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Oz

Genellenebilirlik kuraminda, birden fazla kaynaktan meydana gelen hatalarin her
birinin ve etkilesimlerinin biiytiikliiklerini ayn1 anda tek bir analizle kestirmek miimkiindiir.
Genellenebilirlik kurami klasik test kuramini da kapsayan, onun uzantisi olan bir kuram niteligi
tasimaktadir. Genellenebilirlik kuramina iliskin analizler genellikle GENOVA paket programiyla
yapilmistir. Ancak bu programin kullanimimin zor ve karmasik olmasi, genellenebilirlik
¢alismalariin yapilmasindaki en biiyiik simirlilik olarak arastirmacilarin karsisina ¢ikmaktadir.
Musquash ve O’Connor (2006), genellenebilirlik kuramina iliskin tiim analizlerin yapilabilecegi
bir SPSS programi gelistirmislerdir. Bu ¢alismada, genellenebilirlik kuramina ve terminolojisine
iliskin genel bir bakis agis1 olusturulmaya ¢alisilmistir. Ayrica, genellenebilirlik kuramina bagh
genellenebilirlik (G) ve karar (K) calismalarinda elde edilen genellenebilirlik ve giivenirlik
katsayilarinin yukarida ifade edilen iki farkli paket programiyla elde edilen degerleri bir arada
sunulmustur.

Anahtar Sozciikler: Genellenebilirlik kurami, GENOVA, genellenebilirlik katsayisi, phi
katsayisi, giivenirlik.

Abstract

In generalizability theory, it is possible to estimate one reliability value according to several
different sources of measurement error and their interaction into one study. However, in classical
test theory, different reliability values can be obtained for situations in more than one source
of variance. Generalizability theory is an extension of the classical test theory which considers
multiple sources of measurementerror simultaneously. Analyses related to generalizability theory
were generally done with GENOVA computer packet program. Because using the program is hard
and complex to understand, it is a major problem in studies related to generalizability theory.
Musquash and O’Connor (2006) described to use SPSS (also SAS and MATLAB) for conducting
the analyses about generalizability theory. In this study, generalizability and dependability
coefficients for both generalizability (G) study and decision (D) studies were presented by using
both GENOVA and SPSS computer packet programs. This study also provides an illustrative
example and comparison of the results on both programs.

Keywords: Generalizability theory, GENOVA, generalizability coefficient, phi coefficient,
reliability
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Summary

Purpose: Nunally (1982) said that: “Science is interested in repeatable experiments. If the results
of experiments are influenced by random error, the results are not completely repeatable. Thus,
science is limited by reliability of the measurement tools and scientists who use these measurement
tools.” Ashereinis understood, it is one of the most important necessities to be able to get reliable data
for a scientific study to be completed. In classical test theory, in order to measure different reliability
coefficients, different sources of variability are calculated. On the other hand, in generalizaibility
theory it is possible that researchers obtain only one reliability coefficient when considering multiple
sources of variability simultaneously. Research literature about generalizability theory shows that
analyses related to generalizability theory were generally done with GENOVA computer packet
program. Because using of this program is hard and complex to understand, it is a major problem
for doing studies related to generalizability theory. Musquash and O’Connor (2006) described to
use SPSS (also SAS and MATLAB) for conducting the analyses about generalizability theory. In
this study, based on generalizability theory generalizability and dependability coefficients were
presented by using both GENOVA and SPSS computer packet programs. This study also provides
an illustrative example and comparison of the results based on both programs.

Method: In this study, 18 open-ended mathematic items were used. Responses were graded
by 4 different graders by means of a six-point scale. The participants were 203 8" and 9* grade
elementary school students. Reliability of students’ grades was analyzed with generalizability
theory. Because all students responded to the all of the same items and all of the responds were
graded by same 4 graders, the design in the study was considered as a fully crossed design
(student x item x rater).The object of measurement was defined as the students and the universe
of admissible observations as the items on the test and the four graders. Amount of variance
components and their interactions, G and phi coefficients were reported by using GENOVA and
SPSS programs. Different D-studies were conducted and for each D-study, G and phi coefficients
were calculated according to GENOVA and SPSS programs.

Results: G-coefficient is interpreted as reliability coefficient in the classical test theory and its
value is between 0 and 1. This coefficient infers the generalizability or the reliability of the grades
over the all facet in the G study. In addition to this, in the generalizability theory, unlike the classical
test theory, phi coefficient can be calculated for absolute decisions. For the absolute decisions,
absolute error and phi coefficient found by SPSS were 0.133 and 0.897 respectively; by GENOVA
were 0.142 and 0.892. For the relative decisions, relative error and G coefficient calculated by SPSS
were 0.105 and 0.917 respectively; by GENOVA were 0.109 and 0.914. According the results, the
biggest difference between the results obtained by SPSS ve GENOVA programs was 0.009 for the
absolute error. The difference for phi coefficients was 0.005 and for G coefficients was 0.003. Also
different D-studies were conducted. According to the results of the D-studies, the biggest difference
between the values obtained by SPSS and GENOVA programs was 0.005 for the phi coefficient.

Conclusion and Discussion: Generalizability theory is one of the most important extension of
the classical test theory and it should be especially used when there is more than one grading condition
(Nunally ve Bernstein, 1994).

The most important reason why the researchers abstain from studying generalizability
theory is that the most popular generalizability theory program GENOVA is a complex and hard
to understand program. Musquash and O’Connor (2006) described simple and understandable
programs for conducting analyses for encouraging the use of generalizability theory techniques.
In addition to information obtained by GENOVA, this program provides graphics as visual
information for the absolute and relative errors and the G and phi coefficients. The results of
the study also support that this program can be alternative for studying generalizability theory.
Furthermore, because in this study only items and graders were considered as facets, it can be
suggested that different studies be conducted for different purposes and more facets might be
useful for future studies.
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Giris

Nunally’nin (1982) de ifade ettigi gibi, “Bilim tekrarlanabilir deneylerle ilgilenmektir. Eger
deneylerden elde edilen 6l¢me sonuglari tesadiifi 6lgme hatalarindan etkileniyorsa, sonuglar tamamuyla
tekrarlanabilir degildir. Béylece bilim, 6l¢me araclarinin ve bu dlgme araglarini kullanan bilim adamlarinin
glivenirligi ile stnirly kalmaktadr.”

Bu ifadeden de anlasilacag; iizere, giivenilir 6l¢me sonuglari elde etmek bilimin en 6nemli
gerekliliklerinden biri olmaktadir. Yapilacak tiim bilimsel arastirmalarda giivenirligin belirlenmesi
aragtirmacilar igin oldukca 6nem tagimaktadir. Giivenirlik nasil tanimlanir? Olgmenin dogast
geregi Olgme sonuglarinda iki tiir varyans (degisim) sz konusu olmaktadir (Kieffer, 1998;
Shavelson, Webb ve Rowley, 1989): sistematik ve sistematik olmayan (random) varyans. Sistematik
varyans gercek varyans olup Olgmeden meydana gelen degisimi gosterir ve Ol¢menin her
tekrarlanisinda ortaya cikabilecek degisimdir. Gergek varyans olmasi beklenen, istenen varyanstir.
Sistematik olmayan varyans ise, 6lgmeden ya da 6lgmenin yapildig: 6rneklemden kaynaklanan,
olgmenin tekrarlanmasiyla tekrar elde edilemeyecek degisimlerdir. Sistematik olmayan varyans,
istenmeyen varyans ya da hata varyansi olarak da tanimlanir. Yapilan 6l¢melerde, toplanan 6lgme
sonuglarinda bu tiir hatalarin olabildigince azaltilmasi ya da yok edilmesi istenir.

Giivenirlik kavrami dogrudan, sistematik olmayan bu hata kaynaklar ile ilgilidir ve bu
baglamda d6l¢gmede, “6l¢me aracinin giivenirligi” ifadesi pek dogru bir kullanim olmamaktadir.
Bunun yerine “belirli bir 6l¢gme araciyla elde edilen puanlarin giivenirligi” ifadesi ¢ok daha
yerinde ve dogru olacaktir. Ciinkii Ol¢me araciyla yapilan bir 6l¢meden elde edilen sonuglar
giivenilir olabilirken, ayni aragla yapilan baska bir 6l¢me sonuglari giivenilir olmayabilir. Boylece
giinvenirlik en 6z ve genel olarak “6l¢me sonuglarinin tesadiifi hatalardan arinik olma derecesi”
olarak tanimlanabilir (Baykul, 2000).

Klasik test kuraminda, giivenirlik gercek puan varyansinin (sistematik varyans), gézlenen
puan varyansina oraru olarak ifade edilir. Buradaki gozlenen varyans, gercek puan varyansi
ile hata varyans: (sistematik olmayan varyans) toplamina esittir. Sonug olarak hata varyansi ve
buna bagh olarak giivenirlik, elde edilecek 6l¢meden 6l¢meye degisim gosterecektir. Test tekrar
test giivenirliginde puanlarin iki zaman arasindaki degisimi hata olarak ele alinirken, madde
érnekleminden ortaya cikabilecek degisim ele alinmaz. I¢ tutarlilik katsayist hesaplanirken ise
madde 6rnekleminden dolay1 meydana gelen degisim hata kaynagi olarak diistiniiliirken, bu kez
zamana bagl olusabilecek degisim hata kaynag: olarak diisiiniilmez. Buradan da anlasilacag:
tizere, klasik test kuraminda giivenirlik, hata kaynagina bagh olarak farklilik gostermektedir.
Yapilan bir 6lgmenin sonuglarina iliskin farkli degiskenlik kaynaklarma gore farkh giivenirlik
katsayilar1 hesaplanir. Ozellikle hesaplanan bu giivenirlik degerleri arasindaki farklilik oldukga
fazla oldugunda, hangi giivenirlik degerinin goz oniinde bulundurulacag: oldukca karmasik
bir hal alabilir. Ornegin, bir testin test tekrar test giivenirliginin yiiksek, birinci uygulamanin
puanlarma iligkin i¢ tutarlilik katsayismin oldukga diisiik, ikinci uygulamanin puanlarina iligkin
i¢ tutarhilik katsayisinin ise orta degerler aldigini diisiinelim. Bu durumda arastirmaci “hangi
giivenirlige gore” yorum yapacagina karar vermekte zorlanacaktir (Kieffer, 1998).

Genellenebilirlik kuraminda klasik test kuraminin aksine, ayni anda birden fazla hata
kaynag1 bir arada g6z oniinde bulundurularak tek bir giivenirlik degerine ulasmak miimkiin
olmaktadir. Shavelson ve Webb’e (1991) gore, genellenebilirlik kurami dort farkli agidan klasik test
kuraminin daha genisletilmis bir halidir: 1. Genellenebilirlik kurami, ¢oklu varyans kaynaklarim
tek bir analizde ele alir. 2. Her bir varyans kaynaginin biiyiikliigiiniin belirlenmesini saglar. 3.
Hem bireylerin performanslarina dayal: bagil kararlar hem de bireylerin performanslariyla ilgili
mutlak kararlar alinmasina iliskin iki farkh giivenirlik katsayismin (sirasiyla; G katsayist ve phi
katsayis1) hesaplanmasina olanak tanur. 4. Belirli bir amaca bagli olarak, 6l¢me hatasinin en aza
indirgenebilecegi 6l¢melerin diizenlenmesine (Karar “K” ¢alismalar1) imkan tanir.

Genellenebilirlik kurami, belirli bir 6lgme sonucuna ya da gozlenen puana degil lgme
sonuglarmin belirli bir 6rnekleminden ¢ok daha genis olan evrenine nasil genellenebilecegine
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odaklanmaktadir. Genellenebilirlik evreni, l¢iilmek istenilen 6zellige iliskin tiim 6lgme sonuglarini
kapsar. Bir puanin kullanighiligi, o puanin genellenebilirlik evreni ad1 verilen daha genis durumlara
dogrubir sekildenasil genellenebileceginebaghdir. Birbireyden eldeedilebilecek ideal 5lgme sonucu,
bireyin, tiim kabul edilebilir gbzlemleri {izerinden elde edilecek olan puanlarimin ortalamasidir ve
bu degere “evren puan1” adi verilir. (Shavelson, Webb ve Rowley, 1989). Arastirmacinin asil amaci,
eldeki 6rneklemden evrene genelleme yapabilmektir. Klasik test kuraminin temel kavramlarindan
biri olan “giivenirlik” yerine, genellenebilirlik kuraminda daha genis ve esnek bir kavram olan
“genellenebilirlik” kullanilmaktadir. Boylece klasik test kuraminda sorulan “Gozlenen puanlar ne
dogrulukta gercek puani yansitmaktadir?” sorusu yerine genellenebilirlik kuraminda “Gozlenen
puanlar, bireylere iliskin davranislarin, belirlenen evrendeki tiim durumlara dogru bir sekilde
genellenmesine ne sekilde izin verecektir?” sorusuna cevap aramaya doniismektedir.

Genellenebilirlik kuramini, varyans analizinin (ANOVA) dayandigi mantiga bagh olarak
acgiklamak miimkiindii. Bir arastirmact nasil ANOVA ile olasi 6nemli bagimsiz degiskenlerin
biiytikliigiinii kestirmek ve belirlemek istiyorsa, genellenebilirlik kuraminda da bu kez
6l¢medeki olas1 6nemli hata kaynaklarinin biiyiikliigiinii kestirmek ve belirlemek istemektedir.
ANOVA caligmasinda aragtirmaci, bagimsiz degiskenleri manipule edip diger degiskenlerin bir
kismini kontrol altina alabilir, bir kismin1 da goz ard1 edebilir. Ol¢me durumunda da ayn sekilde
Ol¢gmedeki belirli hata kaynaklarin1 manipule edip digerlerini kontrol altina almak ya da gz ard1
etmek miimkiindiir (Shavelson, Webb ve Rowley, 1989).

Genellenebilirlik kuramu ile klasik test kurami arasindaki iligki faktoriyel ve basit ANOVA
arasindaki iliskiye paralellik gostermektedir. Basit ANOVA'da varyans bilesenleri degiskenler
arast (between) ve degisken i¢i (within) olarak iki boliimde isimlendirilir. Bunlardan ilki, bir
gruptan digerine farklilasan desen faktoriiyle iliskilendirilebilir ve sistematik varyans olarak
diisiiniilebilir. Digeri ise, arastirmada asil odaklanilan gruptaki farkliliktan meydana gelen
degisim olup bu degisim tesadiifi (random) hata olarak yorumlanabilir. Benzer sekilde, klasik
test kuraminda da bir gercek puan varyansi bir de hata varyansi bulunmaktadir. Buradaki ilk
varyans bileseni Olgiilen bireyler arasindaki dogal farkliliktan meydana gelen degisimi gosterip
sistematik varyans olarak ele alinirken, digeri gercek puan varyansi ile iligkili olmayan sistematik
olmayan varyans olarak diistintiliir (Kieffer, 1998).

Basit ANOVA faktoriyel ANOVA’ya gore daha az soruya cevap bulabilir ve daha az etkindir.
Basit ANOVA yerine faktoriyel ANOVA’da, ¢oklu varyans bilesenleri bulunmaktadir. Hem her
bir faktor icin hem de bu faktorlerin etkilesimleri icin ayr1 ayr1 varyans kaynaklar: ve bir de hata
kaynagi mevcuttur. Benzer sekilde, klasik test kuraminin genisletilmis hali olan genellenebilirlik
kuramida 6lgmedekidegisime sebep olan ¢coklu kaynaklar hakkindabilgi edinmemize olanak tanir.
Klasik test kuraminda varyans bilesenleri sadece iki kaynaktan elde edilirken, genellenebilirlik
kuraminda varyans bilesenleri, 6l¢gmenin objesi olan bireylere iliskin sistematik varyans, ¢oklu
hata kaynaklar1 ve bunlar arasindaki etkilesime karsilik gelen pek ¢ok kaynaktan olusmaktadir
(Kieffer, 1998; Crocker ve Algina, 1986).

Genellenebilirlik kuraminda yer alan ¢oklu hata kaynaklar1 bir 6rnek tizerinden agiklanabilir.
Bir basari testinin iki farkli puanlayici tarafindan puanlandig bir durumda kestirilebilecek hata
kaynagi ile ayni testin paralel formlarindan elde edilen puanlara iliskin kestirilen hata kaynag:
ayni olmayacaktir. Klasik test kuraminda bu hata kaynaklarini ayni anda kestirmek miimkiin
olmamaktadir. Boylece 6rnegin bir arastirmaci, alt1 6grencinin on bes maddelik bir basar1 testine
verdikleri cevaplarin iki farkli puanlayici tarafindan puanlanmasi halinde her bir puanlayicinin
verdigi puan igin i¢ tutarlilik katsaysini mi, yoksa puanyicilar arasi tutarhiligini m1 hesaplamas:
gerektigine karar vermelidir. Klasik test kuraminda ayni anda her iki durumun ayr1 ayr1 ve birlikte
dlgme giivenirligine etkisini kestirebilmesi miimkiin degildir. Ayrica “Istenilen giivenirlige
ulasabilmek i¢in puanlayici sayisint mi, madde sayisin1 mi1 yoksa her ikisini birlikte mi artirmasi
uygun olacaktir.” sorusuna da cevap bulmasi olasi degildir.

Genellenebilirlik kurami, davranug bilimlerinde yer alan bu tiir drneklerdeki problemlere
¢0ziim sunmaktadir. Ornekte yer alan puanlayicilar, maddeler ya da zaman gibi hata kaynaklarina
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genellenebilirlik kuraminda degiskenlik kaynagi (facet) ad1 verilir. Degiskenlik kaynagi, 6l¢gme
hatasinin olasi kaynagi olarak tanimlanabilir. Boylece degiskenlik kaynagiyla iliskili bir varyans
istenen bir varyans olmayip bu tiir bir varyansin olabildigince kiigiik olmas: istenir (Alharby,
2006). Degiskenlik kaynaklarmin diizeyleri kosullar (conditions) olarak adlandirilir. Ornegin,
“puanlayicilar” bir degiskenlik kaynagi ise birinci puanlayici, ikinci puanlayici, iglinci
puanlayici vb.nin her biri bir kosuldur. Genellikle var olan bir degiskenlik kaynaginin olasi
kosullarinin sonsuz biiyiikliikte oldugu varsayilir. Arastirmada yer alan gozlemlerin yapildig:
orneklemin yerine gecebilecek olasi gozlemlerin tiimiine “kabul edilebilir gozlemlerin evreni (the
universe of admissible observation)” adi verilir. “Genellenebilirlik evreni (the universe of generalization)”
ise arastirmacinin genellemek istedigi kosullarin tiimiidiir. Pek ¢ok 6l¢gme durumunda bireyler
ya da Ogrenciler dlgmenin objesi (the object of measurement) olarak ele alinirlar. Bir bagka
deyisle bireyler, istenilen kararlarin alinacagi 6l¢menin hedefleri durumundadirlar. Bireyler
arast farkliliklar dogaldir ve sistematiktir. Bu sebeple bireylere bagl varyans istenilen bir durum
oldugu icin bireyler degiskenlik kaynagi olarak diisiiniilmez. Evren puani amaglanan degiskenlik
kaynaklari igin kabul edilebilir gézlemlerin evreninden elde edilecek tiim puanlarin ortalamasi
olan 6l¢me puani olarak tanimlanir. Evren puani varyansi, klasik test kuraminda yer alan “gergek
puan varyansi”na benzer.

Genellenebilirlik kuramina bagli yapilan calismalardaki 6l¢me sonuglari ¢apraz (crossed) ya
da yuvalanmis (nested) olabilmektedir. Tamamiyla ¢apraz desenlerde, 6l¢me objesi olan bireyler
tiim degiskenlik kaynaklarmin tiim durumlarinda puanlanmustir. Ornegin, tiim &grenciler (b)
testte yer alan tiim maddeleri (m) cevaplandirmus ve iki farkli puanlayici (p) tiim 6grencilerin tiim
cevaplarini puanlamigsa, 6grenciler, maddeler ve puanlayicilara gore tiimiiyle ¢caprazlanmis bir
desen (b x m x p) s6z konusu olacaktir. Yuvalanmis desende ise, bireyler degiskenlik kaynaklarinin
sadece bir durumu igin puanlanmisken diger durumlarda puanlari bulunmamaktadir. Ornegin,
bir testte yer alan her bir maddeyi (m) farkli bir 6grenci (b) cevapladiginda ve her bir 6grencinin
cevabini farkli bir puanlyicinin (p) puanladig durumdaki desenler yuvalanmis desen (b : m : p)
olarak tanimlanir. Genelllenebilirlik kuraminda yapilan ¢alismalardaki 6l¢gme sonuglarinin bir
kisminin ¢apraz, bir kisminin ise yuvalanmis oldugu karisik (mixed) desenler de miimkiindiir
(Gtiler, 2008). Ancak tiim olasi degiskenlik kaynaklarina iliskin hatanin kestirimine imkan
verdiginden dolayr G g¢alismalarinda tiimiiyle capraz desenler daha ¢ok tercih edilmektedir
(Musquash ve O’Connor, 2006).

Genelllenebilirlik kuraminda s6z konusu olan degiskenlik kaynaklar: sabit ya da rasgele
olarak tanimlanabilmektedir. Bir degiskenlik kaynaginda yer alan tiim durumlar, o degiskenlik
kaynaginda yer alabilecek olas: tiim diger durumlar ile degistirilebilir olma 6zelligine sahipse,
bu degiskenlik kaynag1 rasgele olarak tanimlanir (Kieffer, 1998). Ornegin, yapilan bir matematik
sinavinda yer alan maddeler yine ayni alanda yapilacak bir sinavda olabilecek diger maddeler
ile degistirilebilir nitelikteyse, bu durumda ¢alismada kullanulan maddeler rasgele olarak ele
alinir. Rasgele durumlarin s6z konusu oldugu degiskenlik kaynaklaria baglh yapilan ¢alismalar,
arastirmaciya o degiskenlik kaynag icin tiim durumlarin yer aldig1 evrene genelleme yapabilme
olashig1 saglar. Aksine, aragtirmact yaptigi calismada yer alan degiskenlik kaynagina bagli sadece
belirli durumlarla ilgileniyorsa, diger durumlara genelleme yapmak gibi bir amaci yoksa, bu
durumda ele alinan degiskenlik kaynag: sabit olarak tanumlanur (Crocker ve Algina, 1986). Sabit
degiskenlik kaynaklarmin bulundugu calismalarda arastirmacinin genelleme yapmasi dogru
olmayacaktir (Kieffer, 1998).

Genelllenebilirlik kuraminda, klasik test kuramindan farkl: olarak iki ayr1 hata varyansi
bulunur. Bu farklilik, genelllenebilirlik kuraminda hem bagil hem de mutlak olmak tizere iki ayr1
anlamda karar vermenin miimkiin olmasindan kaynaklanmaktadir. Bagil karar icin hesaplanan
G katsayis1 her bir 6lgme objesinin, degiskenlik kaynagindaki aldigi ham puanin ne kadar
yliksek oldugu degil, diger dlgme objelerinin puanlarinin siralamasi arasindaki yerine bagh
olarak hesaplanir. Bu katsayi, klasik kuramdaki giivenirlik katsayisina benzemektedir. Mutlak
karar icin hesaplanan G katsayisi ise cok daha kat1 bir deger olup, hem 6lgmenin objesine iligkin
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(genellikle bireylerdir) puanlarin siralamasindaki tutarliligin derecesini hem de ham puanlarin
tutarliligin derecesini ortaya koyar. Belirli bir kesme puaninin {izerindeki puanin 6nem tasidig1
performans Olciimlerinde (6rnegin, ehliyet smavlarinda, uzmanhk smavlarinda vb.) mutlak
G katsayis: tercih edilebilir (Lee ve Frisbie, 1999; Brennan, 1992). Elde edilen puanlarin puan
siralamasindaki yerinin 6nem tasidig1 durumlarda bagil G katsayisini kullanmak uygun olacaktir.
Bagil ve mutlak kararlar i¢in hesaplanan G katsayilarindaki karisiklig: ortadan kaldirmak tizere,
bagil kararlar i¢in hesaplanan degere G katsayisi, mutlak kararlar i¢in hesaplanan degere phi
(fi) katsayis1 ya da giivenirlik (dependability) katsayis1 ad:1 verilmektedir. Bagil kararlar icin
kestirilen G katsayisinda yer alan varyans bilesenleri, bireyler (6l¢me objesi) ile diger degiskenlik
kaynaklarinin etkilesimi ve hata olarak tanimlanan degiskenlik kaynaklarmin bilesiminin
etkilesiminden olusmaktadir. Ornegin, birey x madde x puanlayici (b x m x p) capraz deseninde
bagil karar i¢in varyans bilegenleri: 0%, 0° veo? = olmaktadir. Puanin diger puanlari igindeki
siralamasinin 6nem tasimadigi, ancak gozlenen puanin biiyiikliigiine dayali kararlar vermek
i¢in hesaplanan G katsayisida (mutlak karar i¢in) yer alan varyans kaynaklari sadece bireyler
ile degiskenlik kaynaklarimin etkilesimini degil, degiskenlik kaynaklarimin kendilerinden ve
birbirleriyle etkilesimlerinden meydana gelen degisimleri de icermektedir. Ornegin, birey x
madde x puanlayicl (b x m x p) ¢apraz deseninde mutlak karar igin varyans bilesenleri: 0> , 02,
0% , 0% , 0? E 0% seklindedir (Shavelson ve Webb, 1991).

bm” bp
Genellenebilirlik kuramini uzantisi oldugu klasik test kuramindan ayiran bir 6zelliginin, bir
seferde sadece bir hata kaynagini1 degil, pek ¢ok hata kaynagin birlikte ele alabildigi yukarida
agiklanmisti. Buna gore, genellenebilirlik kuraminda giivenirlik kestiriminde bulunulurken
farkli hata kaynaklar1 aynm1 anda g6z oniinde bulundurulmaktadir. Genellenebilirlik kurami,
madde ya da puanlayici gibi degiskenlik kaynaklarinin sayisinin daha az ya da daha fazla oldugu
durumlarda giivenirligin nasil olacagma iligkin kestirimlerde bulunabilmesine izin verir. Bu
acgidan bakildiginda, genellenebilirlik kurami, klasik test kuraminda yer alan Spearman-Brown
formiiliintin bir uzantis1 olarak da yorumlanabilir. Genellenebilirlik kuraminda, degiskenlik
kaynaklarinin farkli sayilarina iliskin yapilan giivenirlik kestirimleri ¢alismasina karar “K”
calismasi (D study) adi verilmektedir (Goodwin, 2001).

mj bmp,e

Genellenebilirlik kuramina iliskin analizler, alanyazina bakildiginda, genellikle GENOVA
paket programiyla yapilmistir. Ancak bu programin kullaniminin zor ve karmasik olmasi,
genellenebilirlik calismalarmin yapilmasindakienbiiyiik sinirlilik olarak arastirmacilarin karsisina
cikmaktadir. Musquash ve O’Connor’in 2006 yilinda yayimlanan makalelerinde, genellenebilirlik
kuramma iligkin tiim analizlerin yapilabilecegi SPSS ve SAS programlar1 gelistirmigler ve
programin nasil kullanilacagini agiklamislardir. Bu calismada, maddeler ve puanlayicilar gibi
¢oklu varyans kaynaklarinin bir arada bulundugu 6l¢gme durumlarinda kullanilmasimin 6nem
tasidig1 genellenebilirlik kuramina bagli elde edilen genellenebilirlik ve giivenirlik katsayilarinin
hesaplanmasina iliskin GENOVA ve Musquash ve O’Connor (2006)'1n gelistirdikleri SPSS paket
programlarinin sonuglari bir arada sunulmaktir. Gergek bir 6rnek {izerinden madde ve puanlayic
degiskenlik kaynaklarmin ele alindigt GENOVA ve SPSS analizleriyle elde edilen hem orjinal
calisma hem de farkl karar ¢alismalarina iligskin genellenebilirlik ve giivenirlik katsayilar: ve elde
edilen sonugclarin karsilastirilmasi yapilmistir.

Yontem

Bu ¢alismada, 203 6grencinin 18 agik uclu matematik maddesine verdikleri cevaplara
iliskin dort puanlayicinin puanlar1 giivenirligi genellenebilirlik kurami ile incelenmistir. Her
bir 6grenci tiim maddeleri cevaplamis ve tiim 6grencilerin cevaplar: dort puanlayici tarafindan
puanlanmis oldugu icin degiskenlik kaynaklarma iliskin tiimiiyle capraz desen (6grenci x madde
x puanlayict) kullamilmigtir. Olgmenin hedefi “&grenciler” olarak diisiiniildiigiinden, grenciler
Ol¢me objesi olarak kabul edilmistir. Boylece 6grencilerden meydana gelen degisim, 6l¢menin
olas1 hata kaynaklarindan (maddeler, puanlayicilar ve bunlar aras: etkilesim) ayr1 tutulmustur.
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Her bir degiskenlik kaynaginin ayri ayr1 ve birbirleriyle etkilesimlerinin varyanslar1 hesaplanmas,
genellenebilirlik (G) ve phi katsayilar1 bulunmustur. Farkli karar ¢alismalarinda elde edilen
genellenebilirlik (G) ve phi katsayilar1 her iki programda hesaplanarak kargilagtirilmasgtr.

Bulgular

Her bir degiskenlik kaynagi ve bunlar arasindaki etkilesimlerin varyanslarinin nasil
hesaplandig1 Tablo 1‘de verilmistir.

Tablo 1.
Iki Degiskenlik Kaynakli Tesadiifi Desen Icin Varyans Bilesenlerinin Kestirilmesi
< Kareler Kestirilen Varyans

Varyans Kaynag: Toplami Sd Kareler Ortalamast Bilesenleri
Ogrendi (b) ss, n-1 MS =SS,/ n,-1 S(Cp)
Puanlayic (p) SS, n-1 MS =55 /n -1 G(zp)
Madde (m) ss,, n -1 MS_=5S /n -1 SCm)
bxp ss,, (n1)(n 1) MS, =SS, /n, -1 SCbp)
bxm ss, . (n,-1)(n,-1) MS,, =SS,/ n,, -1 SCbm)
pxm SS, . (n,1)(n,-1) MS, =SS /n -1 SCmp)
bxpxm,e S8, me (n1)(n1)(n -1) MS, =SS, /n . -1 SCbpm)

Genellenebilirlik ¢alismalarindaki analizlerinin temeli random-etki faktoriyel
ANOVA’ya dayali olmasina ragmen genellenebilirlik kurammin hipotez testiyle bir iligkisi
bulunmadigindan F ve p degerleri tabloda yer almamaktadir (Shavelson ve Webb, 1991;
Brennan, 2001). Tablo 1’deki esitliklere iliskin GENOVA ve SPSS paket programlarina dayali
sonuglar Tablo 2'de goriilmektedir.

Tablo 2.

Iki Degiskenlik Kaynakli Tesadiifi Desen Icin SPSS ve GENOVA Programlarma Gore Varyans
Bilesenleri Kestirim Degerleri

Vary.

Kay. Sd Kareler Ortalamasi Varyans Varyans Yiizdeleri
SPSS GENOVA SPSS GENOVA SPSS GENOVA
b 202 91.127 91.940 1.160 1.167 32.6 32.5
m 17 141.026 154.089 0.159 0.176 4.5 49
P 3 297.608 331.019 0.075 0.089 21 2.5
bm 3434 6.754 7.017 1.553 1.643 43.6 45.8
bp 606 1.381 1.333 0.047 0.049 1.3 1.4
mp 51 5.744 4.838 0.026 0.022 0.7 0.6
bmp  10.302 0.544 0.444 0.544 0.444 15.3 12.4

Tablo2'de goriilecegiiizere, sonsiitunda toplam varyans yiizdeleri yer almaktadir. Bu siitundaki
degerlere gore, Ogrencilere iliskin varyans yiizdeleri SPSS'te %32.6; GENOVA'da ise %32.5 olarak
bulunmustur. Diger taraftan, madde ve puanlayic degiskenlikleri toplam varyansin sirasiyla SPSS
sonuglarina gore %4.5 ve %2.1’ini; GENOVA sonuglarma gore ise %4.9 ve %2.5'ini agiklamaktadir.
Bu yiizdeler, her iki programdan elde edilen sonuglar birbirine ¢ok yakindir. Varyansin yaklasik
%33'tiniin 18 madde ve 4 puanlayici tizerinden 6grenciler arasindaki degisiklikten kaynaklandigini
gostermektedir (Bu istenilen bir durumdur; 6grencilerin matematik basarilar1 arasindaki farkliliklar:
ifade etmektedir). Bundan sonraki ii¢ deger ise varyans bilesenlerinin ikili etkilesimlerinin varyans
yiizdelerini vermektedir. SPSS ve GENOVA sonuglarina gore sirasiyla; toplam varyansin %43.6 ve
%45.8'ini 0grenci-madde (bxm) etkilesimi, %1.3 ve 1.4li 6grenci-puanlayic (bxp) etkilesimi, %0.7
ve %0.6's1 madde-puanlayici (mxp) etkilesimi aciklamaktadir. Tablo 1'in son siitununda yer alan son
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degerler deii¢ degiskenlik kaynaginin birlikte etkilesimi (bxmxp) olan belirlenemeyen (tesadiifi) hata
kaynagimin toplam varyanstaki yiizdesini gostermektedir. SPSS’e gore bu deger %15.3, GENOVA’ya
gore %12.4'tlir. Genellenebilirlik ¢alismalarinda bu varyansin olabildigince kiigiik olmasi istenir.
Bu deger, 6grencilerin puanlar: arasindaki farkliigin madde ve puanlayicilardan kaynaklandigin
ifade ettigi gibi ¢alisma deseninde yer almayan baska faktorlerden meydana gelen degiskenligin
de s6z konusu olabilecegini gostermektedir. Bu tabloda yer alan verilerden de anlasilacag: {izere,
genellenebilirlik kurammin bir avantaji olarak, arastirmaci toplam varyansin ne kadarmin hangi
kaynaktan ya da hangi kaynaklarin etkilesiminden ortaya ¢iktigimni agikca gorebilmektedir. Bu
sekildeki ayrintili bir bilgiye giivenirlik kestirimindeki diger yaklasimlarda rastlanilmamaktadir
(Goodwin, 2001).

Her bir degiskenlik kaynag:1 ve bunlar arasindaki etkilesimin toplam varyanstaki payini
belirlemenin yam sira, genellenebilirlik kuramina dayal ¢alismalarda, klasik test kuramindaki
giivenirlik katsayisina benzer yorumlanan G katsayisinin degerini hesaplamak miimkiindiir.
Goreceli karar igin hesaplanan G katsayisi her bir 6l¢me objesinin, degiskenlik kaynagindaki
aldig1 ham puanin ne kadar yiiksek oldugu degil, diger 6l¢me objelerinin puanlarinin siralamasi
arasindaki yerine bagl olarak hesaplanir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, G katsayis: klasik test
kuramindaki giivenirlik katsayis1 olarak yorumlanr ve O ile 1 arasinda deger alir. Bu katsayi,
G calismasinda yer alan degiskenlik kaynaklari iizerinden puanlarin genellenebilme ya da
givenirlik diizeyini gostermektedir. Genellenebilirlik kuraminda, klasik test kuramindan farkl
olarak bir de mutlak karar i¢in phi (giivenirlik-dependability) katsayis1 da hesaplanmaktadir. Phi
katsayisi, ok daha kat1 bir deger olup, hem 6l¢gme objelerinin puanlari siralamasindaki tutarhiligin
derecesini hem de ham puanlarin degerlerine bagh tutarliligin derecesini ortaya koyar. Tablo 3'te
bu katsayilarin hesaplanmasinda kullanilan esitlikler goriilmektedir.

Tablo 3.
Iki Degiskenlik Kaynakli Tesadiifi Desen Icin Hata ve Giivenirlik Kestirimleri

Mutlak hatais?, 1(s?,) Bagl hata (s7;) Phi katsayisi( #)( #) G-katsay1s1(G)

Tablo 3'teki esitliklerden de goriilecegi {izere, mutlak hata bagil hatadan daha biiyiik bir
degere sahiptir. Buna bagh olarak phi katsayis1 genellenebilirlik katsayisindan daha kiigiik bir
deger alir. Tablo 3'teki esitliklere iliskin SPSS ve GENOVA programlariyla elde edilen sonuglar
Tablo 4'te goriilmektedir.

Tablo 4.
Iki Degiskenlik Kaynakli Tesadiifi Desen Icin SPSS ve GENOVA Programlarina Iliskin Sonuclar
Mutlak hata Bagil hata Phi katsayisi G-katsayis1
SPSS 0.133 0.105 0.897 0.917
GENOVA 0.142 0.109 0.892 0914

Tablo 4'te mutlak karar i¢in mutlak hata ve phi katsayisi degerleri sirasiyla SPSS programinda
0.133 ve 0.897 iken GENOVA programinda 0.142 ve 0.892 olarak bulunmustur. Goreceli karar igin
bagil hata ve phi katsayisi degerleri ise sirastyla SPSS programinda 0.105 ve 0.917 iken GENOVA
programinda 0.109 ve 0.914 olarak elde edilmistir. Buradan da goriilecegi tizere, SPSS ve GENOVA
programlarindan elde edilen degerler arasindaki en biiyiik farklilik 0.009 gibi oldukga kiigiik bir
degerle mutlak hatadadir. Phi katsayisindaki farkliik 0.005 ve G katsayisindaki farklilik 0.003
olarak goriilmektedir.
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Tablo 3'teki esitliklerin paydalarinda yer alan puanlayici ve madde sayilari degistirilerek farkl
K calismalar1 yapilabilir. K ¢alismalarindaki hesaplamalar, klasik test kuramindaki Spearman-
Brown formiiliine benzer diisiintilebilir (Goodwin, 2001). Ancak K ¢alismalarindaki hesaplamalar
tek bir degiskenlik kaynag1 (madde) igin degil, farkli degiskenlik kaynaklar: (puanlayict ya da
zaman gibi) i¢in de yapilabilir. Bir baska deyisle, asil ¢alismada yer alan madde ve puanlayic
sayilar1 azaltilarak ya da artirillarak elde edilecek G katsayilarini ve phi katsayilarini hesaplamak
miimkiindiir. Bu ¢alismada yer alan farkli K ¢alismalar i¢cin SPSS ve GENOVA programlariyla
elde edilen sonuglar Tablo 5te goriilmektedir.

Tablo 5.
Farkli K Calismalar: Icin SPSS ve GENOVA Programlarina Iliskin Sonuclar
puanlayici sayisi=4, madde sayisi=24 puanlayici sayisi=6, madde say1s1=18
Phi katsayis1 G katsayis1 Phi katsayist G katsayist
SPSS 0.915 0.934 0.906 0.921
GENOVA 0.910 0.932 0.901 0.918

Tablo 5'te madde sayisinin ticte bir ve puanlayict sayisinin ikide bir artirilmasina iliskin
yapilan K ¢alismalarinda hesaplanan phi ve G katsayilarinin degerleri verilmistir. Puanlayic
say1s1 ayni kalarak, madde sayisinin {icte bir artirilmasiyla ( puanlayici sayisi=4, madde sayais=24)
elde edilen phi ve G katsayilar1 sirasiyla SPSS programinda 0.915 ve 0.934 iken GENOVA
programinda 0.910 ve 0.932 olarak bulunmustur. Madde sayis1 ayni1 kalarak, puanlayici sayisinin
ikide bir arttirilmasiyla (puanlayici sayisi=6, madde say1s1=18) elde edilen phi ve G katsayilar1
sirastyla SPSS programinda 0.906 ve 0.921 iken GENOVA programinda 0.901 ve 0.918 olarak
elde edilmistir. Buradan da goriilecegi iizere, SPSS ve GENOVA programlarindan elde edilen
degerler arasindaki en biiyiik farklilik 0.005 gibi oldukga kiigiik bir degerle her iki K calismasi
icin de phi katsayilarinda gozlenmektedir. G katsayilarmin farkliliginin ise 0.002 ve 0.003 oldugu
goriilmektedir. Ayrica SPSS programinda yapilan K calismalarinda, farkli sayilardaki degiskenlik
boyutlar: igin hesaplanan bagil ve goreceli hata degerlerine ve phi ve G katsayilarina iliskin
grafiksel gosterim miimkiindiir. Ancak bu tiir bir grafiksel gosterim GENOVA programu ile elde
edilememektedir. Sekil 1'de farkli K calismalar1 i¢in SPSS programinda elde edilen phi ve G
katsayilarinin grafikleri verilmistir.

Puanlayici
200
- 300

o —~ 400
- 0425 - 500

=
6.00
0.54 //
/ -~
-~
s - a =

)
2
i
\, \
N\
N\
N\
8
i
b
A\
\
\

G-Katsayisi
N
Phi-Katsayisi
&
1
A
A

a
&
1
=
~
.
™~
>,
~
.
"
‘\\

088 / s

Sekil 1. Farkli K Calismalari Icin SPSS Programinda Elde Edilen G ve Phi Katsayilarina Miskin
Grafikler
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Sonug

“Genellenebilirlik kurami klasik test kuraminin en 6nemli uzantilarindan biri olup, 6zellikle
birden fazla puanlamanin yapildig1 durumlarda daha ¢ok kullanilmalidir” (Nunally ve Bernstein,
1994).

Bu calismada da goriilecegi gibi, genellenebilirlik kurami, birden fazla puanlayicinin
bulundugu 6l¢me durumlarinda her bir degiskenlik kaynagina (birey “6grenci”, puanlayici,
madde) ve bunlar arasindaki etkilesime iliskin ayrintili bilgi veren bir yaklasimdir. Ancak
boylesine agiklayicl bilgi veren bu kuramin pratikte kullaniminin zor ve anlagilmasmin giig
olmasi, tercih edilmemesindeki en biiyiik siirliliktir (Musquash ve O’Connor, 2006; Goodwin,
2001; Shavelson, Webb ve Rowley, 1989). Genelllenebilirlik kuraminin kullanimi i¢in en ¢ok
bilinen GENOVA programimin anlasilmasinin ve kullanilmasinin karmasik olusu o6zellikle
tilkemizde genelllenebilirlik kuramiyla yapilan ¢alismalarin oldukca az olmasini agiklayan en
onemli sebeplerden biridir (Atilgan, 2008; Yelboga, 2007; Atilgan, 2005; Atilgan ve Tezbasaran,
2005; Atilgan, 2004). Musquash ve O’Connor (2006) tarafindan gelistirilen genellenebilirlik
kuraminin kullanilmasina izin veren SPSS programi oldukga pratik bir alernatif olarak kargimiza
¢ikmaktadir. GENOVA'daki tiim bilgileri saglayan, hatta bu bilgilere ek olarak mutlak ve bagil
hata kaynaklari ile G ve phi katsayilar i¢in ayr1 ayr: grafiksel sonuglar veren, kullanimi kolay bu
program, tercih edilebilir bir alternatif olarak Onerilebilir. Calismadan elde edilen sonuglardan
goriilecegi lizere, iki programa iliskin bulunan sonuglarin birbirine nerdeyse esit degerler
vermesi de bu Oneriyi destekler niteliktedir. Bu kiiciik farkliliklar, ondalikli sayilarin virgiilden
sonrasinda yapilan yuvarlama islemlerinden kaynaklanabilir. Brennan'nin (1992) belirttigi
gibi, genellenebilirlige iliskin yapilan analizler ¢ok sayida hesaplama gerektirmektedir ve her
bir hesaplamada sayilarda yapilan yuvarlama iglemi sonucu kestirilen varyans bilesenlerinin
degerleri degisime ugrayabilmektedir.

Bu ¢alismada degiskenlik kaynag1 olarak sadece birey, puanlayici ve madde alinmistir. Farkli
ve daha fazla degiskenlik kaynaklarinin bulundugu calismalarla da iki programdan elde edilen
sonuglarin karsilagtirilmasinin faydal: olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica, ¢calismada tiimiiyle
caprazlanmis desen (bxmxp) kullanilmistir; yuvalanmis desen ya da karisik (hem c¢aprazlanmis
hem yuvalanmis) desenin bulundugu durumlara iliskin benzer bir ¢alismanin yapilmasi da
Onerilebilir.

Kaynakca

Alharby, E. R. (2006). A Comparison Between Two Scoring Methods, Holistic vs. Analytic Using Two Measurement
Models, The Generalizability Theory and The Many Facet Rasch Measurement Within The Context of
Performance Asssessment. Yaymlanmamis doktora tezi. The Pennsylvenia State University.

Atilgan, H. (2005). Genellenebilirlik Kurami ve Puanlayicilar Arasi Giivenirlik I¢in Ornek Bir Uygulama.
Egitim Bilimleri ve Uygulama, 4 (7).

Atilgan, H. ve Tezbasaran, A. A. (2005). Genellenebilirlik kurami alternatif karar ¢alismalari ile senaryolar
ve gercek durumlar i¢in elde edilen G ve Phi katsayilarmin tutarliigmin incelenmesi, Egitim
Aragtirmalar1 Dergisi, Eurasian Journal of Educational Research, Yil.5 Say1.18

Atilgan, H. (2004). Genellenebilirlik Kurami ve Cok Degiskenlik Kaynakli Rasch Modelinin Kargilagtirilmasina
Iligkin Bir Aragtirma. Yayimlanmamais doktora tezi. Hacettepe Universitesi: Ankara.

Baykul, Y., Gelbal, S ve Kelecioglu, H. (2003). Anadolu Lisesi Ogretmenleri Icin Egitimde Olgme ve Degerlendirme.
Milli Egitim Basimevi, Istanbul.

Brennan, R. L. (2001). Generalizability Theory.ACT Publications. Iowa City, Iowa.
Brennan, R. L. (1992). Elements of Generalizability Theory. New York: Springer-Verlog.

Crocker, L. ve Algina, J. (1986). Introduction to Classical and Modern Test Theory. Harcourt Brace Javanovich
College Publishers, USA.

Goodwin, L. D. (2001). Interrater Agreement and Reliability. Measurement in Psychical Education and Exercises



GENELLENEBILIRLIK KURAMI VE SPSS ILE GENOVA PROGRAMLARIYLA HESAPLANAN G 103
VE K CALISMALARINA ILISKIN SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

Science, 5 (1), 13-14.

Giiler, N. (2008). Klasik Test Kurami, Genellenebilirlik Kurami ve Rasch Modeli Uzerine Bir Arastirma.
Yayimlanmamis doktora tezi. Hacettepe Universitesi, Ankara.

Kieffer, K. M. (1998). Why Generalizability Theory is Essential and Classical Test Theory is Often Inadequate? Paper
presented at the annual meeting of the Southwestern Psychological Association. New Orleans,
LA. USA.

Lee, G. ve Frisbie, D. A. (1999). Estimating Reliability Under a Generalizability Theory Model for Test Scores
Composed of Testlets. Applied Measurement in Education. 12, 3, 237-255.

Mushquash, C. & O’Connor, B. P. (2006). SPSS and SAS Programs for Generalizability Theory Analysis.
Behavior Research Methods. 38 (3), 542-547.

Nunally, J. C. & Bernstein, I. H. (1994). Psychometric Theory (3.baski). New York: Mc-Graw-Hill.

Nunally, J. C. (1982). Reliability of Measurement. Encylopedia of Educational Research. (5.baski) Editor H.E.
Mitzel. New York.

Shavelson, R. J. & Webb, N. M. (1991). Generalizability Theory: A Primer. Sage Publications, USA.

Shavelson, R. ], Webb, N. M. & Rowley, G. L. (1989). Generalizability Theory. American Psychologist. 44, 6,
922-932.

Yelboga, A. (2007). Klasik Test Kurami ve Genellenebilirlik Kuramina Gore Giivenirligin Bir Is Performanst Olgegi
Uzerinde Incelenmesi. Yayimlanmamis doktora tezi. Ankara Universitesi, Ankara.



