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Gruplararas1 Karsilastirmalarda Ol¢me Degismezliginin Test
Edilmesi: PISA Ogrenci Anketi Ornegi

Examination of Measurement Invariance at Groups’ Comparisons: A
Study on PISA Student Questionnaire

N. Bilge BASUSTA”, Selahattin GELBAL™

OZET: Anlamh Karsilastirmalar yapmak icin kullamlan &lgme araclarmin birde fazla grupta aym yapida olmast
gerekmektedir. Olgmelerin degismezligi ile ilgili caligmalar ¢cok maddeli lgme araglarinda i¢ tutarlilik ve digsal
iligkileri arastirmaktadir. Bu ¢aligmada PISA &grenci anketinde yer alan fen bilgisi ve teknolojileri ile ilgili maddelere
ait temel faktorleri ortaya ¢ikarmak ve bu faktorlerin cinsiyet baglaminda 6lgme degismezligine sahip olup olmadig:
incelenmistir. Bu ¢alismanin 6rneklemini Tiirkiyeden PISA 2009’a katilan 4942 $grencinin ankete vermis oldugu
yanitlar olusturmustur. Veriler yapisal esitlik modellemesi (YEM) teknigini kullanarak analiz edilmistir. Olusturulan
6lgme modeli asama asama sinirlandirilarak 6lgme degismezligi test edilmistir. Degismezligin testinde uyum
indeksleri farki kullanilmigtir. Dort asama igin elde edilen LISREL c¢iktilari, standart degerlerden yola ¢ikilarak
karsilastirilmis ve cinsiyet bakimindan elde edilen degerlerin 6lgme degismezligi bakimindan sorun teskil etmedigi
tespit edilmistir.

Anahtar sozciikler: Olgme Degismezligi, Coklu Grup Dogrulayici Faktér Analizi, Yapisal Esitlik Modeli (YEM),
Cinsiyet

ABSTRACT: In order to make a meaningful comparision, instruments must have similar measurement qualities
across settings. Research on measurement mvariance (MI) has typically focused on internal structure of multi-item
instruments and external relations. The purpose of this study is to investigate the factors of PISA student
questionnaire’s items and assessing the measurement invariance of these factors across gender. This study examined
the PISA data for Turkish students with the sample size of 4942 through the analysis of Structural Equation Modeling
(SEM). First, it is designed a measurement model over the factors from student questionnaire with Structural equation
modeling. It was understood that the designed measurement model’s goodness fit index output is good. Then four
forms of invariance were assessed for each latent variables progressively and assessed MI. The variables were
examined using comparative fit index (CFI). The MI results revealed that there were no invariance problems across
gender in PISA.

Keywords: Measurement Invariance, Multi Group Confirmatory Factor Analysis (MGCFA), Comfirmatory Factor
Analysis, Gender

1. GIRIS

Sosyal bilimler alaninda yapilan birgok arastirmada, belirli psikolojik yapilar agisindan
gruplar arasi (kiltir, cinsiyet, simf diizeyi ve sosyoekonomik diizey vb.) karsilastirmalara
dayanan caligmalarin goz ardi edilmeyecek kadar fazla oldugu bilinmektedir. Yapi kavrami,
psikolojik ozelliklerin dlglilmesi s6z konusu oldugunda Ol¢iilmek istenilen degiskeni ifade
etmektedir (Cronbach ve Meehl, 1955). Bir¢ok arastirmada psikolojik yapilar agisindan gruplar
arast farkliliklarin niteligine ve niceligine yonelik anlamli c¢ikarimlarda bulunmak
amaglanmaktadir. Yapilan bir 6lgmeden elde edilen sonuglar bireylerin farkli 6zellikler tasimasi
nedeniyle farkli olacaktir. Ancak bu farkliligin sadece birey Ozelliklerine baglanmasi ve bu
bicimde aciklanmasi ¢ogu zaman dogru degildir. Cilinkii bireyler arasindaki bu farklilik Slgme
aracinin kendinden kaynaklaniyor olabilir. Ornegin Amerikali isgilerden olusan bir grup ile Cin
is¢ilerden olusan bir grubun is memnuniyet derecesi arastirilirken kullanilan 6lgekten elde edilen
yanitlar, gruplarin 6lcek maddelerini yorumlama bigimine gore degisecektir (Cheug ve
Rensvold; 1998). S6z konusu 6l¢egin farkl: iilkelerde farkli dil formlar1 kullanilarak, uzmanlarla
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dille baglantili olan ayriliklarin giderilmesi yoniinde c¢alismalar yapilsa da, 6lgegin farkl
tilkelerde ayni anlama geldigi ve Olgegi cevaplayan bireylerce ayni bigcimde yorumlandigi
saglanmig olmayacaktir (Cheug ve Rensvold; 1999). Bir dlgme aract hazirlanirken; “arag
uygulandig1 her grupta ayni 6zelligi dlger” varsayimi ile hazirlanmaktadir. Oysa yukaridaki
ornekte dlgme aracinin uygulandigi gruplarda elde edilecek dlgiimlerde farklilasmasindan Gtiirii
giivenirlik ve gecerlik caligmalarinin farklilagabilecegi anlagilmaktadir. Diger bir ifadeyle
gruplardan elde edilen Ol¢iimlerin esit/denk psikometrik niteliklere sahip olmayabilecegi
belirtilmektedir. Dolayisiyla gruplar i¢in genellenebilirlikten s6z etmek yanlis olacaktir.

Olgme araci ile bir zelligin olus derecesi ortaya konmaya ¢aligilir. Cesitli alt gruplarda bu
ozellik acisindan karsilastirmalar yapilir ve bu bicimde gruplar hakkinda bilgi saglama yoluna
gidilir. Bu tanimlamanin dogrulugu anlagilacagi gibi Slgme arac1 ve elde edilen Olgiim ile
dogrudan ilgilidir. Calismalarda gruplar arasinda bulunan farkliliklar ilgili psikolojik yap1
acisindan gruplar arast “gercek” degisim olarak kabul edilmektedir (Mark ve Wan, 2005). Bir
yap1 ortaya konmaya calisilirken s6z konusu yapiyr 6lgmeye yonelik kullanilan 6lgme araci
farkli gézlem ve galisma kosullar1 altinda ayni Glglimleri vermelidir. Benzer bigimde bir yapi
bakimindan gruplararasi farkliliklar1 ortaya koymaya amaglayan ¢aligmalarda gruplar i¢in 6lgme
aracinin benzer sekilde calisacagi ve 6l¢me aracindan elde edilecek dlglimlerin esit psikometrik
ozelliklere sahip oldugu varsayilmaktadir. Bagka bir ifadeyle istatistiksel olarak karsilastirilan iki
grupta gozlenen degiskenler ile iligkilendiren Ortiik degiskenlere ait matematiksel bagint1 esit
olmak durumundadir. Bu agiklamalar; 6lgme degismezliginin (Mesaurement Invariance: MI)
temel konusudur. Olgme degismezligi dlciilen bireylerin karakteristikleri ile degil 6l¢gme aracinin
direkt kendisiyle ilgilidir. Birden fazla grup s6z konusu oldugunda her grup i¢in 6l¢gme aracinin
onemli niteliklerinden biri olan yap1 gegerliligini saglamanin yollarindan biridir. Her grubun
yapt gecerliligi kanitlari, bu gruplarin hepsinde gecerli oldugu diisiiniilen (beklenen) faktor
yapisiyla uyum gostermelidir.

Bir 6lgme modelinin birden fazla grupta ayni yapiya sahip olmasi demek, séz konusu
Olgegin maddelerinin faktor yiiklerinin, faktorler arasi korelasyonlarin ve hata varyanslarinin
ayn1 olmasi demektir (Byrne, 1998; Joreskog ve Sorbom, 1993). Degismezlik calismalart ile
yeni bir 8lgme araci1 gelistirilmez. Olgmelerin degismezligi gruplar arasi karsilastirmalarda bu
karsilastirmanin anlamliliginda bir kosul olarak ortaya ¢ikar (Bollen, 1989; Cheung ve Rensvold,
2000). Bu c¢alismalar 6lgme aracinin elde edilen Olglimlerde esit yapiyr ortaya koyup
koymadigimi ortaya koymaya c¢alisir. Farkli gruplarin ayni 6lgme araci ile karsilastirildig:
caligmalarda,“6l¢cme aracindan kaynaklanabilecek farkliliklar yoktur” bi¢imindeki bir kabul,
kargilagtirmanin ve yorumlarin eksik kalmasina neden olabilmektedir (Basusta Uzun ve
Ogretmen; 2010). Bir 6lgme aracinin faktdr yapilarmin iki grupta farkli olmasi her grupta farkl
bir psikolojik 6zelligi 6l¢iildiigiine iliskin bilgi saglar. Boyle bir durumda ayni 6lgme araciyla
0leme yapiliyor olmasina ragmen iki gruptan elde edilen sonuglarin ayni anlama gelmedigi
yorumu yapilir.

Gruplar arasi karsilastirma arastirmalarmin temel amacinin, arastirmalarda kullanilan
Olglimlerin gruplar arasi esitliginde yattigi belirtilmektedir. Horn ve Mc Ardle (1992)
gruplararas1 karsilastirmalarin  yapilabilmesi i¢in, 6lgme degismezliginin incelenmesinin
mantiksal bir 6n kosul oldugunu belirtmektedir. Olgme degismezliginin temelinde, “6lgiilen
Ozellik agisindan belirli bir diizeyde bulunan bireylerin s6z konusu aragtan almasi beklenilen
puanlarin, grup iiyeliginden bagimsiz olmasi” diisiincesinin yattigi belirtilmektedir (Wicherts,
2007). Eger olgme degismezligi gosterilemezse, aragtirmanin gruplar arasi niceliksel
kargilagtirmalardan ziyade niteliksel yorumlamalarla sinirlandirilmasinin daha uygun olacagi
ifade edilmektedir. Meredith (1993), 6lgme degismezliginin gosterilmesi igin dort asamali
mantiksal bir siire¢ ve hipotez test etme yontemlerinin izlenmesini énermektedir. Bunlar;
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Bicimsel degismezlik (configural invariance): Olgmelerin degismezligindeki en temel
diizeydir. Bu asamada bir psikolojik 6lgme aracinin faktor yapisinin gruplar arasi esit/degismez
oldugu seklindeki bir hipotez test edilmektedir. Bicimsel degismezlige iliskin kanit elde
edilmesi, 6lgme aracinin maddelerinin —gruplararasi- ayni psikolojik yapiy1 temsil ettigi
anlamina gelmektedir.

Metrik degismezlik (metric invariance): Farkli gruplarin maddelere ayni bigimde cevap
verdigini ve boylece farkli gruplardan elde edilen puanlarin karsilastirma da anlamli oldugu
sayitlilart metrik degismezlikte karsilanmalidir (Steenkamp ve Baumgartner, 1998). Bu asamada,
bir psikolojik 6l¢me aracini olusturan maddelere iligkin regresyon egimlerinin diger adiyla faktor
yiiklerinin gruplar arasi esit/degismez oldugu seklindeki bir hipotez test edilmektedir.

Olgek degismezligi (scalar invariance): Bu asamada, psikolojik 6l¢gme aracim olusturan
maddeler icin olusturulan regresyon denklemlerindeki sabit sayinin, gruplar arasi esit/degismez
oldugu seklindeki bir hipotez test edilmektedir. Olcek degismezligi hem metrik degismezligi
hem de 6lgme isleminde esit orjinleri gerektirmektedir. Olgme degismezliginin bu asamasi; ayni
degere sahip konularin 6rtiikk yap1 iizerindeki degerinin gozlenen deger lizerindeki degerine esit
oldugunu ifade eder. Bu ifade “g6zlenen maddeler {izerindeki grup farkliliklar1 6rtiik yapilarin
ortalamalarindan kaynaklanir” demektir.

Kati1 degismezlik (strict invariance): Bu asamada, 6lgme aracini olusturan maddelere
iligkin 6zgiil varyanslarin diger bir deyisle hata terimlerinin karsilagtirma gruplari arasinda
esit/degismez oldugu seklindeki bir hipotez test edilmektedir.

Bu agamalardan her birinde, o diizeyde 6l¢me degismezligi i¢in olusturulan bir hipotez
sirayla test edilmektedir. Bu siiregte her asamadaki model, bir 6nceki asamadaki modele dayali
olarak olusturulmaktadir. Dolayisiyla belirli bir asamadaki 6lgme degismezligi, o asamadaki
model ile bir 6nceki asamadaki modelin veriye uyum diizeylerinin karsilastirilmasi1 yoluyla
incelenmektedir.

Ulkemizde 6lgme degismezligi ile calismalarin sayilar1 simrlidir. Oysa bir 6lgme aracinin
en onemli niteliklerinden biri olan gegerlik igin benzer ¢aligmalarin artirilmasi; ulusal ve
uluslararas1 sinavlarin gegerlik kaniti olarak sunulmasi oldukca dnemlidir. Ozellikle PIOSA,
TIMSS, PIRLS gibi uluslararas1 simav verileri ile yapilan g¢aligmalar; egitimi yOnlendirmesi
bakimindan 6nem kazanmaktadir.

Onen’in (2009) ¢alismasinda Epistemolojik Inanglar Envanteri’nin Tiirk¢e’ye uyarlamasi
yapilarak, ardindan envanterin Tiirkce Formu igin cinsiyet gruplariarast 6lgme degismezligi
incelenmistir. Gegerlik ve giivenirlik diizeylerine iliskin kanitlar elde edildikten sonra uyarlama
caligmalarina katilmayan 818 Ogrenciden elde edilen verilerden yararlamilmistir. Envanterin
Tiirkce Formu i¢in cinsiyet gruplar1 aras1 kapsam ve 6lgme esitliginin incelenmesi amaciyla tek
gruplu ve c¢ok gruplu DFA ve olast madde yanliliklarin1 taramak amaciyla da Lagrange
Multiplier Test uygulanmistir. Yapilan analizler sonucunda envanterin Tiirk¢e formu igin
cinsiyet gruplart aras1 sekilsel degismezlige, tam metrik degismezlige, kismi 0&lgek
degismezligine, kismi degismez Ozgiilliige ve faktér varyanslarnin degismezligine iliskin
kanitlar elde edilmistir. Ayrica metrik ve 6lgek degismezliklerinin test edilmesi sonucunda, dort
maddenin cinsiyet gruplariarasi tek bi¢cimli yanlilik sergiledikleri gézlenmistir.

Uzun ve Ogretmen (2010) yapmuis olduklar1 ¢alismada TIMSS Tiirkiye verilerini, Yapisal
Esitlik Modellemesi (YEM) teknigi kullanarak analiz etmistir. Modelde yeralan ortiik
degiskenler (6zyeterlik, 6nem, tutum ve simif i¢i 6grenci etkinlikleri) i¢in asamali bir sekilde
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degismezlik testleri yapilmistir. Analizlerde higcbir sinirlandirmanin yapilmadigi (bigimsel
degismezlik) durum ile daha fazla sinirlarin sart konuldugu diger degismezlik testleri arasindaki
CFI Kkarsilastirict uyum iyiligi kriterleri farkina bakilmistir. Olgmelerin  degismezligi
caligmalarindan modele alinan tiim degiskenlerin metrik degismezlik kosulunu yerine getirdigi,
ancak cinsiyet gruplarinda kat1 degismezlik kosulunu hi¢birinin saglayamadigi goriilmiistiir.

Bu konu ile ilgili yapilan ¢alismalardan birini Akyildiz (2011) yiiriitmiistiir. Akyildiz
yapmis oldugu ¢alismada, PIRLS 2001 basari testinin, 35 iilkede yapilmis olan uygulamasindan
elde edilen faktor yapilarinin birbirine denkligi ¢ok gruplu dogrulayici faktdr analizi ile
incelemistir. PIRLS 2001 basar1 testinin faktér yapisinin 35 {ilkede degismezligi tiim iilkelerde
uygulanmis olan dort ayr1 alt 6lgcek baglaminda ayri ayn test edilmistir. Elde edilen bulgular
PIRLS 2001 testinin faktor yapisinin uygulamaya katilan tiim {ilkelerde birbirine orta diizeyde
denk sayilabilecegini gostermistir.

Bahadir (2012) tarafindan yiiriitiilen benzer bir ¢alismada Tiirkiye'deki 6grencilerin
okuma becerilerini etkileyen degiskenlerin PISA 2009 verilerini kullanarak modellenmesi ve
modele alinan degiskenlerin bolgeler arasindaki farkliliklarin incelenmesi amaglanmigtir. Okuma
becerisini etkiledigi diisiiniilen degiskenler ii¢ boyut altinda toplanmistir. Bunlar; anne-baba
egitim diizeyi ve 6grenciye saglanan olanaklarin oldugu aile degiskeni, evde bulunan kiiltiirel
varliklarin oldugu kulvar degiskeni ve 6grencilerin okumaya karsi tutumlarinin oldugu tutum
degiskenidir. Ogrencilerin okuma becerileriyle modele alinan degiskenler arasindaki iliskileri
yordayan yapisal modelin uyum indeksleri incelenmis ve modelin iyi uyum gosterdigi sonucuna
ulasilmistir. Modele alinan degiskenlerin cografi bolgeler arasinda karsilastirilabilmesi igin
Olcme degismezligi test edilmistir. Model skalar degismezlik sartlarin1 saglamadigindan kismi
degismezlikten faydalanilarak, degismezlik asamalari test edilmistir. Modele alman
degiskenlerin faktor yiikleri incelendiginde, bolgeler arasinda en biiyiik farkliligin anne-baba
egitim diizeyi ve 6grenciye saglanan olanaklarda oldugu goriilmiistiir. Bes bolgede en yiiksek
faktor ytikii gosteren degiskenler anne-baba egitim durumlar1 iken Dogu ve Gilineydogu Anadolu
bolgesinde 6grencilere saglanan imkanlarin daha yiiksek faktor yiikiine sahip degiskenler oldugu
sonucuna ulasilmistir.

Bu aragtirmada OECD'nin yiiriitmekte oldugu, OECD'ye iiye iilkelerin katilimiyla
gerceklesen; llkemizde de uygulanan PISA 2006 &grenci anketinden elde edilen veriler
kullanilarak cinsiyetlere iliskin fen ve cevre konularina yonelik maddelerinin degismezligi
incelenmigstir. Temel amag fen bilimlerine yonelik maddelerle olusturulan 6lgme modelinin
cinsiyetler i¢in ayni yapida olup olmadigin test etmektir. Caligmada Slgme degismezliginin test
edilmesi; kurulan modele iliskin cinsiyetler icin yapilan herhangi bir karsilastirmay1 anlaml
kilacak nitelikteki diger ¢aligmalara rehberlik edecektir. Ayni zamanda PISA 2006 &grenci
anketinin cinsiyete gore yapilan karsilagtirmalarin anlamliligi konusunda bize daha gegerli
bilgiler saglayabilecektir.

Arastirma problemimiz PISA 6grenci anketinin faktdr yapisi igin tanimlan modele iliskin
6lgme degismezligi kanitlar1 bulunup bulunmadigidir.

Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programn — PISA (Programme for International
Student Assessment), Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiiti OECD’nin ii¢ yillik aralarla
diizenlemekte oldugu ve 15 yas grubu o&grencilerin kazandiklar1 bilgi ve becerilerin
degerlendirilmesine yonelik yapilan bir tarama arasgtrmasidir. Uger yillik dénemler halinde
uygulanan PISA projesinde, her bir donemde bir konu alanina agirlik verilmektedir. PISA
projesinin ilki 2000 yilinda uygulanmis, bu uygulamada okuma becerilerine agirlik verilmistir.
2003 yilinda yapilan ikinci uygulamada Matematik okuryazarlig1 alanina, 2006 yilinda yapilan
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uygulamada ise Fen Bilimleri alanina agirlik verilmistir. Yapilan bu uygulamalar ile ii¢ konu
alamini igeren 9 yillik bir ddnem sona ermistir (PISA Ulusal On Rapor, 2007).

2. YONTEM

Bu arastirma, 2006 PISA’ ya katilan 6grencilerden toplanan verilerle 6grencilerin fen ve
cevre konularma yonelik maddelerinin degismezligini cinsiyetlere gore inceleyen iligkisel bir
arastirmadir.

2.1. Orneklem ve Veri Toplama Araclar

Calisgma grubu, PISA 2006 yili uygulamasina Tirkiye’ de katilan ogrencilerden
olusmaktadir. Arastirmada 4942 (2290 kiz Ogrenci ve 2652 erkek Ogrenci) Ogrencinin
verilerinden yararlanilmigtir. Calismaya katilan Ogrencilerin yas ortalamasi 15,9 olarak
bulunmustur. PISA 2006 yili uygulamasinda yer alan Ogrenci anketindeki fen bilgisi ve
teknolojisine iliskin maddelerin cinsiyet baglaminda degismez olup olmadig1 arastirtlmistir.

2.2. Veri Coziimleme Teknikleri

Calismada verileri analiz etmek i¢in Lisrel 8.80 for Windows programi kullanilmistir.
Once analizi yapilacak verilerin dagilimlari betimsel istatistikler aracilig1 ile incelenmis, daha
sonra ¢ok gruplu dogrulayici faktor analizi uygulanmistir. Cok gruplu dogrulayict faktor
analizine baslamadan 6nce agimlayic1 faktdr analizi ve bu analizin sonug¢larini kullanarak bir
6lgme modeli kurulmustur. Bu iki analiz ile Yapisal Esitlik Modeli (YEM) ile regresyon
modelindeki degiskenler arasindaki yordayici yapisal iliski ve faktoranalizindeki gizil faktor
yapilarini1 kapsamli bir analizde birlestirmek amaglanmaktadir.

PISA projesi kapsaminda uygulanan &grenci anketi ile olusturulan modelin faktor
yapilarinin cinsiyetler arasi degismezligi yapisal esitlik modelleri yontemlerinden ¢ok gruplu
dogrulayict faktor analizi yontemi ile incelenmistir. Birden fazla grubun bulundugu grup
karsilastirmalarinda ¢ok 6rneklemli dogrulayici faktor analizi grup parametrelerinin esit kalarak,
faktor ortalamalarimin karsilagtirilmasimi saglamaktadir. Diger bir ifadeyle bu yontem 6lgme
aracinin gruplar arasi degismezliginin saglanilmasinda kullaniglik saglamaktadir. Yapisal esitlik
modeline bagl olarak yapilan grup karsilastirmasi gézlenen degiskene dair yapilan 6lgiimlerden
ziyade ortiik degiskenlerin i¢inde bulundugu hipotezleri test etmeye olanak verecektir. Ortiik
ortalama analizi geleneksel istatistik tekniklerine gore daha duyarhi bir tekniktir ve iki grup
arasindaki farklilig1 daha kesin ortaya koyar (Sehe, Mary, Malik; 2003). Ozellikle psikolojik test
gelistirilirken testin sahip olmasi istenen psikometrik 6zelliklerin testin uygulanacagi gruplarda
degismez oldugunun gosterilmesi i¢in ¢ok gruplu dogrulayici faktdr analizi siklikla
kullanilmaktadir (Thompson, 2004). Coklu grup uygulamalar1 ile YEM kullanilarak kurulmus
bir modeldeki ortiik degiskenlerin gruplar arasinda farklilik yaratip yaratmadigi sorusuna yanit
aranmaktadir. Coklu grup uygulamalrinda dogrulayici uyum katsayilari (CFI) arasindaki farklar
kullanilmigtir. Uyum iyiliginin degerlendirilmesinde orneklem biiyiikliigiinden kaynaklanan
istatistiksel zayifliklara karsin ki kare yerine CFI, GFI degerlerinin daha uygun oldugunu
belirten g¢aligmalar bulunmaktadir. Wu ve dig., (2007) TIMSS datas1 ile yapmig olduklar
caligsmada ki kare farki yerine CFI uyum katsayilar1 arasindaki farkin kullanilmasi gerektigini su
bicimde agiklamiglardir. Ki kare farki 6rneklem biiyiikliigiiniin bir fonksiyonudur ve MI i¢in
verilecek kararda tek basma kullanilmasi dogru degildir. Yapilan bazi ¢aligmalarda da
6lgmelerin degismezligi i¢in ki kare farkina giivenilmemesi gerektigi belirtilmistir (Cheung ve
Rensvold, 2002; Vandenberg ve Lance, 2000). Bu calismalarda bu bigimde simirlandirilan
modellerde uyum katsayilarinde ki degisimin kullanilmasinin daha dogru ve giivenilir sonuglar
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doguracagi da desteklenmistir. Bunun icin kullanilmas1 gereken uyum katsayilar1 hakkinda farkl
goriisler mevcuttur. (Cheug ve Rensvold, 2000). Bu c¢alisma belirlenen temel model
cercevesinde degismezlik testi olarak sirasiyla; bigimsel degismezlik sonucu elde edilen CFl ile
metrik degismezlik i¢in bulunan CFI, skalar degismezlik igin bulunan CFI ve kat1 degismezlik
icin bulunan CFI farklar1 incelenmistir. CFI farklarinin incelenmesinin nedeni ise uyum
katsayilariin Ortiik skorlarla gozlenen skorlar arasindaki iliskiye dair bilgi vermesinden
kaynaklanir. Diger uyum katsayilar1 da 6lgmelerin dergismezligi calismalarinda kullanilabilir.
Uyum katsayilarmin es oldugu durumda maddelere ait skorlarin gruplar arasinda anlamli
bigimde karsilagtirillmasi yapilabilir. Bu caligmada veri ile uyum gdsteren MGCFI caligsma
dosyalar1 i¢in 0.01>ACFI> -0.01 olan degismezlik kosullarimin saglanip saglanmadigina
bakilmustir.

Ayrica her bir degismezlik testi sonunda model veri uyumu hakkinda bilgi sahibi
olabilmek adina CFI, y2/sd orani ve kestirimin hata kareleri ortalamasi (RMSEA) indeksleri
rapor edilmistir. Yapisal esitlik modellemesi analizlerinde ki kare degerlerinin biiyiik
orneklemlerden etkilenerek her kosulda anlamli farkliik bildirme egiliminde oldugu
bilinmektedir (Brown, 2006). Iyi bir model veri uyumu icin orneklem biiyiikliigiinden
kaynaklanan istatistiksel zayifliklara kars1 daha giiclii olan ve biiyiik 6rneklemlerde diger uyum
indekslerine oranla daha uygun oldugu bildirilen RMSEA degerleri ve CFI degerleri (Cheung ve
Rensvold, 2002) ozellikle dikkate alinmistir. RMSEA degerlerinin 0.05’ten kiigiik olmasinin,
CFI degerinin ise 0,90°dan yiiksek olmasinin iyi bir model-veri uyumunu isaret ettigi kabul
edilmektedir.

3. BULGULAR

PISA 6grenci anketinin 3. Boliimiinde yer alan fen bilimleri ile ilgili goriisleriniz kisminda
yer alan 23 maddeye agimlayici faktor analizi yapilarak madde kiimelesmelerinin olusturulan
teoriye ve modele uygun olup olmadigina bakilmigtir. Faktorlerin 6zdegerlerine dayali olarak
cizilen ¢izgi grafigi asagida verilmistir.

Ozdeger

T T T T T T T T T T T T T T T
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 2

Bilesen

Sekil 1: Faktorlerin ozdegerlerine dayali olarak ¢izilen cizgi grafigi

Sekil 1 de faktorlerin 6zdegerlerine iliskin ¢izilen ¢izgi grafiginde 3 faktoriin belirgin
olarak one ¢iktigu gortilmektedir. Agimlayici faktor analizi uygulanan 23 maddeden 5 madde fen
bilimlerine yonelik Tutum (FBT), 8 madde fen bilimlerine yonelik bilgilerini kullanmaya iligkin
inan¢ (FBK), 10 madde de fen bilimlerine yonelik bakis (FBB) faktorleri olmak {izere 3 faktor
altinda toplanmustir. Ug faktdriin agikladigi toplam varyans %52,6°dir. FBT faktoriiniin 6zdegeri
8,3; FBK faktoriinlin 6zdegeri 2,1 ve FBB faktoriiniin 6zdegeri ise 1,8 bulunmustur. A¢imlayici
faktor analizi sonuglarina dayanarak yol (path) diagrami yardimu ile ¢izilen 6lgme modeli sekil
2’deki gibidir.
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Sekil 2: Tiim veri icin path diagrami yardimi ile ¢izilen model

Sekil 2°de yer alan modele iligkin uyum istatistikleri kabul edilebilir uyum diizeyinde
bulunmustur (d= 227, y2= 4425.62, CF1=0,97, GFI=0,91, RMSEA= 0,069). Kullanilan veri
model ile uyumlu ¢ikmistir. Bundan sonraki asamada sekil 2’deki gibi belirlenen bu 6lgme
modelinin kiz ve erkek 6grenciler icin degismez olup olmadigi test edilmistir. Test edilen
degismezlik asamalarina iliskin bulgular Tablo 1’de mevcuttur. Tabloda yer alan Model A,
faktor yiikleri, faktor korelasyonlari ve hata varyanslari serbest olan modeli; Model B,faktor
yiikleri sabit, faktor korelasyonlar1 ve hata varyanslar serbest modeli; Model C, faktor yiikleri
ve faktor korelasyonlari sabit, hata varyanslar1 serbest modeli ve Model D; faktor yiikleri, faktor
korelasyonlar1 ve hata varyanslari sabit modeli temsil etmektedir.

Sekil 2’de yeralan model iizerine yukarida anlatilan simrlandirmalar getirildiginde elde
edilen uyum istatistikleri ve degismezlik testine iliskin (ACFI) uyum Xkatsayilarina ait fark
degerleri su bigimdedir.

Tablo 1: Ol¢me degismezligi asamalarina iliskin uyum istatistikleri

Asamalar %2 d CFI GFI RMSEA ACFI
Model A(Bigimsel Degismezlik)  2320.32 457 0.97 092 0.068 -
Model B (Metrik degismezlik) 2360.01 480 0.97 091 0.067 0,01
Model C (Olgek degismezligi) 2968.56 523 0.96 0.91 0.070 0,01

Model D (Kat1 Degismezlik) 3081.23 546 096 091 0.069 0,01
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Tabloda yer alan asamalarda gruplar arasi 6l¢me degismezligine karar verebilmek igin
daha sinirli olan modeller ile bigimsel model kiyaslanarak, (ACFI) uyum katsayilarina ait fark
degerleri incelenmistir. Tablodaki degerler her bir asama icin su bi¢imde yorumlanabilir.
Bicimsel degismezligi test etmek iizere yapilan ¢ok gruplu DFA sonucunda uyum indeksleri bu
asamanin saglandigin1 gostermektedir. Bicimsel degismezligin saglanmigs olmasi, Olciilen
yapilarin gruplar arast ayni ve kiz ile erkek 6grencilerin 6lcek maddelerine yanit vermede ayni
kavramsal bakis acilarin1 kullandiklarina isaret etmektedir. Metrik degismezligi test etmek {izere
yapilan ¢ok gruplu DFA sonucunda uyum indeksleri ve CFI fark testi sonucunda elde edilen
ACFT degeri yorumlanmigtir. Bu bulgu, anket maddeleri ile dlgiilen dzellikler ile epistemolojik
inang boyutlar1 arasindaki iliskilerin, kiz ve erkek 6grenci gruplari i¢in benzer olduklarina isaret
etmektedir. Olgek degismezligini test etmek {izere yapilan ¢ok gruplu DFA sonucunda uyum
indeksleri ile hesaplanan ACFI degeri goz Oniine alindiginda gruplar i¢in maddeler bazinda
herhangi bir yanlilik bulunmadigi sonucuna ulasilmistir. Diger bir ifadeyle; maddeler igin
olusturulan regresyon denklemlerindeki sabit sayinin gruplar arasi esit/degismez oldugu
seklindeki bir hipotez dogrulanmigtir. Son asamada ise 6lgme aracini olusturan maddelere iliskin
hata terimlerinin karsilastirma gruplari arasinda esit/degismez oldugu seklindeki hipotez, yapilan
cok gruplu DFA sonucunda uyum indeksleri ile hesaplanan ACFI degeri goz oniine alindiginda
kabul edilmistir. Elde edilen bu bulgulardan yola ¢ikilarak AFA sonuglar1 temel alinarak kurulan
modellemeye iliskin cinsiyet ¢ercevesinde yapilan tiim karsilagtirmalar anlamli olacaktir.

4. TARTISMA ve SONUC

Olgme degismezliginin incelenmesine dayali olarak bu arastirmada; fen bilimlerine
yonelik tasarlanan 6lgme modeli gercevesinde; bicimsel degismezligin, metrik degismezligin,
Olgek degismezliginin ve kati degismezliginin saglandigi gozlenmistir. Bu aragtirmada
gerceklestirilen 0lgme degismezligi testlerinin sonuglari, PISA &grenci anketinde yer alan ve
ogrencilerin fen bilimlerine yo6nelik tutumlarini, bakislarini, ilgilerin, vb., ortaya koymaya
yonelik olan maddelerden olusan Olgme modelinden elde edilen Olglimlerin psikometrik
niteliklerin, cinsiyet gruplari aras1 genellenebilecegini gostermektedir. Bu dogrultuda arastirma
sonuglart PISA formunun; cinsiyete gore yanli davranmaksizin Tiirk 6grencilerinin bu yapiya
iligkin ozelliklerini belirlemede gegerli ve giivenilir Slglimler saglayabildigine kanit saglar
niteliktedir. Olgmelerin degismezliginin test edildigi 6lgme modelinin kiz ve erkek ogrenci
gruplart i¢in ayni sekilde 6l¢iim yaptigini ve dolayisiyla da 6lgme aracindan elde edilen puanlara
dayali olarak kiz ve erkek 6grencilerin belirtilen 6lgme modeli gercevesinde karsilastirilmasinin
uygun olacagini gostermektedir.

Bilindigi lizere YEM calismalar1 teori gelistirmek amaci ile de kullanilmaktadir. Teori
gelistirilirken 1ilgilenilen degiskenler arasindaki olasi iligkilerin agiklanmasinda benzer veri
setleri ile tekrarlanan uygulamalar yapilmaktadir. Olgme degismezligi calismalar1 yapilan YEM
uygulamalari, teori hakkinda onemli ve genellenebilir bilgiler igerecektir. Bu baglamda
tanimlanmaya caligilan yapilarin ortaya konulmasinda 6l¢me degismezligi calismalarinin ¢ok
onemli bir yerinin oldugunu sdylemek yanlis olmayacaktir. Caligmanin giris kisminda
belirtildigi lizere degismezlik dlgme araglarmin gecerligi ile yakindan ilgilidir. Ozellikle biiyiik
Olcekli yiiriitiilen sinavlara iligkin yapilacak degismezlik ¢aligsmalariin her biri karsilagtirmalarin
gecerligi ile ilgili 6nemli ipuglart vermektedir. Bu baglamda farkli 6lgme araglari igin farkli
farkli degiskenler ise kosularak degismezlik calismalarmin arttirilmasinin alanyazina katki
saglayacagi diisiiniilmektedir.
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Extended Abstract

Researches are often concerned with comparisons across groups (e.g., genders, cultural groups,
racial groups, age groups, occupational groups, etc.) in social science. The purpose of this study is to
investigate the factors of PISA student quastionare’s items and assessing the measurement invariance (M)
of these factors across gender in Turkey.

Invariance testing has been developed to address the question of how we can be sure that a test or
survey measures the same trait dimension, in the same way, when administered to two or more
qualitatively distinct groups. This means that; group comparisons must measure identical concepts across
groups to be valid. Through invariance testing we are able to determine ob the structure of PISA student
quastionare’s items were measuring the same trait in the groups. If the intercept of a particular subtest is
different across groups, this implies that between-group differences on this subtest cannot be solely due to
betweengroup differences in the construct that the subtest is supposed to measure. In other words, an
intercept difference indicates measurement bias in the sense there are one or more construct-irrelevant
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variables causing group differences in test scores. This study investigated measurement invariance using
confirmatory factor analysis. Most studies stress the importance of modeling the measurement intercepts
when assessing measurement invariance across groups (Little, 1997; Ployhart & Oswald, 2004).

This study examined the PISA data for Turkish students with the sample size of 4942 through the
analysis of Structural Equation Modeling (SEM). Measurement invariance was tested using Multigroup
Confirmatory Factor Analysis (MG-CFA), which examines the change in the comparative-of-fit index
(CFI) when cross-group constraints are imposed on a measurement model.

First, it is designed a model over the factors from student questionnaire with Structural equation
modeling. We determine 3 factors after the analysis of AFA. It was understood from the lisrel outputs that
the designed model’s goodness fit index output was good. Then four forms of invariance was assessed for
each latent variables progressively and assessed measurement invariance (MI). The analyses basically
begin by fitting a proposed model to the data for each sample considered separately with none of the
parameters constrained to be equal across groups (configural invariance). Configural invariance is defined
as the same pattern of fixed and free factor loadings (and other parameters) across groups, but no equality
constraints. This unconstrained model serves as the baseline model. If configural variance is not
supported, this is a serious problem. In that case, the evidence argues against even similar factor patterns
across groups. Subsequently, in a hierarchical fashion, more stringent constraints are placed on the model
by specifying the parameters of interest to be constrained across the groups(e.g., factor loadings, factor
intercorrelations, error variances). Then metric (factorial) invariance was assessed. At this time the factor
loadings are constrained to be equal across groups, but no other equality constraints are imposed. It widely
believed that equal factor loadings are sufficient to establish measurement invariance in confirmatory
factor analysis. In scalar invariance tested by specifying factor loadings and intercepts invariant across
groups. lastly factor loadings, factor intercorrelations, error variances are constrained to be equal across
groups. This condition is also called " Strict factorial invariance." Strict factorial invariance is a highly
constrained model and may often not hold in practice. The variables were examined using comparative fit
index (CFI) difference test between the more restrictive invariance form and the basic form to determine
whether the model and the individual parameter estimates are invariant across the samples. The Ml results
revealed that there were no invariance problems across gender in PISA for Turkish students.

An assessment of MI is necessary for meaningful between group comparisons in social science
research. For any use of scale scores, there is a critical assumption that the scale is measuring the same
trait in all of the groups. If that assumption holds, then comparisons and analyses of those scores are
acceptable and yield meaningful interpretations. But if that assumption is not true, then such comparisons
and analyses do not yield meaningful results. We designed a model over the factors from student
questionnaire and tested invariance of these factors of measurement model. So all of the comparisons are
meaningful for gender.

The designed model had good fit index. And for gender groups it works same. So the comparisons
that we are making and analyses of PISA scores are acceptable and yield meaningful interpretations.
Relationships between the indicators and the trait are the same across gender groups for PISA data for
Turkish students.

This should be noted that Testing for Ml is necessary for meaningful comparisons between groups.
Without this essential test, measurement bias may be overlooked. In the Standards for Educational and
Psychological Testing (AERA, APA, & NCME, 1999, henceforth the Standards), test fairness means that
"examinees of equal standing with respect to the construct the test is intended to measure should on
average earn the same test score, irrespective of group membership"(p.74). Measurement invariance with
respect to groups is an essential aspect of the fair use of scores of tests and other psychological
measurements.
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