayisi ise phi
katsayisidir (Brennan ve Kane, 1977). Phi katsayisi, evren puani varyansinin
g6zlenen puan varyansina oranidir. Gézlenen puan varyansi da evren puani
varyansi ve mutlak hata varyansinin (o%(A)) toplamina esittir. Bdylece phi
katsayisi Esgitlik 10°daki gibi gosterilir (Brennan, 2001; Shavelson ve Webb,
1991).

3 o’(7) (10)
5l (7) + o°(A)

Ogrencilerin puanlayicilarla yuvalandigi (6:p) x g deseni 6rneginde
evren puani ve mutlak hata varyansi yerine konuldugunda elde edilen phi

katsayisi ise Esgitlik 11°deki gibi olmaktadir.

2
= 2 2 7 19) 2 (. 2 (s (11)
2 q)2 () o (@) o?(6:p) | o7(g6:p)
n, n, NsN, NsN,

Esitik 8 ve 10°’da goruldugu gibi genellenebilirlik katsayisi ve phi
katsayisi arasindaki temel fark genellenebilirlik katsayisinda bagil hata
varyansi  kullanilirken, phi katsayisinda mutlak hata varyansinin
kullaniimasidir. Ayrica, desenlere gore elde edilen mutlak hata varyansinin
bagil hata varyansindan buyuk (0%8) < 0%(A)) oldugu goérulmektedir. Boylece
ayni desene gore hesaplanacak olan G katsayisi her zaman phi

katsayisindan daha ylksek olmaktadir (Brennan, 2001).

Arastirmada kullanilan degiskenlere ait kogullar, arastirmacinin ilgisine
ve amacina bagli olarak sabit (fixed) ve tesadufi (random) olabilir (Brennan,

2000, 2001). Sabit degiskenin tim kosullari evrende sabittir. Boylece
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arastirmaci kosullari evrene genellemek istemez (Brennan, 2001). Tesadufi
degigkenin kosullari ise olasi gozlemler evreninden segcilir ve arastirmaci
orneklemin otesinde genelleneme yapabilir. Ornegin; arastirmada kullanilan
puanlayicilar tesadufi segildiginde sonuglar benzer diger puanlayicilar igin
genellenebilir (Suen ve Lei, 2007). E§er arastirmaci arastirmasinda kullandigi
puanlayicilari sabit olarak segerse, elde ettigi sonuglari diger puanlayicilar igin
genellemek istemez. Ornegin; her yil uygulamasi olan bir sinavda hep ayni
puanlayicilar kullanilmasina ragmen farkh grup sorularin kullanilabilecegi bir

durumda puanlayicilar sabit, sorular ise tesadufi olabilir.

Degiskenlerin kosullarinin sabit veya tesadufi secilmesi guvenirlik
kestirimlerini etkilemektedir. Bu durum yukarida goérevlerin 6lgme konusu ve
degiskenlerin tesadufi olarak belirlendidi (6:p) x g deseninde, puanlayicilar
sabit olarak ele alindiginda kestirilecek genellenebilirlik ve Phi katsayisi
Uzerinde asagida gosterilmistir. Puanlayicilarin sabit olmasi durumunda

genellenebilirlik katsayisi Esitlik 12’deki gibi olmaktadir.

2 0) (12)

o(r) = o2(g) + 2 2%

o%(s5) = 2 (90:P)
NN,

Ayni durumda Phi katsayisi ise Esitlik 13’deki gibi olmaktadir.

_ o’ (7) (13)
o’ (1) + o°(A)
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(QIO)

p

o¥(z) = o (g) + 2

o2ay= 2 ©1p) , o%(go:p)
NN, NN,

Puanlayicilarin sabit olarak ele alinmasiyla hesaplanan Esitlik 12 ve
Esitlik 13’teki genellenebilirlik ve Phi katsayilarinda da goraldigtu gibi
puanlayicilar tesadufi olarak ele alindiginda hesaplanan Esitlik 9 ve Esitlik
11’deki genellenebilirlik ve Phi katsayilari arasinda farkliliklar bulunmaktadir.
Puanlayicilar sabit olarak alindiginda evren puani varyansi artmakta, hata
varyanslari azalmaktadir. Boylece puanlayici degiskeni sabit olarak ele
alindiginda G ve Phi katsayilari puanlayicilarin tesadifi olarak belirlenmesine

gore yukselmektedir.

Sabit veya tesadufi degiskenler kullanarak arastirma amaci
dogrultusunda c¢alisma desenleri olusturulur. Bu c¢alisma desenleri ile ilgili
temel bir ayrim ise, degiskenlerin ¢apraz (x) ya da yuvalanmis (:) olarak
tasarlanabilmesindendir. Degiskenlerin tamaminin ¢aprazlandigi desende, bir
degigkenin batun kosullari diger degiskenin butin kosullariyla értugsmekte ve
degiskenin butun kosullarina ait puan elde edilmektedir (Mushquash ve
O’connor, 2006). Ornedin; puanlayicilarin hepsinin bitin bireyleri ayni
gorevler dogrultusunda puanlamasi; puanlayici, gorev ve Dbireylerin
caprazlanmasidir. Yuvalanmis desende ise bir degiskenin olasi kosullari,
diger degiskenin olasi kosullarinin hepsi ile 6rtismemektedir. Ornegin;
gorevler puanlayicilar ile yuvalanmis ise her bir puanlayici farkli gorevleri
puanlamaktadir. Tum degigskenlerin gapraz ya da yuvalanmasiyla desenler
olusturulabilmekle birlikte degiskenlerin birbirleriyle yuvalanmis ve c¢apraz
olabildigi karigik (mixed) desenler de olusturulabilmektedir. Bununla birlikte
tumuyle ¢apraz tasarimlar yuvalanmis desenlere gore daha ¢ok gdzlem sayisi

gerektirmektedir.
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Degigkenlerin  birbirleriyle c¢apraz ya da yuvalanmis sekilde
tasarlanarak olusturuldugu desenler, arastirma verilerine goére kimi zaman
dengelenmis (balanced) kimi zaman da dengelenmemis (unbalanced)
olmaktadir. Tum degiskenlerin gapraz tasarlandigi desenlerde, degiskenlerin
kosullarina ait veri kaybi (misssing value) olmadik¢ga dengelenmis desenler
olusturulmaktadir. Fakat dediskenlerin birbirleriyle yuvalandiyi desenlerde
hem veri kaybi, hem de gergcek durum kosullari nedeniyle dengelenmemis
desenler ortaya cikmaktadir (Brennan, 1992). Dengelenmis ve

dengelenmemig desenlere iligkin agiklamalar ise asagida sunulmustur.

Dengelenmis ve Dengelenmemis Desenler

Dengelenmis desende gozlemlerin sayisi degiskenin her dizeyinde
esittir (Brennan, 2001). Ornegin; bir testin farkli okullardaki 6grencilere
uygulandigi bir durumda ogrenciler okullar ile yuvalanmis ve her 6grencinin
de tim maddeleri aldidi (6:0) x m deseninde, (6: 6grenci, o:okul ve m:madde
olmak Uzere) her bir okuldan esit sayida 6grencinin uygulamaya katiimasi
dengelenmis bir durumdur. Ug alt testten olusan bir testin tiim alt testlerinde

ayni sayida madde varsa bu tasarim yine dengeli bir tasarimdir.

Esitlik 4 ve 5’te dgdrencilerin bir performans durumuna ait becerilerinin
degerlendiriimesinde belli sayidaki 6grencilerin farkli puanlayicilar tarafindan
donusumlu olarak ayni gorevler dogrultusunda puanlanmasiyla olusturulmus
(6:p) x g (6: 6drenci, p: puanlayici ve g: goérev olmak Uzere) desenine ait
g6zlenen puan ve godzlenen puanlarin varyansi verilmigstir. Bu desen,
puanlayicilarin her birinin birbirleriyle esit sayida 6grenciyi puanlamasi

nedeniyle dengelenmis desen ornegidir.

Her bir puanlayicinin birbirleriyle esit sayida 6grenciyi puanlamasiyla
olusturulmus dengelenmis (6:p) x g deseni igin Esitlik 5’te yer alan her bir
varyans bileseni varyans analizi kullanilarak Cizelge 1’deki esitlikler
yardimiyla kestirilir.
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Cizelge 1. Dengelenmis Desen igin Varyans Bilesenlerinin Kestirilmesi

Varyans Kareler Sd Kareler Kestirilen Varyans Bileseni
Kaynagi  Toplami Ortalamasi

g SS ng-1 MS) 0°(9)=[MSg-MSgml/nsn,

P SSp) np-1 MS) 0°(P)=IMS e MS(s:p-MS(gey*MS(gsipl/ngns
o:p SSsp) Np(Ns-1)  MSgp  0%(6:p)=[MS(s)-MSgsp)/ng

ap SSgp) (ng-1)(Np-1)  MS(gp) 0*(9p)=[MS gp-MS(gs /s

go:p SSgsip) Np(Ns-1)(Ng-1)  MSgspe)  07(98:p,€)=MS(gsp)

Cizelge 1'de elde edilen varyans bilesenleri yardimiyla da G ve Phi
katsayilari elde edilir. Ayni gorevler dogrultusunda puanlayicilarin her birinin
puanladigi 6grenci sayisinin birbirleriyle esit oldugu, gorevlerin dlgme konusu
ve tum degisenlerin tesadufi olarak belirlendigi dengelenmis (6:p) x g deseni
icin hesaplanan genellenebilirlik ve Phi katsayilari Esitlik 9 ve Esitlik 11°de

verilmigtir.

Buraya kadar olan kisimda dengelenmis desen ele alinmistir. Fakat
pratikte dengelenmemis desenlere ait durumlarla daha sik karsilagiimaktadir.
CunkU yukaridaki ornekte verildigi gibi her bir okuldan esit sayida 6grencinin
uygulamaya alinmasi ya da alt testlerden olusan bir testtin her bir alt
testindeki madde sayisinin ayni olmasi her durumda beklenemez.
Dengelenmis (balanced) desenlerde, degiskenin her bir dizeyi igin
g6zlemlerin sayisinin ayni sayida oldugu belirtiimisti. Fakat her durumda
degdisken basina elde edilen gdzlemler esit sayida olmayabilir. Kayip (missing)
veri ya da degiskenin duzeylerine ait gozlem sayisinin degistigi durumlarda
dengelenmemis desenler ortaya ¢ikmaktadir (Brennan, 2001).
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Bir degdiskenin kosullarina ait hlcrelerdeki gozlem sayisinin esit
olmadigi durumlarda veri dengelenmemis olarak adlandiriir (Kaufman ve
Schering, 2007). Dengeli verilerin analizi nispeten kolay ve daha yaygin
olmasina ragmen dengelenmemis veriler ile varyans bilesenlerinin kestirimi

ise genis istatistiksel islemler gerektirmektedir (Jarjoura ve Brennan, 1981).

Degigskenin tum kosullarina ait elde edilen gozlemlerin esit sayida
olmadigi durumlardaki verilerden dengelenmis veri yaratmak icin bazi verilerin
atilmasi gerekir. Bu pratik bir yontem degildir. ClnkU bazi durumlarda verinin
blyuk miktarinin atilmasi gerekebilir. Bu da ¢ok fazla veri kaybina neden olur.
Boyle durumlarda veri atmak yerine dengelenmemis desenlerle varyans
bilesenlerini hesaplamak gerekir (Bell, 1985). Buyuk veri gruplarinda veri
indirgemesi yapmadan dengelenmemis desenlerle de sonug¢ elde etmek

mumkunddr.

Cizelge 1'de dengelenmis (6:p) x g deseni Ornedine ait varyans
bilesenleri kestirilmisti. Ayni 6rnekten hareketle bu kez puanlayicilarin
donlisuimlli  olarak birbirlerinden farkh sayida 6grenciyi puanladigi
dengelenmemis (6:p) x g (6: 6grenci, p: puanlayici ve g: gorev olmak Uzere)
desenine ait varyans bilesenleri ise Cizelge 2’deki esitlikler yardimiyla

kestirilmektedir.

Cizelge 2’de varyans bilesenlerini kestirmede kullanilan rs ve ts ise
Esitlik 14’teki gibidir.

n. = Desendeki toplam gozlem sayisi

Ns+ = D p Ns;p = TOplam 6grenci sayisi

P t = N, — T (14)
be n,-1
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Cizelge 2. Dengelenmemis Desen igin Varyans Bilesenlerinin

Kestirilmesi
Varyans Kareler Sd Kareler Kestirilen Varyans Bileseni
Kaynagi Toplami Ortalamasi
g SS ng-1 MSq) 0%(9)=[MS ) TsMS gpy/ts+(rs-ts)MS gspy/ts]/Nss
p SSp) np-1 MS) 0*(p)=[MS(p-MS 5.~ MS(gp*MS(gsplNgto
o:p SSsip) Mo+~ Np MSs:p) 0%(6:p)=IMS s p-MS(gsp)l/Ng
gp SSgp) (ng1)(pl)  MSgp) 0”(gP)=IMS(gn) MS(gsp)l/ts
gé:p SSgs:p) (Ng-1)(Ns+-np)  MS(gs.p.e) oz(gb:p,e)=MS(g¢-,;p)

Dengelenmemis (6:p) x g deseni igin kestirilen bagil hata varyansi,

dengelenmis desen ile kestirilen bagil hata varyansindan biraz farkhlik

gOstermektedir.

Bdylece puanlayicilarin  her birinin puanladigi  6grenci

sayisinin birbirlerinden farkli oldugu, goérevlerin 6lcme konusu ve tum

degisenlerin tesadufi olarak belirlendigi dengelenmemis (6:p) x g deseni igin

kestirilen genellenebilirlik katsayisi Esitlik 15’teki gibi olmaktadir.

(15)

o’(r) =o*(g)

2 2
4(5) = Gfgp) 4 Ztao)

Ny

2

n. = Ns,
p nz
2"
p

n.

o+



20

Ayni durum igin Phi katsayisi ise;

, (16)
o ()

- o’ () + o (A)

o’(r) =o(g)

o2ay= 2 (P)  a*(0:p)  o*(gp) , o*(g0:p)

Esitlik 16’daki gibi olmaktadir.

Cizelge 1 ve 2, Esitlik 9, 11, 15 ve 16’dan da gorUlmektedir Ki;
dengelenmis ve dengelenmemis desenlere gore her bir varyans bileseninin
kestiriimesinde  kullanilan  egitlikler ile G ve Phi katsayilarinin
hesaplanmasinda kullanilan formdiller degismektedir. Bununla birlikte
dengelenmemis desenlerde dlgme konusunun degistiriimesine bagl olarak da
esitliklerde kullanilan bazi formuller degismekte, daha 6ncede belirtildigi gibi

genis istatistiksel iglemler gerekmektedir.

Literaturdeki genellenebilirlik kuramiyla ilgili yapilan ¢aligmalar
incelendiginde, yurt disinda vyapilan c¢aligmalarin blyluk c¢ogunlugunda
dengelenmis veri yapilarinin kullanilmasinin  yaninda, dengelenmemis
verilerle her iki veri yapisinin bir arada kullanildigi ¢alismalarin oldugu
gorulmektedir (Bergus ve Kreiter, 2007; Clauser, Swanson ve Clyman, 1996;
Dory, Gagnon ve Charlin, 2010; Jeon, Lee, Hwang ve Kang, 2009; Lee ve
Frisbie 1999; Nie, Yeo ve Lau, 2007; Jdegard, Hagtvet ve Bjgrkly, 2008;
Sharma ve Weathers, 2003; Wei and Haertel, 2011; Yin, 2005; Zibrowski,
Myers, Norman, Goldszmidt, 2011). Turkiye’de genellenebilirlik kuraminin
kullanildigi  arastirmalar  incelendiginde ise  buylk c¢ogunlugunun
genellenebilirlik kuraminin klasik test kurami ve/veya Rasch modeli ile
karsilastinimasina yonelik agirhk kazandigi gorilmektedir (Atilgan, 2008;
Deliceoglu, 2009; Guler, ve Gelbal, 2010; Guler ve Cetin, 2010; Guler, 2011;
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Nalbantoglu, 2009; Tasdelen, 2009; Yelboga, ve Tavsancil, 2010; Yilmaz
Nalbantoglu ve Gelbal, 2011). Ayrica yapilan bu ¢alismalarin timinde dengeli
veri tasarimlarinin  kullanildigr  dikkati ¢ekmektedir. Bununla birlikte
dengelenmemis veri tasarimlarinin ¢ogunun gergek durum verilerine daha
uygun oldugu bilinmektedir. Uygulama sartlarinda, arastirmacilarin sahip
olduklari verilerin her zaman dengeli yapida olmasi beklenemez. Ozellikle
OSCE sinavi gibi 6grencilerin birden fazla performans durumlarinin dlguldugu
ve/veya Ogrenci sayisinin fazla oldugu sinavlarda her bir 6grencinin
performansini birden fazla puanlayici kullanarak dederlendirmek, zaman ve is
gucu acisindan bazi sinirliliklar tasimaktadir. Bu sinirhliklar nedeniyle
puanlayici ve 6grenci degiskenlerinin yuvalandigi ve puanlayicilarin her birinin
puanladigi 6grenci sayisi bakimindan aralarinda farkhhiklarin oldugu
dengelenmemis veri yapilarinin guvenirlik Uzerindeki etkisinin arastiriimasi
gerekmektedir. Boylece Turkiye’de genellenebilirik kuramiyla yapilan
¢alismalarin sinirli olmasi ve pratikte daha ¢ok karsilagilan bir durum olan
dengelenmemis veri yapilarindaki desenlerle érnek uygulamanin olmamasi bu
karsilastirmayi ortaya koyan calismalarin yapilmasi icin bir gereklilik olarak
gorulmustur. Bu dogrultuda dengelenmis ve dengelenmemis veri yapilariyla
olusturulan desenlerden elde edilen guvenirligin nasil olacagi, ayni verilerle
dengelenmemis desenlerle hesaplanan guvenirlik katsayilarinin dengeli
yapilara gore guvenirligi etkileyip etkilemeyecedi ve desenler igin kestirilen
varyans bilesenleri arasinda farkliik olup olmayacagdinin belirlenmesi

gereklilik olarak goérulmustar.

Amag

Egitimin her kademesinde, Ozellikle de bir meslek grubuna ait
becerilerin  kazandinldigi  yuksekogretim  programlarinda  6grencilerin
gosterdigi becerilerle ilgili karar alirken kullanilan puanlarin guvenirliginin
belirlenmesi 6nem tasimaktir. Bu dogrultuda arastirmanin genel amaci, tip
egitiminde o6grencilerin mesleki becerilerinin degerlendirildigi OSCE sinavi
intramuskuler Enjeksiyon yapma istasyonu verileriyle, puanlanan toplam

ogrenci sayisi ayni kalmak sartiyla puanlayicilarin her birinin birbiriyle egit ve
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birbirinden farkli sayida 6grenciyi ayni gorevler dogrultusunda puanlamasiyla
olusturulmus dengelenmis ve dengelenmemis desenlerle yapilan
genellenebilirlik kurami analizlerinden elde edilen sonuglari kargilagtirmaktir.

Bu amag dogrultusunda ise agsagidaki sorulara cevap aranmistir.

1. Ogrenci (8) ve puanlayici (p) degiskenlerinin yuvalanmig, gorev (g)
degdiskeninin ise g¢apraz tasarlandigi dengelenmis (0:p) x g deseninin

genellenebilirlik kurami sonuglari nasildir?

1.1. Dengelenmis desende G calismasi sonucunda Kkestirilen
varyans bilesenleri ve toplam varyansi agiklama oranlari

nasildir?

1.2. Dengelenmis (6:p) x g deseninde puanlayici ve o6grenci
sayilarinin artinhp azaltlmasi senaryolarina gore karar

calismasiyla kestirilen G ve Phi katsayilari sonuglari nasildir?

2. Ogrenci (6) ve puanlayici (p) degiskenlerinin yuvalanmis, gérev (g)
degiskeninin ise ¢apraz tasarlandigi dengelenmemis (6:p) x g deseninin

genellenebilirlik kurami sonuglari nasildir?

2.1. Dengelenmemis desende G calismasi sonucunda kestirilen
varyans bilesenleri ve toplam varyansi agiklama oranlari

nasildir?

2.2. Dengelenmemis (6:p) x g deseninde puanlayici ve o6grenci
sayilarinin artinhp azaltlmasi senaryolarina goére karar

calismasiyla kestirilen G ve Phi katsayilari sonuglari nasildir?

3. Dengelenmis ve dengelenmemis (6:p) x g desenlerinden elde edilen

genellenebilirlik kurami sonuglari degismekte midir?

3.1. Her iki desenden elde edilen varyans bilesenleri ve toplam

varyansi agiklama oranlari degismekte midir?
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3.2. Her iki desende puanlayici ve o6grenci sayilarinin artirilip
azaltlmasiyla senaryolara gore yapilan karar galismalarindan

kestirilen G ve Phi katsayilari degismekte midir?

Onem

Ust diizey zihinsel becerilerin 6lglldiigi performans sinavlari, egitim
ogretimin her kademesinde 6nem tasimaktadir. Ozellikle bir meslek alanina
iligkin becerilerin kazandirildigi yuksekogretim programlarinda kazandirilan
becerilerin ne dizeyde oldugunu belirlemede ve bu dogrultuda o6grenci
hakkinda alinacak kararlarin givenirligi ve gecerligi agisindan performans

sinavlarinin 6nemi daha da buyuktar.

Performans degerlendirme c¢alismalari puanlayicinin asiri kati ya da
comert olmasi, puanlayicilar arasi tutarsizlik, gérev zorlugu gibi bircok hata
kaynagindan etkilenmektedir. Bu nedenle elde edilen performans puanlarini
kullanmadan o6nce performans degerlendirme calismalarini etkileyen hata
kaynaklarini tek tek ve birbirleriyle etkilesimlerini de dikkate alan
genellenebilirlik kurami ile guvenirlik incelemeleri yapmak buyuk onem

tasimaktadir.

Arastirma verilerinin kullanildigi OSCE sinavi birden fazla istasyondan
olusmaktadir. Sinava katllan &6grenci sayisinin ¢ok olmasi nedeniyle
ogrencilerin istasyonlara ait performanslarini degerlendirmek uzun zaman
almaktadir. Bu sebeple sinavda her bir istasyonda tek puanlayici
kullanilmakta ve puanlayicilar belli araliklarla degismektedir. Puanlayicilarin
ogrencileri donugumliu puanlamasi nedeniyle de her bir puanlayicinin
puanladidi toplam &grenci sayisi farklilagsmakta, puanlayicilarin puanladigi
ogrenci sayisi bakimindan dengelenmemis veri yapisi olusmaktadir. Bu
dogrultuda, bu arastirma ile mevcut uygulamaya ait guvenirligin
belirlenmesinin, puanlayicilarin her birinin birbirleriyle egit ve birbirlerinden
farkli sayida 6grenciyi puanlamasinin glivenirlige olan etkisinin incelenmesinin

OSCE sinavi uygulamalarina katki saglayacagr dusunulmektedir. Ayrica
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arastirmanin ¢ok sayida 6grencinin velveya birden fazla puanlayicinin yer
aldigi ve performansa dayali kararlarin verildigi guzel sanatlar, beden egitimi
vb. farkll alanlardaki diger arastirmacilara da pratikte kullanabilecekleri
uygulama ve farkli puanlama durumlarina gore guvenirligin ve puanlayici

etkisinin arastiriimasi bakimindan da katki saglayacagi distinulmektedir.

Tarkiye’de performans degerlendirme calismalarinda genellenebilirlik
kurami ile yapilan arastirmalar sinirli kalmakla birlikte, yapilan arastirmalar
incelendiginde dengelenmis veri yapilariyla olusturulan desenlerin kullanildigi
gorulmektedir. Bu agidan, arastirmanin gergek durum verilerine daha uygun
olan dengelenmemis veri yapilariyla olusturulan desenler ile genellenebilirlik
kurami analizleri yapilmasi ve puanlayicilarin dontsumlu olarak ayni ya da
farkli sayida Ogrenciyi puanlamasiyla olusturuimus dengelenmis ve
dengelenmemis desenlerle elde edilen sonuglarin  kargilagtiriimasi
bakimindan da kuramsal bir katki saglayacagi dusunilmektedir. Ayrica
dengelenmemis veriler Uzerinde genellenebilirik kurami analizleriyle
guvenirlik incelemesi yapilmasinin arastirmacilarin veri yapilarina uygun
sonucglar elde etmeleri konusunda ©6nemli bilgiler verecedi de

dusunulmektedir.

Sayiltilar

OSCE sinavi intramuskuler Enjeksiyon Yapma istasyonuna katilan

ogrenciler ilgili istasyon bakimindan gercek becerilerini yansitmiglardir.

Sinirhliklar

Bu arastirma, 2010-2011 egitim-6gretim yili Hacettepe Universitesi Tip
Fakiiltesinde uygulanan OSCE sinavi intramuskuler Enjeksiyon Yapma
becerilerinin  dlguldigu  klinik sinava katilan 1. sinif 6grencilerinden
degerlendirme formundaki verilerin tam olarak dolduruldugu &grencilerle

sinirhdir.
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Tanimlar

Genellenebilirlik Galismasi (G Caligmasi): Farkli kosullardaki dlgmelerden
kaynaklanan cesitli degiskenlik kaynaklarinin 6lgme hatalarini arastirmak ve
degigskenlik kaynaklarina ait varyans bilesenlerini hesaplamak igin yapilan

calismadir.

Degiskenlik Kaynag: (Facet): Potansiyel hata kaynagi olarak dusunulen

zaman, puanlayici, gérev, madde gibi etkilerdir.

Kosul (Condition): Bir degigkenlik kaynaginin  dlizeyi olarak
tanimlanmaktadir. Ornegin; gérev degiskenlik kaynagi olarak ele alindiginda

calisma kapsamindaki her bir gorev degiskenlik kaynaginin kosuludur.

Capraz (Crossed): Bir degiskenlik kaynadinin buatun kosullarinin  diger

degiskenlik kaynaginin butin kosullariyla értistigu duruma denir.

Yuvalanmig (Nested): Bir degiskenlik kaynaginin kosullarinin diger

degiskenlik kaynaginin bazi kosullariyla értistigu duruma denir.

Dengeli Tasarim (Balanced Design): Goézlem sayisinin degiskenin tim

kosullarinda esit ve dengeli dagiimasidir.

Dengelenmemis Tasarim (Unbalanced Design): Gozlem sayisinin

degiskenin tim kosullarinda esit dagilmamasidir.

Kisaltmalar

G Kurami : Genellenebilirlik Kurami

G Calismasi : Genellenebilirlik Calismasi
K Caligsmasi : Karar Calismasi

G Katsayisi : Genellenebilirlik Katsayisi

Phi Katsayisi : Glvenirlik Katsayisi



0%(T) : Evren Puani Varyansi

0%(d) : Bagil Hata Varyansi

o?(A) : Mutlak Hata Varyansi

Ep?: Genellenebilirlik Katsayisi

® : Guvenirlik Katsayisi

X : Caprazlama

“:” 1 Yuvalama

6 : Ogrenci

p : Puanlayici

g : Gorev

g x p : Gorev x puanlayici ortak etkisi
6 : p : Ogrenci : puanlayici ana etkisi

go :p: Gorev x 6grenci: puanlayici artik etkisi
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BOLUM II

ILGILI ARASTIRMALAR

Bu bolimde, Turkiye’de yapilan Genellenebilirlik Kurami ¢alismalari ile
yurt disinda vyapilan dengelenmis (balanced) ve/veya dengelenmemis
(unbalanced) desenlerle Genellenebilirik Kurami’'nin kullanildigi c¢alismalar

verilmistir.

Yurt iginde Yapilan Galismalar

Atilgan (2004), “Genellenebilirlik Kurami ve Cok Degisken Kaynakl
Rasch Modelinin Kargilastiriimasi” adli galismasinda iki yil ardi ardina yapilan
muizik o6gretmenligi 6zel yetenek sec¢me sinavi verilerini  kullanarak
Genellenebilirik Kurami ve Cok Degisken Kaynakli Rasch Modeli analizleri
yapmigtir. Arastirmanin son kisminda ise Genellenebilirik Kurami ve Cok
Degisken Kaynakli Rasch Modeli istatistikleri karsilagtiriimigtir. Arastirma
sonugclarina gore, Genellenebilirlik Kurami tek degiskenli ve ¢ok degiskenli
modellerinin ayni élgme durumu igin alt boyutlardan olusan testlerde farkl
sonuglar Urettigi, Genellenebilirlik Kurami ve Cok Degdiskenlik Kaynakli Rasch

yaklasimlariyla elde edilen sonuglarin ise kismen tutarh oldugu bulunmustur.

Yelboga (2007), "Klasik Test Kurami ve Genellenebilirik Kuramina
Gére Guvenirligin Bir is Performansi Olgegi Uzerinde incelenmesi”’ adli
galismasinda 2005-2006 yillari arasinda Is performansi dlgegdi kullanarak
Klasik Test Kurami ve Genellenebilirlik Kuramindan elde edilen verilerle
guvenirlik katsayilarini kargilastirmistir. Calismada guvenirlik katsayilarinin
karsilastirimasinda Klasik test kuraminda, test tekrar test ve Cronbach alfa
guvenirlik katsayilari, degerlendiriciler arasi guvenirlik icin Kendall'in
Konkordans katsayisi, Genellenebilirlik Kurami’nda ise ¢ok degiskenli modelle
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G ve Phi katsayilari hesaplanmigtir. Arastirmadan elde edilen sonuglara
gore, is performansi odlgeginde Klasik Test Kurami ve Genellenebilirlik
Kuramri’'nin ¢ok degiskenli modeline gore elde edilen guvenirlik katsayilarinin

uyumlu sonuglar verdigi bulunmustur.

Guler (2008), Klasik Test Kurami, Genellenebilirlik Kurami ve Rasch
Modeli Uzerine yaptigi ¢alismada matematik basarisinin dlgilmesinden elde
edilen puanlarin guvenirliklerini hesaplamis ve U¢ kuramdan elde edilen
sonuglari karsilastirmistir. Puanlarin guvenirligi Klasik Test Kurami’nda
Cronbach Alfa, puanlayicilar arasi uyumun belirlenmesinde Kendall
Konkordans katsayisi ve puanlayicilar arasi korelasyon katsayisi
kullaniimigtir. Genellenebilirlik kurami analizlerinde tumayle caprazlanmig
bxgxp deseni kullanilarak genellenebilirlik ve glvenirlik katsayilar
hesaplanmis, ¢ok degiskenli Rasch modeli ile de birey, puanlayici ve madde
boyutlarina ait guvenirlik hesaplanmigtir. Arastirma sonuglarina gore,
matematik basarisini dlgmek igin kullanilan 6lgme aracinin guvenilir sonuglar
verdigi, puanlayicilarin birbirleriyle uyumlu puanlamalar yaptigi belirlenmistir.
Ayrica U¢ kurama gore yapilan analizlerin 6grenci boyutunda guvenirliklerin

birbirine yakin sonugclar verdigi gérulmuagtur.

Yelboga (2008), “Genellenebiliflik Kurami ile Bir Personel Secme
Yonteminde Gulvenirligin Degerlendiriimesi” adli c¢alismasinda otomotiv
firmasina personel se¢gme surecinde yapilandiriimis mulakat formu kullanarak
elde edilen puanlarin guvenirliginin  degerlendiriimesinde G ve Phi
katsayilarini  hesaplamis ve alternatif karar c¢alismalari yapmistir.
Aragtirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda gorevlerin gugluk
bakimindan birbirine yakin oldugu, puanlayicilarin birbirlerinden oldukga farkh
degerlendirme vyaptiklari sonuglarina ulasilmistir. Ayrica yapilan karar
calismasinda G ve Phi katsayillarini artirmak igin puanlayici sayisinin
artirlmasindan ziyade madde sayisinin artirilmasi gerektigi tespit edilmigtir.

Deliceoglu (2009), “Futbol Yetilerine iliskin Dereceleme Olgeginin
Genellenebilirik ve Klasik Test Kuramina Dayali Guvenirliklerinin

Karsilagtirilmasi” adh c¢alismasinda futbolcularin teknik yetilerinin tespit
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edilmesinde kullanilan dlgedin Klasik Test Kurami ve Genellenebilirlik
Kurami'na dayal olarak glvenirlik dizeyi saptanmis ve sonuglar
kargilastinimistir. Calismada Genellenebilirik Kuramr'na goére G ve Phi
katsayilari hesaplanmis, Klasik Test Kuramr’na gore ise Cronbach Alfa ve
Kendall uyusum katsayisi hesaplanmigtir. Arastirma sonuglarina gore elde
edilen guvenirlik katsayilari i¢ Olgutlere gore incelendiginde G katsayisi ve
Cronbach Alfa katsayilari beklenen degerlerinden yuksek oldugu, Phi
katsayisi ile Kendall W guvenirlik katsayilarinin beklenen degerlerinden dusuk
oldugu tespit edilmistir. Ayrica potansiyel hata kaynaklarinin fazla oldugu
durumlarda G Kuramina dayali glvenirlik tahmininin, Klasik Test Kurami’'na

dayali glvenirlik kestirimlerine alternatif olabilecegi belirtiimigtir.

Nalbantoglu (2009), “Performans Olgciimlerinde Genellenebilirlik
Kuramiyla Farkh Desenlerin Karsilastirilmasi” adh g¢alismasinda bir
performans puanlama ©Ornedinde o&grencilerin birden fazla puanlayici
tarafindan birlikte ve dontusumlu olarak puanlanmasiyla olusturulan desenlerle
yapllan G ve K calismalari sonuglari karsilastiriimistir. Arastirmada
puanlayicilarin 6égrencileri ayni iletisim becerileri dederlendirme formuyla 15
gorev dogrultusunda birlikte ve dontsuimli olarak puanlamasiyla olusturulan
0 x g x p ve (6: p) x g desenleri (0: 6grenci, g: gorev, p: puanlayici) igin ayri
ayri G ve K cgalismasi yapilmistir. Her iki desenden elde edilen sonugclar
karsilastinimigtir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore, her iki desende
degiskenler igin kestirilen varyans degerlerinin birbirleriyle paralellik
gosterdidi, sinavda puanlayicilarin 6grencileri puanlamada aralarinda farklilik
olmadigl bulunmustur. Ayrica yapilan karar c¢aligmalari sonucunda her iki
desendeki G ve Phi katsayilari arasinda ¢ok fark olmamakla birlikte (6:p) x g
deseninde katsayilarin daha ylksek ¢ikma egiliminde oldugu tespit edilmigtir.
Elde edilen sonucglardan hareketle ¢ok sayida o6grencinin  bulundugu
performans sinavlarinda puanlayicilar arasi tutarhilik saglandiginda
ogrencilerin puanlayicilarin hepsi tarafindan tek tek puanlanmasi yerine
puanlayicilarin belli sayidaki 6égrencileri donusimli puanlamasinin zaman, i

gucu ve ekonomiklik agisindan daha uygun olabileceg@i sonucuna varilmigtir.
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Tasdelen (2009), Nedelsky ve Angoff standart belirleme ydntemleri ile
elde edilen kesme puanlarini Genellenebilirlik Kurami kullanilarak
kargilagtirmigtir. Calismada kullanilan standart belirleme ydntemlerinin
uygulanmasi igin gereken en uygun puanlayici sayisi belirlenmeye
cahsilmigtir. Arastirmada, 2008 yili ilkogretim 6. sinif Seviye Belirleme
Sinavi'nda yer alan ve 16 maddeden olusan fen ve teknoloji sorularinin
Ankara ilinde gorev yapan 40 fen ve teknoloji uzmani tarafindan adi gecen
standart belirleme yontemlerine uygun sekilde puanlanmasi sonucunda elde
edilen veriler kullanilmigtir. Arastirma bulgularina gére G ¢alismasinda her iki
yontemde de, maddeler arasi farklihklarin ortaya cikarilabildigi ve
puanlayicilar arasinda bir tutarliigin oldugu tespit edilmistir. Ayrica yapilan
karar calismasi ile Angoff ve Nedelsky yontemleri ile standart belirlemede 10

puanlayicinin yeterli olacagi sonucuna variimistir.

Guler ve Cetin (2010), “Genellenebilirlik Kurami ve Klasik Test Kurami
Acisindan Gdzetmen Sayisi Etkisinin incelenmesi” adli ¢alismalarinda g¢oktan
se¢meli test uygulamalarinda farklh sayida gézetmen bulundurulmasina bagli
olarak degisen durumlarda ogrencilerden elde edilen puanlarin guvenirligi
Cronbach alfa ve genellenebilirlik katsayisi ile incelenmigtir. Genellenebilirlik
kurami ile hesaplanan genellenebilirlik katsayisi tek degiskenlik ve iki
degiskenlik kaynakli olarak iki sekilde hesaplanmigtir. Arastirma bulgularina
gore tek degiskenlik kaynakli calismada Cronbach alfa ve G katsayilar
birbirine esit cikmistir.

Guler (2011), “Rastgele Veriler Uzerinde Genellenebilirlik Kurami ve
Klasik Test Kurami’'na Gére Guvenirligin Karsilastirilmasi” adli calismasinda
O0lgcme hatasi yuksek, guvenirligi disuk olan veriler Uzerinde iki kurama dayal
olarak guvenirlik hesaplamis ve elde edilen sonuglar karsilastirmistir.
Calismada Klasik Test Kuramrna goére guvenirligin hesaplanmasinda
Cronbach Alfa katsayisi kullaniimistir. Arastirma bulgulari dogrultusunda ise
tek degiskenlik kaynakli timuyle ¢capraz desen igin kestirilen genellenebilirlik
katsayisi degerleri ile Cronbach Alfa degerlerinin birbirine esit ¢iktig

sonucuna varilmigtir.



31

Yurt iginde yapilan caligmalara bakildiginda, genellenebilirlik kurami
sonugclarinin klasik test kurami ve/veya ¢ok degisken kaynakli Rasch modeli
ile karsilastirildigi calismalarin agirhk kazandigr gorulmektedir. Bununla
birlikte, yapilan calismalarda degiskenlik kaynaklarinin ¢apraz tasarlanmasi
sonucu olusturulmus desenlerin siklikla kullanildigi ve genellenebilirlik kurami
analizleri icin dengelenmis desenlerin kullanildigi gorulmektedir. Ayrica
genellenebilirlik kurami ile yapilan ¢aligmalarin Turkiye’de son yillarda agirlik
kazanmasiyla birlikte yurt disindaki yayinlara gore hala sinirlh sayida oldugu
da dikkati cekmektedir.

Yurt Disinda Yapilan Caligsmalar

Bu bodlimde, dengelenmis (balanced) velveya dengelenmemis
(unbalanced) desenlerle Genellenebilirlik Kurami'nin kullanildigi arastirma

bulgulari 6zetlenmigtir.

Bell (1985), genellenebilirlik kurami yazihm sorunu adli ¢alismasinda
dengelenmis (balanced) ve dengelenmemis (unbalanced) desenlere ait 6rnek
kestirimler yapmistir. Bu érnek kestirimler igin 6grenci (6), okul (o) ve soru (s)
ile gosterilmek tzere farkli okullardan gelen dégrencilerin kullanildigi (6:0) x s
deseni ile dengelenmis ve dengelenmemis desenleri kullanmigtir. Calismada
MIVQUE metodunun bazi sinirliliklari ortadan kaldirdigini ve dengelenmis
desenler icin SAS veya GENOVA programlarini kullanmanin daha uygun
oldugu, dengelenmemis desenler icin varyans kestirimleri yapmanin gerekli
oldugu ve dengelenmemis desenlerle analiz islemlerinin teorik ve pratik
zorlugundan ve vyazihmlarin eksikliginden dolayr dengeli veri yapilari

olusturulabildigi surece dengelenmis desenler kullanmayi 6nermigtir.

Lee ve Frisbie (1999), yaptiklari arastirmada ulusal standart test
uygulamasi olan lowa Temel Beceriler Testi (ITBS) ve lowa Ogretim
Geligtirme Testi (ITED) verilerini kullanarak genellenebilirlik kuramiyla
guvenirlik kestirimleri yapmiglardir. Arastirmada testlerde her bir pasaja ait

madde sayisi farkli oldugunda genellenebilirlik kurami analizleri igin
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dengelenmemis b x (m:p) deseni (b:birey, m: madde ve p: pasaj olmak Uzere)
kullaniimistir. Dengelenmemis b x (m:p) deseni ile yapilan analizlere goére ise
guvenirligi artirmak igin madde sayisini artirmak yerine pasaj sayisini

artirmanin daha etkili bir yol oldugu sonucuna varilmigtir.

Lee ve Fitzpatrick (2003), yaptiklari calismada genellenebilirlik kurami
cercevesinde karar ¢calismasiyla Ug farkli grup igin okul degiskeni i¢in standart
hatalari karsilastirmayl amaclamistir. Calismada Oncelikle genellenebilirlik
kuramiyla 6:(oxf) desenine (6: 6grenci, o:okul ve f: test formu olmak Uzere) ait
varyans bilesenlerini kestirilmis, daha sonra ise karar calismasi yapilmistir.
Desende her bir okulda testi alan 6grenci sayisi farklilik gosterdiginden
dengelenmemis desen kullaniimigtir. Arastirma sonuglarina gore test formu
etkisinden gelen farkliliklarin olmadigi, artik varyans etkisinin yiksek oldugu,
okul standart hatalarinin 6grenci sayisina bagh olarak degistigi, toplam
ogrenci sayisi kiguk oldugunda ug¢ farkli grupta standart hatalarin farklilik

gosterdigi tespit edilmigtir.

Sharma ve Weathers (2003), yaptiklari g¢alismada genellenebilirlik
kurami kullanarak uluslar arasi arastirmalarda kullanilan tiketici etnik
merkezcilik 0dlgeginin  madde sayisi hakkinda karar c¢alismasi yapmayi
amaclamiglardir. Ayrica arastirmacilar ulkeler arasi Olgme degismezligini
belirlemede genellenebilirlik kurami ve dogrulayici faktér analizini kullanarak
elde edilen sonuglari da karsilastirmistir. Arastirmada dort Ulkeye ait veriler
kullaniimig olup her Ulkeden farkli sayida bireye ait dlgimler oldugundan
dengelenmemis desen olusturulmustur. Fakat dengelenmemis desene iligkin
varyans kestirimleri karmasik oldugundan c¢alisma (¢ yaklasimla
yurutilmustar. Bu yaklasimlar her bir Ulkeden esit sayida birey kullanilarak
dengelenmis, her Ulkeden farkli sayida birey kullanilarak dengelenmemis
desen yaratan tim veriler ve varyans kestirimlerinin saglamhidi igin farkl
orneklem buyuklukleri kullanilan dengelenmis verilerdir. Her bir yaklagimla
kestirilen varyans bilesenleri ¢ok benzer bulundugu igin arastirmada
dengelenmis érnege iliskin bulgular sunulmustur. Arastirma sonuglarina gore,
kabul edilebilir genellenebilirik duzeyinde Olgegin madde sayisinin 11 ile 17

arasinda segilebilecegi tespit edilmistir. Ayrica faktor analizinin dlgegin
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kapsami hakkinda ve Olgek gelistirme c¢alismalarinda genellenebilirlik
kuramina gore daha agiklayici bilgiler verdigi tespit edilmistir. Bununla birlikte
genellenebilirik kuraminin da karar ¢alismasi ile gelecek galismalar igin 6n
tahminde bulunulabilmesi acgisindan ©6nemli oldugu belirtilmigtir. Ayrica
arastirmacilar iki  kuramin da sinirhliklarinin ~ yaninda faydalarinin

bulundugunu, iki kuramin da birbirini tamamlayici oldugunu da belirtmiglerdir.

Barneveld (2005), ogrencilerin performans puanlarinin guavenirligini
beliremek amaciyla vyaptigi c¢alismada, ogrencilerin puanlayicilarla
yuvalandigi dengelenmemis (6:p) X m deseni (6: égrenci, p:puanlayici ve
m:madde olmak uUzere) genellenebilirlik analizleri yapiimistir. Calismada
genellenebilirlik kurami analizleri icin urGENOVA programini kullanmistir.
Arastirma sonuglarina goére 06grenci performanslarinin bir puanlayicidan
digerine farkliik gdsterdigi, oOgrenci performansini degerlendirmede
guvenirligin dusuk ciktigi belirlenmigtir. Elde edilen guvenirligin ise puanlayici

sayisi artirildiginda yukseldigi tespit edilmistir.

Yin (2005), calismasinda c¢ok degiskenli genellenebilirik kurami
analizleriyle farkl alt testlerden olusan ¢ok asamali avukatlik sinavina ait G ve
K g¢alismasi ile sinavin yapisini incelemigtir. Analizlerde her bir alt testte farkh
maddelerin bulundugu ve bireylerin tim maddeleri cevapladigi ¢ok degiskenli
dengelenmemis bex m° deseni (b:birey, m:madde olmak Uzere) kullaniimistir.
Testte yer alan her bir alt testteki madde sayisi farkli oldugu i¢in desen
dengelenmemistir. Calismada sinavin uygulandigi son Uc¢ yila ait veriler
kullanilmis ve her bir yila ait veriler genellenebilirlik kuramiyla ayri ayri
incelenmigtir. Arastirma bulgularina gore temmuz ve subat aylarinda yapilan
sinavlarin varyans ve kovaryans kestirimleri ile genellenebilirlik katsayilari
hemen hemen ayni ¢cikmistir. Ayrica elde edilen G katsayilarinin (0,86 ile 0,90
araliginda) yuksek ¢iktigi tespit edilmigtir.

Bergus ve Kreiter (2007) yaptiklari ¢alismada farkli yillara ait klinik
sinavlarin guvenirligini arastirmiglardir. Calismada tip fakultesi égrencilerinin
psikiyatri, jinekoloji, dahiliye, cerrahi ve pediatri gibi bes staja ait ve her bir

stajda iki ile dort arasinda degisen olgunun incelendigi veriler kullaniimigtir.
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Ogrencilerin tim stajlara girdigi fakat yillara gére her bir stajdaki olgularin
degistigi dengelenmemis 6x(0:s) desenine (6: édrenci, s: staj ve o:olgu olmak
Uzere) ait varyans bilesenleri kestiriimis ve karar calismasi yapilmigtir.
Calisma bulgularindan hareketle stajlara ait puanlarin orta derecede guvenilir

oldugu sonucuna ulagiimigtir.

Pedersen, Hagtvet, Karterud (2007), psikiyatrik semptomlarin ve
sosyal, mesleki duzeyler ile ilgili genel iglevselligin degerlendiriimesi (Global
Assessment of Functioning-GAF) d&lgedinin guvenirliginin arastiriimasinda
genellenebilirik kuramini kullanmigtir. Calismada GAF puanlarindaki hata
varyanslari arastiriimis ve farkli senaryo durumlarina gére karar galismasiyla
guvenirlik arastinimistir. Analizlerde her bir birimdeki puanlayici sayisi farkli
oldugundan dengelenmemis b x (p:k) deseni (b: birey, p: puanlayici ve k:
konu olmak Uzere) kullaniimigtir. Sonug¢ olarak, o6lgek puanlarinin kabul
edilebilir derecede guvenilir oldugu, konu basina iki puanlayicinin

kullaniimasinin guvenirlik agisindan daha etkili oldugu tespit edilmigtir.

Malhotra ve Sharma (2008), yaptiklari calismada 6lcme esdederligini
belirlemede dogrulayici faktor analizinin yaninda genellenebilirlik kuramini da
kullanmiglardir. Calismada genellenebilirlik kurami analizlerinde her bir grupta
esit ve farkli sayida égdrencilerin bulundugu ve tim 6grencilerin ayni maddeleri
aldigi dengelenmis ve dengelenmemis (6:g) x m (6: 6grenci, g: grup ve
m:madde olmak Uzere) deseni kullanmisglardir. Calismanin genellenebilirlik
kurami boyutunda yapilan analizlerde dengelenmis ve dengelenmemis
desenlerle elde edilen analiz sonuglarinda her iki desenle alt boyutlara gore
hesaplanan guvenirlik katsayilari arasinda buylk farklihk olmadigi tespit
edilmistir. Ayrica ¢alisma sonuglarina gore kuguk orneklem buyukliklerinde
dogrulayici faktér analizi yerine genellenebilirlik kuraminin kullanilabilecegini

onermislerdir.

Jddegard, Hagtvet ve Bjgrkly (2008) tarafindan yapilan calismada
bireylerin kendi meslekleri ile ilgili meslekler arasi igbirligine dayali algilarini
O6lgmek icin hazirlanan ¢ok duzeyli anketin (questionnaires) farkh

kaynaklardan gelen varyans bilegenlerini kestirmek igin genellenebilirlik
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kurami kullaniimistir. Calisma kapsaminda farkli meslek grubundan 157 kigiye
uygulanan c¢ok duzeyli anket (b:g)x(m:k:d)x(i) (b: birey, g:grup, i:icerik,
m:madde, k:konu ve d:duzey olmak Uzere) deseni ile incelenmigtir. Analizde
GENOVA ve her gruptan farkl katilimci sayisi (b:g) nedeniyle dengelenmemis
desenlerde kullanilan urGENOVA programlari  kullaniimigtir. Calisma
sonucunda, gruplardaki bireyler arasinda farkliliklarin oldugu, anketin gruplar

arasindaki ayrimi gosterdigi bulunmustur.

Jeon, Lee, Hwang ve Kang (2009), 90 okuldan 1477 lise 3. sinif
dgrencisine uygulanan Kore Dili, Matematik ve ingilizce basari testlerinden
olusan Kore lise yetenek testinden elde edilen okul basarisi puanlarinin
guvenirligini kestirmede c¢ok duzeyli (mulitlevel) modeller ile genellenebilirlik
kuramini  kullanmiglardir. Calismanin amaci c¢ok dlzeyli modeller ve
genellenebilirlik kurami kullanarak dengeli ve dengelenmemis verilerden elde
edilen sonuglara dayanarak okul puanlarinin guvenirliklerini kargilagtirmaktir.
Calismada 6grencilerin okullarla yuvalandigr ve tim o6grencilerin Kore Dili,
Matematik ve ingilizce testlerindeki tiim maddeleri aldigi desen kullanilmistir.
Boylelikle toplam okul sayisi 90 olmak Uzere, her bir okuldan gelen égdrenci
sayllarinin 10-20 arasinda degistigi dengelenmemis ve her bir okuldan gelen
ogrenci sayilarinin 10 olarak sabitlendigi dengeli tasarimlar ic¢in ayri ayri
analizler yapilmistir. Genellenebilirlik kurami ve ¢ok duzeyli modellerle elde
edilen dengelenmis verilere ait sonuclarda her iki yaklasimla ayni varyans
bilesenleri ve guvenirlik kestirimleri elde edilmistir. Fakat dengelenmemis
verilerle yapilan G kurami ve ¢ok duzeyli modellerle elde edilen kestirimler
arasinda farklilasma olmustur. Ayrica G kuramiyla ayni dengelenmis ve
dengelenmemis desenlere ait varyans kestirimleri ve ayni senaryolara ait

guvenirlik kestirimleri her iki desende de birbirine yakin gikmistir.

Zibrowski, Myers, Norman, Goldszmidt (2011) tarafindan yapilan
calismanin amaci klinik ogrenmeleri degerlendirmek icin kullanilan araglarin
guvenirliginin test edilmesidir. Arastirmacilar c¢alisma kapsaminda klinik
degerlendirmeler icin klinik 6gretim etkinligini degerlendirme araci ve 15
maddeden olusan polikinlik 6grenmeler igin o6grenci degerlendirmesinden

olusan iki degerlendirme aracini kullanmiglardir. Dért veya daha fazla sorunun
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cevaplanmadigl durumlar analiz digi birakilmigtir. Kullanilan her iki arag¢ igin
ayri ayri toplam test puanlarinin guvenirligini ve puanlayicilar arasi guvenirligi
belirlemek igin dengelenmemis desen ile genellenebilirlik kurami analizi
yapilmistir. Analizlerde (d:6) x m deseni (0: 6gretim elemani, d: stajyer doktor
ve m: madde olmak Uzere) kullaniimistir. Analiz sonuglarina gore her iki test
guvenirligi 0,57 ve 0,60 bulunmustur. Ayrica puanlayicilar i¢in agiklanan
varyansin yuksek olmasi nedeniyle puanlayicilar arasi guvenirlik dusik

bulunmustur.

Yurt disinda genellenebilirlik kurami ile ilgili yapilan c¢aligmalar
incelendiginde, gercek durum verilerine uygun olan dengelenmemis desenler
ile genellenebilirlik kurami analizlerinin yapildigi, ayni calismada dengelenmis
ve dengelenmemis desenlere ait analizlerin yer aldigi ¢alismalarin oldugu
gorulmektedir. Genellenebilirlik kurami ile yapilan c¢alismalarin daha ¢ok
performans  degerlendirme  c¢alismalarinin  guvenirligini  belirlemede
kullaniimasiyla birlikte test puanlarinin guvenirligini belilemede de kullanildigi
gorulmektedir.  Ayrica  genellenebilirik ~ kuramiyla  dengelenmis  ve
dengelenmemis desenlere ait puanlama glvenirlik  kestirimlerinin
karsilasgtinldigi  calismalardan elde edilen bulgulara goére, guvenirlik
katsayilarinin her iki desende de birbirlerine yakin ¢ikma egiliminde oldugu

gorulmustar.



BOLUM Il

YONTEM

Bu bdlumde, arastirmanin modeli, galisma grubu, arastirma verileri ve

verilerin analizine yer verilmistir.

Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada, puanlayicilarin  donusumllu olarak 6grencilerin
performanslarini degerlendirdigi tip egitimindeki klinik sinav verileriyle
olusturuimus dengelenmis ve dengelenmemis desenlerin nasil sonuglar
verdigi incelenmis ve her iki desenden elde edilen sonuglar karsilagtiriimigtir.

Bu yonuyle arastirma temel arastirma niteligindedir.

Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu, 2010-2011 &gretim yili Hacettepe
Universitesi Tip Fakultesi Yapilandirimis Obijektif Klinik Sinav'daki
intramuskuler Enjeksiyon istasyonuna giren ve degerlendirme formundaki
bilgileri tam doldurulmus birinci siniftaki 240 &grenci olusturmaktadir.
Ogrencilerin  ilgili istasyondaki performanslarinin  degerlendirimesinde
Yapilandinimig  Objektif  Klinik sinav  kapsaminda 12  puanlayici
kullaniimaktadir. Puanlayicilarin  her birinin puanladigi 6grenci sayisi
birbirlerine gore farklilik gostermektedir. Calisma kapsaminda dengelenmis ve
dengelenmemis desenlerden elde edilen sonuglarin karsilastiriimasi
amagclamaktadir. Bu nedenle her iki desende puanlanan toplam 6grenci sayisi
esit olacak sekilde her bir puanlayicinin puanladigi 6grenci sayisini dikkate

alarak dengelenmemis ve dengelenmis veri yapilari olusturabilmek igin
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calisma kapsaminda 8 puanlayicinin puanlamalarindan yararlaniimigtir.
Ogrencilerin intramuskuler Enjeksiyon yapma becerilerinin puanlanmasinda
gorev alan bu puanlayicilar Tip Egitimi ve Bilisimi Anabilim Dali tarafindan

belirlenmis olup puanlayicilarin hepsi Tip alanindan segilmigtir.

Veriler ve Toplanmasi

Arastirmada, Hacettepe Universitesi Tip Fakdltesi, Tip Egitimi ve
Bilisimi  Anabilim Dal’nin 2010-2011 akademik yilina ait 1. Ddnem
ogrencilerinin  Yapilandinlmis  Objektif Klinik Sinavindaki intramuskuler

Enjeksiyon yapma becerileri istasyonundan elde edilen veriler kullaniimistir.

intramuskuler Enjeksiyon istasyonunda &grenciler sirayla maket
tzerinde Intramuskuler Enjeksiyon yapmaktadir. istasyonda her bir 6grenciye
esit sire verilmektedir. Ogrencilerin ilgili istasyondaki becerilerini
degerlendirmek icin istasyonda bir puanlayici bulunmaktadir. Bu puanlayici
kendisine ayrilan sire iginde sirayla istasyona giren égrencileri Tip Egitimi ve
Bilisimi Anabilim Dali tarafindan bu istasyonda kullanilmak Gzere hazirlanan
ve 17 goérevden olusan intramuskuler Enjeksiyon Yapma Becerisi
degerlendirme formunda tanimlanan beceriler kapsaminda
degerlendirmektedir. Puanlayicilar ilgili istasyona ait degerlendirme formuyla
ogrencilerin ilgili beceriyi gosterip gostermemesine gore her bir gorev igin
gozlendi (1), gézlenmedi (0) seklinde puanlama yapmaktadir. Puanlayicilarin
istasyonda  kullandiklari  intramuskuler Enjeksiyon Yapma Becerisi
degerlendirme formu Ek 1’de verilmigtir. istasyonda doéntsimli olarak
bulunan her bir puanlayici kendisi igin ayrilan sure bittiginde istasyondan
cikmakta ve yerine bagka bir puanlayici istasyona girmektedir. Boylelikle belli
araliklarla istasyondaki puanlayicilar yer degistirmekte ve her bir puanlayici
birbirlerinden farkh bir grup ve farkli sayida 6grenciyi puanlamaktadir. Boylece
OSCE sinavi esas yapisi itibariyle puanalyicilarin her birinin birbirinden farkl

sayida ogrenciyi puanlamasi bakimindan denglenmemis veri yapisindadir.
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Elde edilen arastirma verileriyle, Genellenebilirlik Kurami analizleri igin
her bir puanlayicinin arastirmaya katilan dgrencilerden sadece bir kismini
puanlamasiyla, 6grenci (0) ve puanlayici (p) degiskenlerinin yuvalanmig, tum
ogrenciler igin ayni olan gorevlerin (g) ise bu degiskenlerle caprazlandigi
(6:p)xg deseni dengelenmis ve dengelenmemis durumlara goére incelenmigtir.
Arastirma kapsaminda incelenen dengelenmis ve dengelenmemis (6:p) X g
desenleri arasindaki fark, puanlayicilarin her birinin puanladigi 6grenci
sayllarinin dengelenmis desende birbirlerine esit, dengelenmemis desende
ise birbirlerinden farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Arastirmada kullanilan
(6:p) x g (6: 6grenci, p: puanlayici ve g: gorev olmak Uzere) deseni igin
olusturulmus dengelenmis ve dengelenmemis veri yapilari Cizelge 3 ve

Cizelge 4’te gosterilmistir.

Gizelge 3. (6:p) x g Deseni Dengelenmis Veri Yapisi Ornegi

Gorev
_Ogrenci g1 g2 93 e 916 917
Puanlayici 1 (:1 i i i """ i i
(ns=30) 630 X X X eeeees X X
631 X X X e X X
Puanlayici2 | X X X e X X
(ns=30) 660 X X X e X X
061 X X X e X X
Puanlayici 3 X X X e X X
(ns=30) 590 X X X X X
Puanlayici 4 ?91 i i i """ i i
(ns=30) 5120 X X X e X X
6121 X X X e X X
Puanlayici 5 X X X e X X
(ns=30) 5150 X X X e X X
0151 X X X e X X
Puanlayici6 X X X e X X
(n5=30) 6180 X X X e X X
0181 X X X e X X
Puanlayici 7 X X X e X X
(ns=30) 6210 X X X e X X
6211 X X X e X X

Puanlayici 8
(ns=30) 6240 X X X e X X
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Cizelge 3’'te gosterildigi gibi dengelenmis (6:p) x g deseninde arastirma
kapsaminda kullanilan sekiz puanlayicidan her biri birbirleriyle esit sayida
olmak Uzere 30’ar 6grenciyi 17 gorev dogrultusunda puanlamaktadir. Boylece
calisma kapsaminda toplamda 240 oOgrenci sekiz puanlayici tarafindan

puanlanmistir.

Cizelge 4. (6:p) x g Deseni Dengelenmemis Veri Yapisi Ornegi

Gorev

Ogrenci gl g2 g3 e gl6 gl7
0ol X X X e X X
Puanlayici1 | X X X e X X
(ns=23) 623 X X X e X X
Puanlayici 2 024 X X X e X X
(Ns=25) . X X X e X X
° 648 X X X e X X
Puanlayici 3 ?49 i i i """ i i
(n&=26) 074 X X X e X X
075 X X X e X X
Puanlayici4 o X X X e X X
(ns=28) . X X X e X X
0102 X X X e X X
0103 X X X e X X
. X X X e X X
P”inlay'°'5 o X X X e X X
(ns=30) o X X X e X X
0132 X X X e X X
0133 X X X e X X
. X X X e X X
Z}Lﬁglla)ylcm . X X X e X X
o~ . X X X e X X
6163 X X X e X X
0164 X X X e X X
. X X X e X X
Puanlayici 7 X X X e X X
(ns=36) . X X X e X X
. X X X s X X
6199 X X X s X X
6200 X X X e X X
. X X X e X X
. X X X e X X
Puanlayici8 X X X s X X
(ng=41) . X X X e X X
. X X X e X X
0240 X X X e X X
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Cizelge 4’te gosterildigi gibi dengelenmemis (6:p) x g deseninde 240
ogrenciden bu kez 23 &grenci 1. puanlayici tarafindan, 25 &6grenci 2.
puanlayici tarafindan, 26 6grenci 3. puanlayici tarafindan, 28 d6grenci 4.
puanlayici tarafindan, 30 6grenci 5. puanlayici tarafindan, 31 6grenci 6.
puanlayici tarafindan, 36 6grenci 7. puanlayici tarafindan ve 41 6grenci de 8.

puanlayici tarafindan 17 gérev dogrultusunda puanlanmaktadir.

Cizelge 3 ve Cizelge 4’te goruldigu gibi dengelenmis ve
dengelenmemis desenlerde toplam 240 6grenci, sekiz puanlayici tarafindan
ayni gorevler dogrultusunda puanlanmigtir. Dengelenmis ve dengelenmemis
desenlerin g¢alisma gruplarina ait betimsel istatistikler ise Cizelge 5'te

verilmigtir.

Cizelge 5. Arastirma Kapsaminda Kullanilan Dengelenmis ve

Dengelenmemis (6:p) x g Desenlerine Ait Betimsel istatistikler

Dengelenmis Desen Dengelenmemis Desen

e Ogrenci Sayisi 240 240

o Gorev Sayisi 17 17

e Puanlayici Sayisi 8 8

e Puanlayicilarin Her Birinin 30, 30, 30, 30, 30, 23, 25, 26, 28, 30,
Puanladigi Ogrenci Sayisi 30, 30, 30 31, 36, 41

e Ortalama 16,02 15,99

e Standart Sapma 1,24 1,23

o Carpikhk -1,635 -1,613

e Basiklik 3,04 3,04

Cizelge 5'te goruldugu gibi her iki desendeki toplam 6grenci sayilari
240 olmak uUzere, bu 0Ogrenciler iki durumda da ayni sekiz puanlayici

tarafindan ve ayni 17 intramuskuler Enjeksiyon yapma becerisine ait gérevler
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dogrultusunda puanlanmistir. Dengelenmis desende o6grencilerin 17 goérev
dogrultusunda aldi§i puanlarin ortalamasi 16,02 iken, dengelenmemis
desende 6grencilerin ayni 17 gorev kapsamindaki puan ortalamasi 15,99'dur.
Her iki desende o6grencilerin ilgili performans durumuna ait ortalamalari ve
standart sapmalari birbirine oldukga yakindir. Bununla birlikte her iki desene
ait calisma grubunun carpiklik ve basiklik degerleri birbirine ¢ok yakin olmakla
birlikte her iki gruba ait puanlar sola garpik ve sivri bir dagilim gostermektedir.
Bu durumda o6grencilerin performans durumuna ait basarilarinin yuksek
oldugu, ilgili istasyonun o&grencilere kolay geldigi, grubun o&lgulen beceri
bakimindan homojen oldugu yorumu yapilabilir. Sonug olarak, her iki desende
ogrencilerin  ilgili performans durumuna ait dagihimlarn  benzesgiklik

gOstermektedir.

Arastirmada kullanilan veriler, Hacettepe Universitesi Tip Fakdltesi Tip

Egitimi ve Bilisimi Anabilim Dali Bagskanhginin izni ile kullaniimistir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizinde, alt problemlere gére belirlenen dengelenmis ve
dengelenmemis (6:p) x g desenleri icin ayri ayri genellenebilirlik kurami

analizleri yapilmis ve her iki durumdan elde edilen sonuglar kargilagtiriimistir.

Arastirmanin ilk kisminda sekiz puanlayicidan her birinin birbiriyle esit
sayida Ogrenciyi (30) donusumli olarak 17 goérev dogrultusunda
puanlamasiyla olusturulmus dengelenmis (6:p) x g deseni igin genellenebilirlik
ve karar galismasi yapilmistir. Arastirmanin ikinci kisminda ise ilk durumda
kullanilan puanlayicilarin OSCE kapsaminda puanladidi égrenci sayilari da
dikkate alinarak her bir puanlayicinin birbirlerinden farkli sayida 6grenciyi, 17
gorev dogdrultusunda puanlamasiyla olusturulmus dengelenmemis (6:p) X g
deseni i¢in genellenebilirlik ¢alismasi ve karar g¢alismasi yapilmistir. Her iki
durumda da kullanilan gorevler, puanlayicilar ve puanlanan toplam ogrenci
sayisi ayni kalmak sartiyla arastirmanin son kisminda, iki durum igin yapilan

G ve karar ¢galismalarindan elde edilen sonuglar karsilastiriimistir.
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Dengelenmisg desenlerle genellenebilirlik kurami analizleri igin
GENOVA, EduG, SPSS gibi bilgisayar programlari bulunmaktadir.
Dengelenmemis veri yapilariyla genellenebilirlik kurami analizleri genig
istatistiksel temeller gerektirmektedir. Fakat urGENOVA ve G_String gibi

elektronik yazilimlarin ilerlemesi ile analizler kolaylastiriimistir.

Aragtirma verilerinin analizinde, dengelenmis ve dengelenmemisg
verilerin genellenebilirlik kurami analizlerinde kullanilan urGENOVA (Brennan,
2001) programi temelli G_String (G-string-1V, Version 6.1.1.; Bloch & Norman,
2011) ara yUz programi kullaniimistir.

G_String programi Dr. Ralph Bloch ve Geoff Norman tarafindan
geligtiriimistir. G_String ara ylz programi GENOVA syntax yazilimi saglayan,
dengelenmis (balanced) ve dengelenmemis (unbalanced) verilerle
genellenebilirlik kurami analizlerinde genellenebilirlik ve karar ¢alismalarinin

yaplilabilecegi bir programdir.

Dengelenmis ve dengelenmemis (6:p) x g desenleri igin G_String ara
yuz programiyla ¢alisma kapsaminda yapilan G ve K g¢aligsmalarina ait analiz

ciktilar Ek 2 ve Ek 3’te verilmistir.



BOLUM IV

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu bolimde, arastirmanin genel amaci c¢ercevesinde elde edilen

bulgular ve bulgulara ait yorumlara yer verilmistir.

Dengelenmis (0:p) x g Deseninin Genellenebilirlik Kurami Sonuglari

Ogrenci (6) ve puanlayici (p) degiskenlerinin yuvalanmig, gérev (g)
degiskeninin ise c¢apraz tasarlandigi dengelenmis (6:p) x g deseninin
genellenebilirik ve karar c¢alismalarindan elde edilen bulgular asagida

verilmistir.

Dengelenmis (6:p) x g Deseniyle G Galismasi Sonucunda Kestirilen

Varyans Bilesenleri ve Toplam Varyansi Agiklama Oranlari

OSCE sinavi, intramuskuler Enjeksiyon yapma istasyonuna katilan
birinci sinif 6grencilerinden secilen 240 6grenci donlusumllu olarak sekiz
puanlayici tarafindan enjeksiyon yapma becerilerine ait 17 gorev
dogrultusunda puanlanmistir. Puanlayicilarin her birinin birbirleriyle esit
sayida ogrenciyi (30 6grenci) donusumlu olarak ayni gorevler dogrultusunda
puanlamasiyla olusturulan dengelenmis (6:p) x g deseni (6:6grenci,
p:puanlayici, g:goérev) ile G calismasi yapilmistir. Bu desenle yapilan G
calismasi sonucunda kestirilen varyans bilesenleri ve toplam varyansi

aciklama oranlari Cizelge 6’da verilmigtir.
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Cizelge 6. Dengelenmis (0:p) x g Desenine Ait G Galigmasi Sonucunda

Kestirilen Varyans Bilegenleri ve Toplam Varyansi Agiklama Oranlari

Varyans Kareler Sd Kareler Varyans %
Kaynag Toplami Ortalamasi Bileseni
(S.S) (M.S.)
g 8.62402 16 0.53900 0.00141 2.6
P 3.18824 7 0.45546 0.00043 0.8
o:p 18.4549 232 0.07955 0.00199 3.6
gp 22.40343 112 0.20003 0.00514 9.4
go:pe 169.67843 3712 0.04571 0.04571 83.6
Toplam 222.34902 4079 100

6: 6grenci, p: puanlayici, g: gérev

Cizelge 6’da, dengelenmis (6:p) x g desenine ait G ¢alismasi sonucu
kestirilen varyans ve toplam varyansi agiklama oranlari incelendiginde, gorev
(g) ana etkisine ait varyansin 0.00141 olarak kestirildigi gorilmektedir. Gorev
ana etkisi igin kestirilen varyans, toplam varyansin %2.6’sin1 agiklamaktadir.
Gorevlere ait ana etki, bazi goérevlerin digerlerine gére daha zor olup
olmadigini gosterir (Shavelson ve Webb, 1991). Goérev ana etkisi igin
kestirilen varyans bileseninin dusuk olmasi, gorevlerin zorluk-kolaylik
duzeylerinin degismedigini, bir sira takibiyle yapilmasi gereken, ardisiklik
gOsteren gorevlerin birbirlerine gore ogrencilere esit gulclikte geldigini

gOstermektedir.

Puanlayici etkisi igin kestirilen varyans bileseni 0.00043 c¢ikmistir.
Puanlayici ana etkisi igin kestirilen varyans bileseni, toplam varyansin %0.8’
ini agiklamaktadir. Puanlayicilar igin kestirilen varyans bileseni Cizelge 6’da
goruldigu gibi en dusuk varyans degerine sahiptir. Bdylece puanlayici

degiskenliginin 6grencilerin performansini etkilemedigi ileri surdilebilir.
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Puanlayicilarin ~ dgrencileri  donisimlli  puanlamasi  nedeniyle
ogrencilerin puanlayicilarla yuvalandigr 6:p etkisine ait varyans bilegeni
(0%(6:p)= 0%(6,0p)), 6grenci ana etkisine (0%0)) ve ogrenci x puanlayici ortak
etkisine (0?*(6p)) ait varyans bilesenlerinden olugsmaktadir (Brennan, 2001;
Shavelson ve Webb, 1991). Cizelge 6'da gosterildigi gibi 0*(6:p) 0.00199
olarak kestirilmigtir. Bu varyans bilegseninin toplam varyansi agiklama orani ise
%3.6'dir. 6:p etkisine ait elde edilen varyans kestirimi ve toplam varyansi
aciklama orani yuksek degildir. Bu nedenle 6grencilerin Olgllen beceri
bakimindan farkhlasmadigi, d6grencilerin  ortalama  performanslarinin
birbirlerine gore farkhlik goéstermedigi, 6grenci-puanlayici ortak etkilesiminin
farklilasmadigi, puanlayicilarin davranislarinin  bir 6grenciden digerine
dedismedigi ve puanlayicilarin  kararh puanlama vyaptigi seklinde

yorumlanabilir.

Gorev x puanlayici (gp) ortak etkisine ait varyans bileseni 0.00514
olarak kestirilmigtir. Gorev x puanlayici ortak etkisine ait varyans bileseni,
gorev-puanlayici  etkisinden kaynakli  farklihklarin ~ olup  olmadigini,
puanlayicilarin bir gorevden digerine verdigi puanlardaki kararliliklarini
gosterir (Shavelson ve Webb, 1991). Cizelge 6’da goruldugu gibi o?*(gp)
varyans bileseni toplam varyansin %9.4’UnU agiklama oraniyla diger varyans
bilesenleri icinde buyUklik bakimindan ikinci siradadir. Gérev x puanlayici
ortak etkisinin ve toplam varyansi agiklama oraninin diger varyans
bilesenlerine gore daha yuksek olmasi, gorev x puanlayici etkisinden gelen

farkliliklarin oldugu seklinde yorumlanabilir.

Artik etkisine ait varyans bileseni (0% gd:p,e)) toplam varyansin
%83.6’sin1 agiklayarak, toplam varyansi acgiklama orani bakimindan en
yuksek sirada yer almaktadir. Artik varyans bileseni Esitlik 17°de gdsterildigi
gibi 6grenci-gorev ortak etkilesimi, U¢ yonlu etkilesim (6grenci-gérev-
puanlayici) ve agiklanamayan diger kaynaklari icermektedir (Brennan, 2001;
Shavelson ve Webb, 1991).

0%(g0:p.e)= 0*(69,0gp.e)= 0*(0g)+ 0*(6gp,e) (17)
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Artik varyansa ait elde edilen bulgularda artik varyansin yliksek olmasi
ogrenci-gorev ortak etkilesiminin, U¢ yonli etkilesimin ve/veya diger
aciklanamayan degiskenlik kaynaklarindan (unexplained sources of variation)

gelebilecek etkilerin yuksek olabilecegini gostermektedir.

Dengelenmis (6:p) x g Deseninde Puanlayici ve Ogrenci Sayilarinin

Artinhip Azaltilmasi Senaryolarina Gore Yapilan Karar Calismasi

Puanlayicilarin her birinin birbirleriyle esit sayida ogrenciyi ayni
gorevler dogrultusunda donusumllt olarak puanladigi, bu nedenle de
ogrencilerin (6) puanlayicilarla (p) yuvalandigi, gérevlerin (g) ise ¢aprazlandigi
dengelenmis (6:p) x g deseni ile yapilan karar ¢alismasinda, gorevler élgme
konusu (object of measurement) olarak belirlenmistir. Arastirmada kullanilan
orijinal puanlayici sayisi ve her bir puanlayicinin puanladigi 6grenci sayisinin
artirlhp azaltiimasi senaryolariyla yapilan karar g¢alismasiyla kestirilen G ve

Phi katsayilarina ait bulgular Cizelge 7’de verilmistir.

Cizelge 7. Dengelenmis (6:p) x g Desenine Ait K Calismasi ile Puanlayici
ve Ogrenci Sayilarinin Degistirilmesi Senaryolarina Gore Kestirilen G ve

Phi Katsayilari

Dengelenmis (6: p) x g Deseni

Ng+ Np Ns:p G Phi

120 6 20, 20, 20, 20, 20, 20 0.533 0.515
120 8 15, 15, 15, 15, 15, 15, 15, 15 0.579 0.563
120 10 12,12,12,12,12,12,12,12,12, 12 0.612 0.596
240 6 40, 40, 40, 40, 40, 40 0.574 0.556
240 8 30, 30, 30, 30, 30, 30, 30, 30 0.629 0.612
240 10 24,24, 24, 24, 24, 24, 24, 24, 24, 24 0.667 0.651
360 6 60, 60, 60, 60, 60, 60 0.589 0.571
360 8 45, 45, 45, 45, 45, 45, 45, 45 0.647 0.630
360 10 36, 36, 36, 36, 36, 36, 36, 36, 36, 36 0.687 0.672

ns+ : Toplam 6grenci sayisi, np: Puanlayici sayisi, nsp: Her bir puanlayicinin puanladigi 6grenci sayisi
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Arastirma kapsaminda kullanilan sekiz puanlayicidan her biri,
donusumllu olarak 30 oOgrenciyi 17 gorev dogrultusunda puanlamistir.
Uygulamadaki puanlayici (np:8) ve her bir puanlayicinin puanladigi 6grenci
sayisina (ns;p:30) gore yapilan karar caligmasinda G katsayisi 0.629, Phi

katsayisi ise 0.612 olarak kestirilmistir.

Cizelge 7’de puanlanan toplam &égrenci sayisi (ns:+: 240) sabit kalmak
kosuluyla puanlayici sayisinin azaltilip, alti puanlayicinin her birinin 40’ar
ogrenciyi 17 goérev dogrultusunda puanlamasiyla elde edilen G katsayisi
0.574, Phi katsayisi ise 0.556 olarak kestirilmistir. Puanlayici sayisinin
azaltilmasi (ng+:240, np:6, nsp:40) durumunda hesaplanan G ve Phi
katsayilari, arastirmada kullanilan orijinal puanlayici (n,:8) ve her bir
puanlayicinin puanladigi 6grenci sayisi ile (ns.,:30) kestirilen G katsayisina

gore 0.055, Phi katsayisina gore ise 0.056 azalmaktadir.

Puanlanan toplam 6grenci sayisi (ns:+: 240) sabit kalmak kosuluyla bu
kez puanlayici sayisinin arastirmada kullanilan puanlayici sayisina gore
artinimasi, 10 puanlayicinin  her birinin 24 &6grenciyi ayni gorevler
dogrultusunda puanlamasi sonucu G katsayisi 0.667 ve Phi katsayisi da
0.651 olarak kestirilmistir. BOoylece puanlayici sayisinin artiriimasi durumunda
(ns+: 240, ny:10, ngp:24) elde edilen G katsayisi 8 puanlayicidan her birinin
30’ar dgrenciyi puanlamasiyla elde edilen G katsayisina goére 0.038, Phi

katsayisi ise orijinal puanlayici ve 6grenci sayisina gore 0.039 artmaktadir.

Yukarida elde edilen bulgular dogrultusunda, puanlanan toplam
ogrenci sayisi (ns+: 240) sabit kalmak kosuluyla puanlayici sayisinin
artinimasi ve buna bagl olarak puanlayici basina dugen 6grenci sayisinin
azalmasi halinde G ve Phi katsayilarinin ylkseldigi gérilmektedir. Ayni durum
puanlanan toplam 6grenci sayisinin 120 ve 360 oldugu senaryo durumlarinda
puanlayici sayisi degistirildiginde de gegerlidir. Fakat puanlanan toplam
ogrenci sayisi sabitken puanlayici sayisinin azaltilip artiriimasi ile elde edilen
artis miktari azdir. Bu nedenle puanlayici sayisini artirmanin, G ve Phi
katsayilari Uzerinde buyuk bir etki yaratmadigi yorumu yapilabilir. Bu durum
Deliceoglu (2009), Guler ve Gelbal (2010), Yilmaz Nalbantoglu ve Gelbal
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(2011) tarafindan yapilan ¢alismalarda da, puanlayicilara ait varyans
kestirimlerinin dusuk c¢ikmasina baglh olarak puanlayici sayisini artirmanin

guvenirligi cok artirmadigi bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

Karar ¢alismasi sonuglarina gore arastirmada bu kez puanlayici sayisi
(np:8) sabit kalmak kosuluyla, puanlanan toplam 6grenci sayisi azaltildiginda
(ns+: 120, np:8, nsp:15) G katsayisi 0.579, Phi katsayisi da 0.563 olarak
kestirilmistir. Ayni sekilde puanlayici sayisi sabitken, her bir puanlayicinin
puanladigi 6grenci sayisi orijinal verilere gore artirildiginda (ns+: 360, n,:8,
Ns:p:45) G katsayisi 0.647, Phi katsayisi da 0.630 olarak kestirilmigtir.
Puanlayici sayisi sabit tutulup, 6grenci sayisinin azaltiimasi durumunda
arastirmada kullanilan verilere gore G katsayisi 0.05, Phi katsayisi 0.049
azalmaktadir. Puanlayici sayisi sabit tutulup, o6grenci sayisinin artiriimasi
durumunda ise G katsayisi arastirmada kullanilan verilere gére 0.018, Phi
katsayisi da 0.018 artmaktadir. Bu sonuglardan da gorllebilecegi gibi
puanlayici sayisi sabitken 6grenci sayisinin artirilmasi, buna bagh olarak da
puanlayici basina disen &grenci sayisinin artmasi guvenirligi fazla
etkilememektedir. Ayrica puanlayici basina disen ddrenci sayisi arttikca, bir
baska deyisle her bir puanlayici daha ¢ok 6grenciyi puanladikga bu etki de

giderek azalmaktadir.

Cizelge 7’de verilen senaryolardan bu kez arastirmada kullanilan
verilere goére (ns+ 240, np:8, nsp:30) puanlayict ve her bir puanlayicinin
puanladigi 6grenci sayisinin birlikte artinlmasi (ns+: 360, ny:10, nsp:36)
durumunda G katsayisinin 0.687, Phi katsayisinin da 0.672 olarak
hesaplanmigtir. Puanlayici ve 6grenci saylarinin birlikte artirlmasi durumunda
G katsayisindaki artis uygulamadaki verilere gore 0.058, Phi katsayisindaki
artis ise 0.060 olmaktadir.

Dengelenmis (6:p) x g deseni ile senaryolara gore yapilan karar
¢alismasindan elde edilen bulgular dogrultusunda, puanlayici ve/veya dgdrenci
sayisindaki artisa bagli olarak G ve Phi katsayilari da giderek artmaktadir.
Ancak, arastirmada kullanilan orijinal verilere gore puanlayici ve oOgrenci

sayllarinin birlikte artirlmasinin, tek tek artirlmasina oranla G ve Phi
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katsayilarinda daha yuksek bir artisa neden oldugu goértulmektedir. Bu
nedenle, OSCE sinavina katilan gergek 6grenci ve puanlayici sayilari dikkate
alindiginda elde edilecek G ve Phi katsayilarinin ns.: 360, np:10, ngp:36
durumuna goére daha yuksek olmasi beklenmektedir. Ayrica ayni senaryo
durumu igin kestirilen G katsayisinin Phi katsayisindan daha yiksek oldugu
gorulmektedir. Bunun nedeni, ayni senaryo durumu icin G Kkatsayisi
hesaplanirken kullanilan bagil hata varyansinin Phi katsayisinda kullanilan
mutlak hata varyansindan dusiuk olmasidir. Bagil ve mutlak hatalar igin
yapilan karar g¢alismalari (Atilgan, 2004; Brennan, 2000, 2001; Gduler, 2008;
Nalbantoglu, 2009; Yelbogda, 2007) gdstermektedir ki; tim senaryo
durumlarina goére mutlak hata varyanslari, bagil hata varyanslarindan daha
yuksek kestiriimektedir. Ayrica elde edilen bulgular dogrultusunda,
senaryolara bagl artis ve azalmada G ve Phi katsayilarinin paralellik

gOsterdigi de gortlmektedir.

Dengelenmemis (6:p) x g Deseninin Genellenebilirlik Kurami Sonuglari

Ogrenci (6) ve puanlayici (p) degiskenlerinin yuvalanmis, gérev (g)
degiskeninin ise capraz tasarlandigi dengelenmemis (6:p) x g deseninin
genellenebilirlik ve karar calismalarindan elde edilen bulgular asagida

verilmigtir.

Dengelenmemis (6:p) x g Deseniyle G Caligmasi Sonucunda Kestirilen

Varyans Bilegenleri ve Toplam Varyansi Aciklama Oranlari

Dengelenmemis (6:p) x g deseniyle yapilan G ¢alismasinda,
dengelenmis (6:p) x g deseninde kullanilan OSCE sinavi intramuskuler
Enjeksiyon yapma istasyonuna katilan 240 birinci sinif 6grencisinin yine ayni
puanlayicilar tarafindan ayni goérevler dogrultusunda puanlanmasindan elde
edilen veriler kullaniimistir. Bununla birlikte dengelenmemis (6:p) x g
deseniyle yapilan G ¢alismasinin dengelenmis (6:p) x g deseninden farki, her

bir puanlayicinin bu kez birbirlerinden farkli sayida o6grenciyi 17 gorev
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dogrultusunda puanlamasiyla G ¢alismasi yapiimasidir. Dengelenmis (6:p)xg
deseninden farkli olarak dengelenmemis desende 1. puanlayici 23, 2.
puanlayici 25, 3. puanlayici 26, 4. puanlayici 28, 5. puanlayici 30, 6.
puanlayici 31, 7. puanlayici 36 ve 8. puanlayici 41 6grenciyi puanlamistir. Bu
desenle yapilan G g¢alismasi sonucunda kestirilen varyans bilesenleri ve

toplam varyansi agiklama oranlari ise Cizelge 8’de verilmigtir.

Cizelge 8. Dengelenmemisg (6:p) x g Desenine Ait G Galigmasi

Sonucunda Kestirilen Varyans Bilesenleri ve Toplam Varyansi A¢iklama

Oranlari
Varyans Kareler Sd Kareler Varyans %
Kaynagi Toplami Ortalamasi Bileseni
(S.S) (M.S))
g 8.90637 16 0.55665 0.00142 2.5
p 2.82273 7 0.40325 0.00032 0.6
o:p 18.52800 232 0.07986 0.00193 3.4
ap 23.35529 112 0.20853 0.00541 9.6
go:p.e 174.91481 3712 0.04712 0.04712 83.8
Toplam 228.52721 4079 100

0: 6grenci, p: puanlayici, g: gorev

Cizelge 8’deki dengelenmemis (6:p) x g desenine ait G galismasi
sonucu kestirilen varyans ve toplam varyansi acgiklama oranlari
incelendiginde, gbrev (g) ana etkisine ait varyansin 0.00142 olarak kestirildigi
gorulmektedir. Gérev ana etkisi icin kestirilen varyans, toplam varyansin
%2.5'ini agiklamaktadir. Gorevlere ait ana etki, bazi gorevlerin digerlerine
gore daha zor olup olmadigini gosterir (Shavelson ve Webb, 1991). Bu

nedenle gorev ana etkisi igin kestirilen varyans bileseninin dusuk olmasi,
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gorevlerin zorluk- kolaylik dizeylerinin degismedigini, gorevlerin birbirlerine

gore Ogrencilere esit guglukte geldigini gostermektedir.

Puanlayici ana etkisi igin kestirilen varyans bileseni toplam varyansin
%0.6’sIn1 agiklamaktadir. Puanlayicilar i¢in kestirilen varyans bileseni Cizelge
8'de goruldugu gibi en dusik varyans degerine sahiptir. Bdylece puanlayici

degiskenliginin 6grencilerin performansini etkilemedigi ileri surilebilir.

Calismada, her bir puanlayicinin birbirlerinden farkli sayida 6grenciyi
donusumlu puanlamasi nedeniyle 6grencilerin puanlayicilarla yuvalandigi 6:p
etkisine ait varyans bileseni 0.00193 olarak kestirilmistir. Bu varyans
bileseninin toplam varyans igindeki orani ise %3.4’tur. Puanlayicilarin
ogrencileri donugumlu puanlamasi nedeniyle o6grencilerin puanlayicilarla
yuvalandidi 6:p etkisine ait varyans bileseni (0%6:p)= 0%6,06p)), 6drenci ana
etkisine (0%(0)) ve oOgrenci x puanlayici ortak etkisine (0?*(6p)) ait varyans
bilesenlerinden olusmaktadir (Brennan, 2001; Shavelson ve Webb, 1991). Bu
nedenle O:p etkisine ait varyans kestirimi ve toplam varyansi acgiklama
oraninin diisiik olmasi, édrencilerin intramuskuler Enjeksiyon yapma becerisi
bakimindan ortalama performanslarinin birbirlerine gore farklilik gostermedigi,
grubun dlgulen 6zellik bakimindan benzesik oldugu, 6grenci-puanlayici ortak
etkilesiminden  kaynaklhi  farkhliklarin ~ olmadigi  ve  puanlayicilarin

davraniglarinin bir 6grenciden digerine degismedigi seklinde yorumlanabilir.

Gorev x puanlayici (gp) ortak etkisine ait varyans bileseni 0.00541
olarak kestirilmigtir. Gérev x puanlayici ortak etkisine ait varyans bileseni,
gorev-puanlayici  etkisinden kaynakli  farklihklarin ~ olup  olmadigini,
puanlayicilarin bir gérevden digerine verdigi puanlardaki kararhliklarini
gosterir (Shavelson ve Webb, 1991). o?*(gp) varyans bileseninin toplam
varyansin %9.6’sini agiklamasi ve diger varyans bilesenlerine gore yuksek
kestiriimesi nedeniyle gérev x puanlayici ortak etkisinden gelen farkhliklarin

oldugu seklinde yorumlanabilir.

Artik etkisine ait varyans bileseni (0%*gd:p,e)) toplam varyansin
%83.8’ini aciklayarak, toplam varyansi agiklama orani bakimindan en yuksek
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sirada yer almaktadir. Artik varyans bileseninin ylksek olmasi 6grenci-gorev
ortak etkilesiminin, G¢ yonli etkilesimin ve/veya diger agiklanamayan
degiskenlik kaynaklarindan (unexplained sources of variation) gelebilecek

etkilerin yuksek olabilecegini gostermektedir.

Dengelenmemig (6:p) x g Deseninde Puanlayici ve Ogrenci Sayilarinin

Artinhip Azaltilmasi Senaryolarina Gore Yapilan Karar Calismasi

Puanlayicilarin her birinin birbirlerinden farkli sayida 6grenciyi ayni
gorevler dogrultusunda donusumllt olarak puanladigi, bu nedenle de
ogrencilerin (6) puanlayicilarla (p) yuvalandigi, gorevlerin (g) ise ¢aprazlandigi
dengelenmemis (6:p) x g deseni ile farkli senaryolara gore yapilan karar
calismasinda gorevler oOlgme konusu (object of measurement) olarak
belirlenmistir. Dengelenmemis (6:p) x g deseni ile puanlayici ve her bir
puanlayicinin puanladigi 6grenci sayisinin azaltilip artiriimasiyla yapilan karar
calismasiyla kestirilen G ve Phi katsayillarina ait bulgular Cizelge 9'da

verilmigtir.

Arastirma kapsaminda kullanilan sekiz puanlayicidan her biri
doénusuimll olarak bu kez birbirlerinden farkh sayida o6grenciyi 17 goérev
dogrultusunda puanlamigtir. Orijinal puanlayici (np:8) ve arastirmada
kullanilan her bir puanlayicinin puanladigi  6grenci sayisina gore
dengelenmemis (6:p) x g deseni ile yapilan karar ¢alismasinda G katsayisi
0.613, Phi katsayisi ise 0.600 olarak kestirilmigtir.
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Cizelge 9. Dengelenmemis (6:p) x g Desenine Ait K Caligmasi ile
Puanlayici ve Ogrenci Sayilarinin Degistirilmesi Senaryolarina Gére

Kestirilen G ve Phi Katsayilari

Dengelenmemis (6: p) x g Deseni

N+ Np Ne:p N, G Phi

120 6 16,18,20,21,22,23 5.92 0.520 0.507
120 8 10,12,14,15,15,17,18,19 7.73 0.562 0.549
120 8 13,13,15,15,15,15,17,17 7.93 0.568 0.556
120 10 8,9,10,11,12,12,12,14,15,17 9.55 0.592 0.580
240 6 33,38,40,41,43,45 5.95 0.562 0.548
240 8 23,25,26,28,30,31,36,41 7.73 0.613 0.600
240 8 26,28,30,30,30,30,33,33 7.96 0.618 0.605
240 10 15,17,20,22,24,26,27,28,30,31  9.56 0.648 0.636
360 6 55,58,60,60,62,65 5.98 0.578 0.565
360 8 38,40,43,45,47,48,49,50 7.94 0.636 0.623
360 8 41,43,45,45,45,45,48,48 7.98 0.637 0.624
360 10 22,26,31,31,35,36,38,39,45,57 9.36 0.664 0.652

Ns+ : toplam 6grenci sayisi, ny: puanlayici sayisi, nsp: her bir puanlayicinin puanladigr 6grenci

sayisl, fiy: (N%s+) / 3N p

Cizelge 9’da goruldugu gibi puanlanan toplam 6grenci sayisi (ns+: 240)
sabit kalmak kosuluyla puanlayici sayisinin azaltihp, alti puanlayicinin her
birinin  birbirlerinden farkli sayida &drenciyi 17 gbérev dogrultusunda
puanlamasiyla elde edilen G katsayisi 0.562, Phi katsayisi ise 0.548 olarak
kestirilmistir. Puanlanan toplam 6grenci sayisi (ns+: 240) yine sabit kalmak
kosuluyla bu kez puanlayici sayisinin arastirmada kullanilan puanlayici
sayisina gore artiriimasi (n,:10) durumunda G katsayisi 0.648 ve Phi
katsayisi da 0.636 olarak kestirilmistir. Boylece puanlayici sayisinin
azaltiimasi durumunda hesaplanan G ve Phi katsayilari, uygulamadaki
verilerle hesaplanan G katsayisina gore 0.051, Phi katsayisi ise 0.052
azalmaktadir. Puanlayici sayisinin artirlmasi durumunda (ns+: 240, n,:10) ise

G katsayisi uygulamadaki verilere (ns+:240, np:8, Ny:7,73) gore 0.035, Phi
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katsayisi ise uygulamadaki puanlayici ve &6grenci sayisina goére 0.036
artmaktadir. Bu dogrultuda, 6grenci sayisi (ns+: 240) sabit kalmak kosuluyla
puanlayici sayisini artirmanin G ve Phi katsayilarini fazlaca etkilemedigi

gorulmektedir.

Yapilan karar galismasinda bu kez puanlayici sayisi (n,:8) sabit
kalmak kosuluyla, puanlanan toplam 6grenci sayisinin ve buna bagl olarak
da her bir puanlayicinin puanladigi 6grenci sayisinin orijinal verilere gore
azaltilip artinlmasi durumlarindaki G ve Phi katsayilari incelenmistir. Cizelge
9’da puanlayici sayisi sabit kalmak kosuluyla her bir puanlayicinin puanladigi
ogrenci sayisi azaltildiginda (ns+: 120, ny:8, p:7,73) G katsayisi 0.562, Phi
katsayisi da 0.549 olarak kestirilmistir. Puanlayici sayisi sabitken her bir
puanlayicinin puanladigi égrenci sayisi orijinal verilere gore artirildijinda ise
(ns+: 360, np:8, Np:7,94) G katsayisi 0.636, Phi katsayisi da 0.623 olarak
kestirilmistir. BOylece puanlayici sayisinin sabit tutulup 6gdrenci sayisinin
azaltimasi durumunda hesaplanan G ve Phi katsayilari orijinal verilere gore
0.051 azalmaktadir. Puanlayici sayisi sabit tutulup ogrenci sayisinin
artirlmasi durumunda ise G ve Phi katsayilari orijinal verilere gére 0.023
artmaktadir. Bu dogrultuda, puanlayici sayisi (n,:8) sabitken puanlayicilarin
her birinin donasumld olarak puanladigr 6grenci sayisinin artirilmasinin G ve
Phi katsayilarini fazlaca etkilemedigi, elde edilen artisin az oldugu
gorulmektedir. Ayrica elde dilen bu artis, puanlayici sayisi sabitken puanlayici

basina dusen 6grenci sayisi arttikga da giderek azalmaktadir.

Cizelge 9'da verilen senaryolara goére arastirmada kullanilan orijinal
puanlayici ve puanlanan toplam 6grenci sayisinin birlikte artiriimasi durumda
(ns+: 360, np:10, 1p:9,36) G katsayisinin 0.664, Phi katsayisinin da 0.652
olarak kestirildigi gorulmektedir. Bu bulgudan, arastirmada kullanilan verilere
gore puanlayici ve 6grenci sayilarinin birlikte artirimasinin G ve Phi
katsayilarinda sirasiyla 0.051 ve 0.052’lik artiga neden oldugu gorulmektedir.
Bdylece OSCE sinavinda kullanilan gercek 6grenci ve puanlayici sayilari
dikkate alindiginda elde edilecek G ve Phi katsayilarinin ng+:360, np:10,

Np:9,36 durumuna gore daha yuksek olacagi yorumu yapilabilir.
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Arastirmada sekiz puanlayicinin toplamda 240 6grenciyi dontsumlu
olarak ve her birinin birbirinden farkli sayida 6grenciyi belirlenen gorevler
dogrultusunda puanlamasiyla elde edilen G katsayisi Cizelge 9'da verildigi
gibi 0.613, Phi katsayisi ise 0.600 olarak kestirilmistir. Aragtirmada kullanilan
ayni sayida puanlayicinin (n,:8) yine toplamada 240 6grenciyi olmak lzere bu
kez her bir puanlayicinin puanladi§i égrenci sayilari arasindaki farklihgin ilk
duruma gore azaltilmasi halinde (ns+: 240, ny:8, Np:7,96) G katsayisi 0.618,
Phi katsayisi ise 0.605 olarak hesaplanmistir. Bu durum puanlayici ve toplam
ogrenci sayisi ayni kalmak sartiyla puanlayicilarin puanladigr ogrenci sayisi
bakimindan puanlayicilar arasi degiskenligin azaltildiginda G ve Phi
katsayilarinin yukseldigini gostermektedir. Ayni durum Cizelge 9'da verilen
120 o6grencinin 8 puanlayici tarafindan ve 360 o6grencinin 8 puanlayici

tarafindan puanlanmasi senaryolarinda da goériimektedir.

Dengelenmemis (6:p) x g deseni ile yapilan karar ¢calismasindan elde
edilen bulgular dogrultusunda genel olarak, senaryolara gore yapilan artis ve
azalmada G ve Phi katsayilarinin paralellik gosterdigi, ayni senaryo durumu
icin kestirilen G ve Phi katsayilari birlikte incelendiginde, G katsayisinin Phi
katsayisindan daha yuksek kestirildigi gorulmektedir. Ayrica puanlanan
toplam &6grenci sayisi ve puanlayici sayisi sabit kalmak kosuluyla
puanlayicilarin her birinin puanladidi 6gdrenci sayilari arasindaki farkhlik
arttikga G ve Phi katsayilarinin dusttigu tespit edilmistir. Senaryo durumlarina
gore, puanlayici ve/veya ogrenci sayisindaki artisa bagl olarak G ve Phi
katsayilarinin giderek yuUkseldigi gorulmektedir. Elde edilen G ve Phi
katsayilarini artirmak icin ise arastirmada kullanilan orijinal verilere goére
puanlayici ve 6grenci sayilarinin birlikte artirlmasinin daha uygun oldugu ve
puanlayicilarin her birinin puanladigi 6grenci sayilari arasindaki farkhhigin

(dengesizligin) azaltiimasi gerektigi ifade edilebilir.
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Dengelenmis ve Dengelenmemis (6:p) x g Desenlerinden Elde Edilen

Genellenebilirlik Kurami Sonuglarinin Karsilasgtiriimasi

Ogrenci (6) ve puanlayici (p) degiskenlerinin yuvalanmis, gérev (g)
degiskeninin ise ¢apraz tasarlandigi dengelenmis ve dengelenmemis (6:p) xg
desenlerinin genellenebilirlik ve karar ¢alismalarindan elde edilen bulgulara ait

kargilagtirmalar asagida verilmigtir.

Her iki Desenden Elde Edilen Varyans Bilesenleri ve Toplam Varyansi

Aciklama Oranlarinin Karsilagtiriimasi

Dengelenmis (6:p) X g desenine ait varyans kestirimlerini belirlemede
her bir puanlayici 17 gorev dogrultusunda 30 6grenciyi puanlayarak toplamda
240 ogrenci puanlanmigtir. Dengelenmemis (6:p) x g deseninde ise 1.
puanlayict 23, 2. puanlayici 25, 3. puanlayici 26, 4. puanlayici 28, 5.
puanlayici 30, 6. puanlayici 31, 7. puanlayici 36 ve 8. puanlayicinin 41
ogrenciyi olmak Uzere toplamda 240 &grencinin 17 goérev dogrultusunda
puanlamasiyla varyans kestirimleri elde edilmistir. Ayni veriler kullanilarak
puanlayicilarin her birinin birbirleriyle ayni ve birbirlerinden farkl sayida
o6grenciyi donusumll olarak puanlamasina ait iki durumda (6:p) x g desenine
gore kestirilmis varyans ve toplam varyansi agiklama oranlari Cizelge 10’da

gosterilmigtir.

Cizelge 10°’daki verilere gore, gorevlere ait varyans bilesenlerinin
toplam varyansi agiklama orani, dengelenmis (6:p) x g deseninde %2.6 ve
dengelenmemis (6:p) x g deseninde %2.5 olarak hesaplanmistir. Her iki
desenle gorevlere ait kestirilen varyans bilesenlerinin duguk oldugu
gorulmektedir. Bu nedenle her iki desen igin de gorevlerin zorluk-kolaylk
bakimindan farklilagsmadigi, ardisiklik gosteren gdrevlerin birbirlerine gore

ogrencilere esit guglikte geldigi yorumu yapilabilir.
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Cizelge 10. Dengelenmis ve Dengelenmemis (6:p) X g Desenlerinden

Elde Edilen Varyans Bilegenleri ve Toplam Varyansi A¢iklama Oranlari

Dengelenmis (6:p) x g Dengelenmemis (6:p) X g
Deseni Deseni
Varyans Varyans

Kaynag: Bileseni Sd o? % o? %
0% 16 0.00141 26 0.00142 2.5

0%, 7 0.00043 0.8 0.00032 0.6

o6:p 0%s:p 232 0.00199 3.6 0.00193 3.4
gp O%yp 112 0.00514 9.4 0.00541 9.6
go:p 0%g5:p.c 3712 0.04571 83.6 0.04712 83.8
Toplam 4079 100 100

0: 6grenci, p: puanlayici, g: gérev

Cizelge 10’da puanlayici ana etkisi icin verilen varyans bileseni
dengelenmis (06:p) X g deseninde 0.00043, dengelenmemis (O0:p) X ¢
deseninde ise 0.00032’dir. Ayrica her iki desenle kestirilen puanlayici etkisine
ait varyans bileseninin toplam varyansi agiklama orani dengelenmis desende
%0.8, dengelenmemis desende ise %0.6’dir. Her iki desen igin kestirilen
varyans degerlerinin ve toplam varyansi acgiklama oranlarinin duasuk ve
birbirine yakin oldugu gorulmektedir. Bu baglamda, her iki desen igin
puanlayici  degiskenliginin  dgrencilerin  performansini  etkilemedigi,
puanlayicilarin puanlama bakimindan farkhliga neden olmadigi yorumu

yapilabilir.

Puanlayicilarin ayni gorevler dogrultusunda o6grencileri donusumla
olarak puanlamasiyla tasarlanan dengelenmis ve dengelenmemis (6:p) x g
desenlerinde o6grencilerin puanlayicilarla yuvalandigi (6:p) degiskene ait
varyans bileseni, dengelenmis desende 0%*6:p)= 0.00199 (%3.6),
dengelenmemis desende ise 0%6:p)= 0.00193 (%3.4) olarak kestirilmistir.
Elde edilen sonuglardan da goéruldugu gibi 6:p degiskenine ait varyans

kestirimleri ve bu kestirimlerin toplam varyansi agiklama oranlari her iki
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desende de hemen hemen birbirine yakin ve disuk ¢ikmistir. Bu durumda her
iki desen icin de &grencilerin intramuskiiler Enjeksiyon yapma becerileri
bakimindan farklilagsmadigi ve puanlayicilarin her birinin davraniglarinin bir
ogrenciden digerine degismedigi yorumu yapilabilir. Ogrencilerin ilgili beceri
bakimindan farklilasmadigina ait elde edilen bu bulgu Cizelge 5te
ogrencilerin ilgili istasyondaki becerilerine ait dagilimdan grubun Olgulen

beceri bakimindan homojen ¢ikmasiyla da birbirini destekler niteliktedir.

Dengelenmis ve dengelenmemis (06:p) X g desenlerinde gbérev X
puanlayici ortak etkilesimine ait varyans bilesenleri dengelenmis desende
0%(gp)=0.00514 (%9.4), dengelenmemis desende ise 0?(gp)=0.00541 (%9.6)
olarak kestirilmistir. Elde edilen bu bulgulardan her iki desenle kestirilen
varyans bilesenlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu ve her iki desende de gorev x
puanlayici ortak etkisinin artilk varyans hari¢ diger varyans bilegsenlerine
oranla yUksek oldugu gorulmektedir. Bu nedenle, her iki desen igin de gorev x

puanlayici ortak etkisinden kaynakl farkliliklarin oldugu yorumu yapilabilir.

Cizelge 10 incelendiginde puanlayicilarin birbirleriyle esit sayida
ogrenciyi puanladigi dengelenmis (6:p) x g deseninde artik varyansin
(0*(g06:p)) toplam varyansi agiklama oraninin %83.6 oldugu, puanlayicilarin
birbirinden farkli sayida &6grenciyi puanladi§i dengelenmemis (6:p) x g
deseninde ise artik varyansin (0%(g0:p) toplam varyansin %83.8’ini acgikladigi
gorulmektedir. Her iki desende de artik varyans yuksek ¢ikmistir. (6:p) x g
desenlerinde artik varyansin yuksek olmasi 6grenci x gorev ortak etkilesimi,
ogrenci x gorev x puanlayici etkilesiminden gelen farklarin ve/veya diger
aciklanamayan degiskenlik kaynaklarindan (unexplained sources of variation)
gelebilecek etkilerin ylksek olabileceginin bir gostergesidir. Bu nedenle her iki
desen igin 6grenci x gorev ortak etkilesimi, 6grenci x gdrev x puanlayici
etkilesimi ve/veya agiklanamayan degiskenlik kaynaklarindan gelen etkilerin

oldugu yorumu yapilabilir.

Genel olarak, dengelenmis ve dengelenmemis (0:p) x g desenleri ile
yapillan G calismalari sonunda kestirilen varyans bilesenleri ve toplam

varyansi agiklama oranlari incelendiginde, her iki desenle kestirilen varyans
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bilesenlerinin ve toplam varyansi agiklama oranlarinin benzer sonuglar urettigi
gorulmektedir. Arastirmadan elde edilen bu bulgular, Shavelson ve Webb’in
(1981) mesleklere ait aciklamalarin farkh cografi bolgeden gelen puanlayicilar
tarafindan degerlendirildigi bir durumda, her bir cografi bodlgeden gelen
puanlayicilarin egit ya da farkl sayida olmasina gore olusturulan dengelenmis
ve dengelenmemis desenlerle elde edilen varyans kestirimlerinin benzerlik
gosterdigi sonuglariyla birbirini desteklemektedir. Sharma ve Weathers’in
(2003), her bir ulkeden esit sayida bireyin alindigi dengelenmis ve her bir
Ulkeden farkli sayida bireyin alindigi dengelenmemis verilerle varyans
bilesenlerine ait kestirimlerin hesaplandigi c¢alismalarinda da her iki
durumdaki varyans kestirimlerinin gok benzer oldugu sonuglari elde edilmigtir.
Ayrica Jeon, Lee, Hwang ve Kang’'in (2009), cok duzeyli modeller ve
genellenebilirlik kurami kullanarak dengelenmis ve dengelenmemis verilerden
elde edilen sonuclara dayanarak okul puanlarinin guvenirliklerini
kargilagtirdigi calismasinda da G kuramiyla ayni dengelenmis ve
dengelenmemis desenlere ait varyans kestirimlerinin de birbirine yakin ¢iktigi

sonucu elde edilmigtir.

Her iki Desende Puanlayici ve Ogrenci Sayilarinin Artinlip Azaltilmasiyla

Yapilan Karar Caligmalarinin Karsilastiriimasi

Dengelenmis ve dengelenmemis (6:p) x g desenlerinde 6grenci ve
puanlayici sayilarinin artirihp azaltilmasi senaryolarina gore yapilan karar
calismalarindan elde edilen G ve Phi katsayllari Cizelge 11'de

kargilagtiriimistir.

Cizelge 11’de goéruldigu gibi, 8 puanlayicidan her birinin 30’ar
ogrenciyi (ns+=240) uygulamadaki goérevler dogrultusunda puanlamasiyla
dengelenmis desenden elde edilen G katsayisi 0.629, Phi katsayisi 0.612
olarak kestirilmistir. Dengelenmis (6:p) x g deseninde kullanilan ayni verilerle
puanlayicilarin  her birinin bu kez birbirlerinden farkli sayida o6grenciyi
puanlamasiyla dengelenmemis desenden elde edilen G katsayisi 0.613, Phi

katsayisi ise 0.600 olarak kestiriimigtir. Puanlayicilarin birbirleriyle esit ya da
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birbirinden farkli sayida 6grenciyi puanlamasiyla olusturulmus desenlerden,

dengelenmis desendeki G katsayisi dengelenmemis desene gore 0.016, Phi

katsayisi ise dengelenmemis desene gore 0.012 daha yuksek hesaplanmigtir.

Boylece, uygulamadaki verilerle her iki desenden elde edilen katsayilarin

birbirine yakin sonuglar Urettigi yorumu yapilabilir.

Cizelge 11. Dengelenmis ve Dengelenmemis (6:p) x g Desenleri ile

Senaryolara Gore Yapilan K Caligmalarindan Elde Edilen G ve Phi

Katsayilarinin Karsilastirilmasi

Dengelenmis (6:p) x g Deseni

Dengelenmemis (6:p) x g Deseni

Ng+ nNp G Phi N+ Ny Hp G Phi
120 6 5.92 0.520 0.507
120 6 0.533 0.515 120 8 7.73 0.562 0.549
120 8 0.579 0.563 120 8 7.93 0.568 0.556
120 10 0.612 0.596 120 10 9.55 0.592 0.580
240 6 0.574 0.556 240 6 595 0.562 0.548
240 8 0.629 0.612 240 8 7.73 0.613 0.600
240 10 0.667 0.651 240 8 7.96 0.618 0.605
360 6 0.589 0.571 240 10 9.56 0.648 0.636
360 8 0.647 0.630 360 6 5.98 0.578 0.565
360 10 0.687 0.672 360 8 7.94 0.636 0.623
360 8 7.98 0.637 0.624
360 10 9.36 0.664 0.652

ns+ : toplam 6grenci sayisi np: puanlayici sayisi, Ap: (N°ss) ané;p

Cizelge 11’de verilen senaryolara gore dengelenmemis desende 240

ogrencinin sekiz puanlayici tarafindan ve her bir puanlayicinin puanladigi

o6dgrenci sayilari arasindaki farkliligin uygulamadaki dengelenmemis veriye
gore azaltildigi durumda (ns+:240, ny:8, Mp:7.96) G katsayisi 0.618, Phi

katsayisi ise 0.605 olarak kestirilmistir. Elde edilen bu degerler, uygulamadaki

dengelenmis ve dengelenmemis desenden

elde edilen

katsayilarla
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kargilagtirildiginda dengelenmis desenden (ns+:240, ny:8) daha diguk,
dengelenmemis desenden (ns+:240, ny:8, Np:7.73) ise daha yuksek oldugu
gorulmektedir. Bu durum, puanlayicilarin puanladigi  6grenci sayisi
bakimindan, puanlayicilar arasi degigkenligin azaltildiginda G ve Phi

katsayilarinin yukselme egiliminde oldugunu gostermektedir.

Cizelge 11°de her iki desene gore verilen senaryo durumlarinda bu kez
uygulamadaki toplam 6grenci sayisi sabit tutularak (ns.+:240) puanlayici sayisi
azaltildiginda (np=6) dengelenmis desende G katsayisi 0.574, Phi katsayisi
0.556 olarak kestirilmigtir. Ayni durumda dengelenmemis desende ise G
katsayisi 0.562, Phi katsayisi 0.548 olarak kestirilmigtir. Her iki desen igin yine
puanlanan toplam 6grenci sayisi sabit kalmak kosuluyla puanlayici sayisi
artirildiginda (np=10) dengelenmis desende G katsayisi 0.667, Phi katsayisi
0.651, dengelenmemis desende ise G katsayisi 0.648, Phi katsayisi da 0.636
olarak kestirilmistir. Bu bulgulardan hareketle, toplam o6grenci sayisi sabit
tutularak puanlayici sayisinin  azaltiimasi ve artirlmasi durumlarinda
puanlayicilarin her birinin birbiriyle esit ve birbirinden farkli sayida 6gdrenciyi
puanladidi iki desenden elde edilen katsayilar arasindaki farkin distk oldugu

tespit edilmigtir.

Cizelge 11’deki verilerden bu kez puanlayici sayisi sabit tutularak
(np=8) d&grenci sayisi azaltildiginda (ns+:120) dengelenmis desende G
katsayisi 0.579, Phi katsayisi ise 0.563 olarak kestirilmistir. Ayni durumda
dengelenmemis desende (ns+: 120, ny:8, nNp:7.73) G katsayisi 0.562, Phi
katsayisi da 0.549 olarak kestirilirken; puanlayicilarin puanladigi 6grenci
sayisi bakimindan dengesizlik azaltildiginda (ns.: 120, ny:8, N,:7.93) ise G
katsayisi 0.568, Phi katsayisi da 0.556 olarak kestirilmistir. Puanlayici sayisi
uygulamadaki gibi sabit tutulup 6grenci sayisi artirildiginda (ns+:360) ise
dengelenmis desene gore G katsayisi 0.647, Phi katsayisi 0.630 olarak
kestirilirken; dengelenmemis desene gore (ns+:360, N8, N,:7.94) ise G
katsayisi 0.636, Phi katsayisi da 0.623 olarak kestirilmistir. Ayrica
puanlayicilarin ~ puanladigi  6grenci  sayisi  bakimindan  dengesizlik
azaltildiginda (ns+: 360, np:8, f,:7.98), G katsayisi 0.637, Phi katsayisi da
0.624 olarak kestirilmistir. Boylece, puanlayici sayisi sabit tutularak puanlanan



63

toplam &6grenci sayisinin azaltimasi ve artiriimasi durumlarinda G ve Phi
katsayilarinin dengelenmis (6:p) x g deseninde ylksek ¢ikma egiliminde
olmakla birlikte her iki desenle elde edilen katsayilarin birbirlerine yakin
oldugu yorumu yapilabilir. Ayrica farkh senaryo durumlarina gore
dengelenmemis durumdan dengelenmis duruma gidildikge G ve Phi

katsayilarinin yukselme egiliminde oldugu gorulmektedir.

Her iki desende puanlayici ve 6grenci sayisinin uygulamadaki verilere
gore birlikte artirlmasi durumunda (ns+: 360, ny:10), dengelenmis (6:p) X @
deseninde G katsayisi 0.687, Phi katsayisi 0.672, dengelenmemis (6:p) X g
deseninde ise G katsayisi 0.664, Phi katsayisi 0.652 olarak kestirilmigtir. Elde
edilen bu bulgulardan hareketle, 6grenci ve puanlayici sayilarinin birlikte
artirlmasi durumunda uygulamadaki verilere gére G ve Phi katsayilarinin her
iki desende de arttigi, her iki desenle elde edilen katsayilarin ise birbirine

yakin sonugclar urettigi yorumu yapilabilir.

Cizelge 11’de gosterildigi gibi her iki desene ait karar ¢alismasinda
sekiz puanlayicinin birbirlerinden farkli sayida olmak Uzere toplamda 240
ogrenciyi 17 gorev dogrultusunda puanlamasiyla dengelenmemis desenden
elde edilen G ve Phi katsayilari, alti puanlayicinin toplamda 120 6grenciyi ilk
durumdakiyle ayni gorevler dogrultusunda puanlamasiyla dengelenmis
desenden elde edilen katsayillardan daha yuksek c¢ikmigtir. Ayni durum
dengelenmemis desende 360 dgrencinin 8 puanlayici tarafindan puanlanmasi
ile elde edilen katsayilarin dengelenmis desende 120 6grencinin 8 puanlayici
tarafindan puanalanmasiyla elde edilen katsayilarda da goérilmektedir. Bu
durum dengelenmemis veri yapilarindan veri indirgemesi yapilarak dengeli
desenlerle guvenirlik katsayilari hesaplandiginda ¢ok fazla veri kaybi

oldugunda guvenirligin distugunu gostermektedir.

Genel olarak elde edilen bulgulardan, her iki desende tum senaryo
durumlarina gore G katsayilarinin Phi katsayilarindan daha yuksek kestirildigi,
puanlayici ve o6grenci sayilarinin artiriimasinin her iki desende de G ve Phi
katsayilarini artirdigi, dengelenmemis yapidan dengeli yapiya dogru gidildikge

guvenirligin artma egiliminde oldugu gorulmektedir. Bununla birlikte, toplam
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veri sayisi ayni kalmak sartiyla senaryolara gore dengelenmis ve
dengelenmemis (6:p) x g desenleri ile kestirilen katsayilar arasindaki
farklihgin az oldugu tespit edilmigtir. BOylece her iki desende de senaryolara
gore yakin sonuglar elde edildigi yorumu yapilabilir. Ayrica arastirmadan elde
edilen bu bulgular, Jeon, Lee, Hwang ve Kang (2009), Lee ve Frisbie (1999),
Malhotra ve Sharma (2008), Shavelson ve Webb (1981), tarafindan
dengelenmis ve dengelenmemis desenlerle farkli senaryo durumlarina goére
farkli calismalarla elde edilen guvenirlik katsayilarinin her iki desende de

birbirlerine yakin sonuglar verdigi bulgulariyla da tutarlihk géstermektedir.



BOLUM V

SONUG VE ONERILER

Bu boélumde, arastirmadan elde edilen sonuglara ve bu sonuglara

dayali olarak sunulan onerilere yer verilmistir.

Sonuglar

Bu arastirmada, psikomotor becerilerin agirlikta oldugu performans
dederlendirme calismasinda puanlayicilarin  her birinin  birbiriyle esgit
(dengelenmig) ve birbirinden farkli sayida (dengelenmemis) ogrenciyi
donusumlu olarak puanlanmasina ait iki durumda genellenebilirlik kuramina
gore elde edilen G ve K c¢alismalarnt sonuglarinin karsilastiriimasi
amaclanmistir. Bu karsilastirma yapilirken, puanlayicilarin birbirlerine esit ya
da birbirlerinden farkl sayida 6grenciyi puanlamasinin guvenirlik katsayilarina

etkisi de incelenmisgtir.

OSCE sinavi Intramuskiler Enjeksiyon yapma istasyonu igin G
calismasiyla dengelenmis ve dengelenmemis (0:p) x g desenlerinden elde
edilen varyans ve toplam varyansi aciklama oranlarina ait sonuglar asagida

verilmigtir.

1. Her iki desede de ardisiklik gosteren gorevlerin dgrencilere esit

guclukte geldigi sonucuna variimigtir.

2. Her iki desen igin puanlayici deg@iskenliginin 6grencilerin performansini
etkilemedigi, puanlayicilarin puanlama bakimindan farklihda neden olmadigi

sonucu elde edilmistir.
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3. Her iki desende de o&grencilerin intramuskiler Enjeksiyon yapma
becerileri bakimindan farklilasmadigi, bireylerin ilgili beceri bakimindan
homojen oldugu ve puanlayicilarin her birinin davraniglarinin bir 6grenciden

digerine degismedigi tespit edilmigtir.

Sonu¢ olarak, Intramuskiiler Enjeksiyon yapma istasyonu icin
puanlayicilarin her birinin birbiriyle esit ya da birbirinden farkh sayida
ogrenciyi puanlamasiyla olusturuimus dengelenmis ve dengelenmemis
(6:p)xg desenleri ile yapilan G c¢alismalari sonucunda kestirilen varyans
bilesenleri ve toplam varyansi agiklama oranlari her iki desende de birbirine

yakin sonuglar tretmektedir.

OSCE sinavi intramuskiiler Enjeksiyon yapma istasyonu icin K
calismasiyla senaryolara goére dengelenmis ve dengelenmemis (6:p) X g
desenleri ile elde edilen G ve Phi katsayilarina ait sonuglar ise asagida

verilmigtir.

1. Arastrmada kullanilan 240 &6grencinin sekiz puanlayici tarafindan
ayni gorevler dogrultusunda puanlanmasinda, puanlayicilarin puanladiklari
ogrenci sayisinin birbirlerine esit ve birbirlerinden farkh olmasi durumlarina
gére olusturulmus iki desenden, puanlayicilarin her birinin esit sayida
ogrenciyi puanladigi dengelenmis desende G katsayisi 0.629, Phi katsayisi
ise 0.612 olarak kestirilmigtir. Puanlayicilarin her birinin birbirlerinden farkl
saylda 6grenci puanladigi dengelenmemis desende ise G katsayisi 0.613, Phi
katsayisi 0.600 olarak kestirilmistir. Bu dogrultuda, uygulamadaki verilerle her
iki desene gore hesaplanan katsayilarin birbirine yakin sonuglar urettigi

sonucuna varilmigtir.

2. Ogrenci ve puanlayici sayilarinin artirilip azaltilmasiyla yapilan karar
calismalarinda;

a. Toplam veri sayisi her iki desende de ayni kalmak sartiyla farkl

senaryo durumlarina gore elde edilen G ve Phi katsayilarinin, her iki desende
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birbirine yakin c¢ikmakla birlikte katsayilarin dengelenmemis durumdan

dengelenmis duruma gidildikge yukselme egiliminde oldugu tepit edilmistir.

b. Dengelenmemis veri yapilarindan veri kaybi ile dengelenmis veri yapisi

uretip glvenirlik hesaplandiginda glvenirligin distigl sonucuna varilmigtir.

3. Performans degerlendirmenin intramuskiler Enjeksiyonu istasyonuna
ait sonuglarinda senaryolara gore kestirilen Phi katsayillarinin G
katsayilarindan dugsuk oldugu gorulmektedir. Fakat bu durumun G ve Phi
katsayilarinin kestiriimesinde kullanilan bagil ve mutlak hata varyanslari
arasindaki farkliliktan, mutlak hata varyanslarinin, bagil hata varyanslarindan

daha yuUksek kestiriimesinden kaynaklandigi bilinmektedir (Brennan, 2001).

4. Yapilan karar galismasinda her iki desenle elde edilen G ve Phi
katsayilarinin yuksek olmadigi gorulmustur. Farkh senaryo durumlarina gore
yapilan karar galismalarinda ise elde edilen bu katsayilarin puanlayici ve
puanlayicilarin her birini puanladidi 6grenci sayisina bagl olarak yukseldigi
tespit edilmistir. Bununla birlikte her iki desende de puanlayicilar ve 6grenciler
icin kestirilen varyanslarin toplam varyanslari agiklama oraninin dasuk olmasi
nedeniyle puanlayici veya o6grenci sayllarinin tek basina artirlmasi yerine

birlikte artirlmasinin daha fazla artig sagladigi sonucuna variimistir.

5. Genellenebilirlik kuraminda genellenebilirlik katsayisi ve Phi katsayisi,
evren puani varyansinin gézlenen puan varyansina oranidir. Gézlenen puan
varyansi da evren puani varyansi ve hata varyansinin toplamina esittir
(Brennan, 2001; Shavelson ve Webb, 1991). Grup benzesikligi arttikca
varyans kestirimleri azalmaktadir (Baykul, 2000). Evren puani varyansinin
azalmasina bagh olarak da elde edilecek glvenirlik katsayisi diugsmektedir.
Arastirmadan elde edilen sonuglardan, desenlere gore hesaplanan G ve Phi
katsayilarinin gorevlere ait varyans bileseninin duguk c¢ikmasi, gorevlerin
zorluk ve kolaylik bakimindan farkllasmamasi, gorevlerin gugluklerinin
birbirine yakin olmasi ve ogrencilerin gorevlerdeki performanslarinin farklilik
gOstermemesi, grubun Olgulen o6zellik bakimindan homojen olmasi

nedenlerine bagli olarak daha duguk ¢iktigi yorumu yapilabilir.
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Yukarida yapilan tim agiklamalar isiginda, puanlayicilarin déntsumlu
olarak birbirleriyle ayni ya da birbirlerinden farkli sayida &grenciyi ayni
gorevler dogrultusunda puanlamasindan elde edilen varyans kestirimleri
benzerlik gostermektedir. Toplam veri sayisi ayni kalmak sartiyla her iki
desende de farkli puanlayici ve &grenci senaryolarina goére Kkestirilen
katsayilar arasinda c¢ok fark olmadidi, dengelenmis ve dengelenmemis
desenlerle farkhh senaryo durumlarina gore elde edilen guvenirlik

katsayilarinin her iki desende de birbirlerine yakin oldugu belirlenmistir.

Oneriler

Bu bdlimde, arastirma bulgularina dayal olarak gelistirilen ve ileride

yapilabilecek baska arastirmalar igin dnerilere yer verilmistir.

1. Veri sayisi ayni kalmak sartiyla puanlayicilarin birbirleriyle ayni ya da
birbirlerinden farkl sayida 6grenciyi puanlamasi durumlarindan elde edilen
guvenirlik katsayilari ¢ok az farkhlik goéstermektedir. Dengelenmis ve
dengelenmemis durumlar arasindaki bu farkhligin disuk olmasinin nedeni,
veri sayisinin her iki desende de ayni tutulmasi gdsterilebilir. Fakat her iki
desen arasinda veri kaybinin oldugu, dengelenmemis veri yapilarindan veri
indirgemesi yapilarak dengeli desenler elde edildiginde kestirilen guvenirlik
katsayilari arasindaki farkhhigin arttigi bilinmektedir. Bu nedenle gergek
kosullarda dengelenmemis veri yapisinda olan durumlarda guvenirlik
hesaplanirken, dengelenmemis desenlerden fazla veri kaybiyla dengeli
yapilar olusturarak guvenirlik hesaplamak vyerine, analizlerde kullanilan
yazilimlarin gelistiriimesiyle dengelenmemis desenlerle analiz yapmak daha

uygun olabilir.

2. Aragstirma kapsaminda kullanilan OSCE sinavinin genel yapisina
uygunlugu nedeniyle genellenebilirlik kuramiyla guvenirlik analizlerinde

dengelenmemis desenler kullaniimasi 6nerilmektedir.
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3. Gorevlerin guclik bakimindan farkli olmamasi ve grubun ilgili
beceriye ait goérevlerdeki performanslarinin benzesik olmasi, elde edilen
guvenirlik katsayilarini etkilemistir. Bu nedenle guvenirligi artirmak igin ilgili

beceriye ait daha karmasik gorevler eklenebilir.

4. Bireylerin gorevlere ait performanslari benzesik oldugundan elde

edilen guvenirlik katsayilari yorumlanirken dikkat edilmelidir.

5. Elde edilen G ve Phi katsayilarini artirmak i¢in sinavda kullanilan
puanlayici sayisi ve her bir puanlayiciya dusen ogrenci sayisi artirilabilir.
Fakat puanlayicilara digen 6grenci sayisinin artmasi guvenirligi artirmakla
birlikte, her bir puanlayici daha ¢ok 6grenciyi puanladikga bu artis orani
giderek azalmaktadir. Bu nedenle puanlayicilarin is guiclt ve bununla
baglantili olarak sikilma durumlari da dikkate alinarak, her bir puanlayiciya
¢ok sayida oOgrenci dusmeyecek sekilde 6grenci ve puanlayici dengesinin

belirlenmesine dikkat edilmelidir.

6. Puanlanan toplam o6grenci sayisi sabitken puanlayicilarin her birinin
puanladigi 6grenci sayisi birbirlerine gore farkhlastikga, bir bagska deyigle
puanlayicilarin puanladigi 6grenci sayilari arasindaki degiskenlik arttikca G ve
Phi katsayilarinin disme egiliminde oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle
OSCE sinavi intramuskiiler Enjeksiyon yapma ve diger istasyonlarda
ogrencilerin performanslarinin puanlanmasinda puanlayicilarin puanladigi

ogrenci sayisi bakimindan degiskenligin fazla olmamasina dikkat edilmelidir.

7. Yapillacak c¢alismalarda dengelenmemis veri yapisi igeren her
durumda degiskenin her bir kosulu arasindaki farklilik azaldiginda guvenirligin

arttigi ilkesine dikkat edilerek veri toplanabilir.

8. Bir baska calismada daha karmasik becerilerin oldugu farkl
performans durumlarinda, farkh degigkenlik kaynaklari  kullanilarak

dengelenmis ve dengelenmemis desenlerin karsilastiriimasi yapilabilir.
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9. Calismada OSCE sinavina ait intramuskiiler Enjeksiyon yapma
istasyonu ele alinmistir. Baska calismalarda OSCE sinavina ait farkh klinik

becerilerin degerlendirildigi istasyonlar ile ayni karsilastirma yapilabilir.

10. Arastirmada yapilan karsilastirma toplam veri sayisinin esit oldugu
durumda yapilmistir. Ayni kargilastirma her iki desendeki toplam veri sayisi

arasinda farkhlik oldugu durumlar icin de tekrarlanabilir.

11. Arastirmadaki intramuskiler Enjeksiyon yapma becerileri dlgiilen
grup ilgili beceri bakimindan homojen c¢ikmistir. Bu nedenle bir baska
calismada hetorojen bir grup Uzerinde dengelenmis ve dengelenmemis

desenlerden elde edilen sonuglar karsilastirilabilir.

12. Bir baska ¢alismada dengelenmemis durumlardan dengelenmis veri
yapisi elde etmek igcin buyuk veri indirgemesi yapilan gesgitli durumlardan

cikan sonuglarin karsilastiriimasi yapilabilir.
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EKLER

Ek 1. Tip Egitimi ve Bilisimi Anabilim Dal intramuskuler Enjeksiyon

Yapma Becerisi Degerlendirme Formu

Katilimcinin Adi Soyadi Dénem 1
Fakulte No Kanal

Tarih istasyon No | 4
Go6zlemcinin Adi Soyadi Sira No

Degerlendirme Kriterleri

Evet: Dogru ve yerinde uygulama, Hayir: Yanlis uygulama ya da atlama.

Aciklamalar

Katiimcinin ellerini yikadidi ve hastaya islem hakkinda bilgi verdigi, uygulama sonunda

katihmcinin yeniden ellerini yikadi§i varsayilmaktadir.

No | Basamaklar Evet Hayir

Eldiveni giydi.

Enjektdre ilaci gekmeden dnce ilacin uygunlugunu kontrol etti.

Enjektort ambalajindan ¢ikartip ignesini steril olarak takti.

ilaci enjektore cekti. (1 cc gekilecek)

QA WIN|F

Enjektdrd dik tutup hafifce vurarak hava kabarciklarinin Gst bdlgede
toplanmasini sagladi.

»

Enjektdrin pistonunu hafifce iterek havayi gikartti.

7 Enjeksiyon bdlgesini alkolli mendille 5 cm c¢apinda igten disa dogru
dairesel hareketlerle bir defada sildi.

8 Enjeksiyon bdlgesini pasif elin 1 ve 2. parmaklariyla tespit etti.

9 Enjektdri ignenin agik ucunu Ustten gdrecek sekilde aktif el ile kalem
tutar gibi tutarak dik acgiyla ve hizla dokuya girdi.

10 | igne doku iginde iken enjektori aktif elle kipirdatmadan sabit tuttu.
(El degistirmeden)

11 | Enjektort pistonunu pasif elle geri ¢cekerek kas igine girildigini kontrol
etti.

12 | ilaci yavasca, dokuda basing olusturmayacak hizda pasif elle enjekte
etti.

13 | Kuru pamukla bastirirken enjektdrt ayni aci ve hizla geri gekti.

14 | Kanama duruncaya kadar enjeksiyon alanina kuru pamukla hafifge
bastirdi.

15 | Ignenin koruyucu kapagini kapatmadan enjektdrii delici kesici atik
kutusuna att.

16 | Kullanilan malzemeleri kirmizi (tibbi atik) ¢c6p torbasina atti.

17 | Eldivenleri ¢ikardi ve ¢op torbasina atti.

Toplam Evet Puani

Genel Degerlendirme ‘ Kalir ‘ Sinirda ‘ Geger ’ lyi Diizeyde Geger | Mikemmel Diizeyde Geger
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Ek 2. Dengelenmis (6:p) x g Deseni Syntax ve Analiz Sonuglari

CONTROL CARDS FOR RUN 1
Control Cards File Name: ~Temp.txt

GSTUDY dengelenmis desen

COMMENT

COMMENT Processing date: 11.12.2011 10:50:57
COMMENT

COMMENT

COMMENT PATH: C:\Desktop\dengelenmis desen veri.txt
COMMENT

COMMENTS% item (1)

COMMENTS% rater (r)

COMMENT% person (p)

OPTIONS NREC 5 "*.lis" TIME NOBANNER

EFFECT * i 17
EFFECT r 8
EFFECT p:r 30 30 30 30 30 30 30 30

FORMAT 30 0
PROCESS "~Temp.dat"

ANOVA TABLE FOR RUN 1

Effect df T SS MS vC
i 16 8.62403 8.62402 0.53900 0.00141
r 7 3.18824 3.18824 0.45546 0.00043
p:r 232 21.64315 18.45490 0.07955 0.00199
ir 112 34.21569 22.40343 0.20003 0.00514
ip:r 3712 222.34903 169.67843 0.04571 0.04571
Mean 0.00001

Total 4079 222.34902

Grand Mean: 0.00004



EXPECTED VALUES OF T TERMS FOR RUN

EXPECTED MEAN SQUARE EQUATIONS FOR RUN 1

ET() terms do not include
(grand mean squared)
ET (i) = 17.00*VC(ip:r) + 510.
+ 4080.
ET (r) = 8.00*VC (ip:r) + 240.
+  240.
ET (p:r) = 240.00*VC(ip:r) + 240.
+ 240.
ET (ir) = 136.00*VC(ip:r) + 4080.
+ 4080.
ET (ip:r) = 4080.00*VC (ip:r) + 4080.
+ 4080
ET (Mean) = 1.00*VC(ip:r) + 30.
+  240.
EMS (1) = 1.000*VC (ip:r) +30.
EMS (r) = 1.000*VC(ip:r) +30.
EMS (p:r) = 1.000*VC (ip:r) +17.
EMS (ir) = 1.000*VC(ip:r) +30.
EMS (ip:r) = 1.000*VC(ip:1r)
*** EMS matrix is upper diago

Date and time at beginning of Run 1:
Processor time for run:

0 sec

(total number of
00*VC (ir) +  17.00*VC(p:
00*VC (i)
00*VC (ir) + 136.00*VC(p:
00*VC (1)
00*VC (ir) + 4080.00*VC (p:
00*VC (1)
00*VC (ir) + 136.00*VC(p:
00*VC (i)
00*VC (ir) + 4080.00*VC (p:

.00*VC (i)
00*VC (ir) +  17.00*%VC(p:
00*VC (1)

000*VC (ir) +240.000*VC (i)
000*VC (ir) +17.000*VC(p:r)
000*VC(p:1x)
000*VC (ir)

nalx***

onds

The calculated grand mean = 0,9422

This wvalue has been subtracted from the actual scores

calculations.
While this improves
calculated variances.

Facets with suggested

i Differentiation
'r! Random
'p' Random

the

accuracy,

it does

sample sizes

17,00

6,00

20,00

1

84

observations) X

r)

not

.00*VC(r)
4080.00*VC(r)
4080.00*VC(r)
4080.00*VC(r)
4080.00*VC(r)

.00*VC (x)

+510.000*VC (r)

Sun Dec 11 10:50:57 2011

for the

affect the



Pattern Var. Comp Levels Signature Rule

i 0,001 1.00 d tau only

r 0,000 6,00 r Delta only

p:r 0,000 120,00 r Delta only

ilr 0,001 6,00 dr Delta and delta
ilp:r 0,000 120,00 dr Delta and delta
RESULTS:

s2(T) = 0,001

s2 (D) = 0,001

s2(d) = 0,001

Er2 = 0,533

Phi = 0,515

Facets with suggested sample sizes

it Differentiation 17,00

'r! Random 6,00

'p' Random 40,00

Pattern Var. Comp Levels Signature Rule

i 0,001 1.00 d tau only

r 0,000 6,00 r Delta only

p:r 0,000 240,00 r Delta only

ilr 0,001 6,00 dr Delta and delta
ilp:r 0,000 240,00 dr Delta and delta
RESULTS:

s2(T) = 0,001

s2 (D) = 0,001

s2(d) = 0,001

Er2 = 0,574

Phi = 0,556

Facets with suggested sample sizes

i Differentiation
'r! Random
'p' Random

17,00
6,00
60,00
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Pattern Var. Comp. Levels Signature Rule

i 0,001 1.00 d tau only

r 0,000 6,00 r Delta only

p:r 0,000 360,00 r Delta only

ilr 0,001 6,00 dr Delta and delta
ilp:r 0,000 360,00 dr Delta and delta
RESULTS:

s2(T) = 0,001

s2 (D) = 0,001

s2 (d) = 0,001

Er2 = 0,589

Phi = 0,571

Facets with suggested sample sizes

it Differentiation 17,00

'r! Random 8,00

'o! Random 15,00

Pattern Var. Comp Levels Signature Rule

i 0,001 1.00 d tau only

r 0,000 8,00 r Delta only

p:r 0,000 120,00 r Delta only

ilr 0,001 8,00 dr Delta and delta
ilp:r 0,000 120,00 dr Delta and delta
RESULTS:

s2(T) = 0,001

s2 (D) = 0,001

s2(d) = 0,001

Er2 = 0,579

Phi = 0,563

Facets with suggested sample sizes

i Differentiation 17,00
'r' Random 8,00
'p! Random 30,00
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Pattern Var. Comp. Levels Signature Rule

i 0,001 1.00 d tau only

r 0,000 8,00 r Delta only

p:r 0,000 240,00 r Delta only

ilr 0,001 8,00 dr Delta and delta
ilp:r 0,000 240,00 dr Delta and delta
RESULTS:

s2(T) = 0,001

s2 (D) = 0,001

s2 (d) = 0,001

Er2 = 0,629

Phi = 0,612

Facets with suggested sample sizes

it Differentiation 17,00

'r! Random 8,00

'o! Random 45,00

Pattern Var. Comp Levels Signature Rule

i 0,001 1.00 d tau only

r 0,000 8,00 r Delta only

p:r 0,000 360,00 r Delta only

ilr 0,001 8,00 dr Delta and delta
ilp:r 0,000 360,00 dr Delta and delta
RESULTS:

s2(T) = 0,001

s2 (D) = 0,001

s2(d) = 0,001

Er2 = 0,647

Phi = 0,630

Facets with suggested sample sizes

it Differentiation 17,00

'r! Random 10,00

'p! Random 12,00

Pattern Var. Comp Levels Signature Rule

i 0,001 1.00 d tau only

r 0,000 10,00 r Delta only
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p:r 0,000 120,00 r Delta only

ilr 0,001 10,00 dr Delta and delta
ilp:r 0,000 120,00 dr Delta and delta
RESULTS:

s2(T) = 0,001

s2 (D) = 0,001

s2 (d) = 0,001

Er2 = 0,612

Phi = 0,596

Facets with suggested sample sizes

it Differentiation 17,00

'r! Random 10,00

'o! Random 24,00

Pattern Var. Comp Levels Signature Rule

i 0,001 1.00 d tau only

r 0,000 10,00 r Delta only

p:r 0,000 240,00 r Delta only

ilr 0,001 10,00 dr Delta and delta
ilp:r 0,000 240,00 dr Delta and delta
RESULTS:

s2(T) = 0,001

s2 (D) = 0,001

s2(d) = 0,001

Exr2 = 0,667

Phi = 0,651

Facets with suggested sample sizes

i Differentiation 17,00

'r! Random 10,00

'po! Random 36,00

Pattern Var. Comp Levels Signature Rule

i 0,001 1.00 d tau only

r 0,000 10,00 r Delta only

p:r 0,000 360,00 r Delta only

ilr 0,001 10,00 dr Delta and delta

ilp:r 0,000 360,00 dr Delta and delta



RESULTS:

s2 (T)
s2 (D)
s2 (d)
Er2
Phi

0,001
0,001
0,001
0,687
0,672
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Ek 3. Dengelenmemis (6:p) x g Deseni Syntax ve Analiz Sonuglari

GSTUDY

COMMENT
COMMENT
COMMENT
COMMENT

COMMENT _

COMMENT
COMMENT%
COMMENT%
COMMENT %
OPTIONS
EFFECT
EFFECT
EFFECT
FORMAT
PROCESS

CONTROL CARDS FOR RUN 1
Control Cards File Name: ~Temp.txt

dengelenmemis desen

Processing date: 11.12.2011 09:57:19

PATH: C:\Desktop\dengelenmemis veri.txt

item (1)

rater (r)
person (p)
NREC 5 "*,1is" ET EMS SAT TIME NOBANNER
* i 17
r 8
p:r 23 25 26 28 30 31 36 41
30 0
"~Temp.dat"

ANOVA TABLE FOR RUN 1

90

df T SS MS

16 8.90638 8.90637 0.55665

7 2.82274 2.82273 0.40325

232 21.35074 18.52800 0.07986

112 35.08440 23.35529 0.20853

3712 228.52721 174.91481 0.04712
0.00001

4079 228.52721

Mean 0.00004



EXPECTED VALUES OF T TERMS FOR RUN 1

91

ET() terms do not include (total number of observations) X

(grand mean squared)

ET (i) = 17.00*VC(ip:r) + 527.85*VC(ir) +  17.00*VC(p:r) + 527.85*VC(r)
+ 4080.00*VC (i)

ET (r) = 8.00*VC (ip:r) + 240.00*VC(ir) + 136.00*VC(p:r) + 4080.00*VC(r)
+  240.00*VC (i)

ET (p:r) = 240.00*VC(ip:r) + 240.00*VC(ir) + 4080.00*VC(p:r) + 4080.00*VC(r)
+  240.00*VC (i)

ET (ir) = 136.00*VC (ip:r) + 4080.00*VC (ir) + 136.00*VC(p:r) + 4080.00*VC(r)
+ 4080.00*VC (i)

ET (ip:r) = 4080.00*VC (ip:r) + 4080.00*VC (ir) + 4080.00*VC(p:r) + 4080.00*VC(r)
+ 4080.00*VC (i)

ET (Mean) = 1.00*VC (ip:r) +  31.05*VC(ir) +  17.00*VC(p:r) + 527.85*VC(r)
+  240.00*VC (i)

EXPECTED MEAN SQUARE EQUATIONS FOR RUN 1

EMS (1) = 1.000*VC(ip:r) + 31.050*VC(ir) + 240.000*VC (i)

EMS (r) = 1.000*VC(ip:r) + 29.850*VC(ir) + 17.000*VC(p:r) + 507.450*VC (r)

EMS (p:r) = 1.000*VC (ip:xr) + 17.000*VC(p:r)

EMS (ir) = 1.000*VC(ip:r) + 29.850*VC(ir)

EMS (ip:r) = 1.000*VC(ip:r)

*** EMS matrix is upper diagonal***

Date and time at beginning of Run 1: Sun Dec 11 09:57:19 2011

Processor time for run: 0 seconds

The calculated grand mean = 0,9404

This value has been subtracted from the actual scores for the

calculations.

While this improves the accuracy, it does not affect the

calculated variances.

Facets with adjusted sample sizes according to Brennan

i Differentiation 17,00

'r'! Random 7,73

'po! Random 30,00

Pattern Var. Comp Levels Signature Rule

i 0,001 1.00 d tau only

r 0,000 7,73 r Delta only

p:r 0,000 240,00 r Delta only

ilr 0,001 7,73 dr Delta and delta

ilp:r 0,000 240,00 dr Delta and delta



RESULTS:

s2(T) = 0,001
s2 (D) = 0,001
s2(d) = 0,001
Er2 = 0,613
Phi = 0,600

Facets with suggested sample sizes
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it Differentiation 17,00

'r! Random 5,92

'p! Random 20,00

Pattern Var. Comp Levels Signature Rule

i 0,001 1.00 d tau only

r 0,000 5,92 r Delta only

p:r 0,000 118,40 r Delta only

ilr 0,001 5,92 dr Delta and delta
ilp:r 0,000 118,40 dr Delta and delta
RESULTS:

s2(T) = 0,001

s2 (D) = 0,001

s2 (d) = 0,001

Er2 = 0,520

Phi = 0,507

Facets with suggested sample sizes

i Differentiation 17,00

'r'! Random 7,73

'p! Random 15,00

Pattern Var. Comp Levels Signature Rule

i 0,001 1.00 d tau only

r 0,000 7,73 r Delta only

p:r 0,000 115,95 r Delta only

ilr 0,001 7,73 dr Delta and delta
ilp:r 0,000 115,95 dr Delta and delta
RESULTS:

s2(T) = 0,001

s2 (D) = 0,001

s2(d) = 0,001

Er2 = 0,562
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Phi = 0,549

Facets with suggested sample sizes

i Differentiation 17,00

'r! Random 9,55

'o! Random 12,00

Pattern Var. Comp Levels Signature Rule

i 0,001 1.00 d tau only

r 0,000 9,55 r Delta only

p:r 0,000 114,60 r Delta only

ilr 0,001 9,55 dr Delta and delta
ilp:r 0,000 114,60 dr Delta and delta
RESULTS:

s2(T) = 0,001

s2 (D) = 0,001

s2(d) = 0,001

Er2 = 0,592

Phi = 0,580

Facets with suggested sample sizes

i Differentiation 17,00

'r'! Random 5,95

'o! Random 40,00

Pattern Var. Comp Levels Signature Rule

i 0,001 1.00 d tau only

r 0,000 5,95 r Delta only

p:r 0,000 238,00 r Delta only

ilr 0,001 5,95 dr Delta and delta
ilp:r 0,000 238,00 dr Delta and delta
RESULTS:

s2(T) = 0,001

s2 (D) = 0,001

s2 (d) = 0,001

Er2 = 0,562

Phi = 0,548
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Facets with suggested sample sizes

it Differentiation 17,00

'r! Random 7,96

'o! Random 30,00

Pattern Var. Comp Levels Signature Rule

i 0,001 1.00 d tau only

r 0,000 7,96 r Delta only

p:r 0,000 238,80 r Delta only

ilr 0,001 7,96 dr Delta and delta
ilp:r 0,000 238,80 dr Delta and delta
RESULTS:

s2(T) = 0,001

s2 (D) = 0,001

s2(d) = 0,001

Er2 = 0,618

Phi = 0,605

Facets with suggested sample sizes

it Differentiation 17,00

'r! Random 9,56

'p' Random 24,00

Pattern Var. Comp Levels Signature Rule

i 0,001 1.00 d tau only

r 0,000 9,56 r Delta only

p:r 0,000 229,44 r Delta only

ilr 0,001 9,56 dr Delta and delta
ilp:r 0,000 229,44 dr Delta and delta
RESULTS:

s2(T) = 0,001

s2 (D) = 0,001

s2(d) = 0,001

Er2 = 0,648

Phi = 0,636

Facets with suggested sample sizes

it Differentiation 17,00
'r!' Random 5,98
'p!' Random 60,00



Pattern Var. Comp Levels Signature Rule

i 0,001 1.00 d tau only

r 0,000 5,98 r Delta only

p:r 0,000 358,80 r Delta only

ilr 0,001 5,98 dr Delta and delta
ilp:r 0,000 358,80 dr Delta and delta
RESULTS:

s2(T) = 0,001

s2 (D) = 0,001

s2 (d) = 0,001

Er2 = 0,578

Phi = 0,565

Facets with suggested sample sizes

it Differentiation 17,00

'r! Random 7,94

'o! Random 45,00

Pattern Var. Comp Levels Signature Rule

i 0,001 1.00 d tau only

r 0,000 7,94 r Delta only

p:r 0,000 357,30 r Delta only

ilr 0,001 7,94 dr Delta and delta
ilp:r 0,000 357,30 dr Delta and delta
RESULTS:

s2(T) = 0,001

s2 (D) = 0,001

s2(d) = 0,001

Er2 = 0,636

Phi = 0,623

Facets with suggested sample sizes

i Differentiation 17,00
'r! Random 7,98
'p! Random 45,00
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Pattern Var. Comp. Levels Signature Rule

i 0,001 1.00 d tau only

r 0,000 7,98 r Delta only

p:r 0,000 359,10 r Delta only

ilr 0,001 7,98 dr Delta and delta
ilp:r 0,000 359,10 dr Delta and delta
RESULTS:

s2(T) = 0,001

s2 (D) = 0,001

s2(d) = 0,001

Er2 = 0,637

Phi = 0,624

Facets with suggested sample sizes

it Differentiation 17,00

'r! Random 9,36

'o! Random 36,00

Pattern Var. Comp Levels Signature Rule

i 0,001 1.00 d tau only

r 0,000 9,36 r Delta only

p:r 0,000 336,96 r Delta only

ilr 0,001 9,36 dr Delta and delta
ilp:r 0,000 336,96 dr Delta and delta
RESULTS:

s2(T) = 0,001

s2 (D) = 0,001

s2(d) = 0,001

Er2 = 0,664

Phi = 0,652





