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Farkl Yontemlerle Olgme Degismezliginin incelenmesi: Pisa
2012 Ornegi*

Examining Measurement Invariance with Different Methods:
Example of Pisa 2012

Alperen YANDI**, Ibrahim Alper KOSE*** Omiir UYSAL****

Oz: Bu cahismada istatistiksel varsaymlar acismdan farkli olan yontemler kullanilarak ayni veri setinin dlgme
degismezligi ile ilgili sonuglarin incelenmesi amaglanmistir. Ayrica normallik varsaymmim gerektiren ve
gerektirmeyen yontemlerin normallik varsayimi saglanamayan durumlarda farkh sonuglar gosterip gostermedigine
bakilmustir. Bu amaca gore PISA 2012 alt 6lgeklerinden bes maddeden olusan Problem Cozmeye Agiklik lgegi
Tiirkiye ve Finlandiya 6reklemleri veri seti {izerinde yapisal esitlik modellemesi ¢atisi altindaki ortalama kovaryans
yapilarinin degismezligi analizi ve ortilk sinif analizi ¢atist altimdaki ¢oklu grup ortiik smif analizi yontemi analizler
gergeklestirilmigtir. Ortalama kovaryans yapilarmin degismezligi analizi igin Lisrel 8.72; ¢oklu grup ortiik simf
analizi i¢in ise Latent Gold 5.1 programlart kullamlmigtir. Ortalama kovaryans yapilarmin degismezligi analizi i¢in
yapisal degismezlik ile baslayan ve kati degismezlik agamasi ile biten agamali test etme yontemi adimlari takip
edilmistir. Ortiik smif analizi icin ise értiik siuf sayismmn belilenmesinden sonra heterojen, kismi homojen ve
homojen model test edilmistir. Analizlerden 6nce Kolmogorv Smimov testi kullamlarak her bir maddenin normalligi
incelenmistir. Alt dreklemler ve tiim grup i¢in hi¢ bir madde normal dagilim gdstermemistir. Normallik varsayimi
gerektiren ortalama kovaryans yapilariin degismezligi analizi sonuglarina gore kati degismezlik kabul edilmistir. Bir
baska deyisle 6lgme degismezligi saglanmustir. Fakat normallik varsaymmu gerektirmeyen ¢ok gruplu ortiikk sinif
analizi i¢in kismi homojen model kabul edilmistir. Kismi homojen model ortalama kovaryans yapilarinin analizi
adimlarindan zayif degismezlige karsilik gelmektedir. Elde edilen sonuglara gore varsayimlar agisindan farklilagan
metotlar kullanildiginda 6lgme degismezligi bulgulan degisiklik gostermistir. Bu baglamda yontemler i¢in gerekli
varsayimlar mutlaka incelenmeli ve gizil ve gézlenen degisken yapilart géz 6niinde bulundurularak uygun yontem
segmeye dikkat edilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Olgme degismezligi, ortalama kovaryans yapilarinin degismezligi yontemi, coklu grup ortitk stf
analizi, normallik varsayimi

Abstract In this study, it is aimed to examine results about measurement invariance of the same data set by using
different methods in the way of statistical assumptions. Also the methods requiring the normality assumption and the
methods not requiring this assumption were examined whether they show different results or not when the normality
assumption cannot be supplied. In accordance with this aim, analyses were carried out by using mean and covariance
structures invariance analysis under roof of the structural equation modeling and multi-group latent class analysis
under roof of the latent class analysis on the data set Openness for Problem Solving Scale consisting of five items,
subscale of PISA 2012 of Turkey and Finland samples. For mean and covariance structures method, Lisrel 8.72
program and for the multi-group latent class method Latent Gold 5.1 program were used. Steps of stepwise testing
method starting with configural invariance and ending with testing strict invariance step were followed for mean and
covariance structures invariance method. After determining number of class, heterogeneous, partial homogenous and
homogenous models were tested for multi-group latent class analysis. Before the analyses, normality of each item
was examined by using Kolmogorov Smirmnov test. None of the items demonstrated normal distribution for all
subsamples and the whole group. According to the results of mean and covariance structures invariance analysis
requiring normality assumption, strict invariance was accepted. In other words measurement invariance was supplied.
But for multi-group latent class analysis not requiring normality assumption, partial homogenous model was
accepted. Partial homogeneous model is equal to weak invariance in steps of mean and covariance structures
invariance analysis. According to the results, findings of measurement invariance changed when methods differing
from the point of assumptions were used. In this context, certainly the assumptions considered necessary for methods

*Bu ¢alisma 5. Egitimde Olgme ve Degerlendirme Kongresi’nde sézel bildiri olarak sunulmustur.

** Arag. Gor., Abant Izzet Baysal Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Bolu-Tiirkiye, e-posta: alperenyandi@gmail.com
**#*Doc. Dr., Abant [zzet Baysal Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Bolu-Tiirkiye, e-posta: i.alper.kose@gmail.com
*#x*+(gretmen, MEB, Mugla-Tiirkiye, e-posta: omuruysal@gmail.com

Gonderi Tarihi: 26.09.2016 - Kabul Tarihi: 30.03.2017

Mersin Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi - Mersin University Journal of the Faculty of Education



Yandi, Kose & Uysal

must be examined and choosing the suitable method must be considered by bearing in mind the structures of latent
and observed variables.

Keywords: Measurement invariance, mean and covariance structures invariance method, multi-group latent class
analysis, normality assumption

Giris

Sosyal bilimler alanindaki yapilan arastirmalarin odak noktasinda bireylerin oldugu
goriilmektedir. Yapilan arastirmalarin birgogunda bireyler arasi ve gruplar arasi farklarin
belirlenmesinin amaclandigi goriilmektedir. Bireylerden elde edilen veriler analiz edilmekte ve
analiz sonuglarina dayali olarak cesitli ¢ikarimlar yapilmaktadir. Bu ¢ikarimlar dogrultusunda
onemli kararlar verilmektedir.

Egitim yoneticileri gerek genis gerek kiigiik 6lgekli uygulamalarda elde edilen sonuglari
g0z Oniine alarak okul bazinda veya iilke bazinda diizenlemelere ve degisikliklere gidilmesini
kararlastirmaktadir. Yapilan bu diizenlemelerle egitim Ogretim siirecinin daha verimli hale
getirilmesi var olan eksikliklerin giderilerek yola devam edilmesi saglanmaya calisilmaktadir.
Bu baglamda arastirmalarda elde edilen verilen gergekten Olglilmek istenen Ozellikle ilgili
olmasi durumunun gerekliligi ve 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Sosyal bilimler alaninda arastirmacilar bireylere iligkin psikolojik 6zellikler iizerinde
durmaktadir. Bir veya daha ¢ok psikolojik 6zellikle ilgili 6lgme araglari kullanilarak veriler
toplanmaktadir. Toplanan veriler iizerinde ise iliski analizleri, gruplar arasi farklarin farkl
yontemlerle belirlenmesi, modellemeler yapilmaktadir. Bu noktada elde edilen sonuglarin
dogruluguna iligkin olarak psikolojik 6l¢me araglarinin saglanmasi gereken psikometrik
ozellikler karsimiza ¢ikmaktadir. Psikolojik 6lgme araci, bireyleri yalmizca dlciilmek istenen
ozellik bakimindan uyaran ve Olgiilen bireyde sadece soz konusu 6zelligin bulunusluluk
diizeyini yansitacak tepki diizeylerinin yer aldigi maddeler takimi olarak tanimlanabilir (Erkus,
2012). Calismalarda kullanilan psikolojik Olgme araglar1 belli asamalar cergevesinde
gergeklestirilen uyarlama ve gelistirme calismalari ile elde edilmektedir. Bir 6lgme aracinda
aranan en Onemli psikometrik oOzellik gecerliktir. Messick (1994) gecerlilik kavramini
uygulamalar sonucu elde edilen puanlara dayali olarak yapilan yorumlarin, bu yorumlar
dogrultusunda ortaya ¢ikan sonuglarin, deneysel ve kuramsal boyutlarla desteklenmesi seklinde
ele almaktadir. Olgme araglarinin gegerligine iliskin dogru kanitlarin toplanmasi gerekmektedir.
Bu nedenle farkli grup ve bireyleri karsilastirmay1 amaglayan ¢aligmalarda kullanilan 6lgme
araglarmin dogrudan olgiilmek istenen oOzellige iligkin oOlgiimleri ortaya koymalidir. Bu
dogrultuda 6l¢me araglarinin gecerligine dair dogru kanitlarin toplanabilmesi, elde edilen
sonuglar dogrultusunda atilacak adimlarin uygun olmasi i¢i Slgme degismezligi calismalari
mutlaka yapilmalidir.

Ulusal alanyazin incelendiginde cesitli degiskenler agisindan farkli gruplara iye
bireylerin karsilastirildigi ¢aligmalar sayica fazla olsa da, kullanilan 6l¢me araglarinin 6lgme
degismezligine dair kamitlarin ortaya konmadigi dikkat cekmektedir. Olgme araglarmin
gelistirilme siirecinde “ara¢ uygulandigi her grupta aym ozelligi 6lger” (Basusta ve Gelbal,
2015) varsaymmi ile hazirlandigi diisiiniildiigiinde 6lgme degismezliginin  sinanmadigi
caligmalarin sonuglarin bir¢ok soru isareti tagidigi diistintilebilir.

Olgme degismezligi dlgiilmek istenen &zelligin bireyin bagka farkli bir 6zelliginden
etkilenmeden ortaya ¢ikarilmasi anlamma gelmektedir. Olgme degismezligine iliskin olarak
alanyazinda farkli tanimlamalar bulunmaktadir. Bryne ve Watkins (2003) 6lgme degismezligini
belli bir degisken bakimindan farkli alt gruplarda bulunan bireylerin 6l¢me aracindaki maddeleri
ayni sekilde algilama ve yorumlamasi olarak tanimlamistir. Ote yandan Flowers, Raju ve
Oshima (2002) ise olglilmek istenen psikolojik 6zellik bakimindan ayni1 diizeyde fakat farkli alt
gruplarda bulunan bireylerin ayn1 dlgme araci ile yapilan uygulamalardan ayni gézlenen puani
alma durumlarn olarak dlgme degismezligini agiklamislardir. Bir baska tanima gore ise 6lgme
degismezligi, farkli alt gruplarin katilimiyla gerceklestirilen ¢alismalarda, 6lgme araci ile
Olciilmek istenen bir yapinin dlgme parametrelerinin katilan alt gruplar arasinda matematiksel
olarak birbirine denk olmasidir (Little, 1997).
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Gegerlik, alinan kararlarin dogrulugu gibi kritik 6zellikler bakiminda bu denli 6nem
tasiyan bir ozellik olan 6lgme degismezliginin yapilan ¢aligmalarda ihmal ediliyor olmasina
iligkin olarak Steenkamp ve Baumgartner (1998) bazi sebepler ortaya koymuslardir. Bunlar:

1- Olgme degismezliginin asamalar1 hakkinda birgok farkli goriisiin bulunmast,

2- Olgme degismezligi asamalar ile ilgili olarak bilim insanlar1 arasinda gériis birliginin
saglanamamig olmast,

3- Arastirmacilarin ortiik ve gézlenen degiskenlere yonelik 6lgme modellerine ve bunlarin
test edilmesine olan uzakligi,

4- Olgme degismezligi asamalarmin test edilmesinde kullanilan yontemler ile ilgili
karmagikliklar ve bu agamalarin test edilmesi ile ilgili 6rneklerin az olmast,

5- Kiiltiirleraras karsilagtirmalarin anlamli olabilmesi i¢in hangi dl¢limlerle ilgili esitligin
saglanmas1 gerektigi ile ilgili bilgi eksikligi,

6- Kiiltiirleraras1 6lgme degismezligi i¢in Olgiitleri gosteren bir rehberin olmamasidir.
Belirtilen bu nedenler arasinda da belirtildigi gibi arastirmacilarin yontemlere iligkin

eksiklikleri o6lgme degismezligine iliskin incelemelerin yapilmasinit sekteye ugratmaktadir.
Olgme degismezliginin test edilmesine iliskin olarak yapisal esitlik modellemesi (YEM), madde
tepki kurami (MTK) ve ortik simf analizleri (OSA) catis1 altindaki yontemler goze
carpmaktadir. Olgme degismezligi ile ilgili calismalarin cogunda YEM ve MTK catis1 altindaki
yontemler tercih edilirken, son yillarda OSA altindaki ¢oklu grup &rtiik simif analizi (CGOSA)
yontemi de kullanilmaya baglanmustir.

YEM ve MTK altindaki yontemler ortiikk ve gozlenen degiskenlerin siirekli yapida
oldugu durumlarda kullanilirken CGOSA &rtiikk ve gozlenen degiskenlerin kategorik oldugu
durumlarda tercih edilmektedir. Ayn1 zamanda CGOSA’nin degiskenlerin siirekli yapida oldugu
durumlarda da iyi bir alternatif oldugu belirtilmektedir (Kankaras, Vermunt ve Moors, 2011).
Ayrica YEM ve MTK vyontemleri ile CGOSA arasinda varsayimmsal olarak da belli
farklilasmalar vardir. Kankaras ve Moors’a (2009) gore bu farkliliklar kisaca su sekilde
aciklanabilir:

1- CGOSA, ikili ve ¢oklu puanlanan degiskenler icin YEM altindaki yontemlere gore daha
iyi uyum gostermektedir. Ayrica CGOSA normallik, homojenlik ve dogrusal iliski
varsayimlarimin saglanmasini gerektirmemektedir.

2- CGOSA’de grup karsilastirmalarmin yapilamasi icin es deger madde sayisi ve faktdr
yapisinin onemli bir kriter degilken, YEM altindaki yontemler i¢in ise farklr alt gruplar
icin faktorlerdeki en az iki madde es deger olmalidir.

3- Ote yandan CGOSA MTK ile karsilastirildiginda ise ¢ok boyutlu yapilarla daha kolay
sekilde bag edebilmektedir (Giingor, Korkmaz ve Somer, 2013).

Vandenberg ve Lance (2000) 6lgme degismezligi ¢alismalarin %80°nin YEM altindaki
yontemlerle yapildigimi belirtmistir. YEM altindaki yontemler Coklu Grup Dogrulayict Faktor
Analiz (CGDFA) ve Ortalama Kovaryans Yapilarinin Degismezligi (OKYD) olarak
sOylenebilir. Bu yontemler kullanilarak yapilan ¢aligmalarda varsayimlarin test edilmesi oldukga
dikkat edilmesi gereken bir husustur. Degisken yapilarmin siirekli olmasinin gerekliligi ve
normallik varsayiminin saglanmasi elde edilen sonuglarm kesinligi acisindan gereklidir. Olgme
degismezliginin elde edilen sonuglarin gegerligi ve bu sonuclara dayali kararlarin dogrulugu igin
yapilmasinin énemli oldugu kadar kullanilan 6l¢gme degismezligi yonteminin dogru segilmesi ve
bu yontemin gerekliliklerinin yerine getirilmesi bu denli énemlidir. Bu baglamda varsayimsal
olarak farklilasan yoOntemlerin igleyis siireci, bu yontemlerle elde edilen sonuglara dair
aragtirmacilara katki saglanabilir.

Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmada varsayimsal olarak birbirinden farklilagan iki farkli yontem olan ortalama
kovaryans yapilarinin degismezligi ve ¢oklu grup ortik simif analiz yontemleri kullanilarak
Olgme degismezliginin test edilmesi amaglanmistir. Gergeklestirilen analizler sonucunda elde
edilen sonuclar incelenerek bu iki yontemle elde edilen 6lgme de§ismezligi sonuglart ele
almmistir. Bu dogrultuda normallik varsayimi incelemeleri yapilarak bu varsayima gore elde
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edilen sonuglarda farklilasma olup olmadig1 tartisilmistir. Bu amaglar dogrultusunda arastirma
sorular1 su sekilde siralanabilir.

1- Ortalama kovaryans yapilarinin degismezligi yontemi,

2- Coklu grup ortiik sinif analizi yontemi,

kullanilarak elde edilen 6lgme degismezligi sonuglart nelerdir?

Arastirmanin Onemi
Bu calisma ile birlikte farkli 6lgme degismezligi belirleme yontemleri ile ilgili olarak
aragtirmacilara bilgi saglanabilir. Boylece farkli 6zellikte veri setleri i¢in arastirmacilarin “hangi
yontemi kullanmaliyim?” sorusuna yanit arama siirecin katki saglanabilir. Arastirmacilarin
O0lcme degismezligi belirleme yontemlerine dair bilgilerine katki saglanarak o6lgme
degismezliginin test edilmesinin yayginlig: artirilabilir.

Bu caligma kapsaminda varsayimsal olarak farklilasan iki yontemin kullanilmasi ile
Olcme degismezliginin dogru sekilde test edilmesi gerekliligi vurgulanmaya caligilmistir. Bu
durum ozellikle varsayimlarin test edilmesinin ve bu dogrultuda uygun yontemin se¢ilmesinin
gerekliligini gostermistir. Bu baglamda bu ¢alisma 6lgme degismezligine iligskin elde edilecek
sonuglarin dogruluk derecesine katki saglamak icin 6nem arz etmektedir.

Yontem
Bu boliimde arastirma kapsaminda kullanilan verilerin 6zelliklerine iligkin olarak caligsma
grubu, veri toplama araci ve veri analizi slirecinden s6z edilmistir.

Calisma Grubu

Bu ¢alismada PISA 2012 veri setinden kayip ve gegersiz verilerin tiimii silindikten sonra geriye
kalan 3159 Tirk ve 5676 Fin ST94 kodlu Problem Cozmeye Aciklik alt 6l¢egine verdigi
yanitlar kullanilmistir. Calisma kapsaminda PISA smavlarinin tiimiinde yiiksek basari elde
etmis olan Finlandiya ve 6gretim programi agisindan en yogun programlardan birine sahip olan,
PISA smavlarinda beklenilen ve istenilen basariy1 elde edememis Tiirkiye 6rneklemi secilmistir.

Veri Toplama Aract

PISA 2012 alt 6lgeklerinden Problem Cozmeye Agiklik 6lgegi bes maddeden olusmaktadir. Bu
Olcek hi¢ bana gore degil(1) - tam bana gore(5) arasinda derecelenen sekilde 5°1i likert tipi bir
yapidadir. Problem Cozmeye Aciklik dlgegi dgrencilerin ¢gok miktarda bilgiyle basa ¢ikabilme,
karsilastiklar1 anlayabilme hizi ve agiklayabilme durumu, gercekler arasinda iliskiler kurabilme
diizeylerini ve karmasik problemlerden hoslanma seviyelerini 6lgmek ic¢in kullanilmistir.
Problem Cozmeye Aciklik 6lgegi i¢in Finlandiya ve Tirkiye orneklemi igin gerceklestirilen
dogrulayici faktor analizi (DFA) sonuglar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Problem ¢ozmeye aciklik 6lcegi DFA sonuglar

Orneklem Madde tdegerleri ~ Uyum indeksi Deger Karar
ml 37,090* Ki-Kare/sd 16,077 Kabul edilebilir
m2 44,400* RMSEA 0,069 Kabul edilebilir
TURKIYE m3 38,870* GFI 0,99 Miikemmel
m4 35,400* CFI 0,99 Miikemmel
m5 27,070* NNFI 0,98 Miikemmel
ml 53,910%* Ki-Kare/sd 16,650 Kabul edilebilir
m2 58,540%* RMSEA 0,053 Iyi
FINLANDIYA m3 59,950%* GFI 0,990 Miikemmel
m4 70,970* CFI 1,000 Miikemmel
m5 54,180* NNFI 0,990 Miikemmel
*p<0,01
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Tablo 1 incelenerek Tiirkiye ve Finlandiya 6rneklemlerine ait verilerle gergeklestirilen
analiz sonuglara Problem Cozmeye Aciklik 6lgeginin ii¢ grup igin iyi uyum gosterdigi yorumu
yapilabilir. Ayrica 6lgekte bulunan maddelere ait t degerlerine bakildiginda, tiim t degerlerinin
2,58’den daha yiiksek oldugu goriilmektedir. T degerleri, gizil degiskenlerin go6zlenen
degiskenleri agiklama durumlarina iliskin bilgi verir. Eger t degeri 1,96’nin iizerindeyse 0,05
diizeyinde, 2,58’in iizerindeyse 0,01 diizeyinde manidardir. 1,96’dan daha diisiik bir degerse
manidar degildir (Simsek, 2007). Buna gore tiim maddelere iligskin degerler 0,01 diizeyinde
anlamlidir.

Problem Cozmeye Aciklik Olgegine iliskin olarak gergeklestirilen giivenilirlik
analizlerinde elde edilen Cronbach o katsayilart Tiirkiye orneklemi ic¢in 0,785; Finlandiya
orneklemi i¢in 0,854; Sangay-Cin drneklemi i¢in ise 0,835 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara
6lgeklerin giivenirlik diizeylerinin oldukga yiiksek diizeyde oldugu sdylenebilir.

Verilerin Analizi

Problem Cozmeye Agiklik Olgegi ile elde edilen veriler {lizerinde Ortalama Kovaryans
Yapilarinin Degismezligi ve Coklu Grup Ortiik Sinif Analizi yontemleri kullanilarak ikili
sekilde iilke orneklemleri verileri iizerinde dlgme degismezligi analizleri gerceklestirilmistir.
Olgme degismezligi analizlerine gecilmeden &nce Kolmogorov Smirnov testi sonuglari
incelenerek maddelerin normal dagilim gosterip gosterilmedigi alt gruplar ve tiim grup bazinda
incelenmistir. Normallik varsayimi i¢in manidarlik diizeyi 0,01 olarak alinmistir. Bu dogrultuda
normallik testi sonuglara goére bu varsayimi gerektiren ve gerektirmeyen yontemlerin
kullanilmasinin elde edilen sonuglar i{izerinde bir farklilik ortaya cikarip ¢ikarmadigina dair
incelemeler yapilmistir.

Olgme degismezligi test etme siirecine iliskin olarak yapilan siniflamada geriye dogru
asamali ve asamali test etme siire¢lerinin karsimiza c¢ikmaktadir. Bunlardan ilkinde Olgme
degismezligi testleri, en az sinirlandirilmis modelden en fazla sinirlandirilmis modele dogru
(asamal1 test etme); ikincisinde ise en fazla smirlandirilmis modelden en az siirlandirilmig
modele dogru (geriye dogru asamali test etme) gergeklestirilmektedir. Geriye dogru asamali test
etme yontemi ile ilgili olarak bazi dezavantajlar oldugu belirtilmektedir (Onen, 2009). Bu
dezavantajlardan en 6nemlisi en sinirlandirilmis modelden baslandiginda 6lgme degismezliginin
saglanamadigi bulgusuna ulasildiginda, bu durumun hangi parametreden kaynakladigi oldukca
glic olmasidir. Bu nedenle OKYD yontemi ile yapilan analiz siirecinde Meredith (1993)
tarafindan Onerilen asamali test yontemine uygun olarak analizler ilerletilmistir. Asamali test
etme yonteminden en az smirlandirilmis olan ve yalniza gruplar arasi faktor yapilarinin es
degerliliginin incelendigi heterojen model test edilerek analize baslanir. Tkinci basamakta ilk
madde faktor yiiklerinin, ligiincii basamakta regresyon sabitlerinin ve son basamakta ise hata
varyanslarinin es degerliliginin incelendigi sirasiyla zayif degismezlik, giliclii degismezlik
modeli ve kat1 degismezlik basamaklar1 takip edilerek analiz yiriitiliir. Her bir adimda bir
onceki adimlardaki sinirlamalara ek olarak yeni sinirlamalar getirilerek ilerlenir. Bu ¢aligmada
bu basamaklara uygun sekilde analizler ger¢eklestirilmistir.

Analiz siirecinde asamalarin karsilastirilmasinda birbirini takip eden asamalar i¢in elde
edilen Ki-kare degerleri farklarinin (Ay2) ardisik iki asamanin serbestlik dereceleri farkindaki
0,05 diizeyindeki anlamliligina, karsilagtirmali ve iyilik uyum indeksi farklarmna (AGFI ve
ACFI) bakilabilecegi belirtilmektedir (Vandenberg ve Lance, 2000; Cheung ve Rensvold, 2002;
Wu, Li ve Zumbo, 2007). Bu calismada Ay2 degeri dérneklem biiyiikliigiinden etkilendigi i¢in
OKYD bulgulari karsilastirmali ve iyilik uyum indeksleri iizerinden yorumlanmustir. Olgme
degismezliginin saglandiginin rapor edilmesi i¢in karsilastirmali ve iyilik uyum indeksi
farklarinin ise -0,01 ile 0,01 arasinda degismesi gerekmektedir (Cheung ve Rensvold, 2002; Wu,
Li ve Zumbo, 2007). Bu dogrultuda OKYD ile gerceklestirilen 6lgme degismezligine iligkin
sonuglar rapor edilmistir.

CGOSA siireksiz veriler fiizerindeki kategorik yapidaki ortiik degiskenlerin
tanimlanmas1 amag edinen Ortliik sinif analizi yontemlerinden biridir. (Samuelsen ve Dayton,
2010; Akt: Giingdr, Korkmaz ve Somer, 2013). Ortiik sinif analizi siirecinde veri seti {izerindeki
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ortiik smif sayisinin belirlenmesi ile analize baslanir. Ortiik smif sayisinin belirlenmesi igin
Pearson Ki-Kare (y2), engok olabilirlik ki-kare orani (likelihood ratio chi square) (L2) Bayesian
Bilg kriteri ve tiirevleri (BIC ve DBIC) ve Akaike bilgi kriteri ve tiirevleri (AIC, AIC3, CAIC)
kullanilabilir (Silvia, Kaufman ve Pretz, 2009; Akt: Giingor, Korkmaz ve Sazak, 2015). Bu bilgi
kriterlerinden kiiclik 6rneklemlerde AIC’nin, biiyiik 6rneklemlerde ise BIC nin AIC’den daha
iyi sonuglar verdigi belirtilmektedir (Kankaras, Vermunt ve Moors, 2011). Bu bilgi kriterleri
dogrultusunda en kii¢iik degerin elde edildigi deger ortiik sinif sayisi olarak belirlenir (Moors ve
Wennekers, 2003). Bu calismada ortiilk sinif sayist ve en iyi modelin belirlenmesinde BIC
kriterinden yararlanilmigtir. Ayrica ¢oklu grup oOrtiik sinif analizi siirecinde uygun modelin
belirlenmesine ek olarak her bir madde igin ortiik sinif olasiliklar belirlenerek grupta bulunan
bireylerin maddelerdeki tepki diizeylerine iliskin egilimleri kestirilebilir

Ortiik sinif sayismin belirlenmesinin ardindan uygun &rtiik sinif sayismin belirlendigi
model {lizerinden heterojen model, kismi homojen model ve homojen model test edilerek 6lgme
degismezligi analizleri gerceklestirilmektedir. Heterojen modelde egim ve sabit parametreleri
serbest birakilirken, kismi homojen modelde egim parametreleri alt gruplar i¢in esitlenmektedir.
Homojen modelde ise ve egim ve sabit parametrelerinin her ikisi alt gruplar i¢in esitlenerek
analiz yapilmaktadir (Giingdr, Korkmaz ve Somer, 2013).

Bu calismada OKYD yéntemi icin analizlerde LISREL 8.72, CGOSA igin ise Latent
Gold 5.1 programlar1 ve normallik testleri igin SPSS 20.0 paket programi kullanilmugtir.

Bulgular
Maddelerin Normalliklerine Iliskin Sonuclar
Calisma kapsaminda kullanilan veriler iizerinde yapilan Kolmogorov Smirnov testi sonuglari

Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Kolmogorov Smirnov testi sonuglar

Madde Tiirkiye Finlandiya Tiim Grup
ml 0,00 0,00 0,00
m2 0,00 0,00 0,00
m3 0,00 0,00 0,00
m4 0,00 0,00 0,00
mS5 0,00 0,00 0,00

Tablo 2 incelendigi 6l¢ekte yer alan 5 maddenin alt gruplar ve tiim orneklem igin
normal dagilim gostermedigi goriilmektedir (pm1-m5<0,05). Bu sonug dogrultusunda OKYD
analizinin 6lgme degismezliginin test edilmesi i¢in uygun olmadigi soylenebilir. Ancak bu
caligmada normal dagilim varsayimina iliskin incelemelerde yapilmak istendiginden analizlere
devam edilmistir.

Ortalama Kovaryans Degismezligi Yontemine Iligkin Sonuclar
Problem Cozmeye Aciklik lgegi i¢in Tiirkiye ve Finlandiya alt gruplar i¢cin OKYD yontemi
kullanilarak elde edilen 6l¢me degismezligi sonuglar1 Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 3. Tiirkiye — Finlandiya 6rneklemi OKYD yontemi ile elde edilen analiz sonuglar
7

Asama X sd CFI GFI Ay asd  ACFI  aGFI
Yapisal 1145750 15 0,950 0,950
degismezlik

Zay1f degismezlik 1160,960 19 0,950 0,950 15,210 4 0,000 0,000
Giiclii degismezlik 1510,560 24 0,940 0,950 349,600 5 -0,010 0,000
Kat1 degismezlik  1513,820 25 0,940 0,950 3,260 1 0,000 0,000
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Tablo 3’te verilen sonuglar incelendiginde yapisal degismezlik asamasinda elde edilen
uyum indekslerine gére yapisal degismezligin saglandig1 goriilmektedir. Ikinci adimda yapilan
incelemelerde ise modelin karsilastirmali ve iyilik uyum indekslerine gore zayif degismezligi
sagladig: fakat ki-kare degerleri farkinin anlamliligina gore saglamadigi goriilmektedir. Daha
oncede belirtildigi ki-kare uyum indeksinin serbestlik derecesi ve oOrneklem biiyiikligii
parametrelerinden etkileniyor olmasi nedeniyle diger iki uyum indeksine gore elde edilen
sonuglar goz oOniine alindiginda zayif degismezligin saglandigi yorumu yapilmistir. Giiglii
degismezlik asamasi ile ilgili olarak elde edilen sonuglara goz atildiginda ise yine benzer
sonuglar elde edildigi goriilmektedir. Son olarak asamada ise yine karsilagtirmali, iyilik uyum
indekslerine ve ki kare degerleri farkinin anlamliligina gore kati degismezligin saglandigi
goriilmektedir.

Coklu Grup Ortiik Simif Analizi Yontemine Iligkin Sonuclar
CGOSA yontemi ile yapilan analizlerden uygun sinif sayisinin belirlenmesi ile ilgili olarak elde

edilen sonuclar tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. CGOSA értiik sumif sayisi belirlemeye iliskin sonuclar

Tahminlenen BIC AIC AIC3  CAIC  sd
parametre SaylSl
I SINIF 10 13860.00 955263 12911.60 12437.60 9078.63 474
2. SINIF 22 354380 -654.15 261981 2157.81 -111620 462
3. SINIF 34 1012,60 -285820  160.61  -26538  -328420 450
4. SINIF 46 125190 -27280.00 375.86  -62.13  -3166.00 438
5. SINIF 58 190510 -2183.80 100512 55512  -2633.80 426

Yapilan ortiik sinif sayisi belirleme i¢in yapilan analizlerde en diisiik BIC degerinin 3
siifli model i¢in elde edildigi belirlenmistir. Bu sonuca gore veri seti i¢in en uygun modelin 3
sinifli olduguna karar verilmistir. Bu durum problem ¢ézmeye agiklik ortiilk degiskenin 3
seviyesinin oldugunun gostergesidir. Yapilan 6lgme degismezligi model calismalart sinifli
model iizerinden yiriitilmistiir. Heterojen, kismi homojen ve homojen model igin
gerceklestirilen analiz sonuglar1 Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. CGOSA modellerine iliskin sonuclar

Model Tahminlenen 2 BIC AIC  AIC3  CAIC sd
parametre sayisi
Heterojen 64 1659.45 -2156,87 81945 39945 -2576.87 420
model
Kismi
homojen 32 192526 -2181,83 102126 56926 -2633,83 452
model
H;r(’;c‘l’é‘f“ 22 2253.89 -1944,06 1329.89 867,89 -2406,06 462

Test edilen modellere iliskin sonuglar incelendiginde en diisiik BIC degerinin kismi
homojen model i¢in oldugu goriilmektedir. Bu sonug¢ bazi maddelerin sabit ya da egim
parametrelerinin esdeger olmadiginin gostergesidir (Giingér, Korkmaz ve Somer, 2013). Bu
noktada madde diizeyinde analizler yapilarak ve hangi maddenin es degerligi bozdugu
belirlenebilir.

Tartisma ve Sonuc¢

Elde edilen sonuglar, YEM altindaki yontemlerden OKYD ile OSA y&ntemlerinden
CGOSA’nin élgme degismezligi icin vermis oldugu sonuglarin farklilastigini gdstermektedir.
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OKYD ile elde edilen sonuglara gore kat1 degismezligin saglandig1 belirlenmisken, CGOSA ile
yapilan analizlere gore kismi homojen model kabul edilmistir. Kismi homojen modellerin
OKYD i¢in yapilan basamaklar ig¢in karsiligi zayif degismezliktir. Bu durumda OKYD i¢in
olgme degismezliginin saglandigi fakat CGOSA igin baz1 maddelerin es degerliligi bozdugu
bulgusuna ulasildig1 séylenebilir.

Arastirmacilarin ¢aligmalarinda kullandigi veri setlerinin ve degiskenlerin yapisina goére
Olcme degismezligi yontemlerini dogru bu sekilde se¢mesi olduk¢a onemlidir. Varsayimlari
olan yontemleri segen arastirmacilarin, analizin gerektirdigi varsayimlari test etmesi ve sonuglar
dogrultusunda analizlere devam etmesi elde edilen sonuglarin dogrulugunu etkileyebilir.
Yapilan bu ¢alismada normallik varsaymmi gerektiren YEM g¢atis1 altindaki ydntemlerin
normallik varsayimi saglanmayan durumlarda diger yontemlerden farkli sonuglar verebilecegini
gostermistir. Elde edilen sonuglara dayali olarak yapilan yorumlamalarda da bu dogrultuda
yanilgilar olabilir. Bu noktada arastirmacilar mutlaka es degerliligin test edilmesinde farkli
yontemler kullanmalidir. Nitekim Kankaras, Vermunt ve Moors (2011), esdegerlik calismalar
ve grup karsilastirmalar1 yapilan ¢alismalarda farkli yontemlerin kullanilmasini tavsiye
etmektedir.

Bu ¢alismayla birlikte CGOSA analizlerinin siirekli yapidaki degiskenler iginde iyi bir
alternatif oldugu sdylenebilir. CGOSA’nin yalnizca siireksiz yapidaki degiskenler igin
kullanilmasi gerektigi gibi bir sinirlilik yoktur. Elde edilen sonu¢ Kankaras, Vermunt ve Moors
(2011), dlgme degismezliginin test edilme siirecinde MTK, YEM ve OSA catis1 altindaki
yontemleri karsilastirdig1 calismada belirtigi sonuglarla ortiismektedir.
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Extended Abstract

Introduction

The basic data source for social sciences is individuals. In the literature, there are a lot of studies
that aim to determine the differences between the individual members of different groups for a
psychology structure. According to the results of these studies, the directors make important
decisions and arrangements. Therefore measurement invariance of the instruments used in these
studies ensues. The measurement invariance means revealing the levels of an individual’s
psychological features without having a bearing on other features. In other words the differences
determined by comparing groups must be only predicated on the differences about the
psychological feature asked for measuring. In this context measurement invariance is very
important for the trueness of the comparisons and the decisions made from these comparisons.
Measurement invariance is also important for validity of measurement instruments. However
researchers do not attach importance to the measurement invariance, this may be the resulted
from lack of necessary knowledge and different views about the testing process.

Some shortcomings are found in the studies where measurement invariance is tested.
Some of those are: using inappropriate methods for the observed structures and latent variables
and not testing the assumptions of the methods. Within this context, studies trying to solve
complications and aiming to determine the differences between the methods diversifying as
relevant to assumptions are important for helping for other researchers. In this study it is aimed
to determine the measurement invariance differences for the same data by using the methods
relevant to the assumptions. Besides measurement invariance results of two methods requiring
normality assumption and not requiring normality assumption were compared to each other.
Method
Data of Openness for Problem Solving scale consisting of five items and applied in PISA 2012
of Finland and Turkey samples were used. Analyses were carried out on 3159 Turkish and 5676
Finn students’ data that remained after deleting the invalids and missing. Mean and Covariance
Structure (MACS) analysis, a Structural Equation Modeling method and Multi-Group Latent
Class analysis (MGLCA) and a Latent Class Analysis (LCA) method were used for testing
measurement invariance.

Before testing measurement invariance, test of normality was checked for all items by
Kolmogorov Smirnov. The stepwise method proposed by Meredith (1993) was used for MACS
analysis. The analyses were carried out by keeping up with the steps consisting of the least
restricted model named configural invariance to the most restricted model named strict
invariance in this method. Significances of the differences between chi-squares of sequential
models were used for making decisions. Comparative and goodness of fit indexes were also
used. Both of the latent and observed variables must be continuous for MACS analysis. Besides
all of items in measurement instrument must demonstrate normality. In this study LISREL 8.72
program was used for MACS analysis.

Multi-Group Latent Class Analysis is one of the methods of the LCA which aims to
recognize the categorical latent variables for discontinuous data. In this method, researcher
started analysis by determining the number of latent class. After that, heterogeneous, partial
homogenous and homogenous models were tested for model suited admitted number of class.
Bayesian and Akaike information criteria, as well as their derivatives, were checked for this
method. The model has the minimal criteria which are accepted. In this study Bayesian
information criteria, stated as giving the best results on big samples, was used. MGLCA do not
require the normality for items. And MGLCA is a good alternative for analysis carried out on
data consisting of the continuous variable. Latent Gold 5.1 program was used for MGLCA.
Result and Discussion
According to results of Kolmogorov Smirnov test, none of the items demonstrated normality at
the significant level of 0,01 for both of two subsamples and the whole group that using MACS
analysis was not suitable for analyses. But analyses were continued for revealing the results
based on shortcomings of testing assumptions process.
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Strict invariance model was accepted as a result of MACS analysis. Differences of goodness
and comparative fit indexes of sequential models were between -0,01 and 0,01. Firstly the
number of class was determined to be three classes in the process of MGLCA. In other words
we can say that the latent variable named Openness for Problem solving was triple level. After
the determination of triple level model, partial homogenous model was accepted by examining
the information criteria. The least Bayesian information criteria were calculated for partial
homogenous model.

When results obtained from the two methods were compared, strict invariance step was
accepted for MACS analysis, whereas partial homogenous model equaled to weak invariance
for MACS analysis was accepted. The results can differentiate because of normality. The result
shows that the assumptions of the methods certainly must be examined and proper method must
be chosen according to verification of assumptions. Researchers can fail about measurement
invariance if they do not choose suitable method for the data. Therefore researchers must choose
at least two methods for testing measurement invariance and must compare the results obtained
from different methods.
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