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The Comparison of Reliability Coefficients
in Parallel, Tau-Equivalent, and Congeneric
Measurements

Halil Yurdugiil”

ABSTRACT: The recent studies on reliability coefficients in
composite tests and specially the biased of Cronbach o have become
intense. If the items in composite tests have parallel measurements or
congeneric measurements, then reliability coefficients are yielded
differently. In the composite tests, consist of binary items, when the
items have congeneric measurements KR20 is applied, otherwise
KR21 1is applied as reliability coefficient. Similarly, for the
polythomous items with congeneric measurements McDonald’s ®,,
otherwise Cronbach’s ois suggested to be used as reliability
coefficient. In this study, first basic measurement types and reliability
coefficients are defined, then Cronbach’s o, Armor’s 0, Heise and
Bohrnstedt’s Q, Revelle’s B, and McDonald’s ® coefficient, in
relation to different measurements are compared.

Key Words: Reliability Coefficients, Parallel Measure, Tau-
Equivalent Measure, Essentially Tau- Equivalent Measure,
Congeneric Measure.

SUMMARY
Introduction

The purpose of this study was to compare the coefficients of reliability
in parallel, tau-equivalent, essentially tau-equivalent and congeneric
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measurements.. The coefficients of reliability were consisting of Cronbach’s
o, Armor’s 0, Heise and Bohrnstedt’s 2, McDonald’s ® and Revelle’s f.

In classical testing theory, the item score, X; can be represented as
X=T;+E;, where T; and E; denote the true score and error score. The items
are called parallel if any two items i and j have equal true scores, T;=T;, and
equal error variances, Var(Ej))=Var(E;)). With the assumption of error
variances dropped, the items are called (a) fau-equivalent, if Ti=T; and
Var(Ej)#Var(E;) (b) essentially tau-equivalent, if Ti=Tj+a;;, where a;#0 is a
constant; and (c) congeneric if Ti=b;Ti+a;, where b is a constant (b;#0,
bij#l).

The Cronbach’s a will be equal the real reliability of the test only if the
items are parallel or tau-equivalent or essentially tau-equivalent, otherwise it
gives a number that can be interpreted as a lower bound to real reliability
(Traub, 1994).

_k Zi;ﬁ jGXiX i
k=125 o%x;
Where k denotes the number of items in test and Gxix; denotes the covariance

between items.

The Armor’s theta (Armor, 1974), 6, is the alpha coefficient of
weighted scale of k items. Theta can be considered as a maximized alpha.
The 6 is explained in terms of principal components analysis:

GZL[l_l}
k-1 o

where 8 is the largest eigenvalue in principle component analysis (Carmines
& Zeller, 1979).

Omega, Q, introduced by Heise and Bohrnstedt (1970), estimates the
reliability of all the common factors in items. Omega is based on the
explaratory common factor analysis:

ZGZXi _ZGZXihZXi
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where Q is variance of the ith item; h* is communality of the ith item in
common factor analysis.

McDonald’s o is also known as “congneric reliability” (Lucke, 2005a,
2005b; Zinbarg, Revelle, Yovel & Li, 2005) and is explained in terms of
confirmatory factor analysis:

B
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where A; is factor loadings of the i™ item and V; is unique variance of the i"
item (McDonald, 1985, 1999).

Revelle proposed an index labeled coefficient beta (B) that he showed
equals the proportion of variance in scale scores accounted for by a general
factor under more general conditions than o.

GXin

=k?
B 62Y

where EXin is the average covariance between items and 6”y is variance of
total test (Zinbarg, Revelle, Yovel & Li, 2005).
Methods and Results

In this study, to compare the reliability coefficients, the data were used
in Traub (1994). The o and the B were obtained from variance-covariance
matrix and the 6 was obtained from principal factor analysis, and the Q and
the B were obtained from the principal axis factoring method of common
factor analysis and the ® was obtained from confirmatory factor analysis.

According to results, in parallel measurement, values of the reliability
coefficients are equal (0=0=f=Q=w). In tau-equivalent and essentially
measurements, o, Q and ® are equal and higher than 6 and B
(0=Q=0>0=P). Finally, the results in congeneric measurements is
0=Q=0=L<o.

Discussion and Conclusion

The purpose of this study’s is to make a simple comparison of
reliability coefficients in parallel, tau-equivalent, essentially tau-equivalent
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and congeneric measurements. The data used for this study was taken from
Traub (1994). Carmines and Zeller (1979) stated that o, 6 and Q are equal in
parallel measurements. However, in this study, the three coefficients are also
found to be equal in congeneric measurements as well. Finally, in congeneric

measurement McDonald’s ® has got the highest value.
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Paralel, Esdeger ve Konjenerik Olcmelerde Giivenirlik
Katsayilarimin Karsilastirilmasi

Halil Yurdugiil”

OZ: Son zamanlarda ¢oklu derecelenmis testlerde kullanilan
giivenirlik katsayilar1 tizerine ve 6zellikle Cronbach’in a katsayisinin
yanliligina yonelik caligmalar yogunluk kazanmigtir. Birlesik testlerde
yer alan maddelerin paralel, esdeger ya da konjenerik olmasi
durumuna gore giivenirlik katsayilar1 farkli sonuglara ulagmaktadir.
Ikili derecelenmis testlerde giivenirlik katsayisi olarak, maddelerin
konjenerik ol¢meler oldugu durumlarda KR20, maddelerin esdeger
Olgmeler oldugu durumlarda ise KR21 katsayilar1 kullanilmaktadir.
Benzer sekilde coklu derecelenmis testlerde maddeler konjenerik
6l¢me ise McDonald’in ®, esdeger 6lgme ise Cronbach’in o katsayisi
onerilmektedir. Bu ¢aligmada; 6lgme yapilart ve giivenirlik icin temel
kavramlar ele alinmis ve degisik 6lcme kiimelerinde Cronbach’in o,
Armor’un 0, Heise ve Bohrnstedt’in Q, Revelle’nin § ve McDonald’in
o giivenirlik katsayilar1 karsilagtirilmigtir.

Anghtar Kelimeler:ﬂ Giivenirlik Kats.a.lyls1, Paralel Olgrne,
Esdeger Ol¢me, Esbicimli Olgme, Konjenerik Olgme

GiRiS

Egitim alaninda yapilan 6lgmeler, 6grencilerin egitim siirecinde ele
alinan biligsel, duyussal ve devinissel Ozelliklere sahip olma diizeylerini
belirlemeye yoneliktir. Bu ozellikler gizil bir yapida oldugu i¢in dogrudan

gozlenemezler ve Ogrencilerin Olgme araglarinda yer alan maddelere
verdikleri gozlenebilir yanitlar/performanslar ile dolayli olarak kestirilmeye
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calisilir (Ghiselli, 1964). Ancak 6l¢me esnasinda, 6lgme sonuglarina daima
cesitli hatalar karigir. Bu hatalardan Ozellikle rastgele (random) hatalar
0lgme sonuglarinin giivenilirligi ile dogrudan iliskilidir (Baykul, 2000).

Bir 6lgme aracindaki herhangi bir maddeye verilen yanitlar (X;); bu
maddenin 6lgmeye calistigi 6zellige 6grencinin sahip olma diizeyi (T;) ve
hata terimleri (E;) ile aciklanir. Bu baginti klasik test kuraminin modeliyle
ifade edilir.

X1=Ti+Ei

Eger i. madde i¢in rasgele hatalardan arinik bir 6lgme yapildiysa bu
durumda o©lgme aracindan elde edilen puan ayni zamanda Ogrencinin
Olciilmek istenilen 6zellige sahip olma diizeyine esit (X=T;) olacaktir. Bu
durumda oOlgme sonuglari tam giivenilir (perfect reliability) olarak
tanimlanir.

Giivenirlik kavrami', o6l¢melerdeki hatasizigi tanimlamak icin
kullanilir. Giivenirlik indeksi ise giivenirligin nicel biiyiikliigiinii ifade eder
ve klasik test modelindeki terimlerle ifade edilir. Buna gore giivenirlik
indeksi, gercek puanlar varyansinin gozlenen puanlar varyansina orant
olarak  formiile edilir. Ancak gercek puanlar (T;)) dogrudan
gozlenemediginden dolayr klasik test kuraminin ve giivenirlik indeksinin
“platonik” bir yapist vardir (Lord ve Novick, 1968). Bu nedenden dolay1
O0lcme sonuclarinin giivenirliklerini elde edebilmek igin ayni 6zelligi
Ol¢gmeye yonelmis ek olgmelere/maddelere ihtiya¢ duyulur. Egitim alaninda
ek Olcmeler ise genellikle birlesik testler (composite test) seklindedir.
Birlesik testlerde, 6lgcme aracimin giivenirlik indeksi, giivenirlik katsayilar
olarak adlandirilan bir takim formiiller sayesinde Kkestirilebilmektedir
(Baykul, 2000).

Giintimiize kadar 6lgme araglarinin giivenirligini kestirmeye yonelik
cok sayida giivenirlik katsayis1 onerilmistir. Giivenirlik katsayilarinin sayica
cok olmasinin temel nedeni; bu katsayilarin farkli madde yapilarinda farkli
deger iiretmeleridir (Osborn, 2000). Buna ragmen, egitim ve psikoloji
alaninda  yapilan calismalar incelendiginde; c¢oklu derecelenmis
(polythomous) testlerin giivenirliginin elde edilmesinde yaygin olarak
Guttman ve Cronbach tarafindan gelistirilen alfa (o) katsayisimin, ikili
derecelenmis (dichothomous) testlerde ise Kuder ve Richarson tarafindan
gelistirilen KR-20 ve KR-21 katsayilarinin kullanildig1 gézlenmektedir.

! Bu ¢caligmada giivenirlik kavram olarak “i¢ tutarlilik” anlamindaki giivenirlik ele alinmistir.
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Diger taraftan; o katsayisi, birlesik testlerde yer alan maddelerin
paralel, esdeger (tau-equavalent) ya da esbicimli (essentially tau-equavalent)
Olcmeler oldugu durumlarda gercek giivenirligi yansiz olarak kestirmektedir.
Test maddelerinin konjenerik (congeneric) 6lgmeler oldugu durumlarda ise
o katsayist yanhi sonuglar vermektedir (Alwin, 1976; Bacon vd., 1995,
DeVellis, 2003; Feldt & Qualls, 1996; Joreskog, 1971; Lucke, 2005a, 2005b;
Miller, 1995; Raykov, 1977a, 1977b, 2001; Traub, 1994; Zinbarg vd., 2005).
Daha acik bir ifadeyle; 6lgme sonuglarinin ¢éziimlemesinde kullanilan faktor
analizinde, maddelere iliskin faktor yiikleri esit ise bu tiir maddeler paralel,
esdeger ve/veya esbicimli madde olarak adlandirilmaktadir. Bu maddeler
tizerinden elde edilen o giivenirlik katsayist ise gergcek giivenirligi
vermektedir. Ancak maddelere iliskin faktor yiikleri esit degilse bu tiir
maddeler konjenerik madde olarak adlandirilmaktadir ve bu durumda o
giivenirlik katsayist gercek giivenirligin altinda degerler {iiretmektedir
(Lucke, 2005a).

Bu calismanin amaci; c¢oklu derecelendirilmis Olgme araglarinda
kullanilmak {izere gelistirilmis giivenirlik katsayilariin paralel, esdeger,
esbicimli ya da konjenerik Ol¢melerdeki davranislarimi incelemeye
yoneliktir. Karsilagtirmalarda kullanilmak iizere ele alinan giivenirlik
katsayilari Cronbach’in o, Revelle’'nin B, Armor'un 6, Heise ve
Bohrnstedt’in Q ve McDonald’1n @ giivenirlik katsayilaridir.

Klasik Test Kuranu ve Olgcmelerin Yapisi

Egitim ve psikoloji alaninda yapilan 6l¢meler 6grencilerin dogrudan
gozlenemeyen Ozelliklerini kapsadigindan dolayr psikofizik uzayda
tanimlidir. Psikofizik uzayda yapilan olgmeler ise iki boyutta ele alinir.
Bunlardan ilki; Slgiilmeye calisilan ozelligin “gercek” boyutu®, digeri ise
Ogrencinin gozlenebilen davraniglarinin Glgmeci tarafindan “algilanan”
boyutudur. Ornegin i ve j gibi iki 6lgme maddesi ele alindiginda; 6grencinin
Olciilmek istenilen ozellige iliskin gercek puami ile gozlenen performansi
arasindaki farklilik (E;=X;-T;) hata olarak adlandirilir.

2 Olgiilmeye cahsilan 6zelligin 6grencide bulunus diizeyi “gercek puan” (true score) olarak
adlandirilmastir.
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Algilanan Boyut
(Olgme Araci)

Gerg¢ek Boyut
T; T;

Cizim 1: Psikofizik 6l¢melerde tanimli boyutlar ve 6l¢me bilesenleri

Cizim 1’e gore; 6lgme aracinda yer alan her bir 6lgme/madde i¢in klasik
test modeli (Lord ve Novick, 1968);

Xi=Ti+Ei ( 1 )
Xj=Tj+Ej (2)

seklinde ifade edilebilir. DeVellis (2003)’in ifade ettigi gibi; klasik test
kurami ve bu kurama iligkin model paralel 6lgmeler iizerine kuruludur. Buna
gore, Esitlik 1 ve Esitlik 2 ile verilen durumlarda Ti=T; ve E;=E; ise bu iki
Ol¢me icin paralel dlgme ifadesi kullanilir. Bu 6lgmelere iliskin ilk ¢aligma
Spearman (1904) tarafindan ele alinmistir. Buna gore her iki madde; ayni1
ozelligi esit bityiikliikte ve esit duyarlikta (hata terimleri varyansinin esit
olma durumu) 6lgmektedirler. Ancak Novick ve Lewis (1967) Ti=T; ve E#E;
oldugu durumlan ise egsdeger dlcmeler (tau-equivalent measure) olarak
adlandirmiglardir. Esdeger Ol¢melerin paralel Olgmelerde oldugu gibi en
onemli ozellikleri ise gozlenen puanlar arasindaki kovaryanslarin gercek
puanlar varyansina esit olmasidir (McDonald, 1999).

2 _ 2

Esdeger oOl¢cmelerde her bir madde aym oOzelligi esit biiyiikliikte
Olcmektedir. Eger oOlciilmek istenilen gercek puanlar arasindaki sabit bir
bagint1 var ise;

Ti—Ti=q; (3)

bu durumda her iki 6l¢me igin esbicimli ol¢me (essentially tau-equivalent)
adlandirilmasi yapilmaktadir (Traub, 1994).

Birlesik testlerdeki esbicimli Ol¢melerde s6z konusu edilen gercek
puanlar arasindaki nicel farklilik sabit bir farkliligi 6tesinde, degisken bir
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farklilik ise bu durumda gercek puanlar arasinda fonksiyonel bir bagintidan
s0z edilebilir.

Ti=aij+bijTj (4)

Joreskog (1971), bu bagintiya dayali olarak i. ve j. maddeler igin
konjenerik 6lgme tanimlamasini yapmistir. Ancak konjenerik olgmeler ile
paralel, esdeger ve esbicimli Olgmeler arasindaki en ©nemli farklilik
gozlenen puanlar arasindaki kovaryanslardan kaynaklanmaktadir. Soyle ki;
paralel, esdeger ve esbicimli 6lgmelerde maddeler arasindaki kovaryanslar
esit iken konjenerik 6lgmelerde bu esitlik bozulmaktadir.

Paralel, esdeger, esbicimli ve konjenerik 6lgmeler arasindaki iliskiler 3
maddeden olusan birlesik Olgmedeki simgesel gosterimleri Tablo 1°de
verilmistir.

Tablo 1: Birlesik testi olugturan 6lgmelerin/maddelerin yapisi

Olomeler Varsaymmlar Esitlikler Aciklamalar
Yl = iz = i3 Her ii¢ madenin
T=T,=T; ortalamalari, standart
Paralel 2 2 2 Oy, =0 =0 sapmalar1 ve
G E =0 Ey=0 E3 i 2 X3 kovafyanslan esit.
Ox;x, = Ox5x3 (Faktor yiikleri esit.)
il = iz = §3 Maddelere iliskin
T=T,=T; ortalamalar esit ve
Esdeger 2 2 2 le #0 X # Ox3 | standart sapmalar farkli,
G E #0 Ey#0 E3 kovaryanslar esit.
Ox;x, = Oxyx3 (Faktor yiikleri esit.)
T,=T,+a, il #* XZ %+ §3 Maddelere iliskin
T,=Ts+a3 ortalamalar ve standart
Esbicimli T,=Ts+ay; Ox, #O0x, #0x3 sapmalar farkli,
2 2 2 _ kovaryanslar esit.
G E#G E3#0 E3 GX1X2 - GX2X3 (Faktor yiikleri esit.)
< < < Maddelere iligkin
Ti=bpTotay Xl # X2 # X3 ortalamalar, standart
A Ti=bpsTy+a; Gv #Gv. 20 sapmalar ve
Konjenerik ) T,= b223T3+a23 , X1 X5 X3 kovaryanslar farkl1.
O E;#0 E,#0 Ej3 OxX, # OX,x3 (Faktﬁz1 6i/gﬁilld)eri esit

Tablo 1’den de goriilebilecegi gibi birlesik testi olusturan maddelerin
kovaryanslart farkli ise bu durumda konjenerik Olgmelerden s6z
edilebilmektedir. Bu farkliligi ayni zamanda faktor analizi sonuglarinda
gormekte olanaklidir. Faktor analizinde standartlastirilmamis faktor yiikleri
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ayn1 zamanda maddeler arasi kovaryansin bir fonksiyonu oldugu icin, faktor
yiikleri esit olmayan maddeler ayni zamanda konjenerik Olcme olarak
nitelendirilmektedir (Lucke, 2005a, McDonald, 1999).

Faktor Analizi ve Olcmelerin Yapisi

Klasik test kuraminin ¢oklu bigimi faktor analizi ile ifade edilebilir
(Lord & Novick, 1968). Buna gore klasik test kuramina karsilik gelen faktor
analitik modeli;

X; =ui+7\'iF+Ei (5)
Xi'ui=7\'iF+Ei
Zi=7\¢iF+Ei (6)

seklindedir. Burada |; i. madde ortalamasimi, A; ise i. maddenin faktor
yiikiinii ve F ise ol¢iilmek istenilen gercek puanlara iliskin faktdr puanlarimi
gostermektedir (McDonald, 1999; Nunnally & Bernstein 1994).

Esitlik 6, standartlastirilmis faktor analitik modelini gostermektedir. Bu
model temel bilesenler analizi (principal components analysis) ya da ortak
faktor analizi (common factor analysis) yontemleri kullanilarak kestirilebilir
(Nunnally & Bernstein, 1994). Esitlik 5 ise standartlagtirillmamis faktor
coziimleri iiretir ve genellikle dogrulayici faktor analizi (confirmatory factor
analysis) yontemleri kullanilarak elde edilir (Comrey ve Lee, 1992;
McDonald, 1985; Nunnally & Bernstein, 1994). Esitlik 1 ile verilen klasik
test modelini ve Esitlik 5 ve Esitlik 6 ile verilen faktor analitik modelleri
arasindaki bagintilar Lord ve Novick (1968) tarafindan ayrintili bir sekilde
verildigi icin burada yer verilmeyecektir. Ancak bazi Onemli bagintilar
asagida verilmistir. Ozellikle kovaryans terimlerini standartlagtirilmanis
faktor ¢oziimlerinden elde edebilmek igin;

Oxix; = Mk (N

o2x; =M+’ (8)

bagintist kullanilabilir (McDonald, 1985, 1999). Burada \I’12 tekil varyansi
(unique variance) gostermektedir.
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Faktor (Ger¢ek Puan) —>

Faktor Yiikleri () —>

Maddeler (Gozlenen Puan) —»

Hata Varyanslart —> \Ulz V2 sz
[liskili Hatalar —>
Cizim 2: Faktor analitik modeli

Maddelerin yapisina iliskin 6zellikler faktor analitik modelinin terimleri
ile de ifade edilebilir. Faktor analitik modeline gore birlesik testlerde yer
alan k adet madde i¢in A =A=... =\ ve Y ’=y,’=...=y” esitlikleri s6z konusu
oldugunda bu maddeler paralel ol¢me, olarak adlandirilmaktadir. Benzer
sekilde A=A =...=A; ve \|!12¢\|122¢...¢\|!k2 ise k madde i¢in esdeger ya da
esbigimli 61g}me3 ve M#ME..Fh Ve wlziwzzqé...qé\pkz oldugunda ise bu tiir
maddeler i¢in konjenerik 6lgme oldugu ifade edilir (Joreskog, 1971, Lucke,
2005a; McDonald, 1999). Bu aciklamalara iliskin faktdr ¢coziimlemelerinin
sematik gosterimleri Ek 1°de verilmistir.

Klasik Giivenirlik Katsayilari

Farkli madde yapilarina dayali 6lgme kiimelerinden elde edilen
giivenirlik katsayilari da farkli sonuglar vermektedir. Bu durum, olgcme
literatiiriinde giivenirlik katsayilarinin bu denli ¢ok olmasina da neden
olmustur (Osborn, 2000). Calismanin bu kesiminde birlesik 6l¢melerde
giivenirlik indeksinin kestiricisi niteliginde olan ve bu c¢alismanin
kapsaminda yer alan bazi giivenirlik katsayilari verilmistir.

3 Faktor modelindeki esdeger ve esbicimli Slgme aymmi igin ozvektorlere gore karar
verilmektedir (Lucke, 2005a). Caligmada bu konuda ayrintiya girilmeyecektir.
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Guttman ve Cronbach a Katsayisi

Klasik test kurami paralel dlgmeler iizerine kurulu (DeVellis, 2003)
oldugu i¢in bu tiir 6lgme araclarindan elde edilen giivenirlik katsayilari
gercek glivenirligi vermektedir. Guttman (1945) paralel 6lgmelerin digindaki
tiim O6lgme kiimeleri icin giivenirlik katsayilar1 gercek giivenirligin altinda
deger iireteceginden dolay1 “giivenirligin alt sinir” olarak alt1 adet (I';, I,
I;, Ty, T, Ts) katsayr Onermistir. Guttman (1945) tarafindan Onerilen
katsayisilar icerisinden I'; katsayisi aynt zamanda Cronbach’in o giivenirlik
katsayisi (Cronbach, 1951) olarak bilinir. Cronbach (1951) ise, paralel
maddelerin yani1 sira esdeger maddeler icin de o giivenirlik katsayisinin
gercek giivenirligi verecegini ifade etmistir. Novick ve Lewis (1967), o
giivenirlik katsayisinin, esbicimli 6lcme yapisina sahip maddeler i¢inde
gercek giivenirligi verecegini rapor etmisglerdir.

Cronbach « giivenirlik katsayisi, Esitlik 9°da verildigi gibi maddelere
iliskin kovaryans terimleri iizerine kuruludur.

k zi;tjGXin
o= )]
k=12 0%

Burada k madde sayisim, Zi¢jGXin ifadesi kovaryans matrisinin

kosegen disi elemanlarinin toplamini ve Zi jGXin ifadesi ise kovaryans

matrisinin tim elemanlarinin toplamim gostermektedir (Christmann & Aelts,

2005). Cronbach’in o katsayisi ayn1 zamanda dogrulayici faktor analizi
terimleri ile de ifade edilebilir (McDonald, 1985).

wo K KM -2%)
k=1 k)2 +92

Burada; (X)z, faktor yiiklerinin ortalamasinin karesini, (Xz) ise faktor

yiiklerinin kareler ortalamasini gostermektedir. Cronbach’in o katsayisi
maddelere iliskin kovaryanslarin esit oldugu (paralel, esdeger ya da
esbicimli) durumlarda giivenirlik indeksini vermektedir. Ancak o katsayisi
konjenerik o6l¢gmelerde gercek giivenirligin altinda bir deger iiretmektedir
(Alwin, 1976, Feldt & Qualls, 1996; Lucke, 2005a, 2005b; Raykov, 1997a,
1997b, 2001; Traub, 1994; Zinbarg, 2005). Ancak Komaroff (1997), Raykov
(1997b, 2001) Rae (2006) ve Zimmerman vd. (1993) ise maddelere iliskin
hata terimlerinin negatif korelasyona sahip oldugunda & katsayisinin gercek
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giivenirligin altinda degerler iirettigini; hata terimlerinin pozitif korelasyona
sahip oldugunda ise gercek giivenirligin iizerine degerler iirettigini ifade
etmislerdir.

Armor’un 0 Katsayisi

Armor (1974) tarafindan Onerilen 0 katsayist temel bilesenler
analizinden elde edilen en yiiksek 6zdeger (eigenvalue) ile elde edilmektedir
(Armor, 1974; Carmines & Zeller, 1979).

k 1
0=——|1-—— 10
=i ®

Burada 9§ terimi, birlesik test maddelerinden temel bilesenler analizi ile elde
edilen en biiylik 6zdegeri gostermektedir. Armor (1974), Comrey ve Lee
(1992) ve Cortina (1993), giivenirligin ayn1 zamanda Spearman tarafindan
gelistirilen faktor modelindeki “genel faktorii” ifade ettigini ve bu nedenle
giivenirligin en biiyiik 6zdegerin bir fonksiyonu oldugunu ifade etmislerdir.

Heise ve Bohrnstedt’in Q Katsayisi

Birlesik dlgmelerde giivenirlik indeksinin bir diger kestiricisi ise Heise
ve Bohrnstedt (1970) tarafindan 6nerilen Q katsayisidir. Q katsayist ortak
faktor analizi sonuglarindan elde edilir.

Q=1- (11)
GXiXJ‘

Burada, h;%, i. maddenin ortak varyansin1 (communality) gostermektedir. Q
katsayisi, ortak faktor analiz (common factor analysis) yoOntemleri ile
hesaplanabilir (Carmines ve Zeller, 1979; Heise & Bohrnstedt, 1970). Bu
caligmada Q katsayisindaki ortak varyanslart elde edebilmek icgin temel
faktor analizi (principal factoring analysis) kullanilmistir. Heise, giivenirlik
katsayisinin ortak varyanslari kullanmasi nedeniyle elde edilen Q
degerlerinin ayni zamanda Olcme aracinin gegerligininde bir gostergesi
oldugunu ifade etmektedir (David Heise ile kisisel iletisim).

Konjenerik Giivenirlik Katsayilar

Klasik giivenirlik katsayilarina, o©zellikle o Kkatsayisina yonelik
elestirilerin temelinde, konjenerik Olgmelerin  varligt durumunda o
katsayisinin yanli sonuglar tiretmesi yatmaktadir. Bu yaklasim ile klasik test
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kuraminin bir alt kurami olan konjenerik test kurami (congeneric testing
theory) gelistirilmistir (Joreskog, 1971; Lucke, 2005a; McDonald, 1999;
Yurdugiil, 2005).

Konjenerik test kurami; daha oncede bahsedildigi gibi, birlesik testte
(Y=X+...+Xy) yer alan maddelerin;

X,=T+E;
Xo=Tr+E,

Xk=Tk+Ek

Olcmeye yoneldigi ozelligi aynm1 nicel bilyiikliikte 6l¢medigi durumlarda,
gercek puanlar arasindaki fonksiyonel bir bagintinin varligr ile agiklanir
(Joreskog, 1971). Bu model standartlastirilmamis faktor analitik modelinin
(Esitlik 5) terimleri ile ifade edilirse;

T=V+AN (12)

seklindedir. Burada T ger¢cek puani, v, madde kolayligin1 (madde giicliigiiniin
tersi), A, madde ayiricilik giiciinii (aym zamanda faktor yiiklerini) ve 1 ise
maddenin Ol¢gmeye yoneldigi ozelligi gostermektedir (Lucke, 2005a;
McDonald, 1999).

Tek boyutlu testlerde maddelere iliskin ger¢ek puanlarin (T;) tek bir
ozelligi 6lgmeye yoneldigi durumlarda, konjenerik test modeline iligkin ifade
Esitlik 13’te verildigi gibidir.

Tl 7\‘1
T A
l=v+ T (13)
Tk }\‘k

Tiim maddelere iligkin ayiricilik giicleri (faktor yiikleri) esit oldugunda
(M=Ao=...=Ay) bu durum maddelerarasi kovaryansin esitligi ile
aciklanmaktadir. Diger taraftan madde ayiricilik giicleri esit olmadiginda
(M##=..#)\) ise maddelerin konjenerik 6lgmeler oldugu ifade edilebilir.
Buna gore faktor yiikleri esit ise bu tiir maddeler esbicimli aksi halde
konjenerik madde olarak nitelendirilir (Lucke, 2005a; McDonald, 1999).

Cok boyutlu testlerde ise konjenerik olgmelere iliskin model Esitlik
14’ te verilmistir.
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Tl 7\‘1 nl
’1‘12 =V + 7t’2 T.IZ (14)
Tk 7\‘k nm

Esitlik 14°te verilen m ifadesi, Olgme aracinda yer alan alt boyutlari
gostermektedir. Bu calismada ¢ok boyutlu 6lgme kiimeleri kapsam dist
birakilmis, yalnizca tek boyutlu 6lgmeler ¢calisma kapsamina alinmustir.

McDonald’1in ® Katsayisi

McDonald tarafindan gelistirilen  katsayis1 6zellikle konjenerik
Olcmeler icin tasarlanmistir ve standartlastirilmamis faktor analizi terimleri
ile ifade edilmektedir (McDonald, 1985).

0= (15)

McDonald’1n ® katsayis1 ayn1 zamanda “yapisal giivenirlik” (construct
reliability) olarak adlandirilir (Nunnally & Bernstein, 1994) ve dogrulayici
faktor analizi yontemiyle elde edilir. Diger taraftan ® tiim 6l¢gmelerde o’'ya
esit ya da daha biiyiikk ¢ikmaktadir (Bacon vd, 1995). Bununla birlikte ®
katsayisinin  elde  edilmesinde  hiyerarsik  faktor analizi de
kullanilabilmektedir (Zinbarg vd, 2005).

Revelle’nin B Katsayisi

Revelle tarafindan onerilen [ katsayisi maddelerin kovaryanslarinin
ortalamalar1 tizerine kuruludur.

GXin

2
GOy

B=1’

(16)

Burada GXin kovaryans matrisinin ortalamasim ve GY2 ise toplam test
varyansini gostermektedir (Zinbarg vd., 2005).

Bu calismada, inceleme kapsaminda ele alinan giivenirlik katsayilarinin
farkli 6l¢me yapilarinda aldig1 degerlerin karsilastirilmast amaglanmustir.
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YONTEM

Bu ¢alismanin uygulama kisminda, Traub (1994) tarafindan ele alinan paralel,
esdeger, esbicimli ve konjenerik veriler iizerinden, calisma kapsamina alinan
giivenirlik katsayilar1 karsilastirilmistir. Bu katsayilar; Cronbach’in o, Armor’un 6,
Heise ve Bohrnstedt’in &, McDonald’in @ ve Revelle’nin 3 katsayilaridir.

Tablo 2: Birlesik testteki 6l¢melere iliskin sayisal veriler”

Olemeler Madde Madde Mad_de_ . Kovaryans/Kggglasyon
Ortalamalart | Varyanslan | Giivenirlik Matrisi
X 100 225 0,92 - 207 207
Paralel Xz 100 225 0,92 0,92 - 207
X3 100 225 0,92 0,92 0,92 -
Xi 100 225 0,92 - 207 207
Esdeger X5 100 256 0,81 0,86 - 207
X3 100 289 0,72 0,81 0,76 -
Xi 100 225 0,92 - 207 207
Esbi¢imli X5 95 256 0,81 0,86 - 207
X3 105 289 0,72 0,81 0,76 -
Xi 100 225 0,92 - 172,50 | 230,00
Konjenerik X3 79,17 192,75 0,75 0,83 - 191,67
X3 116,67 336,56 0,76 0,84 0,75 -
" Veriler Traub, R. E. (1994), “Reliability for the social sciences: Theory and Applications”
kaynagindan almmustir.
™ Giivenirlikler maddenin 6lgmeye calistigi gercek puan varyansi (207) ile gozlenen varyans (225)
oraninda elde edilmistir (Traub, 1994).
“ Kovaryans-Korelasyon matrisinin alt iicgeni korelasyon degerlerinden (késegen degerleri 1) ve iist
iicgeni ise kovaryans degerlerinden (kosegen degerleri maddelerin varyansindan) olusmaktadir.

Calismada kullanilan veriler Tablo 2’de verilmistir. Bu verilerin faktor
coziimlemeleri i¢in LISREL ve SPSS paket programlarindan
yararlan11m1§t1r4.

BULGULAR

Verilere iliskin standartlagtirilmis ve standartlastirilmamis faktor
coziimleri Tablo 3’te verilmistir. Faktor c¢oziimlerinden goriilecegi gibi;
standartlastirilmamis faktor ¢oziimleri i¢in maddeler arasi kovaryanslarin
esit olmasindan dolayr paralel, esdeger ve esbicimli Ol¢cmelerde faktor
yiikleri ayn1 elde edilirken konjenerik 6l¢melerde faktor yiikleri farklidir. Bu
faktor ¢oziimlerine iliskin elde edilen giivenirlik katsayilar1 Tablo 4’te
verilmistir.

Bu sonuglara gore; paralel 6l¢melerde tiim katsayilar esit olarak elde
edilmistir (a=0=f=Q=w). Ancak esdeger ve esbicimli 6l¢gmelerde a, Q ve ®
katsayilar1 esit iken 0 ve [ katsayilar1 diger giivenirlik katsayilarina gore

* Cahsmada kullamlan LISREL ve SPSS betikleri (script) ve kullanilan faktor modelleri
http://yunus.hacettepe.edu.tr/~yurdugul/AU_EBF_guvenirlik.html adresinde sunulmustur.
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daha diisiik elde edilmistir (0=Q=w>0=f). Konjenerik l¢melerde ise en
yiiksek deger olarak ® katsayisi elde edilirken bu 6l¢me kiimesinde diger
katsayilar esit olarak elde edilmistir (0=Q=0=f<w).

Tablo 3: Olgmelere iliskin faktor ¢oziimleri

Standartlastirilmis Faktor Coziimleri Standartlastirilmamig Faktor Coztimleri
(Agiklayici Faktor Coziimleri ™) (Dogrulayici Faktor Coziimleri)
Paralel | Esdeger | Esbicimli | Konjenerik | Paralel | Esdeger | Esbicimli | Konjenerik
A Ai Ai Ai A A A A
W) [ ) (w). (w). %) ) ) )
P=A1 | [p=Al] | [Pl P=M] | [p=Al) | [p=Al) | [p=d] [p=A]
0,96 0,96 0,96 0,96 14,39 14,39 14,39 14,39
X; | (0,08) (0,08) (0,08) (0,08) (18,00) | (18,00) (18,00) (18,00)
[0,92] [0,92] [0,92] [0,92] [0,92] [0,92] [0,92] [0,92]
0,96 0,90 0,90 0,86 14,39 14,39 14,39 11,99
X, | (0,08) (0,19) (0,19) (0,26) (18,00) | (49,00) (49,00) (50,00)
[0,92] [0,81] [0,81] [0,72] [0,92] [0,81] [0,81] [0,75]
0,96 0,85 0,85 0,87 14,39 14,39 14,39 15,99
X5 | (0,08) (0,08) (0,08) (0,24) (18,00) | (82,00) (82,00) (81,00)
[0,92] [0,72] [0,72] [0,76] [0,92] [0,72] [0,72] [0,76]
& | 2,840 2,621 2,621 2,607

" Burada A;, i. maddenin faktor yiikiinii, \Viz, i. maddenin tekil varyansini ve p; ise i. maddenin
giivenirligini gostermektedir. Madde giivenirlikleri, maddenin faktor yiiklerinin karesinden elde
edilmistir.

" Agiklayici faktor ¢oziimleri igin temel eksen faktor (principal axis factoring) yontemi kullanilmugtir.

*§; temel bilegenler analizi ile elde edilen en bilyiik 6zdegerleri gostermektedir.

Tablo 3’teki Traub (1994) tarafindan verilen yapay veri kiimeleri
tizerinden  gerceklestirilen  ¢oziimler g6z  Oniine  alindiginda;
standartlastirilmamis (kovaryans matrisinin ¢oziimlenmesiyle elde edilen)
faktor yiikleri paralel, esdeger ve esbicimli madde yapilarimi igeren veri
kiimelerinde esit degerler iiretmistir. Ancak konjenerik madde yapisina sahip
maddelerin faktor yiikleri farkli ¢ikmistir. Tablo 4’te ise bu yapay veri
kiimelerinden elde edilen giivenirlik katsayilar1 verilmistir.

Tablo 4: Olgmelerde elde edilen giivenirlik katsayilart

Paralel Esdeger Esbicimli Konjenerik
o 0,97 0,97 0,97 0,92
0 0,97 0,93 0,93 0,92
Q 0,97 0,97 0,97 0,92
(0] 0,97 0,97 0,97 0,93
B 0,97 0,93 0,93 0,92

Giivenirlik katsayilar: elde edilirken o ve B icin varyans-kovaryans matrisinden, ® katsayist
icin dogrulayici faktor analizi sonuglarindan, Q icin temel faktor analizinden ve 0 katsayisi
icinde temel bilesenler analizinden yararlanilmustir.
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Calisma kapsamina alinin tiim giivenirlik katsayilari, paralel maddeler
icin esit degerler almustir. Egdeger ve esbicimli maddeler icin 6 ve [
giivenirlik katsayilar1 diger giivenirlik katsayilarina gore daha diisiik
degerlere sahiptir. Giivenirlik literatiiriinde bu iki katsayr o giivenirlik
katsayisindan daha diisik elde edilemeyece§i yoniinde bilgiler
bulunmaktadir (Carmines & Zeller. 1979; Zinbarg vd., 2005). Bu durumun
calismada kullanilan verilerin c¢ok az sayida madde icermesinden
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Faktor basina diisen madde sayisi
MacCallum, Widaman, Zhang ve Hong (1999) tarafindan “asir1 belirlenme”
(overdetermination) ifadesi ile kavramlastirmiglardir ve madde sayisinin az
olmasi ortak varyansi gereginden diisiik kestirdigi ifade etmislerdir.

Konjenerik ol¢meler icin en yiiksek degeri ® Kkatsayisi iiretmistir.
Konjenerik 6lgmelerde hata terimleri iliskili olmasindan dolayr maddelere
iliskin standartlastirllmamus faktor yiikleri farkli degerler almaktadir ve bu
nedenle klasik giivenirlik katsayilar1 gercek giivenirlikten daha diisiik
degerler tiretmektedir. Bu durum giivenirlik konusundaki diger arastirmalar
tarafindan desteklenmektedir (Green & Hershberger, 2000; Komaroff, 1997;
Lucke, 2005a, 2005b; Miller, 1995; Osburn, 2000; Raykov, 1997a, 1997b,
2001).

SONUC VE YORUMLAR

Olgme literatiiriinde; ikili derecelenmis (binary/dichotomous) testlerde
maddeler paralel, esdeger ya da esbicimli yapiya sahip; bir diger ifade ile
maddeler aras1 varyans-kovaryanslar terimleri birbirine esit ise KR-21, aksi
taktirde KR-20 giivenirlik katsayis1 onerilir (McDonald, 1999). Benzer bir
durum c¢oklu derecelenmis (polythomous) testler icinde s6z konusudur.
Testteki maddeler paralel Slgmeler oldugu siirece  giivenirlik katsayilar
aymi  degerler iiretirken (0=0=Q=0=p) konjenerik O6lgmeler de
(0=0=Q=P<m) esitsizligi ortaya c¢ikmaktadir. Bu durum, ele alinan
giivenirlik katsayilarimin yanhgndan kaynaklamaktadir. Ozellikle o ile ®
arasindaki yanlilik miktari;

2
k [o
k-1 Oy
olarak elde edilmektedir. ®-0=0 olma durumu ancak faktor yiikleri esit
oldugunda olanaklidir ~(McDonald, 1999). Konjenerik 6lgcmelerde
McDonald’in ® giivenirlik katsayisi da yanlidir ancak bu tiir 6lgmelerde en

kiigiik yanlilik ® katsayisina ait oldugundan (Zinbarg vd., 2005) aym
zamanda en yiiksek degere sahip katsay1 olarak elde edilmektedir.
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Bu sonuglara gore ikili derecelenmis testlerde oldugu gibi, coklu
derecelenmis testlerde maddelere iliskin kovaryans terimleri ya da faktor
yiikleri esit oldugunda o, B, Qya da ® aksi taktirde ise yalnizca ®
katsayisinin kullanimi 6nerilebilir.

Bu calisma, farkli yapidaki 6l¢gmeleri ve bu olgmeler igin giivenirlik
katsayilarinin  kullanimi ve bu katsayilara iliskin basit karsilastirmalar
iizerine kurulmustur. Elde edilen sonuclar yalnizca Tablo 2’te verilen veri
kiimeleri icin gecerlidir. Ornegin; Carmines ve Zeller (1979) ancak paralel
Olgmelerde 0=0=Q olabilecegini belirtirken bu caligma da paralel ve
konjenerik 6l¢meler icin de her ii¢ katsay1 esit bulunmustur. Literatiirde o ve
o katsayilar1 icin kuramsal diizeyde karsilasgtirmalar yapilmistir (Lucke,
2005a, 2005b; Raykov, 1997a, 1997b; Zinbarg vd, 2005). Benzer
karsilastirmalar daha ¢ok sayidaki maddeler icin tekrar ele alinabilir.

Giivenirlik caligmalarini iceren arastirmalarda o giivenirlik katsayisi,
bazi calismalarda bir kavram yanilgis1 olarak Ol¢gme aracinin gergek
giivenirligi olarak rapor edildigi goriilmektedir. Oysaki bu durum ancak
Olcme aracini olusturan maddelerin paralel, esdeger ya da esbicimli 6lgmeler
oldugu durumlar i¢in s6z konusudur. Bir diger ifade ile; 6l¢me aracindaki
maddelere iliskin standartlastinlmamis faktor yiikleri esit olmadigi
durumlarda elde edilen giivenirlik katsayilarinin degerleri, gercek giivenirlik
degerinin alt sinirim1 vermektedir. Arastirmacilarin giivenirlik katsayilarin
“gercek giivenirlik degeri” olarak rapor etmeden 6nce maddelerin yapisinin
analiz edilmesi onerilir.
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Ek 1) Farkh Madde Yapilarina Gore Faktor Coziimleri
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a) Paralel maddelere dayal standartlastirilmamus faktor ¢o6ziimlemesi
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b) Esdeger maddelere dayal standartlastirilmamis faktor ¢oziimlemesi
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c) Esbicimli maddelere dayah standartlastirilmamis faktor céziimlemesi
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d) Konjenerik maddelere dayal standartlastirlmamus faktor ¢céziimlemesi



