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Oz: Bu calismada paralel ve es bigimli lgme yapilarinda giivenirligi etkileyen faktorlerden, test uzunlugu,
orneklem biyiikligi ve faktor yiikii dagilimlan etkisi altinda KR-20 ile faktor analitik yaklasimda
kullanilan Omega katsayisinin incelenmesi amaglanmistir. Cesitli faktorlere (6rneklem biiyiikligi, test
uzunlugu ve faktor yiikk diizeyleri) gore veri iretilip, iiretilen verilerde her bir durum igin 100 yineleme
(replikasyon) yapilmustir. Veriler, paralel ve Es Bi¢imli dlgme yapilarinda ayri ayri olarak, belirtilen
kosullarin ¢aprazlanmasi sonucu olusan her bir duruma uygun olarak {iretilmistir. Veri tiretimi R 3.0
programinda Psych paketi ve arastirmaci tarafindan yazilan kodlar kullanilarak gerceklestirilmistir. Paralel
ve Es Bi¢imli 6lgme yapilar1 icin farkli degisimleme Olgiitlerine gére KR-20 ve Omega katsayilarinin
ortalama ve standart sapma degerleri hesaplanmistir. Farkli 6lcme yapilarinda tek basma orneklem
biiyiikliigiiniin, katsay1 ortalamalar1 ve standart sapmalari iizerinde anlamli bir etkisi goriilmemistir. Ancak
madde sayis1 ve faktor yiikii diizeylerinin katsay1 ortalamalar1 ve standart sapmalar1 iizerinde anlamli
degisikliklere sebep oldugu goézlenmistir. Paralel dlgme yapisinda farkli madde sayilarinda, 6rneklem
biiyiikliiklerinde ve farkli faktdr yiiklerinde elde edilen Omega ve KR-20 katsay1 ortalamalari, Es Bigimli
ve konjenerik dlgme yapilarinda elde edilen katsay: ortalamalarina gore, beklenenin aksine, daha diigiik
cikmuistir.

Anahtar Kelimeler: Paralel Olgme Yapisi, Es Bicimli Olgme Yapisi, Omega Katsayisi, Giivenirlik

Abstract: The purpose of this study is the examination of the omega reliability coefficients used in KR-20
and factor analytic approach under the factors affecting reliability such as test length, sample size and factor
loadings variance in parallel and tau-equivalent measurement structures.Data has been generated according
to various factors (sample size, test length and factor loadings levels). 100 replications have been performed
for each state in the generated data. The data have been generated seperately in parallel and tau-equivalent
measurement structures in compliance with each state consisted as a result of crossing the designated
conditions. The data production has been carried out by using the codes written by the researcher and the
psych package in R 3.0 program. The average and standart deviation values of KR-20 and omega
coefficients have been calculated according to different alternation criterias for parallel and tau-equivalent
measurement structures.No significant effect of sample size by itself on coefficient average and standart
deviation in parallel and tau-equivalent measurement structures has been seen. However, it has been
observed that the material number and factor loading levels have caused significant changes on the
coefficient average and standart deviation. The omega and KR-20 coefficient averages obtained in different
material numbers, different sample sizes and different factor loadings in parallel measurement structure has
been, contrary to expectations, lower compared to the ones obtained in tau-equivalent and congeneric
measurement structures.

Keywords: Parallel Measurement Structure, Tau-Equivalent Measurement Structure, Omega Coefficient,
Reliability.
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Klasik Test Kuramina Ve Faktor Analitik Yaklasima Gore Elde Edilen Farkli Giivenirlik
Katsayilarinin Karsilastirilmasi

Giris

Olgme ile hatalardan arinik, nesnel, standart ve gegerli dlgiimler yapmak esas alinir. Bu sebepten
nitelikli 6lgme araglar1 gelistirilmesi biiyiik nem tasir. Bir 6l¢me aracinin beklenen ve amaglanan
diizeyde nitelikli olabilmesi icin giivenirlik ve gecerliginin saglanmis olmas1 gereklidir. Olgme
aracinin  gegerligi, test puanlarindan ya da diger degerlendirme bigimlerinden yapilan
vardamalarin uygunlugu olarak tanimlanir (Crocker ve Algina, 1986). Esas olarak bir 6lgme
aracinin gecerligini gelistirildigi amaca hizmet etme derecesi gosterir. Gegerlik kavrami
giivenirlikle birlikte ele alinmalidir. Gegerlik 6lgcme araglart i¢in ulasilmak istenen nihai amag
olsa da gecerligin saglanabilmesi i¢in giivenirlik 6n kosulunun saglanmis olmasi gerekmektedir.
Bu noktada gegerlik ve giivenirlik arasindaki iligkiler ele alinmalhidir. Bir 6l¢me aracinin gegerli
olabilmesi giivenirligine bagli iken, giivenilirliginin yiiksek olmasi gegerli oldugu anlamina
gelmeyebilir (Crocker ve Algina, 1986). Giivenirlik bircok anlamda kullanilir ancak en temel
anlamda giivenirlik, 6lgme aracinin minimum hata ile 6l¢gme yapabilme yeterligidir (Turgut,
1972). Giivenirlik kavrami, puanlayict giivenirligi, kararlik anlaminda gilivenirlik, i¢ tutarhik
anlaminda giivenirlik olarak ayr1 ayri ele alinabilir. Bu ¢alismanin kapsami nedeniyle i¢ tutarlik
anlaminda giivenirlik kavrami ele alinacaktir.

Klasik Test Kurami ve Giivenirlik Kavrami:

Guvenirlik tanimi, Klasik Test Kurami’nin etkisiyle genellikle, paralel testler arasi korelasyon
olarak tanimlanir (Gulliksen, 1967; Crocker ve Algina, 1986; Lord ve Novick, 1968). Magnusson
(1967:61) a gore glivenirlik, bir bireyin aldig1 puanlarm kendi kendisiyle tutarliligi ve belirli bir
durumda 6l¢me aracindan elde edilen sonucun yeniden iiretilebilirligidir.

Olgmede, gozlenen bir zellige ait olan gergek degerin bulunmasi amaglanir. Ancak dlgmeye
karisan ¢esitli hatalar ger¢ek degerin gdzlenen degerden uzaklagsmasina neden olur. Gergek deger,
gbzlenen puanlar ile kestirilmeye g¢alisilir (Baykul, 2000, s: 97). Klasik Test Kurami da bu
kestirimi yapabilmek i¢in kurulan teorilerden biridir. Klasik Test Kuramine, kuram gergek puanin
kestirilmesi iizerine kuruldugu i¢in gergek puan Kurami (True Score Theory) de denmektedir.

Olgme sonucunda elde edilen sayiya gozlenen puan (X); 6l¢iilmek istenilen degiskene ait gercek
degere ise gergek puan (T) denir. Gergek puan testin olctiigii 6zelik bireylerde pozitif veya negatif
yonde degismedikge, Ol¢iimden Olgiime degismeyen degerdir (Gulliksen, 1950) ve Olgmeye
karisan ¢esitli hatalar nedeniyle dogrudan 6l¢iilemez. Bu nedenle gergek puan teoriktir ve gergek
puan ile gozlenen puan ayni olamayacagi ig¢in gozlenen puan, iginde hata barindirir.

Bireyin ger¢cek puaninin hipotetik olmasindan dolayi, gergek puan gozlenirken Olgme
araclarindan faydalanilir. Olgme sonuglarina cesitli hatalar karisir. Bu hatalardan 6zellikle
seckisiz hatalar 6l¢gme sonuglarinin giivenilirligini dogrudan etkiler (Baykul, 2000). Esitlik 1°de
de goriilecegi iizere bireyin goézlenen puani (X), ger¢ek puani (T) ile hata puanin(e) toplamidir.

X=T+e (1)

Klasik test kuramimin temellerinin dayandigi bazi sayiltilar vardir. Bunlar Gulliksen’e (1967)
gore;

- Hata puanlarmin ortalamasi sifirdir, py, = 0

- Hata puani ile ger¢ek puan arasindaki korelasyon sifirdir, 7, = 0

- Farkli testlerin hatalar1 arasindaki korelasyon sifirdir.

X, T ve E’nin ortalama, standart sapma ve korelasyonlarina iliskin dagilimlar1 hakkinda
sayiltilarin {iretiminde bazi sorunlarla karsilagiimaktadir:

- Hata tanimimin merkeze alinmasi, 6l¢gmede 6nemli olan gercek puanin goz ardi edilmesine
neden olmaktadir. Ancak basit esitlikler hataya iligkin sayiltilardan tiiretilmistir.
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- Gergek puanin tamiminin merkeze alinmasi ile gercek puan 6énem verilmis, hata puan arka
planda kalmis olacaktir. Ancak bu da zor esitlikleri doguracaktir. Bu nedenle birinci yaklasim
tercih edilmektedir (Gulliksen, 1950, s.5).

Bu sayiltilarin igerisinde hata terimlerinin iligkisiz olduguna iliskin sayiltinin bozulmasi modelin
gecerligini azaltan bir etkiye sahiptir (Novick ve Lewis, 1967). Bu sayilti, teste yer alan
maddelerin paralel, esdeger ya da Es Bi¢imli yapiya sahip olduklarinda saglanir.

Birlesik bir testte yer alan maddeler 6l¢iilmek istenilen yapiyi esit biiylikliikte ve esit duyarlikta
Olcliyor ise paralel maddeler olarak tanimlanir. Maddeler Olglilmek istenilen yapiyr esit
biiyiikliikte ancak esit olmayan duyarlikta olgiiyor ise bu tiir maddeler i¢in esdeger maddeler
tanimlamasi yapilir (Raykov, 1997).

Klasik Test Kuraminda Giivenirlik:

KTK’nda ger¢ek puanlar varyansinin maddeler aras1 kovaryanslar ile agiklanmasi, glivenirlik
kavramina bir zemin olusturmaktadir. Giivenirlik kavrami ger¢ek puanlar varyansinin gézlenen
puanlar varyansina orani olarak ifade edilmektedir.

X;=T;+e ve X;=T;+e olmak 2)
uzere

N X(Ti+e).(Ti+e) (3)
XXy — N.sx;sx;

SXL' = SX]'ZSX (4)

_ sr® (5)
sx? = sp?+ 5,2 oldugundan dolay1
Se? (6)

Tx.X. = 1 -
2
] SX

Klasik Test Kuraminda Ol¢melerin Yapist:

Gergek puan ve maddeler arasindaki iliskilere dayanan esitlik modellemesi perspektifinden
bakildiginda 6lgme yapilarini asagidaki gibi tanimlamak miimkiindiir:

Esitlik 1 ile ifade edilen Klasik Test Kuraminin temel denklemi ve bu kurama ait biitiin esitlikler
Ole¢melerin paralel oldugu sayiltisi tlizerine kurulur. Paralel 6lgmelerde i ve j gibi iki 6lgme
maddesinin gézlenen puanlari ile gergek puanlari arasindaki iligki Esitlik 7 ve Esitlik 8’deki gibi
gosterilir.

Xi :Ti+Ei (7)
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Esitlik 10 ve Esitlik 11 ile verilen durumlarda T; = T; ve E; = E; ise bu iki dlgme igin paralel
6l¢me ifadesi kullanilir. Buna gore her iki madde; aynmi 6zelligi esit biiylikliikte ve hata varyanslari
esit sekilde 6lgmektedirler.
Eger ol¢iilmek istenilen ger¢ek puanlar arasindaki sabit bir bagint1 var ise;

Ti—Ti=a; 9)

bu durumda her iki 6lgme yapisi i¢in Es Bicimli 6l¢me (essentially tau-equivalent) adlandirilmasi
yapilmaktadir (Traub, 1994).

Giivenirlik Belirlemede Madde Kovaryanslarina Dayanan Yontemler

Kuder-Richardson Yontemi

Test birgok paralel testin bileskesi gibi goriiliir. Her madde diger maddeyle paralelmis gibi
davranilir. Bu durumda n maddeli bilesik testin gilivenirligi Spearman-Brown formiiliiyle
kestirilebilir. 1-0 ile puanlanan testlerde testin biitiiniine ait giivenirlik KR-20 ve KR-21 formiilleri
ile hesaplanabilir.

X bir binom degiskeni

Sx?=bu degiskenin varyansi

p=maddelerin giigliik indeksleri olmak iizere;
n maddeli bilesik bir testin varyansi;

Sy? = z S2+2 z eSS (% k) (10)

i ve k paralel maddeler oldugu i¢in;
SXZ = Z Siz + Tl(?’l - 1)fik5_i2 (11)

i ve k maddeleri arasindaki ortalama korelasyon Esitlik 12 ile ifade edilir.
_— sx? — Y s;2 (12)
(DY

N maddelik bir testin glivenirligi Spearman-Brown Formiilii ile kestirildiginde;

_ nfik
= T (- e
3 sy2 =Y s;2 1
T DYsE 1+ (- DI - s/ (- DY 5]
Z-Y s 1
=nf1 (szsizs )( —) (13)

1+(§)§.2)—1
. n :SXZ_ZSL'Z Y s;? . n sy = X si°
_n—1_< Y si? ><SX2>]_TL—1[ Y sx? ]

1- 0 seklinde puanlanan maddeler i¢in birlesik testin glivenirligi yukaridaki ispatlardan:

KR =20 = ryy = = (1 - 2B) (14)

X
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KR — 21 = 1y = 2. (n — 229 (15)

n-1 Sx

Guttman-Cronbach Alfa Katsayisi:

Klasik test kuraminda paralel dlgmeler lizerine ¢alisilir ve paralel 6lgme araglarindan elde edilen
giivenirlik katsayilar1 ger¢ek giivenirligi verir. Ancak paralel olmayan 6lgme yapisindaki 6lgme
araclarindan farkli giivenirlik katsayilari elde edilebilir.

KTK’da maddelerin 6lgme yapilarina gore i¢ tutarlik anlamindaki giivenirlik katsayilarinin elde
edilmesi de farklilik gostermektedir. Bu durumda eger birlesik testi olusturan maddeler paralel
ise maddeler arasi korelasyonlarin giivenirlige karsilik geldigi bilinmektedir (Lord ve Novick;
1968).

Birlesik testi olusturan maddeler esdeger ya da Es Bigimli yapida ise, maddelerin hata puanlari
varyansi esit olmayacagindan dolayr giivenirlik katsayilarii elde edebilmek icin korelasyon
terimleri yerine maddeler arasi kovaryans terimleri kullanilir.

a katsayisi, bilesenlere ait puanlarin, bilesik test puanlariyla tutarliliginin bir dlgilistidiir. Coklu
puanlanan maddeler i¢in kullanilir. Guttman-Cronbach alfa katsayisi esitlik 16 ile verilir.

2 16
Zs) (16)

=G0

Cronbach’in a katsayis1 ayni zamanda dogrulayici faktor analizi terimleri ile de ifade edilebilir
(McDonald, 1985).

_( k [k(i)z—((l_z)] (17)

k=1 | k(D)? + 92

Cronbach’in a katsayis1 maddelere iliskin kovaryanslarin esit oldugu durumlarda giivenirlik
indeksini vermektedir. Ancak a katsayis1 konjenerik dlgmelerde gercek giivenirligin altinda bir
deger iiretmektedir (Raykov, 1997).

Giivenirligi Etkileyen Faktorler

Bir 6lgme aracinin giivenirliginin saglanmasi, 6lgme hatalarinin nereden kaynaklandiginin
bilinmesiyle yakindan ilgilidir. Hata kaynaklarina bagli olarak giivenirligi saptama yontemleri de
degisecektir.

Crocker ve Algina (1986) glivenirligi etkileyen faktorlerden; grubun homojenligi, zaman sinir1 ve
test uzunlugunu ele almakta; Gulliksen (1967) ise, test uzunlugu ve grup heterojenliginin yaninda
Crocker ve Algina’nin zaman sinirina erisilemeyen maddelerin etkisi olarak deginmektedir. Lord
ve Novick (1968) ise, giivenirligi etkileyen 6lgme kosullar altinda; yorgunluk, bellek etkisi gibi
kisinin yetenek diizeyindeki degisiklikler, Ol¢iilen kisi ya da gozlem sayisi faktorlerini ele
almaktadir. Daha genis bir siniflama i¢inde; 1) testi alan bireylerin 6zellikleri, 2) testin kendisinin
Ozellikleri, 3) test puanlarinin kullanilma amaci ve 4) giivenirlik kestiriminde kullanilacak yontem
bi¢giminde konuyu ele almaktadir (Erkus,2003).
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Ilgili Cahsmalar

Raykov (1997) c¢alismasinda, bilesik giivenirligi kestirirken konjenerik odlgiimlerden
faydalanmistir. Raykov bu c¢alismada konjenerik 6lgme modellerinde faktdr analitik yaklagimla
elde edilen katsayilarin, alfa katsayisina gore daha gercekei sonucglar verdigi belirtmistir. Alfa
katsayinin konjenerik oOlglimlerde zayif kalmasmin sebebini ise, alfa katsayisinin paralel
Ol¢limlerin varsayimlari altinda ¢ikarildigl sonucuna baglamistir.

Graham (2006) calismasinda giivenirligi i¢in konjenerik ve Es Bic¢imli 6lgme yapilarindan
kestirmistir. Bu c¢alismada olusturulan konjenerik ve Es Bi¢imli modellerde faktor analitik
yaklagimlarda kullanilan giivenirlik katsayilar1 ve alfa katsayilar1 hesaplanmustir. Alfa katsayinin
konjenerik ve Es Bi¢imli 6lgme yapilarinda zayif kaldigi goriilmiistiir.

Yurdugiil(2006) ¢alismasinda 6lgme yapilart ve giivenirlik i¢in temel kavramlar1 ele almis ve
degisik 6l¢me kiimelerinde Cronbach’m o, Armor’un 6, Heise ve Bohrnstedt’in QQ, Revelle’nin
B ve McDonald’in o giivenirlik katsayilarini karsilastirmistir. Testteki maddeler paralel 6lgmeler
oldugu siirece giivenirlik katsayilar1 ayn1 degerler iiretirken (0=0=Q=w=f) konjenerik dlgmeler
de (a=0=0Q=B<w) esitsiziligi ortaya ¢ikmaktadir. Buna gore, ¢oklu derecelenmis testlerde
maddelere iligkin kovaryans terimleri ya da faktor yiikleri esit oldugunda a, B, Q2 ya da o aksi
taktirde ise yalnizca o katsayisinin kullanimini 6nermistir.

Sijtsma (2009) ¢alismasinda boyutluluk arttikca o’nin degismedigine ancak diger gibi
katsayilarmin arttigina dikkat ¢ekmistir. Bu durumda giivenirlik i¢in o katsayisimin her zaman
uygun bir tercih olmadig1 sonucuna ulasilabilir

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirmada, klasik test kuramina ve faktor analitik yaklagimlara gore gesitli etmenler altinda
giivenirlik katsayilarinin karsilastirilmasi amaglanmistir. Bu amagla, paralel, es bi¢imli ve
konjenerik 6lgme yapilarinda, test uzunlugu, 6rneklem biiyiikligi ve faktor yiikii diizeylerine
gore alfa, KR-20 ve faktor analitik yaklasim dikkate alinarak hesaplanan katsayilardan Omega
incelenmistir.

Alan yazm incelendiginde glvenirlik katsayilarin karsilastirilmasina yonelik ¢alismalarin
bilesik testlerin giivenirligi lizerine yapildig1 gézlenmistir.

Bu aragtirmanin, Klasik Test Kurami’ndaki varsayimlarin karsilanmadigi durumlarda faktor
analitik yaklasimlarla giivenirlik hesaplamalarinin yapilabilecegini ortaya koymasi ve paralel
Ol¢melerin yan1 sira konjenerik ve es bigimli 6lgme yapilarinin giivenirliklerinin gesitli faktorler
altinda incelenmesi acgisindan dnemli oldugu ve alanyazina dikkate deger bir katki saglayacagi
diistintilmektedir.

Problem Ciimlesi

Paralel, es bicimli ve konjenerik 6lgme yapilarinda, madde sayisi, 6rneklem biiytikliigi ve faktor
yiikii dagilimi gibi giivenirligi etkileyen etmenler altinda, KR-20 ve faktor analitik yaklasimla
elde edilen Omega giivenirlik katsayilart nasildir?

Alt Problemler

1. Paralel ve es bi¢imli 6l¢gme yapilarinda; madde sayisinin ve drneklem biiyiikliigiiniin, farkli
faktor yiikii diizeyleri altinda, KR-20 ve Omega katsayilarinin ortalamalarina ortak etkileri
nasildir?

2. Paralel ve es bi¢imli 6lgme yapilarinda; madde sayisiin ve érneklem biytkliigiiniin, farkli
faktor yiikii diizeyleri altinda, KR-20 ve Omega katsayilarinin standart sapmalarina ortak etkileri
nasildir?
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Simirhiliklar

Bu arastirma;

1) Paralel ve Es Bi¢imli 6l¢gme yapilarinda tretilen 1000, 2000 ve 3000 6rneklem biiyiikliikleri
ile,

2) Paralel ve Es Bi¢imli 6lgme yapilarinda tiretilen 10,20 ve 50 maddelik test uzunlugu ile,

3) Paralel ve Es Big¢imli 6lgme yapilarinda iiretilen diisiik, orta ve yliksek boyutluluk diizeyleri
ile,

4) Kullanilan bilgisayar programiyla iiretilen simiilasyon veriler ile,

5) Arastirmaya dahil edilen giivenirlik katsayilar1 ile smurlidir.

Yontem
Bu arastirmada, 6rneklem verilerinden hareketle evrene genelleme yapmak yerine, paralel ve es
bi¢imli 6l¢me yapilarinda, giivenirligi etkileyen ¢esitli etmenler altinda, KR-20 ve faktor analitik
yaklasimda kullanilan giivenirlik katsayilarinin karsilikli olarak incelenmesi amaglanmustir. Elde
edilen giivenirlik katsayilarinin gesitli kosullar altinda benzerlik ve farkliliklar inceleneceginden
arastirma, temel arastirma niteligindedir.

Veri Uretimi ve Veri Analizi

Veri {iretimi i¢in yapilan ¢alismada, 6rneklem biiyiikligi, test uzunlugu ve faktor yiik diizeyleri
degisimlenerek, her bir durum igin 100 yineleme (replikasyon) yapilmistir. Veri tiretimi R 3.0
programinda Psych paketi ve yazilan kodlar kullanilarak gerceklestirilmistir.

Aragtirma kapsaminda degisimlenen faktorler ve bu faktor diizeyleri ile iliskili degerler
belirlenirken, ilgili literatiirde yer alan benzer c¢alismalardaki bulgular dikkate alinmistir.
Degisimlenen faktorler ve bu faktorlere iliskin diizeyler asagida belirtilmistir.

Orneklem Biiyiikliigii: 1lgili literatiir incelendiginde, drneklem biiyiikliigiiniin faktor yiikii
kestiriminde etkili oldugu goriilmektedir. Ornegin; Siinbiil (2013) calismasinda Klasik Test
Kurami i¢in 500°den biiyiik 6rneklemlerde stabil kestirim saglanabiliyorken, ¢ok boyutlu
yapilarda MIRT modellemeleri i¢in en saglikli sonuglarin 6rneklem biytikliigiiniin 3000 oldugu
durumlarda saglandigini belirtmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda fiiretilen verilerde Omega katsayisi kestirimi MIRT modellemesiyle
yapildig1 i¢in, 6rneklem biiyiiklikleri, parametre kestiriminin farkli 6rneklem biiytkliiklerinde
nasil degisecegini belirlemek amaciyla 1000, 2000 ve 3000 olmak iizere ii¢ diizey olarak
degisimlenmistir.

Madde Sayisi: Testin uzunlugu, hem go6zlenen puan varyanslarini hem de ger¢ek puan
varyanslarini etkiler. Bir testteki madde sayisi arttirildiginda, gergek puan varyansi ve hata puan
varyansi da artacaktir (Magnusson, 1968). Bu calismada test uzunlugunun giivenirlik
katsayilarini etkiledigi gbz oniine alinarak farkli madde sayilarinda kestirilen parametrelerin nasil
degisecegini belirlemek amaciyla, madde sayilar1 10,20 ve 50 olarak belirlenmistir.

Faktor yiikii diizeyleri: Bu ¢alismada farkli 6lgme yapilan igin farkli faktor yiik diizeylerinde
veriler tiretilmistir. Es Bigimli ve paralel 6lgme yapilar igin faktor yiik diizeyleri 0.5,0.6,0.7,0.8
ve 0.9 olmak {izere bes diizey olarak belirlenmistir. Konjenerik 6l¢gme yapist i¢in faktor yiikleri,
0.5-0.7 araliginda ve 0.5-0.9 araliginda olmak iizere segkisiz olarak belirlenmistir.
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Tablo 1 _
Yapilan Degisimlemelere Iligkin Diizenek
Faktor Diizey Sayis1 Diizey Degerleri
1000
Orneklem Biiyiikliigii 3 2000
3000
10
Madde Sayisi 3 20
50
0.5
0.6
Faktor Yiikii Diizeyleri 5 0.7
0.8
0.9
Paralel
Ol¢me Yapilar 3 Es Bicimli
Replikasyon 100

Islem ve Verilerin Analizi

Veriler, paralel ve Es Bicimli 6lgme yapilarinda ayri ayri olarak, belirtilen kosullarin
caprazlanmasi sonucu olusan her bir duruma uygun olarak Uretilmistir. Veri {iretimi R 3.0
programinda psych paketi ve arastirmaci tarafindan yazilan kodlar kullanilarak
gerceklestirilmistir.

Uretilen verilerden parametre kestirimleri sirt paket programi ve arastirmaci tarafindan R 3.0
programi kullanilarak yazilan kodlar ile gerceklestirilmistir. Paralel, Es Bigimli ve konjenirik
O0lcme yapilart i¢in farkli degisimleme Olgiitlerine goére KR-20 ve omega Kkatsayilari
hesaplanmustir.

Paralel, Es Bi¢imli ve konjenerik 6l¢me yapilart igin farkli degisimleme ol¢iitlerine gore farkl
degisimleme Olciitlerinde hesaplana giivenirlik katsayilarinin ortalamalarinin ve standart
sapmalarinin yer aldigi bir matris olusturulmustur. Elde edilen ortalama ve standart sapma
degerleri goz Oniline alinarak degisimlenen tiim faktorlerin temel etkileri hesaplanmistir. Temel
etkiler her bir faktdriin her bir diizeyi igin elde edilen degerlerin ortalamalar1 almarak
hesaplanmugtir. Elde edilen bulgularin ortak etkiler agisindan yorumlanabilmesi i¢in ¢ok
degiskenli Grafiksel yontemlerden yararlanilmistir. Grafik ¢izimleri, R 3.0 programi kullanilarak
gergeklestirilmistir.

Bulgular
Bu boliimde, alt problemlere iliskin bulgulara yer verilmistir. Cesitli faktorlerin temel etkilerinin
ve temel etkilere iliskin ortalamalarin gosteriminde 2 boyutlu tablo ve grafiklerden, ortak etkilerin
gosteriminde ise, ¢ok boyutlu veri grafiklerinden yararlanilmistir. Grafikler arasi standardin
korunabilmesi icin temel etki grafiklerinde standart sapma bulgularinin yer aldigi grafikler
minimum 0.00, maksimum 0.05; ortalamalarin yer aldig1 grafikler ise minimum 0.50, maksimum
1.00 olacak sekilde 6lgeklenmistir.
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Paralel ve es bicimli 6l¢me yapilarinda; madde sayisinin ve 6rneklem biiyiikliigiiniin, farkh
faktor yiikii diizeyleri altinda, KR-20 ve Omega katsayilarinin ortalamalarina ortak etkileri
nasildir?

Paralel ve es bigimli 6l¢me yapilarinda; madde sayisinin ve 6rneklem biiytlikliigiiniin, farkl: faktor
yiikii diizeyleri altinda, KR-20 ve Omega katsayilarinin ortalamalarina ortak etkilesimlerine
iliskin sonuglar1 Grafik 20°de gésterilmektedir.

Grafiklerde yer alan kosullarin ortak etkileri agisindan KR-20 ve Omega ortalamalarinin
dagilimlar1 incelendiginde, Omega ortalamasimin her kosulda KR-20 ortalamasindan biiyiik
oldugu goriilmektedir. Paralel ve Es Bicimli 6lgme yapilarinin ikisinde de madde sayisi 10 iken
Omega ve KR-20 arasindaki fark fazla iken, madde sayisi arttikca katsayilar birbirine
yaklasmaktadir. Orneklem biiyiikliigii tek basina KR-20 ve Omega ortalamalarinda ciddi bir artis
saglamamakta, ancak madde sayis1 ve Orneklem biiyikligi birlikte degerlendirildiginde
ikisindeki artisla birlikte KR-20 ve Omega ortalamalar artarak birbirlerine yaklagmaktadirlar.

Es Bi¢imli 6l¢me yapisinda KR-20 ve Omega ortalamalari her kosulda paralel 6lgme yapisindan
bir miktar daha yiiksek ¢ikmistir. Bu sonuca Es Bigimli 6l¢me yapisinda hata varyanslarinin,
farkli faktor yiikii diizeylerinde o faktor yiikiiniin karesi ile toplandiginda 1’1 ge¢meyecek sekilde
0.20 ile 0.70 arasinda hata varyansi degerlerini igeren matristen seckisiz olarak alinmasi ancak,
paralel Olgme yapisinda hesaplanan katsayilardaki hata varyanslarinin sabit olmasi sebep
olmaktadir.
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Grafik 1. Paralel ve es bigimli 6l¢gme yapilarinda; madde sayisinin ve érneklem biiyiikliigiiniin,
bes farkl faktor yiikii diizeyi altinda, KR-20 ve Omega katsayilariin ortalamalarina ortak etki
degerleri

Grafik 1 incelendiginde faktor yiikii diizeyleri arttikga Es Bicimli ve paralel dlgme yapilarinda
tim kosullarda KR-20 ve Omega ortalamalan artmaktadir. Grafiklerdeki sagilimlar goz Oniine
alindiginda faktor yiikii diizeyinin ve madde sayisi artisinin KR-20 ve Omega ortalamalarinin
artmasi sagladigi, ancak orneklem biylkliginin katsay1 ortalamalarinda ciddi bir degisiklige
neden olmadig1 sdylenebilir.

Paralel ve es bicimli 6l¢me yapilarinda; madde sayisinin ve 6rneklem biiyiikliigiiniin, farkh
faktor yiikii diizeyleri altinda, KR-20 ve Omega katsayilarinin standart sapmalarina ortak
etkileri nasildir?

Paralel ve es bicimli 6l¢me yapilarinda; madde sayisinin ve 6rneklem biiyiikliigiiniin, farkli faktor
yiikii diizeyleri altinda, KR-20 ve Omega katsayilarinin standart sapmalarina ortak etkileri
sonuglar1 Grafik 2°de gosterilmektedir.
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Grafik 2.Paralel ve es bigimli 6lgme yapilarinda; madde sayisinin ve dérneklem biiyiikligiiniin,
bes farkli faktor yiikii diizeyi altinda, KR-20 ve Omega katsayilarinin standart sapmalarina ortak
etki degerleri

Grafiklerde yer alan kosullarin ortak etkileri agisindan KR-20 ve Omega standart sapmalarinin
dagilimlar incelendiginde, Omega standart sapmasinin her kosulda KR-20 standart sapmasindan
bir miktar daha biiylik oldugu goriilmektedir. Paralel ve Es Bigimli 6lgme yapilarmin ikisinde de
madde sayis1 10 iken Omega ve KR-20 arasindaki fark fazla iken, madde sayisi arttik¢a katsayilar
birbirine yaklasmaktadir. Orneklem biiyiikliigii tek basina KR-20 ve Omega standart
sapmalarinda ciddi bir degisiklik yaratmamakta, ancak madde sayisi ve orneklem biiyiikliigii
birlikte degerlendirildiginde ikisindeki artigla birlikte KR-20 ve Omega standart sapmalari
azalarak birbirlerine yaklagsmaktadirlar.

Es Bicimli 6l¢gme yapisinda KR-20 ve Omega standart sapmalari, her kosulda, paralel 6lgme
yapisindan bir miktar daha diisiik ¢ikmistir. Bu sonuca Es Bi¢imli 6lgme yapisinda hata
varyanslarinin, farkli faktor yiikii diizeylerinde o faktor yiikiiniin karesi ile toplandiginda 1°i
gegmeyecek sekilde 0.20 ile 0.70 arasinda hata varyansi degerlerini igeren matristen seckisiz

122



Klasik Test Kuramina Ve Faktor Analitik Yaklasima Gore Elde Edilen Farkli Giivenirlik
Katsayilarinin Karsilastirilmasi

olarak alinmasi ancak, paralel 6lgme yapisinda hesaplanan katsayilardaki hata varyanslarinin
sabit olmasi1 sebep olmaktadir.

Grafik 2 incelendiginde faktor yiikii diizeyleri arttikga Es Bicimli ve paralel dlgme yapilarinda
tiim kosullarda KR-20 ve Omega standart sapmalar1 azalmaktadir. Grafiklerdeki sagilimlar g6z
oniine alindiginda faktor yiikii diizeyinin ve madde sayis1 artisinin KR-20 ve Omega standart
sapmalarinin azalmasini sagladigi, ancak drneklem biiyiikliigiiniin katsay1 standart sapmalarinda
dikkat ¢eken bir degisiklige neden olmadig1 sdylenebilir.

Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Paralel ve Es Bicimli 6lgme yapilarinda katsayi ortalamalari icin faktorlerin ortak etkileri
incelendiginde, 6rneklem biiyiikliigii, madde sayisi ve faktor yiikii diizeyleri arttik¢a ortalamalarin
yiikseldigi ve Omega ile KR-20 ortalamalarinin giderek birbirlerine yaklastigi soylenebilir.
Orneklem biiyiikliigii tek basina ortalamalar iizerinde ciddi bir artisa neden olmazken faktor yiikii
diizeyi ve madde sayisinin artmasiyla birlikte incelendiginde katsay1 ortalamalarinda 6nemli bir
artis sagladig1 sonucuna ulasilabilir. Faktorlerin ortak olarak arttirilmasi katsay1 ortalamalarinin
daha yansiz kestirimini saglamaktadir.

Paralel ve Es Bi¢imli 6lgme yapilarinda faktdrlerin ortak etkilerinin katsay1 standart sapmalarina
olan etkileri incelendiginde, 6rneklem biiyiikliigii, madde sayis1 ve faktor yiikii diizeyleri arttikca
standart sapmalarin azaldigi, Omega ve KR-20 standart sapmalarinin giderek birbirlerine
yaklastig1 sdylenebilir. Orneklem biiyiikliigii tek basina ortalamalar iizerinde ciddi bir azalmaya
neden olmazken faktor yiikii diizeyi ve madde sayisinin artmasiyla birlikte incelendiginde katsay1
standart sapmalarinda 6nemli bir azalma sagladig1 sonucuna ulasilabilir. Faktorlerin ortak olarak
arttirilmasi katsay1 ortalamalarinin daha yansiz kestirimini saglamaktadir.

Paralel 6l¢me yapisinda farkli madde sayilarinda, farkli 6rneklem biiytikliklerinde ve farkli faktor
yiiklerinde elde edilen Omega ve KR-20 katsay1 ortalamalari, Es Big¢imli ve konjenerik 6lgme
yapilarinda elde edilen katsay1 ortalamalarina gore, beklenenin aksine, daha diisiik ¢ikmistir.
Paralel 6lgme yapisinda iiretilen verilerde hata varyanslari, paralel 6lgmelerin yapisi geregi, sabit
tutulmustur. Ancak Es Bi¢imli 6l¢me yapisinda hata varyanslari, farkli faktor yiikii diizeylerinde
o faktor yiikiiniin karesi ile toplandiginda 1’1 gegmeyecek sekilde 0.20 ile 0.70 arasinda hata
varyansi degerlerini igeren matristen seckisiz olarak alinmistir. Bu durumda 6lgmelere karisan
hata varyanslar1 Es Bi¢imli 6l¢me yapilarinda paralel 6lgme yapilarina gore daha disiik
olabilmektedir. Ornegin 0.50 faktor yiikii diizeyinde 10 madde uzunlugu ve 1000 6rneklem
biiyiikliiglinde, paralel 6lgme yapisinda Omega degeri ortalamasi 0.62 iken, Es Bigimli 6lgme
yapisinda 0.70 olarak elde edilmistir. Ornekteki kosullarda paralel lgme yapisinda hata varyansi
sabit ve 0.75 iken Es Bicimli 6lgme yapisinda 0.20 ile 0.70 arasinda degisen degerlere gore
seckisiz olarak alinmistir. Elde edilen bulgulardan yola ¢ikarak farkli 6lgme yapilarinda, madde
uzunlugu orneklem biiyiikliigii gibi faktérlerden daha ¢ok, dlgmeye karisacak hata miktarlar
hesaplanan katsayilari etkilemektedir ¢ikarimi yapilabilir.

Benzer bir ¢alisma, madde sayilari, Orneklem biyiikligi ve faktor yikii diizeyleri
degisimlenmistir. Ayni ¢alisma veri iiretimi asamasinda grup heterojenligi ve hata varyanslari
degisimlenerek yapilabilir. Bu ¢alismada sadece ikili derecelenmis (dichothomous) maddelerde
veri {iiretildigi icin KR-20 ve Omega katsayilar1 kullanilmistir. Benzer bir ¢alisma c¢oklu
derecelenmis (polythomous) maddelerde a katsayisi ve Omega katsayisi kullanilarak yapilabilir.
Simiilasyon ile yapilan bu ¢alisma ger¢ek kosullarda tekrarlanabilir.
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Extended Abstract

Introduction

Measurement is based on making error-free, objective, standard and valid measurements. For this
reason, it is of great importance to develop qualified measurement tools. In order for a
measurement tool to be qualified at the expected and intended level, its reliability and validity
must be ensured. Validity of a measurement tool is defined as the appropriateness of inferences
made from test scores or other forms of evaluation (Crocker and Algina, 1986). Essentially, the
validity of a measurement tool is determined by the degree to which it serves the purpose for
which it was developed. The concept of validity should be considered together with reliability.
Although validity is the ultimate goal to be achieved for measurement tools, the prerequisite of
reliability must be met in order to ensure validity. At this point, the relationships between validity
and reliability should be addressed. While the validity of a measurement tool depends on its
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reliability, high reliability does not necessarily mean that it is valid (Crocker and Algina, 1986).
Reliability is used in many senses, but in the most basic sense, reliability is the ability of the
measurement tool to make measurements free from errors (Turgut, 1972). The concept of
reliability can be discussed separately as rater reliability, reliability in the sense of stability, and
reliability in the sense of internal consistency. Due to the scope of this study, the concept of
reliability in the sense of internal consistency will be discussed.

In this research, it was aimed to compare reliability coefficients under various factors according
to classical test theory and factor analytic approaches. For this purpose, in parallel, tau-equivalent
and congeneric measurement structures, alpha, KR-20 and Omega, one of the coefficients
calculated taking into account the factor analytic approach, will be examined according to test
length, sample size and factor load levels.

When the literature was examined, it was observed that studies on the comparison of reliability
coefficients were conducted on the reliability of composite tests. It is thought that this research is
important in terms of revealing that reliability calculations can be made with factor analytic
approaches in cases where the assumptions in Classical test theory are not met, and examining
the reliabilities of congeneric and tau-equivalent measurement structures as well as parallel
measurements under various factors, and will make a notable contribution to the literature.

The hypotheses of the research are as follows:
What are the omega reliability coefficients obtained with KR-20 and factor analytic approach
under factors affecting reliability such as number of items, sample size and factor load distribution
in parallel, tau-equivalent and congeneric measurement structures?
1. In parallel and tau-equivalent measurement structures,

a) Number of items,

b) Sample size,

¢) Factor load distribution,
What are the common effects of KR-20 and omega coefficients on their averages?

2. In parallel and tau-equivalent measurement structures,

a) Number of items,

b) Sample size,

¢) Factor load distribution,
What are the common effects of KR-20 and omega coefficients on standard deviations under
different factor loading levels?

Method

In this research, instead of generalizing to the population based on sample data, it is aimed to
mutually examine the reliability coefficients used in KR-20 and factor analytic approach under
various factors affecting reliability in parallel and tau-equivalent measurement structures. The
research is basic research since the similarities and differences of the reliability coefficients
obtained will be examined under various conditions.

In the data generation study, sample size, test length and factor load levels were changed and 100
replications were made for each case. Data generation was carried out using the psych package
and written codes in the R 3.0 program. When the related literature is examined, it is seen that
sample size is effective in factor loading estimation. For example, Siinbiil (2013) stated in his
study that while stable estimation can be achieved in samples larger than 500 for Classical Test
Theory, the healthiest results for MIRT modeling in multidimensional structures are provided
when the sample size is 3000. Since the estimation of the Omega coefficient in the data produced
within the scope of this study was performed by MIRT modeling, the sample sizes were varied in
three levels as 1000, 2000 and 3000 in order to determine how the parameter estimation would
change at different sample sizes.The length of the test affects both observed score variances and
true score variances. In this study, considering that the test length affects the reliability
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coefficients, the number of items was determined as 10, 20 and 50 in order to determine how the
estimated parameters would change with different item numbers.In this study, data with different
factor loading levels were generated for different measurement constructs. For the congruent and
parallel measurement structures, factor loading levels were determined as 0.5, 0.6, 0.7, 0.8 and
0.9. For the cogeneric measurement structure, factor loadings were randomly determined between
0.5-0.7 and 0.5-0.9.While determining the factors that changed within the scope of the research
and the values related to these factor levels, the findings of similar studies in the relevant literature
were taken into account. The changing factors and the levels related to these factors are stated
below.

Factor Number of Levels Level Values
1000

Sample Size 3 2000

3000

10

Number of item 3 20

50

0.5

0.6

Level of Factor Loads 5 0.7

0.8

0.9

Parallel
Measurement Structures 3 Tau-equivalent

Replication 100

Parameter estimations from the data produced were made with the sirt package program and the
codes written by the researcher using the R 3.0 program. KR-20 and omega coefficients were
calculated according to different modification criteria for parallel and tau-equivalent
measurement structures.

A matrix was created containing the averages and standard deviations of the reliability
coefficients calculated at different modification criteria for parallel, tau-equivalent and
congeneric measurement structures. Taking into account the obtained mean and standard
deviation values, the main effects of all changing factors were calculated. Main effects were
calculated by taking the average of the values obtained for each level of each factor. Multivariate
graphical methods were used to interpret the findings in terms of common effects. Graphic
drawings were made using the R 3.0 program.

Result and Discussion

When the joint effects of the factors for the coefficient means in parallel and congruent
measurement structures are examined, it can be said that as the sample size, number of items and
factor loading levels increase, the means increase and the Omega and KR-20 means gradually
approach each other. While sample size alone does not cause a significant increase in the averages,
it can be concluded that it provides a significant increase in the coefficient averages when
examined together with the increase in the factor loading level and the number of items.
Increasing the factors jointly provides a more unbiased estimation of the coefficient means.

When the effects of the common effects of the factors on the coefficient standard deviations in
parallel and congruent measurement structures are examined, it can be said that as the sample
size, number of items and factor loading levels increase, the standard deviations decrease and the
Omega and KR-20 standard deviations gradually approach each other. While sample size alone
does not cause a significant decrease in the averages, it can be concluded that it provides a

126



Klasik Test Kuramina Ve Faktor Analitik Yaklasima Gore Elde Edilen Farkli Giivenirlik
Katsayilarinin Karsilastirilmasi

significant decrease in the coefficient standard deviations when examined together with the
increase in the factor loading level and the number of items. Increasing the factors jointly provides
a more unbiased estimation of the coefficient means.

Contrary to expectations, the Omega and KR-20 coefficient means obtained at different item
numbers, different sample sizes and different factor loadings in the parallel measurement structure
were lower than the coefficient means obtained in the congruent and congeneric measurement
structures. The error variances in the data produced in the parallel measurement structure were
kept constant due to the nature of parallel measurements. However, in the congruent measurement
structure, error variances were randomly taken from the matrix containing error variance values
between 0.20 and 0.70 so that when summed with the square of that factor loading at different
factor loading levels, it would not exceed 1. In this case, the error variances involved in the
measurements may be lower in congruent measurement structures than in parallel measurement
structures. For example, at a factor loading level of 0.50, with a length of 10 items and a sample
size of 1000, the average Omega value was 0.62 in the parallel measurement structure, while it
was 0.70 in the congruent measurement structure. While the error variance was constant and 0.75
in the parallel measurement structure under the conditions in the sample, it was taken randomly
according to values ranging between 0.20 and 0.70 in the uniform measurement structure. Based
on the findings, it can be concluded that in different measurement structures, the amount of errors
that will be involved in the measurement affects the calculated coefficients rather than factors
such as item length and sample size.

In this study, the number of items, sample size and factor loading levels were varied. The same

study can be conducted by varying group heterogeneity and error variances during the data
generation phase.
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