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Bu ¢alismada, haftalik pozitif duygu durumu degisimlerini izleme amaci ile dort hafta boyunca
uygulanan bir ‘Pozitif Duygu Durum Olgegi’ icin haftalar arasi boylamsal olgme degismezligi
incelenmigtir. Dort hafta boyunca her hafta aym giin ve aym dlgek ile alinan olgiimlerin haftalar
arast ayni yapiyr gosterip gostermedigi, boylamsal ¢calismalarda gama ve beta degisimleri olarak
adlandirilan degisim tiirleri temel alinarak incelenmigstir. Bu ¢alismada gama ve beta degisimleri,
olgme degismezligi agisindan swrasiyla sekilsel, metrik ve olgek degismezligi asamalart
cercevesinde ve boylamsal istatistiksel yontemler kullamilarak ¢alisilmigtir. Analizler, uygulamay:
tamamlayan 215 goniillii tiniversite ogrencisinden toplanan haftalik pozitif duygu durumu
olciimleri iizerinden gerceklestirilmistir. Olgiilen Ozelligin dogasindan kaynaklanan nedenlerle
sadece bireyler-arast degil aym zamanda, zaman iginde olusabilecek birey-igi degisimleri de
icermesi beklendiginden degisimin incelenmesinde ‘Ortiik Biiyiime Modelleri’ kullanilmistir.
Birbiri i¢ine yuvalanmuis bir seri model hesaplamasi ve model karsilastirmalarindan elde edilen
sonuglar incelendiginde, dl¢egin faktor yapisumin haftalik zaman noktalar: arasinda degigmedigi,

* Alimtilama: Sozer, E., Eren, B. ve Kahraman, N. (2021). Boylamsal uygulamalar igin élgme
degismezligi: Dort tekrarli uygulama verileri {izerine bir ¢alisma. Gazi Universitesi Gazi Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 41(2), 729-763.
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beklendigi gibi her bir zaman noktasinda ozelligi tek bir boyut olarak 6l¢tiigii; faktor yiik
degerlerinin de haftalar arast degisim gostermedigi ancak kesisim degerlerinin haftalar arast
degisim gosterdigi sonucuna ulasilmistir. Diger bir ifadeyle, ¢alisilan 6lgegin  sekilsel
degismezligi sagladigi ve gama degisimi gostermedigi, metrik degismezligi saglamasina karsin
olcek degismezligini saglayamadigi icin beta degisimi gosterdigi belirlenmistir. Calismanin
bulgulari, kullanilan uygulama érnegi ile simirli olsa da alan uygulamalarinda gittikce daha ¢ok
yer bulmaya baglayan tekrarli yapilan élgme uygulamalari ile toplanan verilerin analizlerinde
ihtivagc duyulacak boylamsal olgme degismezligi yontemlerinin kullanilmas1 ve gelistirilmesi
ihtiyacina dikkat cekecek niteliktedir.

Anahtar Sozciikler: Tekrarl olciimler, Boylamsal, Olcme degismezligi, Ortiik biiyiime modeli

ABSTRACT

In order to adequately assess inter-individual change using two or more subsequently observed
scores on a person, it is often assumed that the measurement scales and occasions are
psychometrically equivalent or invariant. This study investigates the usefulness of longitudinal
measurement invariance methods in investigating the viability of this assumption when the trait of
interest is expected to show at least some degree of variance over time that is construct-related.
Application data were collected from 215 volunteer university students who responded to a
Positive Mood Scale every week, over four weeks. Three longitudinal measurement invariance
models were formulated using the Latent Growth Curve Modeling framework, referred to as
configural, metric and scalar invariance models. The models were estimated to diagnose gamma
and beta changes observed in the parameter estimated reflecting intra-individual and inter-
individual changes. The findings were in alignment with the expectations and support that the
estimated factorial structure of the scale remained the same over the weeks (no gamma change),
estimated item factor loadings remained the same over the weeks, yet, estimated intercept
parameters were subject to some change (beta change). Albeit limited, the results of this study
nicely illustrate how the longitudinal growth curve modeling framework can be used to test the
measurement invariance of repeated assessment scales to determine construct-relevant and
construct-irrelevant variance components. The approach is recommended for studies
investigating longitudinal measurement invariance of scales if and when repeated measurements
are taken for the primary purpose of tracking the inter-individual change of subjects, such as
growth, and learning.

Keywords: Repeated measurements, Longitudinal, Measurement invariance, Latent growth curve
modeling
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GIRIS

Mevcut egitim ve dgretim sisteminin en onemli hedeflerinden biri, d6grencilerin 21.
ylizyll diinyasinda basarili olabilmelerini saglamak adma girisimcilik, {iretkenlik,
dayaniklilik, degisen sartlara uyum saglayabilme gibi biligsel becerileri destekledigi
bilinen duyussal alan becerileri edinimlerini desteklemektir (Milli Egitim Bakanligi,
2011; World Economic Forum, 2015). Biligsel olmayan becerilerin altinda yatan
o0grenmelerin  Olciilmesinde kullanilan yoOntemlerin sonuctan daha ¢ok siirece
odaklanmasi ve iyi zamanlanmis geribildirimleri miimkiin kilacak bir yapida
tasarlanmis olmalar1 konusundaki gereklilikler saglanamadiginda, gergeklestirilen
Ol¢timler iizerinden yapilan ¢ikarimlarin zamana dayanikli olmasi konusunda sikintilar

yasanabilmektedir (Kahraman, Akbas ve Sozer, 2019).

Mevcut alanyazinda bireysel gelisimi izlemede kabul géren yaklagim, bir degisken ile
ilgili bireylerde gozlenen degisimi uygun sekilde 6lgebilmek i¢in iki ya da daha fazla
zaman noktasinda 6lgme iglemlerinin gergeklestirilmesi ve gozlenen puanlar arasindaki
farklarin hesaplanmasi seklindedir (Meade, Lautenschlager ve Hecht, 2005). Ancak son
yillarda fark puanlarinin kullammminda bir¢ok potansiyel sorun tanimlanmigtir. Bu
sorunlardan biri de tekrarli olarak alinan boylamsal dl¢iimlerin bireyler igin isaret ettigi
zamansal farkliliklarmm ne kadarmin Olgiilen &zellik ne kadarimin 6lgme aracinin
tutarsizligindan kaynaklandigi, baska bir ifadeyle degisimin ne kadarinin gelisim
oldugunu gostermedeki yetersizligidir (Geiser vd., 2015). Ozellikle bilissel olmayan
becerilerin  Olcililmesinde kullanilan Slgme yodntem ve tekniklerinin tasariminin
boylamsal olmasi gerektigi egitim bilimleri alaninda gittikge daha fazla kabul
gormektedir. Dogasi geregi degisime agik olan becerilerin izlendigi galismalarda, zaman
faktorii ve gelisim arasindaki etkilesimi dikkate alabilecek yeni yontem arayislar1 daha
saglikli sonuglara ulasilabilecegini diisiindiirmektedir (Eid, Holtmann, Santagelo ve
Ebner-Priemer, 2017; Kahraman vd., 2019; Nett, Bieg ve Keller, 2017; Wu, Chen ve
Tsai, 2009).
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Olgmeye konu olan becerilerin gelisimini ya da degisimini incelemede ayn1 6zellik igin
farkli zamanlarda elde edilen tekrarli Ol¢iimlere ihtiya¢ oldugu diisiincesi gittikce
yayginlasmaktadir (Askar ve Yurdugil, 2009). Zaman icindeki degisimin
degerlendirilmesinde 6lgiilen beceriye iligkin bireylerden elde edilen tekrarli dl¢timler
kullanilmaktadir. Bu tekrarl 6l¢timlerin karsilastirilmasinda, 6lgiilen yapimn iki farkli
zaman noktasinda aym bireyler tarafindan benzer sekilde algilanmasi ve kullanilmasi
onemlidir (Meade vd., 2005). Zaman igindeki degisimin anlamli bir sekilde
degerlendirilmesi, 6l¢limlerin psikometrik olarak esdeger olup olmamasma baglidir
(Schmitt, 1982). Ancak tekrarli 6lglimlerin karsilastirilmasi, temel yapilarin zaman
icinde ayni olmadigi durumlarda incelenen Ozellik agisindan gelisim veya degisim
oldugunda uygun olmayabilir. Zaman igerisinde alinan tekrarli gozlemler iizerinden
farkliliklarin tespitine yonelik yapilan karsilastirmalar, aslinda dl¢tilen 6zelligin zaman
icerisinde degigsmedigi varsayimina dayanmaktadir (Marsh ve Grayson, 1994). Bu
varsayim, farkli kosullar altinda yapilan Olgiimlerin ayni psikometrik 6zellikleri
gosterme derecesi olarak diisiiniilmekte ve farkli zaman noktalarinda karsilanmadiginda
gozlenen puanlardaki farklhiliklarin dogrudan yorumlanmasini zora sokmaktadir

(Cheung ve Rensvold, 1999).
Degisim Tiirleri: Alfa, Beta ve Gama

Degisimin degerlendirilmesi birgok arastirma alani i¢in 6nemli bir konudur. Degisimin
degerlendirilmesi i¢in dlgmeye konu degiskene iliskin zaman i¢inde gézlenen degisimi
uygun bir sekilde belirlemek temel gerekliliklerden birini olusturmaktadir (Meade vd.,
2005). Golembiewski, Billingsley ve Yeager (1976) zaman iginde gozlenen puanlarda
farkliliklara yol agabilecek ti¢ olasi degisim tiirii tamimlamustir: Beta, Gama ve Alfa.
Beta degisimi, farkli zaman noktalarinda 6lgme aracinin madde tepki kategorileri
sayisinda yapilan degisiklik olarak ifade edilmektedir. Olgme aracinin yeniden kalibre
edilmesi ile madde tepki kategorilerinin arttirilmasi veya azaltilmasi, bireylerin farkli
zaman noktalarinda farkli cevap kategorilerini se¢gmesine neden olmaktadir
(Golembiewski vd., 1976). Eger ol¢ek tepki kategori sayisi arttirilmigsa veya

azaltilmigsa bu durumda, bir 6l¢iim noktasinda bir maddeye verilen “3” degeri ile diger
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bir zaman noktasinda ayn1 maddeye verilen “3” degeri ayni anlami tagimayabilir. EK
olarak beta degisimi, zaman igerisinde bireylerin deneyimlerine dayali olarak yargi
stireglerinde olusan degisimlerden kaynakli olarak da meydana gelebilir. Sonug olarak
farkli zaman noktalar1 arasinda 6lgme aracindan kaynakli bu farkliliklar bireyler icin
derecelendirme oOlgeginin nasil yorumlandigimi degistirebilir (Vandenberg ve Self,
1993).

Gama degisimi, Olglilen 6zelligin yapisinda zaman igerisinde ve dogas1 geregi meydana
gelen temel bir degisimi ifade etmektedir. Eger gama degisimi varsa bireyler igin
yapimnin anlami zaman iginde degismistir. Alfa degisimi ise gizil degiskende meydana
gelen gercek degisim olarak tanimlanmaktadir. Bu degisim, sadece beta ve gama
degisimi olmadiginda gozlenen puanlardan ¢ikarilabilmektedir (Golembiewski vd.,
1976; Schaubroeck ve Green, 1989). Olgme araci zaman noktalari arasinda ayni faktor
yapisini sagliyorsa -gama degisimi yoksa- ve 6l¢me aracinin tepki kategorilerine iliskin
herhangi bir diizenleme yapilmamissa -beta degisimi gézlenmiyorsa- bu durumda
Olgtimler aras1 gozlenen degisimin gergek degisim -alfa degisimi- oldugu ifade
edilebilir.

Boylamsal ¢alismalarda genellikle tekrarli 6lglimlerin kisa siireli durum (state) veya
uzun siireli 6zellik (trait) degisimi siireglerinin hangisi tarafindan olusturuldugu ile
ilgilenilir (Geiser vd., 2015). Olgmeye konu bir yap1 i¢in gdzlenen degisim, bahsedilen
stireclerden herhangi birinin etkisi ile meydana gelmis olabilir. Degisimi tam anlamiyla
analiz edebilmek icin bu siireglerin birbirinden ayrilmasi gerekmektedir. Bu noktada
Olgiilen yapmin tekrarli Olgiimleri arasinda esdeger olup olmadigmin belirlenmesi,
karsilanmas1 gereken temel gerekliliklerden biri olarak bulunmaktadir. Olgme
degismezliginin  karsilanamadigt durumlarda Olgme sonuglarindaki  potansiyel
farkliliklarin  kaynagi belirsiz duruma gelebilir. Bu gibi durumlarda gdzlenen
farkliliklarin 6l¢timlerdeki farklardan mi, grubun kendi degisiminden mi yoksa dlgme
aracindan m1 kaynaklandigini belirlemek zorlasacaktir (Sahin, Kiling ve Altinpulluk,
2020). Bu g¢aligmada, boylamsal aragtirmalarda olgme degismezliginin nasil

calisilabilecegine odaklanilmis ve boylamsal 6lgme degismezligi analizleri pozitif
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duygu durumu Olglimlerini igeren bir veri seti iizerinde uygulamali olarak

orneklendirilmigtir.

Boylamsal Olgme Degismezliginin incelenmesi

Boylamsal ¢alismalarda dl¢gmeye konu olan kuramsal yapinin farkli gruplar ya da 6lgme
durumlart arasinda yapilacak Kkarsilagtirmalar1 boylamsal &lgme degismezligi
varsayimma dayanmaktadir (Marsh ve Grayson, 1994). ilgili yapmin aym sekilde
Olgiiliip oOlgiilmediginin belirlenmesi i¢in 6lgme degismezligi varsaymmimin boylamsal
arastirma desenleri ile elde edilen tekrarli 6l¢iimler i¢in saglanmasi, 6l¢gme sonuglarina
dayali yapilan karsilastirmalardan elde edilen sonuglarin gegerligi i¢in gerekmektedir
(Shadish, Cook, ve Campbell, 2002). Bu c¢alisma boylamsal 6lgme degismezligi
konusuna odaklanmakta ve tekrarli aliman ol¢iimlerin gilivenirlik ve gecerliklerinin
degerlendirilmesinde kullanilabilecek bir yontem olarak Olgme degismezligi ve
minimum diizeyde model tanimlama kisitlamalarini (faktér yapisi, faktor yiikleri,
kesisim ve Olgme hatalarmin egdegerligi) Kullanan boylamsal bir degisim analizini
uygulamali olarak 6rneklendirmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda dlgme degismezligi,
ayn1 yapinin sadece farkli gruplar icin degil ayn1 zamanda bu gruplar i¢in farkli zaman
noktalarinda alinan Olgiimleri arasindaki degismezlik incelenerek test edilmistir.
Kullanilan boylamsal bakis acis1 ile dlgme degismezligi, gizil faktdrler ve gozlenen
degiskenler arasindaki iligkinin zaman serisi olarak kodlanmig farkli Olgme

durumlarindaki degismezligi ile iligkilendirilerek incelenmistir.

Gizil degiskendeki degisimin anlamli bir sekilde yorumlanabilmesi igin Olgme
degismezliginin saglanmasi gerekmektedir (Geiser vd., 2015). Boylamsal ¢aligmalarda
O0lgme degismezligi, 6lgme modeline ait parametrelerin (faktor yikleri, kesisim ve
6lgme hatas1 degerleri) her bir dlgme durumunda ayni degere sahip olma durumunu
ifade etmektedir. Bir i bireyinin t zamaninda j gdzlenen degiskenindeki beklenen degeri,

0l¢iim zamanindan bagimsiz olarak gizil faktér puan1 ve hata degerinin bir fonksiyonu
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olarak modellenmektedir (Meredith, 1993). Asagida verilen esitlik 1, her bir birey igin

6lgme esitligini gostermektedir.
Yijt = Tjt + Ajtnit + it (Esitlik 1)

Esitlik 1’de yer alan Yj; terimi, t (t = 1,.,T) zamaninda j gozlenen (j = 1,..J)
degiskeninde i (i = 1,...,N) bireyinin puani; tj;, t zamanindaki j gozlenen degiskeninin
kesisim degeri; A, t zamaninda j gozlenen degiskeninin faktor yiikii; i, t zamaninda i
bireyi i¢in gizil degisken puani; &jj;, t zamaninda j gozlenen degiskeninde i bireyi igin

hata faktoridir.

Anderson ve Gerbing (1987), boylamsal 6lgme degismezliginin degerlendirilmesinde
iki asamali bir yaklasim 6nermistir. ilk asama, boylamsal 6lgme degismezliginin test
edilmesi i¢in model karsilagtirmalarii igermektedir. Esitlik 1 baglaminda boylamsal
verilerde 6lgme degismezliginin test edilme adimlari su sekilde tamimlanmustir: 1)
Sekilsel degismezlik (configural invariance), ilgilenilen ozellige ait faktdr yapisinin
zaman iginde ayni olup olmadigmin incelenmesini (Ferrer, Balluerka ve Widaman,
2008; Widaman ve Reise 1997); 2) Metrik degismezlik (metric invariance), zaman
icinde gozlenen degisken ile gizil yapi arasindaki faktor yiiklerinin degismezliginin
incelenmesini; 3) Olcek degismezligi (scalar invariance), gozlenen degisken ile gizil
yap1 arasindaki faktor yiiklerinin ve regresyon kesisim degerlerinin degismezliginin
incelenmesini; 4) Kati degismezlik (strict invariance), faktér yiikleri, kesisim
parametreleri ve hata varyanslarinin (unique) zaman igindeki degismezliginin

incelenmesini ifade etmektedir (\Vandenberg ve Lance, 2000).

Millsap ve Hartog (1988), gama degisimini farkli zaman noktalarindaki faktor yapisinda
meydana gelen herhangi bir degisiklik olarak tanmimlamistir. Olgme degismezligi
asamalarindan sekilsel degismezligin saglanmasi, her bir zaman noktasinda esit faktor
kovaryans yapilarinin elde edilmesi anlamini tagimaktadir. Bu durum gama degisiminin
gozlenmedigini, ilgili yapiya iliskin toplanan tekrarli dlgiimlerin haftalar arasi ayni
yapiy1 gosterdigini ifade etmektedir (de Jonge, van der Linden, Schaufeli, Peter ve

Siegrist, 2008). 1ki 6lgme noktasi arasinda farkli faktdr sayist ya da farkl faktor
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oOrlintiilerinin  bulunmast durumunda ise gama degisimi gozlenmektedir. Zaman
noktalart arasinda bireylerin algilarinda herhangi bir degisim meydana gelmisse bu
durum faktér Oriintiisiiniin degisimine igaret etmektedir ve bu gibi durumlarda gama
degisimi gozlenebilir (Armenakis ve Zmuid, 1979). Eger gama degisimi yoksa beta
degisimi, iki 6lgme durumu arasindaki faktor yiiklerinin veya faktér varyanslarmin
farkliligi olarak tamimlanmaktadir (Schaubroeck ve Green, 1989). Metrik ve olgek
degismezligi asamalarinin saglanmasi, beta degisiminin olmadigina isaret etmektedir

(Chan, 1998).

Anderson ve Gerbing (1987) tarafindan Onerilen yaklasimin ikinci asamasi, olgme
degismezligi model karsilagtirmalarina ek olarak zaman igindeki degisimin
degerlendirilmesinde ‘Ortiik Fark Puani Modelleri’ (McArdle ve Hamagami, 2001)
veya ‘Ortiikk Biiyiime Modelleri’ (Meredith ve Tisak, 1990) gibi cesitli formlardaki

model karsilagtirmalarini igermektedir.

Bu caligmada, tiniversite Ogrencilerinin pozitif duygu durumlarinin haftalik tekrarli
gozlemler ile alindig1 dlgimlerden olusan bir uygulama verisi kullanilmistir. Bireyler
akademik egitim siireci ve sonrasindaki ¢alisma hayati icerisinde gesitli stres kaynaklari
ile karsilagabilmektedir. Bireylerin bu gibi durumlardan saglikli bir sekilde
¢ikabilmeleri i¢in egitim-6gretim ortamlari igerisinde pozitif duygu durumlarimin ve
yasam memnuniyetinin arttirilmasit ve negatif duygu durumlarinin azaltilmasi
amaclanmaktadir (Seligman, Ernst, Gillham, Reivich ve Linkins, 2009). Akademik
egitim hayat1 icerisinde bireylerin duygu ve davramiglarinin degisiminin izlenmesi ile
duygusal ve fiziksel agidan sagliklarini nasil koruyacaklarina iligkin yonlendirmeler
sunulabilmektedir (Short, Barnes, Carson ve Platt, 2020). Bu durum bireylerin
yasamlarindaki pozitif etkilerin arttirilmasima yardimer olacaktir. Zaman igindeki
degisime acik olan pozitif duygu durumlar gibi psikolojik yapilarin degisiminin tekrarli
gozlemler ile daha derinlemesine incelenebilecegi ¢esitli ¢alismalar tarafindan ortaya
konulmugtur (Goswami, Fox ve Pollock, 2016; Luhmann, Schimmack ve Eid, 2011).
Bu ¢alisma kapsaminda, bireylere ait pozitif duygu durumu tekrarli gézlemlerini igeren

uygulama verisi kullanilmig ve ¢alismanin odak noktasit olmamakla birlikte yukarida
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deginilen konular acisindan pozitif duygu durumlarindaki degisimin incelenmesinin

onemi vurgulanmaya calisiimigtir.
Calismanin Amaci

Bu caligmanin amaci, dort haftalik tekrarli gézlemlerle alman pozitif duygu durumlari
Olgtimlerinin haftalar arasi aym psikometrik yapiyr gosterme durumunu diger bir
ifadeyle haftalar arasi esdeger olup olmadigini incelemektir. Bu amagla goniilli
tiniversite 6grencilerinden toplanan dort haftalik tekrarli gozlemler igin haftalar arasi

boylamsal 6lgme degismezliginin ne diizeyde saglandigi incelenmistir.

Pozitif duygu durumlarina iligkin tekrarli gézlemlerin elde edilmesinde alti pozitif
duygu durumundan olusan ‘Pozitif Duygu Durum Olgegi’ kullamlmustir. Olgegin faktor
yapisinin haftalar arasi aymi kalacagi, ancak madde faktor yiikleri veya kesisim
parametrelerinin haftalar arasi degisebilecegi hipotezi kurularak gama ve beta
degisimleri incelenmistir. Boylamsal 6lgme degismezligi analizleri sonrasinda ilgili
dzelligin degisimi ve bu degisime ait parametrelerin kestirimi ‘Ortiik Biiyiime
Modelleri’ ile ¢alisilmistir. Bu baglamda asagida verilen arastirma sorularina cevaplar

aranmistir:

1. Dort hafta boyunca pozitif duygu durumu yapisina iligkin alinan tekrarli
Olgtimler i¢in haftalar aras1 boylamsal Slgme degismezligi hangi diizeyde

saglanmaktadir?

2. Dort hafta boyunca alinan haftalik Olglimler {izerinden izlendiginde
ogrencilerin pozitif duygu durumlarinda gozlenen degiskenligi tanimlayan

boylamsal gelisim Oriintiisii nasildir?



Boylamsal Uygulamalar icin Olgme Degismezligi... 738

YONTEM

Cahisma Grubu

Ayni gizil yapinin tekrarli gézlem noktalarinda alinan 6lgiimleri i¢in ayni faktor yapisini
nasil ve ne derece sagladigmin arastirildigt ve modellendigi bu arastirmada veriler,
iiniversite Ogrencilerinin olusturdugu 215 kisilik gonillii g¢alisma grubundan
gelmektedir. Calisma grubunda yer alan katilimcilarin %57.2°si kadin ve %12.6’s1
erkek Ogrencilerden olusmaktadir. Katilimcilar, minimum 19 ve maksimum 29 yas
araliginda yer almaktadir. Calisma grubu iiniversite 6grencilerini kapsadigi i¢in grubun
%63’ 20-22 yas araliginda yer alirken kalan %37°lik kisim diger yas araliklarina

dagilim gdstermistir.
Veri Toplama Araci

Bu caligmada kullanilan veriler prospektif (Euser, Zoccali, Jager ve Dekker, 2009)
olarak nitelendirilen, genis zaman dilimine yayilmis verilerin toplandigi daha kapsamli
bir ¢aligma olan ‘Duygu Cetveli Alan Uygulamasi’nin bir par¢asimi olusturmaktadir
(Kahraman vd., 2019). Calisma kapsaminda yer alan ‘Pozitif ve Negatif Duygu
Durumlart Olgegi® 27 pozitif ve negatif duygu durumundan olusmaktadir. Olgekte yer
alan maddeler i¢in bireylerin kendilerine verilen cevap kategorilerinden (“hi¢ veya ¢ok
az” i¢gin 1’den “cok” igin 5’e kadar) en uygun olamini isaretlemeleri istenmistir. Olgegin
faktor yapisina iligkin gerceklestirilen Ac¢imlayici Faktor Analizi (AFA) sonuglarina
gore Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) degeri 0.94 olarak elde edilmistir. x? degeri ve
Bartlett’s testi sonucu anlamli bulunmustur (x?(351)=5605.97; p<0.05). Verinin
Ozdegeri 11.13 ve 3.53 olan pozitif ve negatif iki faktorlii bir yapiya sahip oldugu
belirlenmistir. Faktorlerin agikladigi toplam varyans orani %51°dir. Faktor yapisini
dogrulamak amaciyla yapilan Dogrulayici Faktér Analizi (DFA) sonuglarma goére
model-veri uyumunun kabul edilebilir diizeyde oldugu ve dlgegin iki faktorli bir yapi
sergiledigi gdzlenmistir (x%(294)=838.76; RMSEA=0.08; CFI=0.87, TLI=0.86 ve
SRMR=0.08). Pozitif duygu durumlarinin yer aldig: alt faktdr i¢in giivenirlik katsayisi
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Cronbach o= 0.92 ve negatif duygu durumlari alt faktorii i¢in giivenirlik katsayisi

Cronbach o= 0.91 olarak elde edilmistir.

Bu arastirma kapsaminda alt1 pozitif duygu durumu maddesinden olusan ‘Pozitif Duygu
Durum Olgegi’ ile calisiimistir. Olgekte yer alan alti pozitif duygu durumu su
sekildedir: Mutlu, huzurlu, memnun, motive, iyimser ve enerjik. Olgegin faktor yapisina
iliskin gerceklestirilen AFA sonuglarma gore KMO degeri 0.89 olarak elde edilmistir. >
degeri ve Bartlett’s testi sonucu anlamli bulunmustur (x%(15)=761.66; p<0.05). Verinin
Ozdegeri 4.04 olan tek faktorlii bir yapiya sahip oldugu belirlenmigtir. Faktoriin
acikladigi toplam varyans orani %61.15°tir. Calismada kullanilan 6lgek maddelerine

iliskin betimsel istatistikler Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Olgek Maddelerine iliskin Betimleyici Istatistikler

Olcme Standart

Maddeler Ortalama Carpikhik Basiklik
Zamanlari Sapma
Haftal 3.12 1.05 -0.40 -0.35
Mutlu* Hafta2 3.22 1.00 -0.34 -0.20
Hafta3 3.25 1.03 -0.30 -0.27
Hafta4 2.90 1.06 -0.11 -0.67
Haftal 2.93 1.04 -0.25 -0.55
Huzurlu* Hafta2 2.99 1.07 -0.22 -0.60
Hafta3 3.03 1.10 -0.09 -0.61
Hafta4 2.82 1.09 0.13 -0.76
Haftal 2.97 1.03 -0.26 -0.63
* Hafta2 3.00 1.06 -0.17 -0.57
Memnun Hafta3 2.93 1.06 0.16 0.75
Hafta4 2.77 1.07 0.05 -0.71
Haftal 3.07 1.01 -0.13 -0.37
Motive* Hafta2 3.03 1.04 -0.15 -0.55
Hafta3 3.00 1.09 -0.10 -0.89
Hafta4 2.87 1.07 0.04 -0.71
Haftal 3.28 1.05 -0.32 -0.51
lyimser* Hafta2 3.26 1.00 -0.26 -0.42
Hafta3 3.26 1.06 -0.41 -0.37
Hafta4 3.10 1.12 -0.05 -0.77
Haftal 2.57 1.06 0.27 -0.53
Enerjik* Hafta2 2.74 1.05 0.09 -0.64
Hafta3 2.56 117 0.32 -0.78
Hafta4 2.34 1.08 0.58 -0.34

*Maddeler icin cevap kategorileri minimum 1 ve maksimum 5 arasinda yer almaktadir.
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Faktor yapisin1 dogrulamak amaciyla gergeklestirilen DFA sonuglarina gére model-veri
uyumunun kabul edilebilir diizeyde oldugu ve 6l¢egin tek faktorli bir yap: sergiledigi
gozlenmistir (x%(9)=34.74; RMSEA=0.10; CFI=0.96, TLI=0.94 ve SRMR=0.03). Elde
edilen tek faktdrli yapi i¢in dort zaman noktasinda maddeler {izerinden toplam puanlar
hesaplanmistir. Toplam puanlar minimum 6 ve maksimum 30 arasinda degisim
gostermektedir. Olgek icin hesaplanan Cronbach a giivenirlik katsayilar1 ardisik dort

hafta i¢in sirastyla a; = 0.90, a2 = 0.91, 03 = 0.91 ve a4 = 0.92’dir.
Etik Kurallara Uygunluk

Aragtirmanin tamaminda etik kurallar dikkate alimmustir. Verilerin elde edilmesinde
katilimcilara gerekli bilgilendirmeler yapilmis ve katilim tamamen goniilliiliik ilkesi ile
gerceklestirilmistir. Arastirmada yararlanilan kaynaklara bilimsel atif kurallarina uygun
olarak atif yapilmig ve bu kaynaklar ilgili boliimde eksiksiz olarak verilmistir. Gazi
Universitesi Etik Komisyonu'nun 08.05.2018 tarihli ve 2018/04 say1ili toplanti karari ile
aragtirmanin etik ac¢idan uygun olduguna karar verilmistir. Etik kurul onayina iligskin

belge Ek 1°de sunulmustur.
Verilerin Analizi

Verilerin analizi aragtirma sorular1 baglaminda iki asamada gerceklestirilmistir. Ilk
asamada, tekrarli Ol¢limlere iliskin boylamsal 6lgme degismezligi Cok Gruplu-
Dogrulayict Faktor Analizi (CG-DFA) ile calisilmistir. fkinci asamada, calisma

grubunda gozlenen degisim 6riintiisii Ortiik Biiyiime Modelleri ile analiz edilmistir.
Asama 1: Boylamsal Olcme Degismezligi

Bu agamada tiniversite dgrencileri ile gerceklestirilen uygulamada dort haftalik tekrarli
gozlemlerle elde edilen olglimler igin haftalar arasi gozlenen 6lgme degismezligi
incelenmistir. Zaman igerisinde farkli zaman noktalarinda, ayni 6lgek ile dlgiilen 6zellik
i¢in toplanan verilerin ayn1 yapiy1 gosterip gostermedigi boylamsal 6l¢gme degismezIligi
asamalar1 ile test edilmistir. Bu amagla gama ve beta degisimleri, bu degisimlere
karsilik gelen sekilsel, metrik ve olgek degismezligi asamalari ile incelenmistir.

Boylamsal 6lgme degismezligine ait model tanimlamalari agagida yer alan agiklamalara
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gore olusturulmustur. Her bir adimda gergeklestirilen model parametre sinirlandirmalart

artig gostermektedir (Putnick ve Bornstein, 2016).

1. Sekilsel Degismezlik: Psikolojik 6zellige ait faktor yapisinin zaman iginde ayni olup
olmadigini incelemek i¢in temel model olarak kestirim yapilmaktadir (Ferrer vd., 2008;
Widaman ve Reise 1997). Bu modelde faktor yiikleri, kesisim ve hata varyanslarmin
serbest kestirimine izin verilir (Meredith, 1993). Bu modelin saglanmasi gama

degisiminin olmadigini géstermektedir (Chan, 1998).

2. Metrik Degismezlik: Zaman iginde faktor yiiklerinin degismezliginin incelendigi bu
degismezlik testinde, her madde i¢in faktor yiikleri (L) esit olarak siirlandirilmaktadir
(bu caligmada dort zaman noktasi kullanildigi i¢in Azamant = Azaman2 = Azamans = Azamana)-
Metrik degismezlik asamasini test etmek igin Ki-Kare Fark Testi (Ay?) ve
Karsilastirmali Uyum Indeksinin (ACFI) degisimi incelenmektedir (Vandenberg ve
Lance, 2000). Faktor yiiklerinin sinirlandirildigi bu modelin temel modelden anlamli bir
sekilde farkli olup olmadigini test etmek icin Ay? sonuglar1 degerlendirilir. Anlamli
olmayan Ay? degeri ve CFI degerinde 0.01 veya daha fazla bir azalma, faktor yiiklerinin

zaman iginde degigsmez oldugunun bir gostergesidir.

Metrik degismezlik hipotezi reddedilirse, bu durum maddelerden en az birinin gizil
faktor ile iliskisinin zaman noktalarindan birinde daha az veya daha fazla iligkili
olduguna isaret etmektedir. Sekil 1°de gorildiigli gibi faktor yiiklerinin degismezligi
hipotezi reddedilirse, baz1 maddelerin faktor yiiklerinin serbest kestirimine izin verilir.
Kismi faktor yiiklerinin degismezligi modeli, temel modele gére modelde iyilesme
sagliyorsa, bu durumda tiim faktor yiiklerinin esit oldugu varsayilir (Coertjens, Donche,

De Maeyer, Vanthournout ve Petegem, 2012).

3. Ol¢ek Degismezligi: Her madde igin kesisim noktalar1 (t) her bir zaman noktasinda
esit olarak smirlandirilir (bu ¢aligmada yer alan dort zaman noktast i¢in: Tzamant = Tzaman2
= Tzaman3 = Tzamana). Kesisim degerlerinin esitligi hipotezinin reddedilmesi, en az bir
kesisim degeri icin baglangi¢ seviyesinin zaman icinde degistigini gosterir. Boylamsal

analizlerde yanlilik agisindan faktor yiiklerindeki farkliliklar, kesisim noktalarindaki
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farklardan daha ciddi olarak algilanmaktadir. Bu nedenle, faktor yiiklerinin tam
degismezligi boylamsal analizler i¢in gerekli bir kosul olarak degerlendirilmektedir
(Cooke, Kosson ve Michie, 2001). Metrik ve 6lgek degismezliginin saglanmasi beta

degisiminin gézlenmedigi anlamini tagimaktadir (Chan, 1998).

4. Kat1 Degismezlik: Faktor yiikleri, kesisim parametreleri ve hata varyanslarinin

(unique) zaman igindeki degismezliginin incelenmesini ifade etmektedir.

Sekil 1’de boylamsal 6lgme degismezligi testi adimlari sirasiyla verilmistir. Sekilsel
degismezlik modeline goére model-veri uyumu saglaniyorsa metrik degismezlik —faktor
yiiklerinin degismezligi- adimma gegirilir. Eger model-veri uyumu saglanamiyorsa
analizler bu agamada sonlandirilir. Metrik degismezlik asamasinda model-veri uyumu
saglaniyorsa Olgek degismezligi adimina gegirilir. Eger model-veri uyumu
saglanamiyorsa faktor yiiklerinden bazilarinin serbest kestirimine izin verilerek kismi

6l¢me degismezligi test edilir.

1.Temel Model (Sekilsel Degigmezlik) |

Model uyumu varsa \

Model uyumu yoksa — Olgme degismezligi

analizleri sonlanir.

v
2.Faktor Yuklerinin Degismezligi Modeli |

/ ™,

Temel Temel
modelden daha modelden daha

kotii degilse kotiyse

Kismi faktér
yikleri

degismezligi

Temel Temel
modelden daha modelden daha
kotii degilse kotiyse

3. Kesigim Parametrelerinin Degismezligi Modeli |

Sekil 1. Boylamsal Olgme Degismezligi Testi Asamalari (Coertjens vd., 2012)
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Gama degisimi, her bir zaman noktasindaki faktér kovaryanslari ve farkli zaman
noktalarindaki aynmi faktor yapisinin test edilmesi ile incelenmektedir (de Jonge vd.,
2008). Bu degisim, ilgili yapinin farkli zaman noktalarinda aynm faktor yapisini gdsterip
gostermedigi ile ilgilendiginden boylamsal 6l¢me degismezligi asamalarindan sekilsel
degismezlige karsilik gelirken; beta degisimi, gizil yapinin gostergelerinin farkli zaman
noktalarinda esdeger faktor yiiklerine ve kesisim degerlerine sahip olma durumuna

isaret eden metrik ve dlgek degismezligine karsilik gelmektedir.

Bu ¢aligmada gama ve beta degisimleri incelendigi i¢in boylamsal 6lgme degismezligi
asamalarindan sadece birinci, ikinci ve ti¢lincii asamalar analiz edilmistir. Analizler igin
her bir zaman noktas1 ayr1 bir grup olarak diisiintilmiis ve CG-DFA ile boylamsal 6l¢gme
degismezligi asamalar1 test edilmistir. Model-veri uyumunun degerlendirilmesinde
RMSEA<0.06, CFI/TLI>0.90 ve SRMR<0.40 kriterleri dikkate alinmigstir (Savalei ve
Bentler, 2006). Boylamsal 6l¢me degismezligi asamasindan sonra ilgili yapinin zaman

ierisindeki degisimi Ortiik Biiyiime Modeli ile modellenmistir.
Asama 2: Degisimin Ortiik Biiyiime Modeli ile Incelenmesi

Bireylerin davramis ya da tutumlarna iliskin bir¢ok aragtirma problemi, davranisin
zaman i¢indeki degisiminin incelenmesini gerektirmektedir. Bu gibi arastirmalarin
desenlenmesi, davramigin  gelisimi ve degisimi hakkindaki  bilgilerimizin
zenginlesmesine onemli katkilarda bulunmaktadir. Bu nedenle caligmada test edilen
hipotez dikkate alindiginda, boylamsal c¢alismalarda bireylerin gelisim veya
degisimlerinden kaynaklanan nedenlerden dolayi, ilgili yapinin degisimi beklenen bir
durum oldugu icin degisimin modellenmesinde kullanilan Ortiik Biiyiime Modeli ile

zaman igerisindeki birey-i¢i ve bireyler-arasi degisimler modellenmistir.

Bu modellemede, bireysel biiyiimedeki degisimi incelemeden once kargilanmasi
gereken kosullar degerlendirilmistir. Ilk olarak, esit aralikli zaman noktalarinda tiim
katilmcilar ig¢in ayni olacak sekilde dlgliimler gergeklestirilmistir. Bireysel degisimin
odagi Ortiik Biiyiime Modeli olarak yapilandirildigindan {i¢ veya daha fazla zaman
noktasinda her birey igin veri elde edilmesi gerekmektedir (Chan, 1998). Bu nedenle,
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calismanin bu asamasinda ilgili 6zelligin haftalar arasi degisiminin incelenmesinde
ardisgtk dort esit aralikli zaman noktasi (hafta 1, hafta 2, hafta 3 ve hafta 4)
kullanilmugtir. Son olarak, drneklem bilyiikligiiniin birey diizeyinde etkilerin tespitine
izin verecek kadar biiylik olmasi gerekliliginden dolay: ¢esitli aragtirmalar tarafindan
desteklendigi gibi her bir zaman noktasi i¢in ¢alismada minimum katilimei sayisinin
200’tn altina distiriilmemesine dikkat edilmistir (Boomsma, 1985; Willett ve Sayer,
1994).

Ortiik Biiyiime Modelleri igin temel modeli olusturan dogrusal degisim yoriingesi
varsayimi dikkate alindiginda temel oOrtiik bilyime modeli (a) bireyin baslangig
durumundaki puanini temsil eden bir kesisim (intercept) parametresi ve (b) bireyin
ilgilenilen zaman dilimi i¢indeki degisim oranini temsil eden bir egim (slope)
parametresinden olugsmaktadir. Modelde egim ve kesisim parametreleri gizil faktorler
olarak yer almaktadir. Bu gizil faktorlere iliskin ortalama ve varyans parametreleri
kestirimleri elde edilir. Buna gore kesisim parametresine ait ortalama deger bireylerin
ilgili &zellik agisindan baglangic  durumundaki ortalama degerini, kesisim
parametresinin varyansi ise baslangi¢ durumunda ilgili 6zellik agisindan bireyler arasi
farklilig1 ifade etmektedir. Egim parametresine ait ortalama deger, zaman igerisinde
ilgili 6zellige ait degisim (artig/azalig/duragan) oranini gosterirken; egim parametresinin
varyans degeri, bu degisimdeki bireyler-arasi farklihigi ifade etmektedir (Askar ve
Yurdugiil, 2009; Meredith ve Tisak, 1990). Analizler Mplus (versiyon 8) programinda
gerceklestirilmistir (Muthén ve Muthén, 1998-2017). Parametre kestirimleri MLR

(maximum likelihood estimation with robust) kestirim yontemi ile elde edilmistir.
BULGULAR

Verilerin analizi baglaminda ¢alismanin bulgular: iki asamada sunulmustur. Tk asamada
zaman igerisinde farkli zaman noktalarinda, aym 6lgek ile olgtilen pozitif duygu durumu
Ozelligi i¢in toplanan verilerin ayni yapiyr gosterip gostermedigi sekilsel, metrik ve
Olcek degismezligi asamalari ile test edilmis ve bulgular Asama 1 basligi altinda

sunulmustur. Ikinci asamada, tekrarli dl¢iimlerde gozlenen birey-igi ve bireyler-arast
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degisimler Ortiik Biiyiime Modeli ile modellenmis ve degisim yoriingelerine iliskin

bulgular Asama 2 baslig1 altinda sunulmustur.

Asama 1: Tekrarh Olgiimler icin Yapi Degisiminin Incelenmesi (Boylamsal Olgme
Degismezligi)

Tekrarli Olgimlerin  haftalik dort zaman noktasi arasinda degisim gosterip

gostermedigine iliskin boylamsal Olgme degismezligi bulgular1 Tablo 2’de

Ozetlenmistir.

Tablo 2. Boylamsal Olgme Degismezligi Sonuglari

Model 7 df CFl TLI RMSEA SRMR As-Bpx AC
tammmlama Fl
Sekilsel
degismezlik 10862 37 097 0.95 0.09 0.04 - -
Metrik
degismezlik 12350 54 0.97 0097 0.07 0.05 5.14 0.00
Olgek 15834 72 0.96 0.97 0.07 0.08 34.45* 0.01
degismezligi ' ) ' ' ' ' '

*p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir.
** AS-By= Satorra-Bentler 6l¢eklendirilmis ki-kare fark testi

Not: df= serbestlik derecesi; CFl= Comparative Fit Index; TLI=Tucker-Lewis Index; RMSEA=
Root Mean Square Error of Approximation; SRMR= Standardized Root Mean Squared Residual

Pozitif duygu durumu tekrarli 6lgiimleri igin haftalar arasi faktor yapisi degismezligi
sekilsel degismezlik modeli ile test edilmistir. Tablonun ilk satirn gama degisimine
karsilik gelen sekilsel degismezlik modeline ait model-veri uyum indekslerini
gostermektedir. Sekilsel degismezlik sonuglarina gore model-veri uyumunun tek
faktorlii yapi igin her bir zaman noktasinda saglandigi belirlenmistir (y*= 108.62; df=37,
CFI=0.97; TLI=0.95; RMSEA=0.09; SRMR=0.04). Pozitif duygu durumu yapisi i¢in
elde edilen oOl¢timler, gizil yapinin tek faktdrli oldugunu desteklemektedir. Faktor
yapisinin farklt zaman noktalarinda esdegerliginin saglanmasi gama degisiminin
olmadigini ifade etmektedir. Sonug olarak ilgilenilen yapi i¢cin zaman igerisinde bir
zaman noktasindan diger bir zaman noktasina faktdr yapisinin degismedigi, her bir

zaman noktasinda ayni sekilde 61¢iildiigii belirlenmistir.
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Tablonun ikinci satiri, beta degisiminin ilk adimma karsilik gelen metrik degismezlik
modeline ait model-veri uyum indekslerini gostermektedir. Bu asamada faktor yiikleri
haftalar arasinda esit olarak sinirlandirilmistir. Metrik degismezlik sonuglarina gore
model-veri uyumunun saglandigi belirlenmigtir  (}>=123.50; df=54; CFI=0.97;
TLI=0.97; RMSEA=0.07; SRMR=0.05). Satorra-Bentler 6l¢eklendirilmis Ki-kare fark
testi (AS-By?) sonucu istatistiksel olarak anlamli degildir (AS-By*(df)=5.14, Adf=17,
p>0.05). Elde edilen sonuca gore, faktor yiikleri smirlamasinin sekilsel degismezlik
modeline gére model-veri uyumunu kottlestirmedigi belirlenmistir. Buna goére, haftalar
arasinda gizil yapi ile gozlenen degiskenler arasi iligkileri temsil eden faktor yiiklerinin

esdeger oldugu bulgusuna ulasilmistir.

Tablonun tgiincii satir;, beta de@isiminin ikinci adimma karsilik gelen olgek
degismezligi modeline ait model-veri uyum indekslerini gostermektedir. Olgek
degismezligi modeline gore gizil yap1 ve gozlenen degiskenler arasi iliskilerde haftalar
aras1 faktor yiikleri ve kesisim parametreleri esdeger olarak smirlandirilmistir. Olgek
degismezligi modeli sonuglarma gore model-veri uyumunun saglandigi belirlenmistir
(x>= 158.34; df=72; CFI=0.96; TLI=0.97; RMSEA=0.07; SRMR=0.07). Satorra-Bentler
Olgeklendirilmis Ki-kare fark testi sonucu istatistiksel olarak anlamhdir (AS-
By*(df)=34.45, Adf=18, p<0.05). Buna gore, haftalar arasinda kesisim degerlerinin
esdegerligi saglanamamigtir. Haftadan haftaya bireylerin pozitif duygu durumlari
baslangic diizeyleri farklilik gostermektedir. Beta degisimine karsilik gelen metrik
degismezlik asamasi saglanirken, dlcek degismezligi asamasi saglanamadigi icin beta
degisiminin gozlendigi sonucuna ulasilmigtir. Bu sonug, 6l¢iimlerin haftadan haftaya

degisebildigini ancak Slgiilen yapinin haftalar arast ayni kaldigini destekler niteliktedir.

Asama 2: Tekrarh Olciimlerin Ortiik Biiyiime Modeli ile Modellenmesi

Birinci agamada, ilgili 6zellik agisindan gozlenen beta degisimi nedeniyle haftadan
haftaya 6grencilerin kendi i¢inde birey-igi degisimler gosterdigi bulgusuna ulagilmstir.
Bu nedenle ikinci asamada a) ilk olarak birey-i¢i degisim yoriingeleri incelenmis ve b)

daha sonra tekrarh dl¢iimler Ortiik Biiyiime Modeli ile modellenmistir.
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a) Birey-i¢i degisim yoriingeleri:

Sekil 2, zaman i¢indeki gozlenen degisim yoriingelerini 6rneklemek amaci ile ¢alisma
grubundan segilen bes dgrencinin haftalik puanlarim1 gostermektedir. Sekil 2’ye gore
ti¢lincii ve dordiincii 6grenciler igin dort hafta boyunca pozitif duygu durumu diizeyinde
birey-i¢i degisimin ¢ok az oldugu goriiliirken; besinci &grencinin birinci ve ikinci
haftalar arasinda 6nemli olgiide bir degisim gosterdigi goriilmektedir. Genel olarak
bakildiginda igiincii 6grenci harig, diger dort Ogrencinin pozitif duygu durumu

diizeylerinin haftadan haftaya degisim gosterdigi goriilmektedir.
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Sekil 2. Birey-igi Degisim Y oriingeleri

Calisma grubu i¢in gdzlenen bireyler-arasi1 farkliliklar ve 6grencilerin haftalik duygu
durumu degigimleri, boylamsal &lgme modelleri kullanilarak yapilacak dlgme
islemlerinin daha saglikli bir sekilde yorumlanabileceginin bir gdstergesidir. Bu durum
pozitif duygu durumlar gibi siklikla degisebilen biligsel olmayan beceriler ile ilgili
uygun ¢ikarimlar yapabilmek i¢in gelisim ve degisim sergileyen 6zelliklerin boylamsal

olarak farkli zaman noktalarinda 6l¢iilmesinin avantajlarini vurgular niteliktedir.
b) Degisimin Ortiik Biiyiime Modeli ile Modellenmesi:

Bu asamada dort haftalik bir 6lgme deseni i¢erisinde 6grencilerin pozitif duygu durumu
Olciimleri birey-i¢i ve bireyler-arasi degisimler acisindan modellenmistir. Tekrarli

Olgiimlere iligkin olugturulan boylamsal 6lgme modelinin  model-veri  uyum
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indekslerinin kabul edilebilir araliklarda oldugu belirlenmistir (CFI=0.96, TLI=0.95,
SRMR=0.03 ve RMSEA=0.08). Bu sonug¢ incelenen yap1 i¢in olusturulacak kuramsal
modelin, boylamsal bir model olarak kullanilmasini desteklemektedir. Ayni zamanda
kuramsal olarak olusturulan boylamsal 6l¢gme modelinin dogrusal olmasina iligkin bir

kanit olugturmaktadir. Sekil 3’te 6rtiik bityiime modeli diyagrami gérillmektedir.

moodl

mood2

mood3

mood4

Sekil 3. Pozitif Duygu Durumu Degisimi igin Ortiik Biiyiime Modeli

Not: i; kesisim faktoriinii, s; egim faktoriinii ifade etmektedir. Diyagram iizerinde verilen degerler
faktorlere ait varyans degerlerini gostermektedir. mood1, pozitif duygu durumu diizeyinin birinci
hafta degerini gosterirken; mood2, mood3 ve mood4 sirasiyla ikinci, tglincii ve dordiinci
haftalara iliskin degerleri ifade etmektedir.

Elde edilen sonuglara gore, kesisim faktoriine ait ortalama degerin 18.27 oldugu ve
0’dan anlamli farklilik gosterdigi sonucuna ulagilmistir (p<0.05). Bu deger, pozitif
duygu durumlart agisindan 6grencilerin baglangi¢ diizeyindeki ortalama degerini ifade
etmektedir. Kesisim faktoriinin varyansit 14.93 (p<0.05) olarak elde edilmigtir. Bu
deger, ogrencilerin pozitif duygu durumu diizeylerinin baslangi¢ noktasinda homojen

olmadigni, bireyler-arasi farkliliklarin oldugunu gostermektedir.

Ogrencilerin pozitif duygu durum diizeylerindeki degisimin (egim) ortalamasi -0.33
(p<0.05) olarak elde edilmistir. Buna gore, ogrencilerin pozitif duygu durum
diizeylerinde haftadan haftaya ortalama -0.33 oraninda bir azalma gézlendigi sonucuna
ulagilmistir. Bu degisimin varyansi 1.01 (p>0.05) olarak elde edilmistir. Bu deger,
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duygu durum diizeylerindeki degisim orani agisindan &grenciler arasinda bir farklilik

olmadigini géstermektedir.

Kesisim ve egim arasindaki kovaryans degeri negatif bulunmustur ve bu deger
istatistiksel olarak anlamli degildir (¢=-1.51; p>0.05). Buna gore, baslangictaki duygu

durumu diizeyi ile bu diizeydeki azalma orani birbirinden bagimsiz gergeklesmistir.

Zaman igerisinde farkli zaman noktalarinda aym 6lgek ile dlgiilen pozitif duygu durumu
ozelligi i¢in toplanan verilerin ayni yapiyr gosterip gostermedigi gama ve beta
degisimleri baglaminda incelenmis ve bu degisimlerin karsilik geldigi boylamsal 6lgme
degismezligi asamalarindan sekilsel, metrik ve 6l¢ek degismezligi asamalar ile test
edilmistir. Pozitif duygu durumu yapisinin, zaman igerisinde bir zaman noktasindan
diger bir zaman noktasina faktor yapisimin degismedigi, her bir zaman noktasinda ayni
sekilde ol¢iildiigi belirlenmistir. Metrik degismezlik testi sonuglarina gore haftalar arasi
gizil yapi1 ile gozlenen degiskenler arasi faktor yiiklerinin esdeger oldugu sonucuna
ulasiimustir. Olgek degismezligi testi sonuglarina gore haftalar aras1 kesisim degerlerinin
esdegerligi saglanamamustir. Elde edilen sonuglar, haftalar arasinda pozitif duygu
durumu 6lgiimleri i¢in gama degisiminin gézlenmedigini; beta degisiminin gozlendigini
gostermektedir. Bu sonug, Ol¢iimlerin haftadan haftaya degisebildigini ancak ol¢iilen
yapinin haftalar aras1 ayni kaldigimi desteklemektedir. Tekrarli dlgiimler igin gozlenen
bu degisimleri incelemek amaciyla tanimlanan Ortiik Biiyiime Modeli sonuglaria gore
haftadan haftaya gozlenen degisim seklinin dogrusal oldugu ve ilgili yapinin haftalar

aras1 azalma egilimi gosterdigi sonucuna ulasilmustir.
TARTISMA ve SONUC

Egitimin temel konusu 6grenmelerdeki bilissel, duyugsal ve devinigsel gelismeler
oldugundan egitim genellikle siireg, degisim veya gelisim kavramlari ile birlikte ifade
edilmektedir (Askar ve Yurdugiil, 2009). Bu noktada, egitim bilimleri ve psikoloji
alaninda bireysel degisime iligkin genel ilkeleri ortaya koymak ulasilmaya calisilan

nihai hedeflerden birini olusturmaktadir (Curran ve Wirth, 2004). Degisimin
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incelenmesi ve tekrarli gozlemlerden gecerli ¢ikarimlar yapilabilmesi i¢in incelenen
psikolojik yapinin dogasinin uygun bir sekilde dlgiilmesi gerekmektedir (Chan, 1998).
Bu calismada, bir yapiya iligkin zaman icinde gozlenmesi muhtemel ¢esitli degisim
tiirlerine deginilmis ve degisimin incelenmesinde aragtirmacilara yardimci olabilecek

bir analiz yaklagimi 6rnek bir uygulama iizerinden sunulmustur.

Kesitsel olarak gerceklestirilen arastirmalar, biligssel olmayan becerilerin incelenmesi
noktasinda birey-i¢i ve bireyler-arasi degisimi yakalamada yetersiz kalabilmektedir.
Biligsel olmayan becerilerin gelisiminin ya da degisiminin incelenmesinde bir siireg
olarak tasarlanan 6l¢gme ve degerlendirme uygulamalarinda boylamsal 6lgme deseni
yaklagimlarinin énemine vurgu yapilmaktadir (Kahraman vd., 2019). Boylamsal 6l¢me
desenlerinde becerilerin gelisimi ya da degisimi incelenirken ayni ozellik igin farkli
zaman noktalarinda tekrarli Sl¢iimlere ihtiyag duyulmaktadir (Askar ve Yurdugiil,
2009). Farkli zaman noktalarindaki degisimin anlamli olabilmesi i¢in Ol¢iimlerin
psikometrik olarak esdeger olmasi gerekliligi yer almaktadir. Ancak bu gereklilik temel
yapilarin zaman iginde gelisim veya degisim gosterdigi durumlarda uygun olmayabilir.
Yapmin farkli gruplar ya da olgme durumlari arasinda aymi sekilde olgiiliip
Olciilmediginin  belirlenmesi igin zaman faktoriiniin  6nemli oldugu dlgme
uygulamalarinda, boylamsal dlgme desenlerinin kullanilmast ve elde edilecek tekrarli
Olciimlerin 6lgmeye konu yapinin zaman igerisinde degisime ne kadar acik oldugu ile

ilgili olarak uygun 6l¢me degismezligi analizleri ile ¢alisilmasi gerekmektedir.

Tekrarli gézlemlere dayanan boylamsal ¢alismalarda gézlenen 6l¢iimlerin psikometrik
Ozelliklerinin  gruplar arasinda veya farkli zaman noktalarinda ne derece
kargilasgtirilabilir oldugunun 6l¢me degismezligi ¢aligmalari ile incelenmesi gerekliligi
ortaya ¢ikmaktadir. Olgmeye konu yapmin gruplar arasinda veya farkli zaman
noktalarinda aymi sekilde 6l¢iiliip dl¢lilmedigi bir 6n kosul olarak bulunmaktadir ve
sonuclara dayali yapilacak cikarimlarin daha gergek¢i ve anlamli olmasi igin bu 6n
kosulun saglanmasi gerekmektedir (Ferro ve Boyle, 2013; Widaman, Ferrer ve Conger,
2010). Bu 6n kosulun saglanamadigi durumlarda diger bir ifadeyle kullanilan 6lgme

aract zaman noktalari arasinda esdeger Olglim yapamiyorsa gozlenen degiskenlerde
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goriilen degisimin ilgili yapidaki gercek degisimlerden mi yoksa zaman igindeki
Olciimlerde meydana gelen degisimlerden mi kaynaklandigina karar vermek oldukga
zorlasacaktir (Vaillancourt, Brengden, Boivin ve Tremblay, 2003). Bu baglamda Likert-
tipi Olceklerin siklikla kullanildig1 boylamsal arastirmalara iliskin alanyazin
incelendiginde 6grenme stratejileri (Coertjens vd., 2012), 6z-saygi (Motl ve DiStefano,
2002), kariyer memnuniyeti (Spurk, Abelei ve Volmer, 2011) gibi yapilarin kullanildig:
calismalarda 6lgme degismezliginin ayrintili olarak ele alindigi goriilmektedir. Ayni
yapiya iliskin yapilan farkli ¢alismalarda farkli 6rneklemler, farkli zaman araliklari gibi
cesitli faktorler nedeniyle farkli diizeylerde sonuglar elde edilse de Olgme
degismezliginin saglanmis oldugu durumlarda zaman noktalari arasindaki ortalama
degisimler nicel degisim olarak yorumlanabilmektedir ve tekrarli gdzlemlere dayali

yapilan karsilastirmalar anlamli olmaktadir (Chan, 1998).

Bu ¢aligsmada, ilgili yapmin degisim sergileyip sergilemedigini ortaya koyan gama ve
beta degisimleri baglaminda bu degisimlere karsilik gelen boylamsal 6lgme
degismezligi asamalart sirasiyla sekilsel, metrik ve dlgek degismezligi adimlart ile test
edilmistir. Yukarida bahsedilen noktalar dikkate alinarak bireylerin ilgili yap1 agisindan
zaman igerisinde degisim gostermelerinin beklendigi hipotezi kurulmustur. Bu
¢aligmada bireylere iligkin pozitif duygu durumunun zaman i¢inde aynmi yapida 6l¢iiliip
Olciilmedigi (gama degisimi) ve 6lgme aracinin kalibrasyonunda herhangi bir degisim
yapilmamasina ragmen bireylerin ilgili yaprya iliskin kendi bireysel kalibrasyonlarini
gergeklestirip gerceklestirmedigi (beta degisimi) sorularina cevaplar aranmustir. Buna
gore elde edilen bulgular, gama degisiminin gozlenmedigini gostermistir. Schaubroeck
ve Green’e (1989) gore, faktor yapisinin farkli zaman noktalarinda esdegerliginin
saglanmasi gama degisiminin olmadigini ifade etmektedir. Ancak, tekrarli 6lgiimler i¢in
haftalar arasinda metrik degismezlik saglanirken dlgek degigmezligi saglanamamistir.
Bu bulgu beta degisiminin gozlendigine, bireylerin haftadan haftaya pozitif duygu
durumu acisindan farkli baglangi¢ diizeylerinde olduguna isaret etmektedir. Sonug
olarak pozitif duygu durumu olgiimleri i¢in zaman igerisinde bir zaman noktasindan

diger bir zaman noktasina faktor yapisinin degismedigi, her bir zaman noktasinda ayni
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sekilde ol¢iildiigii belirlenmistir. Buna gore farkli haftalar arasinda 6lgiilen yapinin ayni
kaldig1 ancak ozellikle birey-i¢i degisimlerin neden oldugu bireysel farkliliklar
nedeniyle Olglimlerin haftadan haftaya degisebildigi sonucuna ulasilmigtir. Bu
calismadan elde edilen sonuglar baglaminda yapilan farkli bir ¢alismada (Spurk vd.,
2011) kariyer memnuniyeti 6lgegi i¢in beta degisiminin gézlenmesi durumunda, farkli
zaman noktalarinda bireyler agisindan kariyer memnuniyetinin farkli agilarinin 6nem
derecelerinin degisim gostermis olabilecegi ifade edilmistir. Farkli bir zaman
noktasinda farkli bir boyutun daha fazla 6nem kazanmis olmasi beta degisiminin

gozlenmesine neden olmustur.

Tekrarli dlgiimlere iligkin beta degisiminin gbzlenmesi, birey-i¢i degisim Oriintiilerinin
daha ayrintili bir sekilde incelenmesi gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu noktada bu
calismada 6lgmeye konu yapinin zaman igerisindeki degisimi Ortiik Biiyiime Modeli ile
modellenmistir. Bliyiime modelleri ile birey-i¢i ve bireyler-arasi degisim yoriingelerinin
tanimlanmas1 miimkiin olmaktadir. Bu modelleme ile birey-ici iliskiler bireyler-arasi
iligkilerden ayrilmakta ve olusabilecek farkliliklar daha iyi yorumlanabilmektedir
(Hoffman, 2015; Muthén ve Curran, 1997). Ortik Biiyiime Modeli analizleri
sonucunda, pozitif duygu durumu diizeylerinin haftadan haftaya azalma egilimi
gosterdigi sonucu elde edilmistir. Bu calisma, boylamsal Slgme deseni igerisinde
incelenen zaman i¢i degisimlere agik olan pozitif duygu durumu yapisinda gozlenen
birey-i¢i iliskilerin bireyler-arasi iligkilerden ayriminin 6lgme ve degerlendirme
uygulamalarinda dnemini yansitabilecek bir drnek niteligi tasimaktadir. Bu ¢aligmada,
boylamsal arastirmalarda zaman iginde goézlenen degisim tiirlerinin test edilmesinin
onemi vurgulanmaktadir. Degisim tiirlerinin detayli bir sekilde galisilmasi, pozitif
duygu durumu gibi biligsel olmayan becerilerin kavramsal yapisina katki saglayacaktir
(Spurk vd., 2011).

Bu calismadan elde edilen bulgulara gore pozitif duygu durumu 6lgiimlerinde gama
degisiminin gbézlenmemesi haftalar arasi ayni faktdr yapisinin ayni sekilde ol¢iildiiglini
gosterirken, beta degisiminin gozlenmesi bireylerin duygu durum diizeylerindeki

degisimden kaynaklanan farkliliklarin  oldugunu goéstermektedir. Bu degisim
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farkliliklarinin belirlenmesi bir sonraki adimda degisimin modellenmesi siireci igin
oldukca onemlidir. Eger degisim, kullanilan 6l¢me aracindan kaynaklaniyor ise ilgili
psikolojik yaprya iliskin herhangi bir degisimin olmadigi sonucuna ulasilacaktir ve
modelleme siirecine ihtiya¢ duyulmayacaktir. Bu noktada c¢aligmanin bulgular
kullanilan uygulama ornegi ile sinirli ise de boylamsal 6lgme uygulamalarini galisan
aragtirmacilarin  ihtiyaci olabilecek alternatif boylamsal Olgme degismezligi
yaklagimlarinin gelistirilmesi konusunun 6nemini vurgulayacak nitelikte olup birey-igi
degisimi yansitmada Ortiik Biiyiime Modellerinin bir 6rnegini sunmaktadir. Pozitif
duygu durumlart gibi zaman i¢indeki degisimlere agik olan psikolojik yapilar ile
calismak isteyen arastirmacilara, degisimi modellemeden Once incelenen yapinin
Olciilmesinde kullanilan &lgme aracinin psikolojik yapiyr ne derece aymi sekilde
Olctiigiinii belirlemeleri Onerilmektedir. Zaman icerisinde ayni bireylere veya farkli
gruplara ait tekrarli 6lgtimlerin giivenilir bir sekilde karsilastirilabilmesi i¢in boylamsal
O6leme degismezliginin farkli 6zellikteki 6rneklemler ve dlgme araglart igin ayrintili
olarak degerlendirilmesi gerekmektedir (Akin Arikan ve Demirtag Zorbaz, 2020;
Guttmannova, Szanyi ve Cali, 2008; Sahin vd., 2020). Boylamsal 6l¢gme degismezligine
iligkin kullanilan diger yaklagim 6rnekleri de Beurs, Fokkema, de Groot, de Keijser ve
Kerkhof (2015), Ferro ve Boyle (2013), Kahraman ve Brown (2015), Meade vd. (2005),
Spurk vd. (2011), Wu vd. (2009) ¢alismalarinda goriilmektedir.

Simirhhiklar

Bu c¢alismada incelenen pozitif duygu durumu degisimi iniversite Ogrencilerinin
olusturdugu calisma grubundan elde edilen veriler ile degerlendirilmistir. Incelenen
psikolojik ozellik igin ulasilan gama degisiminin gdzlenmemesi ve beta degisiminin
gdzlenmesi bulgular1 dogrulayici olmaktan ziyade agiklayici bir 6zellige sahip oldugu
icin sonuglarin yorumlanmasinda dikkat gerektirmektedir. Bu c¢alisma Orneklem
biiyiikliigii, zaman noktalar1 arasindaki mesafe ve drnekleyici bir dzellige sahip olmasi
acisindan cesitli sinirliliklara sahiptir. Bu nedenle g¢alisma grubundan elde edilen
sonuglarin farkli 6rneklemlere, 6l¢me araclarina veya 6lgme desenlerine genellenmesi

amact bulunmamaktadir. Bu ¢alismada vurgulanmak istenen asil nokta boylamsal 6lgme
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degismezliginin boylamsal uygulamalarda kullanilan 6lgme araglar igin kargilanmast
gereken onemli bir psikometrik &zellik oldugudur. ileriki calismalarda, boylamsal
0leme degismezliginin incelenmesi noktasinda daha fazla dikkat edilmesi gerektigi ve
boylamsal uygulamalarda 6lgme degismezliginin analiz edilmesi i¢in alanyazinda

kullanilan farkli yontemler ile test edilmesi dnerilmektedir.
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SUMMARY

Introduction

Researchers generally assume that to appropriately measure change in a variable over time, one
must simply administer a measure of that variable to subjects at two or more occasions in time
and compute difference scores between observed score pairs. When comparing sets of observed
scores from the same people, however, it is essential that a measure is perceived and used in the
same way by those individuals at the two time points. In other words, to validly assess change
over time using difference scores, it is necessary to show that the two measurement occasions are
psychometrically equivalent (or invariant). However, what happens if the construct being
measured by the scale is known to be prone to change over time? Then, how do we adequately
describe and interpret what is conceptually meaningful “change” versus, what is simply just
some “lack of measurement invariance” over-time? This issue is highlighted for the scales that
used in repeated assessment designs for the obvious reason that, a longitudinal assessment design
would have not been used to begin with if the researchers were not expecting at least some intra-
individual change to occur over time. This study takes on the challenge of modeling measurement
invariance for longitudinal assessment data and exemplifies a methodology that distinguishes
three possible types of change as described in growth studies; alpha, beta and gamma changes.
The methodology is designed to look for types of change given the conventional parameters of
measurement models (i.e., the factor loadings, measurement intercepts, and measurement error
variances that relate an observed variable to a latent variable), yet, in addition, it evaluates these
parameters in a single growth model, as in, over time. In summary, the present study uses
longitudinal measurement invariance models to define and distinguish different types of
measurement invariance evidence for the cases where the traits that are being measured by the
repeated assessments are known to be subject to some change over time. That is, when it is known
that some of the differences to be observed for the two sets of measurements obtained on the same
subject at two different measurement occasions (times), might be, in fact, in-part construct-
relevant.

The study is based on the idea that there could be different types of evidence that should be
looked for when testing measurement invariance for longitudinal assessment data for which
certain amount of change over time is already expected. Illustration data comes from weekly
applications of a Positive Mood Scale that was used in a larger prospective study.

Method

Longitudinal measurement invariance of the Positive Mood Scale was studied by fitting a series
of confirmatory factor models into the data consisting of four weekly measurements of the same
215 volunteered university students. The analyses were completed in two steps. First, longitudinal
measurement invariance of the factorial structure of the scale was studied by fitting the Multi-
Group Confirmatory Factor Analysis models to the weekly data. Second, a series of nested Latent
Growth Curve Models were used to evaluate gamma and beta changes. To test longitudinal
measurement invariance, a configural invariance (baseline) model was estimated, to see if the
factor structure remained the same over the weeks. The support obtained for this baseline model
signaled the absence of gamma change. Gamma change test would look for equal factor
covariances within each time point and the same factorial structure over different time points.
Then, the metric invariance model was estimated with added across-time points invariance



Sozer, Eren & Kahraman 761

constraints on the factor loadings. Finally, the scalar invariance model was estimated with added
across-time points invariance constraints on the intercepts. If the hypothesis of equal factor
loadings and intercepts were to be rejected, this would signify that (at least) one of the items was
more or less closely related to the underlying construct at one time when compared to those from
one other time.

Results

Obtained configural invariance model estimates indicated that the factorial structure of the scale
was comparable across the four time points. These results suggest that there was no gamma
change and that the scale was perceived and utilized by the respondents in the same way at each
time point. The metric invariance model, where the factor loadings were constrained to be equal
over time, had good fit indices overall, and the Satorra-Bentler Chi-square difference test was
significant suggesting that equal factor loadings across over time could be confirmed. The scalar
invariance model, where the intercepts were constrained to be equal over time, had good fit
indices overall, but the Satorra-Bentler Chi-square difference test was not significant suggesting
that equal intercepts across over time could not be confirmed. That is, there was beta change in
the measures due to intra-individual change over time. The results overall support the use of a
repeated assessment design in that 1) as expected, most students’ positive moods do vary from
one week to another and, hence, it makes to repeat the assessments weekly, and 2) it makes sense
to use the same scale over the weeks for, while the sensitivities of the items change over time, the
factorial structure of the scale remains the same.

Using the results from estimated Latent Growth Curve Models for comparative analyses, it was
possible to define and delineate inter- and intra-individual change trajectories over the weeks. It
was found that some students’ positive mood change trajectories were quite instable over the
weeks, while some other students’ trajectories remained quite stable. These results illustrate that
using longitudinal measurement models help distinguish the type of change, if change is observed
and help interpret individual change or growth observed for individuals.

Discussion and Conclusion

A longitudinal comparison on the time-bound scores is always based on the assumption of
longitudinal measurement invariance. Using difference scores, this is often assumed that the
corresponding measurement occasions are psychometrically equivalent (or invariant) over time.
But this assumption may not be accurate when the factorial structure observed for the scale of
interest shows change over time. Hence, it becomes an issue in measurement applications where
time is an important factor when determining whether the structure is measured in the same way
between different groups or measurement occasions. The current study focuses on the issue of
modeling different types of change when studying measurement invariance in longitudinal
assessments and exemplifies a methodology. The methodology is illustrated using weekly
collected data for a Positive Mood Scale.

Longitudinal measurement invariance model estimates suggested that the factorial structure of
the scale was stable across the four weeks. Latent Growth Curve Models were then estimated for
spotting gamma and beta changes along with testing for configural, metric and scalar invariance
assumptions of measurement invariance. The results suggest that the factorial structure of the
scale was stable from one week to another (no gamma change), yet measurement sensitivities of
the items could vary from one week to another (beta change). Stated differently, it was found that
the scale had a stable factorial structure even though it was used repeatedly over the weeks.
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However, due to intra-individual change patterns over time, measurement sensitivities of scale
items were varied across the weeks.

In summary, the present results demonstrate that Latent Growth Curve Modeling can be a useful
tool when studying the nature and the type of change in repeated assessment data. This study
exemplifies the added value of using longitudinal statistical models that would allow researchers
to distinguish intra- and inter-individual differences when investigating the nature of change
when and as observed in the data. Albeit limited, the findings of this study suggest that
longitudinal measurement models can be of great value when making inferences about state
versus trait nature of the variables of interest, especially for those traits that are most likely to
show change over time.



Sozer, Eren & Kahraman

763

Ek 1: Etik Kurul Onay Sayfasi

Frlk Tarih ve Sayisi: 10/05/2018-E.75228 4/-\ I

e HURRImALRY
GAZI UNIVERSITESI gl bt}

Etik Komisyonu

Sayr : 77082166-302.08.01-
Konu: Bilimsel ve Egitim Amaglt

ECITIM BILIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGUNE
flgi: 03/04/2018 tarinli ve 80287700-302.08.01- 54465 sayili yazi.

flgi yazmz ile gondermis  oldugunuz. Egitim  Bilimleri  Anabilim
Dali Doktora Ogrencisi Esra SOZER'in, Dog.Dr.Niliifer
KAHRAMAN'In damismanhiginda ylrGni gt "Siireg fzlemeye Yonelik Olgme Modelleri Igin
Ortitk Biiyiime Modelleri: Bireysel dvi Olus Durumu Uzerine Prospektif Bir Alan
Uygul " adl: tez gal ile ilgili konu Komisyonumuzun 08.05.2018 tarih ve 04 sayil
toplantisinda goriisiimis olup,

ilgilinin galigmasinin, yaptimas: planlanan yerlerden izin alinmasi kosuluyla
yapilmasinda etik agidan bir sakinca bulunmadigina oy birligi ile karar verilmig ve karara
iligkin imza listesi ekte gonderilmigtir.

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

e-imzahdir
Prof. Dr. Alper CEYLAN
Komisyon Bagkam

Aragtirma Kod No: 2018-162

Ek:1 Liste
i
Ankara Bilg s Ayfer Gekmez
Tel0(312)2022057-0(312)2 . Faks0(312)2023876 Genel Evrak Sorumiusu
lenemet Adresi hitpalictikkomisy on gazi edu tef Telefon No:202 18 07

Ve2O0e

Bu belge 5070 sayili Elektronik imza Kanununun 5. Maddesi geregince glivenli elektronik imza ile imzalanmigtir.







