D

Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi (H. U. Journal of Education) 36: 327-339 [2009] ;,

+*

DORT FARKLI ALFA KATSAYISININ
PSIKOMETRIK ACIDAN KARSILASTIRILMASI

THE COMPARISON OF FOUR DIFFERENT COEFFICIENT ALPHAS
FROM A PSYCHOMETRIC POINT OF VIEW

Halil YURDUGUL"

OZET: Bu arastirmada 6lgme araclarmimn ictutarliligimi belirlerken kullanilan dort farkli alfa katsayisimn psikometrik
ozellikleri karsilagtirillmistir.  Bu  katsayilar sirasiyla; a) Ol¢melerin  varyans-kovaryans terimlerinden elde edilen
standartlastirllmamis alfa (oyk) katsayisi, b) dlgmeler arasindaki korelasyon terimlerinden elde edilen standartlastirilmis alfa
(osTp) katsayist, c) temel bilesenler analizinden elde edilen enbiiyiik 6zdeger iizerine kurulu olan ve Armor (1974) tarafindan
onerilen oy, katsayist ve d) dogrulayici faktor analizinden elde edilen faktor yiikleri tizerine kurulu olan ve McDonald
(1985) tarafindan tanimlanan o, katsayisinin 6zellikleri Monte-Carlo simulasyonu ile karsilastirilmistir. Karsilastirmalar 3
asamada gerceklesmistir. Bunlar sirasiyla; a) bu katsayilarin 6rneklem karsiliklarinin hata kareler ortalamasi karekokii
(RMSE) degerlerine gore saglam kestirici ozellikleri, b) tekboyutlu ve cokboyutlu veri kiimelerindeki degerleri ve c) paralel,
esdeger ve konjenerik veri kiimelerindeki davranislar1 karsilastirilmistir. Arastirma sonucunda; Oty,, katsayist her iic asamada
da diger katsayilara gore iistiin 6zelliklere sahiptir. Yine her iic asamada en olumsuz 6zellik ise oy, katsayisinda gozlenmistir.

Anahtar sozciikler: giivenirlik, ictutarlilik, giivenirlik katsayisi, alfa katsayisi.

ABSTRACT: In this study, the properties of four different coefficient alphas in reliability were compared. Those
were a) unstandardized alpha (oyk) based on variance-covariance matrix, b) standardized alpha (o) based on correlation
matrix, ¢) maximum alpha (0yx) based on first eigenvalues by Armor (1974) and d) o defined by McDonald (1985) and
based on confirmatory factor analysis The comparisons made to determine the best coefficient conducted on Monte-Carlo
simulations and received priority consideration were carried out in three stages: a) investigation of robust estimator properties
according to root mean square error (RMSE) for four coefficient alphas, b) comparison of coefficient alphas’ values in
unidimensional data sets and multidimensional data sets, and c¢) comparison of coefficient alphas’ behaviors in parallel, tau-
equivalent, and congeneric data sets. As a result, the coefficient oy, is found to be the optimum coefficient among those
three stages. The coefficient o is found to be non-optimum in all the stages.

Keywords reliability, internal consistency, reliability coefficient, coefficient alpha.

1. GIRiS

Egitim arastirmalarinda 6lgme araglariin giivenirligi énemli konulardan birisidir. Ozellikle
coklu derecelendirilmis (polytomous) dlgme araglarinin ictutarliliginin kestiriminde Guttman (1945)
ve Cronbach (1951) tarafindan gelistirilen alfa katsayisinin yaygin bir sekilde kullanildigi
goriilmektedir. Alfa katsayisinin, tanimlanmig bazi olumsuzluklarina (ileride aciklanmistir) karsin
hesaplanmasindaki kolaylik ve paket programlarda yer almasi nedeniyle halen popiilerligini
korumaktadir.

Diger taraftan ilgili liretatiirde alfa katsayisinin farkli versiyonlar1 tanimlanmistir. Bunlardan
yaygin olarak ele alinanlardan dort tanesi; a) varyans-kovaryans matrisi iizerinden elde edilen
standartlastirdmanus  alfa katsayist  (Og), b) korelasyon matrisi {izerinden elde edilen
standartlastirimis alfa katsayist (Ostp), ¢) Armor (1974) tarafindan tanimlanan ve temel bilesenler
analizi terimleriyle agiklanan maksimum alfa katsayisi (Oyax) ve d) McDonald (1985) tarafindan
tanimlanan ve dogrulayici faktor analizi terimleriyle aciklanan alfa katsayisidir (Oy).

Bu calismada yukarida tamimlanan dort farkli alfa katsayisimin karsilastirmasi yapilarak
optimallikleri arastirilmistir. Bu amaca yonelik olarak {i¢ karsilastirma olciitii belirlenmistir. Bunlardan
ilki; alfa katsayilarimin orneklem karsiliklarinin saglam kestirici (robust estimator) ozelliginin
arastirilmasi, ikincisi bu katsayilarin farkli boyutlardaki veri kiimelerinden elde edilen degerlerinin
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karsilagtirllmast ve son olarak bu katsayilarin konjenerik veri kiimelerindeki performanslarinin
karsilastirllmasidir. Bu ikinci ve liglincii Olciitler, ozellikle alfa katsayisinin ¢okboyutlu ve/veya
konjenerik veri kiimelerinde gercek giivenirligin altinda deger irettigine iliskin elestirilere karsilik ele
alinmistir. Arastirmada veri kiimesi olarak; Schwarzer ve Jerusalem (1995) tarafindan gelistirilen 10
maddelik ‘genel 6zyeterlik dlcegi’ yardimiyla 25 iilkeden 19120 bireyden elde edilen ve Scholz vd.
(2002) tarafindan caligmalarinda rapor edilen veriler kullanilmistir. Arastirmanin amacina uygun
olarak; bu veri kiimesi ¢aligmada evren olarak ele alinmis bootstrap yontemine dayali Monte-Carlo
simiilasyonu tekniginden yararlanilmistir.

1.1. Giivenirlik ve Alfa Katsayilari

Giivenirlik 6l¢melerin hatasizligina iliskin bir kavramdir ve giivenirligin nicel degeri; olctilmek
istenilen gercek puanlar varyansinin [Var(T)], gozlenen toplam puanlar varyansina [Var(X)] orani ile
elde edilir. “Gercek giivenirlik” (true reliability) olarak adlandirilan bu giivenirlik indeksi gercek
puanlar dogrudan elde edilemediginden dolayi istatistiksel yontemler ile kestirilir ve kestirim degeri
ise giivenirlik katsayist olarak adlandirilir. Olgmelerin igtutarliligi anlaminda giivenirligine yonelik ilk
calisma Spearman (1904) ile baslamistir. Ancak Spearman (1904) giivenirligin kestirimini paralel
(ortalama ve varyanslar1 esit) Olgmeler {izerinde tanimlamistir. Guttman (1945) ise davranis
bilimlerinde paralel Ol¢meleri elde etmenin uygulamalarda olanakli olmadigini ifade etmis ve
Spearman’in Onerdigi katsayiya alternatif olarak 6 adet giivenirlik katsayisi onermistir. Guttman
(1945), bu katsayilarin her zaman gercek giivenirligi degil, gercek giivenirligin alt sinirin1 verecegini
ifade ederek bu katsayilar1 giivenirlik katsayisi yerine “giivenirligin alt sinir1” olarak tanimlamistir.
Guttman’in siralamast ve orijinal sembolleri ile bu katsayillar L;, ..., L¢ katsayilaridir. Bu
katsayilardan ozellikle L; katsayist Olgme literatiiriinde digerlerine gore daha ¢ok On plana
cikmaktadir.

k

K ZVar(Xi)

Ls= 1-= 1
k-1 Var(X) M

Burada k, 6lgmelerin (madde puanlarinin) sayisini, Var(Xj) i. 6lgmenin varyansint ve Var(X) ise
tim Ol¢gme kiimesinin varyansimi gostermektedir. Cronbach (1951) ise L; katsayisinin dlgmelerin
paralel olmasa bile esdeger olmasi durumunda dahi gercek giivenirligi verecegini ifade ederek bu
katsayiyr oo gosterimiyle yeniden Onermistir. Bu nedenle o katsayisi bazi kaynaklarda Guttman-
Cronbach katsayisi olarak verilmektedir. Varyans-kovaryans terimleri (matrisi) iizerine kurulu olan
ok katsayisinin matrisler ile gosterimi Esitlik 2°de verilmistir.

k [iz(D)
= 2
Fvk k—1[1’21} @

Burada Z, kxk boyutlu varyans-kovaryans matrisini, 1 ise tiim elemanlar1 1 olan kx1 boyutlu
vektorii ve 1z(Z) ise T matrisinin iz’ini (kdsegen elemanlarinin toplami) gostermektedir. Evrene iliskin
Olyk katsayisinin 6rneklem karsiligi ise;

. k [iz(S)
= , 3
o k—l{l’SJ ¥

seklindedir. Burada S, 6rneklemden elde edilen varyans-kovaryans matrisidir. Cokdegiskenli normal
dagilim varsayimi altinda; drneklem alfa Katsayisi () ayni zamanda evren alfa katsayisinin Ok

encok olabilirlik kestiricisidir (maximum likelihood estimator) (van Zyl vd., 2000; Yuan & Bentler,
2002).
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Bununla birlikte; cogu uygulamada ve 6zellikle bilgisayar paket programlarinda alfa katsayisi
standartlastirilmis veriler (ya da korelasyon matrisi) iizerinden elde edilmektedir. Bu yaklasimda
Esitlik 1 ile verilen ifade;

kp

= 4
I+p(k=1) “

Ostp

sekline doniismektedir. Burada p Ol¢cmeler arasi korelasyonlarin ortalamasini gostermektedir. Diger
taraftan standartlastirilmis alfa katsayisinin (0igtp) matris notasyonu ile gosterimi ise;

k [ k
Oy = —— 5
Ve k—l{l’RJ ©)

seklindedir ve R, kxk boyutlu dlgmeler arasindaki korelasyon matrisini gostermektedir.

Giivenirlik katsayilarina faktor analizi perspektifinden bakildiginda ise; birlesik testlerde
kullanilan giivenirlik katsayilar1 ayni zamanda tiim Olgmelerin birinci faktoriintin biiytikliigiini
O0l¢mektedir (Cortina, 1993; Crano & Brewer, 1973). Bu nedenle ok katsayisi temel bilesen
analizindeki ilk temel bilesenin 6zdegeri ile dogrudan iliskilidir (Cortina, 1993). Armor (1974) bu
bagintidan yola ¢ikarak ok katsayisinin yeni bir versiyonu olan Oy, katsayisini onermistir.

k 1
Oy = — | 1—— 6
e k—l{ 51} ©

Burada 0, temel bilesenler analizinden elde edilen en biiyiik 6zdegerdir. Baz1 kaynaklarda oty
katsayis1 enbiiyiiklenmis o katsayist (maximized alfa) olarak da adlandirilmaktadir. Bunun
nedenlerinden birisi ise Ok ile Ox arasindaki bagintinin Olyg<Oiv.x olmasindan kaynaklanmaktadir
(Carmines & Zeller, 1979). Diger taraftan McDonald (1985), ok katsayisinin dogrulayici faktor
analizinden elde edilen faktor yiikleri tizerine kurulu versiyonunu (ou) tanimlamistir:

k [ k&)’ -0%)
On = 232
k-1 k(A)" -0

(7N

Burada, A dogrulayict faktor analizinden elde edilmis standartlastirilmis faktor yiikleri

ortalamasini ve 0 ise Ol¢cmelerin hata terimleri ortalamasin1 gostermektedir.

Aslinda Guttman’in (1945) calismast giivenirlik literatiiriinde bir lokomotif gérevi gormiis ve
1945 yilindan sonra, gercek giivenirligi en yiiksek kestirdigi iddia edilen cok sayida giivenirlik
katsayis1 Onerilmis ve/veya en popiiler kullanima sahip olan alfa katsayisin1 enbiiyiiklemek icin ¢esitli
katsayilar ya da yontemler gelistirilmistir. Ancak giiniimiizde hesaplama kolayligi ve paket
programlarda yer almasi nedeniyle en yaygin kullanima sahip olan giivenirlik katsayisinin o ya da
osrp katsayisi oldugu gozlenmektedir. Oyle ki 2004 yilina kadar 5590°dan fazla arastirmada
Cronbach’in (1951) makalesine referans verilmis (Cronbach & Shavelson, 2004) ve yilda ortalama
325 adet Social Sciences Citation Index-SSCI kapsamindaki dergilerden bu makaleye referans
verilmistir (Liu & Zumbo 2007).

Alfa katsayisinin bu denli yaygin kullanilmasina karsin bazi olumsuzluklart da s6z konusudur.
Bu olumsuzluklarin en Onemlilerini iki kategoride ele almak olanaklidir: a) veri kiimesi
tekboyutluluktan uzaklastikca alfa katsayisi gercek giivenirlige gore diisiik degerler iiretmektedir
(Cortina, 1993; Cronbach, Schonemann & McKie, 1965; Green, Lissitz & Mulaik, 1977; Schmitt,
1996; Zimmerman, Zumbo, & Lalonde, 1993), b) 6zellikle konjenerik 6lgmelerde alfa katsayist gercek
giivenirligi yanlh bir sekilde kestirmektedir (Feldt & Qualls, 1996; Jackson & Agunwamba, 1977;
Komaroff, 1997; Lucke, 2005; Rae, 2006; Raykov, 1997, 1998, 2001; Traub, 1994; Zimmerman,
Zumbo, & Lalonde, 1993; Zinbarg vd, 2005).



330 H. YURDUGUL | H. U. Egitim Fakiiltesi Dergisi (H. U. Journal of Education), 36 (2009), 327-339

Bu calismanin kapsamina dort farkli alfa katsayisi (Olyk, Olstp, Omax V€ Oy) ele alinmis ve bu
katsayilarin optimallikleri arastirilmistir. Optimallik arastirmasi, parametre ile kestirici tutarliligi, alfa
katsayilariin degisik boyut sayisina sahip veri kiimelerindeki ve farkli 6lgme yapisina (paralel,
esdeger ve konjenerik) sahip veri kiimelerindeki davranislar iizerine yapilandirilmistir.

2. YONTEM

2.1. Veri Kiimesi

Arastirmanin veri kiimesi olarak Matthias Jerusalem ve Ralf Schwarzer tarafindan gelistirilen
“genel ozyeterlik alg1” olgegine iliskin 25 iilkeden 19120 kisiden toplanan veriler' kullanilmas
amaclanmistir. Ancak, veri kiimesinde bazi bos gozlemlerin (¢alisma sonuglarindan kayip gozlem
etkilerini armndirmak igin) veri kiimesinden cikartilmasi nedeniyle veri kiimesi 18178 gozleme
inmistir. Bu veri kiimesi aragtirmada evren olarak kabul edilmis ve bootstrap yontemi ile Monte-Carlo
simiilasyonuna dayali olarak farkli genislikteki 6rneklemler elde edilerek arastirmada kullanilmistir.

2.2. Arastirma ve Simiilasyon Tasarim
2.2.1. Parametre-Kestirici tutarhhga:

Olgme araclarinin bir 6zelligi olan giivenirlik kavrami “giivenirlik indeksi” ile nicelendirilir.
Giivenirlik katsayilar1 ise 6lcme sonuglari ile iligkilidir ve bu katsayilar giivenirlik indeksinin bir
kestiricisidir. Gilivenirlik indeksleri dogrudan gozlenemedigi icin giivenirlik katsayilari yardimi ile
kestirilir. Bu kestirimde bir bilgi kayb1 s6z konusudur. Buna ek olarak bir de giivenirlik katsayilari
orneklemden elde edildigi zaman buna [Yan=parametre-kestirici] hatalar1 da eklenmektedir. Bu
nedenle dort farkli alfa katsayisinin optimallik karsilagtirmasinda ilk asamayi parametre ve kestirici
tutarlilig1 olusturmaktadir.

Bu asamada; evrene iligkin veri kilmesinden elde edilen parametreler (Olyk, Olstp, Omax V€ Oly) ile
Monte-Carlo ~ simiilasyonu ile elde edilen ©6rneklem degerleri (Ol ,Ogrp s Obpgax > Oing )

karsilagtirllmistir. Bu karsilastirma yapilirken, belirli 6rneklem genisliklerinin (N=30, 100, 300 ve
500) her biri icin M=1000 adet basit se¢kisiz (random) 6rnekleme yontemi ile orneklem cekilmis ve
bu orneklemlerden alfa katsayilarinin orneklem degerleri elde edilerek bu katsayilara iliskin hata
indeksi hesaplanmistir. Hata indeksi olarak hata kareler ortalamasi karekokii (root mean square error,
RMSE) kullanilmustir.

1 M
RMSE= \/MZ(Kestiricij — Parametre)® (8)

J=1

Burada Kestirici;, j. orneklemden elde edilen kestirilen alfa degerini gostermektedir. M ise
simiilasyondaki tekrarlanan orneklem sayisini gostermektedir. RMSE degerleri 0’a yaklastikca ilgili
kestiricinin o derecede saglam kestirici (robust estimator) ve ayni zamanda tutarli kestirici oldugu
ifade edilir (Poon, Leung, & Lee, 2002). Buna gore; Ok, Ostp, Omax V€ Oy Katsayilarinin farkl
orneklem genisliklerinde RMSE degerlerine gore tutarliliklart incelenmistir.

2.2.2. Veri Kiimesinin Boyutlulugu ve Alfa Katsayilari:

Alfa katsayisina yonelik elestirilerin baginda; tek boyutlu veri kiimelerinde giivenirlik indeksini
daha yansiz kestirdigi, cok boyutlu veri kiimelerinde ise giivenirlik indeksinden daha diisiik degerler
tirettigi yoniindeki olumsuzluk gelmektedir. Bu arastirmada dort alfa katsayisinin bir onceki asamada
elde edilen orneklem veri kiimelerindeki faktor sayilarina gore davranisi incelenmistir. Boylelikle
farkli boyutlardaki veri kiimeleri icin Oyk, Ostp, Omax V€ Oy katsayilarmin aldigi degerlerin
biiyiikliiklerine gore siralanmasi amaglanmistir. Bu asamada faktor sayilart Kaiser-Guttman kurali

! Olcek verilerinin bu ¢alismada kullanimi igin Dr. Schwarzer tarafindan izin alinmstir. Bu 6lcme sonuclaria iliskin genel
degerlendirme Scholz, Gutiérrez-Doiia, Sud & Schwarzer (2002) tarafindan rapor edilmistir.
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(Gorsuch, 1983) geregi; temel bilesenler analizinden elde edilen 6zdegerlerin 1 degerinden biik olma
durumuna gore belirlenmistir.

2.2.3. Ol¢cmelerin Yapisi ve Alfa Katsayilar::

Arastirmalarda elde edilen 6lgmelerin paralel veya esdeger olmasi (standartlagtirilmamis faktor
yiiklerinin ya da diger ifade ile dlgmelerin varyanslarinin esit olmasi) istenilen bir durumdur. Ancak
egitim ve psikoloji alanindaki arastirmalarda paralel veya esdeger Ol¢gmeleri elde etmek neredeyse
olanaksizdir. Oysaki alfa katsayisi ancak paralel ve esdeger dlgcmelerde giivenirlik indeksini (gercek
giivenirlik) yansiz kestirebilmektedir (Joreskog, 1971; Miller, 1995; Traub, 1994;Yurdugiil, 2005).
Konjenerik olgmelerde (faktor yiiklerinin esit olmama durumu) ise alfa katsayisit yanh kestirimlerde
bulunmakta, gercek giivenirligin altinda degerler tiretmektedir. Bu nedenle dort farkl alfa katsayisina
iliskin karsilastirmanin son asamasinda dogrulayici faktor analizinden elde edilen yiiklerin ortalamaya
gore sapmalarina (faktor yiiklerinin varyanslari-¢) iliskin alfa katsayilarmin farkinin davranisi
incelenmistirz.

k=10 _R\2
¢ — ; (B,k _[i) 9)

Burada [3;, i. 6lgmeye iliskin faktor yiikiinii gostermektedir. Bilindigi gibi; standartlastirilmig
faktor yiiklerinin esit olmasi 6l¢melerin paralel ya da esdeger oldugunu gostermektedir. Buna gore tiim
yiikler esit oldugunda ¢=0 olacaktir. Diger taraftan ¢ degeri 0’dan uzaklastikca (¢ — +o0) Slgmelerde o
denli paralel ya da esdeger oOlcme Ozelliginden uzaklasip konjenerik Olcmeye yoneldigini
gostermektedir’.

Arastirmanin yontem bdliimiinde belirlenen karsilastirmalardaki simiilasyonlar i¢in SIMREL
adi verilen bir program (Yurdugul, baskida) kullanilmistir.

3. BULGULAR

3.1. Alfa Katsayilarmmn Saglam Kestirici Ozellikleri

Arastirmanin evrene iligskin veri kiimesinden elde edilen dort adet alfa katsayisinin parametre
degerleri sirasiyla; oyg=0.856, 0lstp=0.857, 0px=0.859 ve 0,=0.856 bulunmustur. Daha sonra evren
kiimesinden orneklem genisligi sirastyla N=30, 100, 300 ve 500 olacak sekilde (her bir orneklem
genisligi icin) basit seckisiz ornekleme yontemi ile 1000 adet 6rneklemler cekilerek dort adet alfa
katsayisinin  Orneklem degerleri elde edilmistir. Her bir Orneklem degeri icin RMSE(owk),
RMSE(0stp), RMSE(04ax) Ve RMSE(00y) degerleri hesaplanmistir. Bu simiilasyon sonuglarina iliskin
alfa katsayilarinin farkli 6rneklem genisliklerindeki RMSE degerleri ve grafigi asagida verilmistir.

Tablo 1: Simiilasyon sonuclarima gore N=30, 100, 300, 500 o6rneklem genisliklerindeki alfa
katsayllarinin RMSE degerleri

RMSE RMSE RMSE RMSE
N
(o) (OlsTD) (Ofnax) (o)
30 0.058 0.055 0.046 0.060
100 0.030 0.030 0.028 0.030
300 0.015 0.015 0.015 0.015
500 0.011 0.011 0.011 0.011

2 Konjenerik ol¢melerin 6nemli nedenlerinden birisi (2. asama karsilastirmalarinda konu edilen) ¢okboyutlu yapilardir.
Ancak konjenerik 6l¢melere sahip tekboyutlu veri kiimelerinin varlig1 nedeniyle (Lucke, 2005; Zinbarg vd., 2005) 6l¢melerin
yapilarina gore alfa katsayilarinin karsilastirmalari ayri olarak ele alinmistir.

? Bu calismada ¢=0 degeri 6l¢cme varyanslarinin esit oldugunu gostermektedir. Bu durumda dlgmeler paralel ya da esdeger
olabilir (Lucke, 2005). Ol¢melerin paralel mi yoksa esdeger mi oldugunu anlamak icin ortalamalarindaki sapmalari
arastirmak gerekmektedir. Ancak bu farklilik 6l¢me caligmalart ile dogruda iligkili olmadig: igin ¢=0 degeri tastyan dlgmeler
“esdeger 0lgme” olarak adlandirilmistir.
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Daha once ifade edildigi gibi; RMSE degerleri incelemeye konu olan istatistiklerin saglam
kestirici Ozelliklerini ortaya koyan bir degerdir ve bu deger 0’a yakin ise incelenen istatistik
parametrenin o denli saglam bir kestiricisi olarak nitelendirilir. RMSE degerleri 6rneklem
genisliklerinden fazlaca etkilenir. Tablo 1’e gore; N=300 ve N=500 oldugunda tiim alfa degerlerinin
RMSE degerleri esit olarak elde edilmistir. Ancak bu arastirmada ele alinan en diisiik orneklem
genisliginde (N=30), en kiiciik RMSE degeri oy ve en biiyilk RMSE degeri ise iy i¢in gozlenmistir.

Alfa katsayilarina iliskin RMSE degerlerinin farkli orneklem genisliklerindeki davranist Cizim
1’de verilmistir. Buna gore N=30 oldugunda RMSE(0.x)<RMSE(0stp)<RMSE(0lyx)<RMSE(0iy)
iliskisi gozlenmistir. N=100 i¢in ise RMSE(0.x)<RMSE(0tyk)=RMSE(0istp)= RMSE(0Wy) siralamasi
s0z konusudur. Son olarak N=300 ve N=500 oldugunda ise her dort alfa katsayisinin RMSE degerleri
esit olarak elde edilmistir. Buna gore dort farkli alfa katsayilarinin 6rneklem karsiliklarindan kiiciik
orneklemler i¢in (N=30, N=100) en saglam kestiricinin 0i.x oldugu soylenebilir.

Genel olarak RMSE degerleri ele alindiginda RMSE(ow.x) degerinin tiim Orneklem
genisliklerinde diger alfa katsayilarinin RMSE degerlerinde diisiik ya da esit oldugu Cizim 1’de
goriilmektedir. Buna gore; saglam kestirici 6zelliginden dolayi1 en iyi alfa katsayisinin Armor (1974)
tarafindan onerilen on,, katsayisi oldugu ifade edilebilir.

RMSE
—— Alfa

0.05 - —m— Std.Alfa
—t Max. Alfa

x-— M. Alfa

0,04 -

0,03 -

0,02 -

0,01 i : : : ‘ —

O 30 100 200 300 400 500

Orneklem Genisligi

Cizim 1: Farkh orneklem genisliklerinde alfa katsayillarinin RMSE degerlerinin davranisi
3.2. Veri Kiimesinin Boyutlulugu ve Alfa Katsayilari:

Giivenirlik konusuna iliskin ¢calismalarda; iizerinde ¢alisilan veri kiimesinin boyut say1si arttik¢a
alfa katsayisinin diisiik degerler iirettigi ifade edilir. Bu nedenle; bu arastirma kapsamindaki alfa
katsayilarinin temel bilesenler analizinden elde edilen faktor sayisina gore aldigi degerlerin
biiytikliikleri incelenmistir. Faktor sayilari, veri kiimesinin ©zdegerlerinin 1’den biiylik olma
durumlarina goére belirlenmistir. Diger taraftan simiilasyon sonucu elde edilen veri kiimelerini 1, 2, 3
ve 4 faktorlii yapilara sahip oldugu goriilmiistiir*. Tablo 2’de bu faktorlere sahip veri kiimelerinden
elde edilen dort farkl alfa katsayilarinin 6rneklem ortalamalari verilmistir.

* Evren veri kiimesi tekboyutlu oldugu i¢in biiyiik 6rneklemlerden elde edilen drneklem veri kiimelerinde faktor sayilari da 1
olmaktadir. Bu nedenle faktor sayilarindaki gesitliligi artirmak icin drneklem genisligi 200 olarak belirlenmistir.
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Tablo 2: Simiilasyon sonuclarina gore farkh boyutlardaki orneklemlerden elde edilen alfa
katsayilarinin ortalama degerleri

Faktor Olvk OlsTD OlMax Olm
4 0.763 0.769 0.790 0.759
3 0.824 0.828 0.842 0.825
2 0.884 0.886 0.892 0.885
1 0.927 0.928 0.930 0.928

Tablo 2’ye gore; alfa katsayilarinin en yiiksek ortalama degerleri bir faktorlii (tekboyutlu) veri
kiimelerinden elde edilmistir ve faktor sayisi arttikca tiim katsayilarin degerleri diisme gostermektedir.
Alfa katsayilarinin ortalama degerleri (faktor sayilarina gore) goz oniine alindiginda on,x katsayisinin
diger katsayilara gore daha yiiksek oldugu gozlenmistir.

Cizim 2’ye gore; tek faktorlii veri kiimelerinde tiim katsayilar yaklasik aynmi degerler iiretmistir
(OMax=0sTp=0vk=0=0.93). Ancak faktor sayist arttikca bu esitlik bozulmaktadir ve ozellikle 4
faktorli veri kiimelerinde alfa katsayilarinin ortalama degerleri arasinda (Ola>OlsTp>O0lyk>0ly)
esitsizlikleri ortaya ¢cikmaktadir. Burada vurgulanmasi gereken en dnemli bulgunun ise Tablo 2’de de
goriildiigi gibi her 4 faktorde de ownx degerinin diger alfa katsayilarindan daha yiiksek oldugu
gorilmiistiir.

Alfa Degerleri
0,94 - ——Alfa

092 1 —s—Std Alfa
—a— Max. Alfa

0,90
x— M. Alfa
0,88 -

0,86
0,84 -
0,82 -
0,80 -
0,78
0,76 ‘ ‘

1 2 Faktoér Sayisi 3 4

Cizim 2: Farkh boyutlardaki orneklem veri kiimelerinde alfa katsayilarimin davranisi
3.3. Olcmelerin Yapisi ve Alfa Katsayilar::

Alfa katsayisi, Slgmelerin paralel, esdeger ya da esbicimli oldugu durumlarda giivenirlik
indeksini yansiz bir sekilde kestirmektedir. Ancak alfa katsayisi konjenerik olgmelerde gercek
giivenirligin altinda bir deger iirettigi daha 6nce ifade edilmisti. Bu boéliimde, arastirma kapsamina
alman dort farkli alfa katsayisinin esdeger ve konjenerik oOlgmelerdeki davranisi incelenerek
konjenerik olgmelerde en yiiksek kestirime sahip alfa katsayisi arastirllmistir. Bu amacla; alfa
katsayilar1 arasindaki fark elde edilmistir.

8Max—VK = aMax - 6CVK (10)
8Max—STD = dMax - dSTD (11)
8Max—M = dMax - dM (12)
dsrp-_vk = Ogrp — Oy (13)
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dsrp-m = Ogrp — Olm (14)
8M—VK = dM - dVK (15)
Bu katsayilarin farklart Esitlik 9°da verilen dogrulayici faktor analizinden elde edilen yiiklerin
varyanslarina (¢) gore iligkisi incelenmistir (Bkz: Dipnot 3).

Cizim 3’te Oy katsayisinin diger alfa katsayilari ile farklarinin, faktor yiiklerindeki sapmalara
karsin davraniglarini iceren grafikler verilmistir. Diger katsayilar arasindaki karsilastirma grafikleri ise
Ek 1’de verilmistir. Cizim 3’te goriildiigii gibi; ¢=0 oldugu zaman Oyx.vk=OMax-sTD=OMax-M=0
olmaktadir. Bunun anlami ise faktor yiikleri esit oldugu durumlarda (paralel veya esdeger dlgmeler)
Omax Katsayist diger katsayilar ile ayni degerleri almaktadir. Ancak faktor yiiklerindeki sapmalar
arttikga, 0>0, (konjenerik olgmeler) Oyavi>0 Omax-stp>0 Omaxvi>0 olmaktadir; buna gore 6lgme
yapisina gore alfa katsayilarin karsilastirmlarinda Oy>0Ovk, OmMax>Ostp V€ Onax>Ov esitsizlikleri
gozlenmistir. Diger taraftan ¢ ile O farklari arasindaki regresif baginti incelendiginde veri kiimesindeki
konjenerik yap1 arttikca (¢— +oo) alfa katsayilar1 arasindaki en hizli degisim Oy ile oy arasinda
gerceklesmektedir.

8Nlax-VK
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y = 0,577x - 0,001
R? = 0,746

0,08 +
0,06

0,04 -

0,000 0,020 0,040 0,060 0,080 0,100

a) ¢ ile Ouax. vk arasindaki bagintt

8NlaX-STD

y = 0,508x - 0,001
0,100 1 R?=0,834
0,080 -
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0,040 +

0,000 0,020 0,040 0,060 0,080 0,100

b) ¢ ile dyaxsTp arasindaki baginti
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8l\/lax—M
y = 0,702x - 0,003 *

0,100 ~ R? = 0,822

0,080 -
0,060 - .o

0,040 +

0,000 0,020 0,040 0,060 0,080 0,100

¢) 0 ile dyaxm arasindaki baginti
Cizim 3: Konjenerik olcmelerde o, katsayisimin diger alfa katsayillarina gore davramsi
4. YORUM VE TARTISMA

Bu calismada klasik giivenirlik katsayilarindan olan alfa katsayisinin dort farkli versiyonunu
ozellikleri karsilastirilmistir. Egitimsel ve psikolojik arastirmalara iliskin giivenirlik literatiiriinde
yalnizca Olyk, Ostp Ve Owax katsayilart biiyiikliikleri bakimindan ¢esitli karsilastirmalar yapilmistir. Bu
arastirmalara gore; Olyx<OlsTp<Oimn.x tliriinden bir esitsizlik ortaya konmustur (Carmines & Zeller, 1979;
Tacobucci & Duhachek, 2003; Osburn, 2000; Yurdugiil, 2007). Bu arastirmada literatiirdeki
karsilastirmalardan farkli olarak bu katsayilarin istatistiksel ozellikleri (saglam kestiricilikleri), farkli
boyutlardaki ve yapilardaki (esdeger ve konjenerik) davraniglart incelenmistir.

Farkl1 6rneklemlerden elde edilen RMSE degerlerine gore en saglam kestirici 6zelliginin Oty
katsayisinda oldugu goriilmiistiir. Ozellikle 6rneklem genisligi diisiik oldugunda (N=30) en az hata
iceren katsayr onp katsayist RMSE(0.x)<RMSE(0stp)<RMSE(0yk)<RMSE(ay) iken, 6rneklem
genisligi arttikca (N=300, 500) her dort katsayinin RMSE degerleri esit olmaktadir.

Uzerinde cahisilan veri kiimesinin boyut sayisina gore her dort alfa katsayisimn nicel
biiyiikliikleri ele alindiginda; tekboyutlu veri kiimelerinde dort katsayisinin da degerlerinin yaklasik
esit oldugu (Oma=0sTp=0vk=0=0.93) gdzlenmis iken, boyut sayisi arttikca Owx katsayisinin daha
biiyiik degerler iirettigi gézlenmistir (Olyax=0lsTD=0lyk=0ly).

Veri kiimelerinde yer alan olgmelerin yapilart goz oniine alindiginda ise; paralel ve esdeger
Olcmeler icin Oy Katsayisinin degerleri ile diger katsayilarin degerleri yaklasik ayni ¢ikarken,
Olcmeler konjenerik yapiya yoneldiginde ow.x katsayisi diger katsayilara gore daha biiyiik degerler
iiretmektedir.

Diger taraftan, karsilastirmalar standartlastirilmis ve standartlastirllmamis alfa katsayilart
acisindan ele alindiginda; her ne kadar Iacobucci, ve Duhachek (2003) olarak standartlastirilmis alfa
katsayilarinin rapor edilmesini oneri olarak ifade etmesine karsin kiiciik 6rneklem genisliginde (Cizim
1) standartlagtirllmamis alfa katsayisinin daha saglam kestirici oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte
veri kiimesi tekboyutlu yapilardan ¢okboyutlu bir yapilara yoneldiginde ise standartlastirilmis alfa
katsayis1 giivenirligi daha biiyiik degerler ile kestirmektedir (Cizim 2). Ancak Olcmeler paralel
Olcmelerden konjenerik olgmelere yoneldiginde ise bu iki katsayinin belirgin bir {istiinliigli ortaya
cikmamaktadir (Ek 1).

Son olarak, tiim karsilastirmalarda en olumsuz 6zellige sahip alfa katsayisinin McDonald (1985)
tarafindan tanmimlanan o katsayr oldugu gozlenmistir. Bunun olasi nedenlerinden birisi ise Oy
katsayisinin (Esitlik 7) faktor yiiklerinin ilgili 6lgmenin varyansinin kestirimine karsilik gelmesi ve
boylelikle kestirilen Ol¢me varyansinin dogrulayict faktor analizi tarafindan gercek Olgme
varyansindan yanli olarak kestirilmesi olabilir.
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5. SONUCLAR VE ONERIiLER

Bu caligmada dort farkli alfa katsayisinin optimallikleri lizerine i¢ asamali bir karsilastirma
yapilmistir. Biiyiik orneklem genisliklerin, tekboyutlu ve paralel/esdeger veri kiimelerinde tiim
katsayilar 6zdes olarak elde edilmistir. Ancak diisiik 6rneklem genisliginde, cokboyutlu ve konjenerik
Olcmelerde oy katsayisi en iyi Ozelliklere sahip katsayr olarak belirlenmistir. Bununla birlikte; en
olumsuz katsay1 ise oy katsayist olarak bulunmustur. Ozellikle her iic asamada ele alinan ozellikler
genel olarak ele alindiginda arastirmacilara Ot,, katsayisinin kullanimi 6nerilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Reliability in educational and psychological literature can be expressed in terms of stability,
equivalence, and consistency. Unlike test-retest for stability and alternate form for equivalence, only a
single test is needed for estimating internal consistency. Coefficient alpha suggested by Guttman
(1945) and Cronbach (1951) is one of the most commonly used methods in the educational and
psychological studies for evaluating internal consistency as an indicator of test quality. Cronbach
(2004) reported that his article published in 1951had been cited no less than 5590 times and, in recent
years, had been cited approximately 325 times per year in the Social Sciences Citation Index (Liu, &
Zumbo, 2007).

However, in the related literatures, four different coefficient alphas are defined. The coefficient
alphas were ranked as: a) unstandardized alpha (0yx) based on variance-covariance matrix of data set,
b) standardized alpha ostp based on correlation matrix of data set, ¢) maximized alpha (O.x) based
on the first eigenvalue obtained principal component analysis (Armor, 1974), and d) estimated alpha
(o) by McDonald (1985) based on confirmatory factor analysis.

Which coefficient alpha should we use in the calculating reliability of measurement tools? In
this study, the optimality of four different coefficient alphas defined above was investigated. For this
aim of the study, the research design was conducted within three stages: a) Firstly, the robust estimator
properties of coefficient alphas were taken into consideration. The robust estimator properties of those
were investigated by root mean square error (RMSE) obtained from Monte-Carlo simulations for
different sample sizes (N=30, 100, 300, 500), b) secondly the comparison of coefficient alphas’ values
obtained from different dimensional data set, and c¢) finally comparisons of coefficient alphas’
performance in different data sets which include tau-equivalent and congeneric measures. The test of
whether the measures are tau-equivalent (i.e., the factor loadings are equal) or congeneric (i.e., the
factor loadings are not equal) measures, was investigated in deviation of unstandardized factor
loadings given in Equation 9.

The investigations in the second (b) and third (c) stages were taken into consideration as
weakness of coefficient alpha. As known, the coefficient alpha yields a low boundary of real reliability
in multidimensional and/or congeneric data set. A necessary and sufficient condition for coefficient
alpha to equal the reliability of the test score is that the measures are parallel, tau-equivalent, and
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essentially tau-equivalent. An essentially tau-equivalent model includes the essentially tau equivalent
measures in which simply the factor loadings are equal for all of measures. The model involves that
the off-diagonal elements in the covariance matrix are all equal, but that the variances of measures are
not equal for all measures. The congeneric measures may conform to a single-factor model with
distinct factor loadings or conform to a multi-factor model. Therefore, this study deals with the
coefficient alphas’ performance in dimensionality of data set and nature of measures separately. Due
to the bias of coefficient alpha under those conditions, the comparisons among coefficient alphas were
included in this study. The data set in this study was obtained by ‘the general self-efficacy scale’
which developed by Schwarzer and Jerusalem (1995). The psychometric properties of data set were
reported by Scholz, Gutiérrez Dofla, Sud, & Schwarzer (2002). The scale includes 10 items and the
data set includes 19120 observations from 25 countries. The data set was used as a population data and
several repeated samples were drawn from those population data and those samples were used in
Monte-Carlo simulations of this study.

According to results of Monte-Carlo simulation, the smallest RMSE value of coefficient alphas
was observed for (O,y) in the smallest sample size (N=30), and the ordering of RMSE values in N=30
are RMSE(0i.x)<RMSE(0stp)<RMSE(0yk)<RMSE(ayy). In other sample size (N=100, 300, 500) all
RMSE values were approximately the same (Table 1 and Figure 1).

According to arithmetical means of coefficient alphas’ values in unidimensional data sets, all of
the coefficient alpha were approximately equal (Oipax = Ostp = Ok = O = 0,93). From single-factor
data sets to multi-factor data sets, all of the coefficient alphas’ were decreasing. However, the slowest
decrease was observed for coefficient on., and the slowest decrease was observed for coefficient Oyy.
Specially in the four factor data sets, the relation of (O >OsTp>0vk>00) for means of alphas’ values
was observed (Table 2 and Figure 1).

In stage (c); the coefficient alphas were compared in terms of measures’ nature such as parallel,
tau-equivalent, and congeneric. As known, the coefficient alpha underestimates the true reliability in
congeneric measures. When those four alpha values were compared in congeneric measures, it is
observed that the coefficient O, yields the highest value. The lowest value was yielded by the
coefficient o . According to the results in this study, it is suggested that the coefficient O, to be
used in psychological and educational researches.
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Ol¢melerin Yapilaria Gore Alfa Katsayilarinin Karsilastirmalar
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