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OLCME DEGISMEZLIGI
VE COKLU GRUP ANALIZLERI

Prof. Dr. Nuran Bayram
Uludag Universitesi, lktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Ekonometri Boliimii

nuranb@uludag.edu.tr

OZET

apilan ¢alismalarda bireylerin tutum veya algilarini dl¢mek icin gelistirilen dlgekle-
rin psikometrik niteliklerinin 6l¢egin uygulanacag: tiim gruplarda (cinsiyete, sosyo -
ekonomik durum, etnik kéken vb) degismezliginin test edilmesi 6nemlidir. Ciinkii
gelistirilen bir 6lgegin tiim gruplarda ayni 6zelligi ol¢tiigii varsayilir. Bu varsayim altinda yapilan
karsilagtirma ve analizlerin dogrulugu anlamli olur. Eger bu durum ger¢eklesmezse o zaman yapilan
analiz ve karsilagtirmalar anlamliligini kaybedecektir. Bu nedenle oncelikle ¢aligmalarda kullanila-
cak ol¢eklerin gruplarda 6lgme degismezligini saglayip saglamadig: test edilmelidir. Bu ¢alismada
dogrulayici faktor analizi ve yapisal esitlik modellemesi uygulamalarinda dl¢me esdegerliliginin nasil

saglandig1 konusu ele alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Bicimsel Degismezlik, Olgme Degismezligi, Yapisal Degismezlik
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ABSTRACT

t is important to test the invariance in all groups (sex, socio-economic status, ethnicity, etc.)

where the psychometric qualities of the scales developed to measure the attitudes or perceptions
of the individuals in the studies will apply to the scale. Because a developed scale is assumed to
measure the same property in all groups. The validity of the comparison and analysis made under
this assumption is significant. If this does not happen then analysis and comparison will lose signi-
ficance. For this reason, firstly, the scales to be used in the studies should be tested in groups to see
if they provide the measurement invariance. In this study, the issue of how to provide measurement

invariance in confirmatory factor analysis and structural equation modeling is discussed.

Keywords: Configural Invariance, Mesaurement Invariance, Structural Invariance
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le alinan bir 6lgegin dl¢me esdegerligi veya 6lgme degismezliginin (mesaurement

invariance - MI) saglanmas: ol¢iilen degiskenin farkli gruplarda da kullanilmasi

agisindan onemlidir. Yani bireylerin tutum veya algilarini 6l¢mek igin gelistirilen
olgeklerin psikometrik niteliklerinin 6l¢egin uygulanacagi tiim gruplarda degismezligi test edilme-
lidir. Ornegin bir psikiyatrik rahatsizligin altinda yatan psikolojik yapinin farkl: cinsiyetler, farkls
tilkeler veya kiiltiirler arasinda ayni sekilde islev gordiigiiniin kabul edilebilip edilemeyecegine karar
verirken ol¢egin 6lgme degismezliginin saglanmis olmasi gerekir. Dolayisiyla bu tarz 6lgme aracinin
gelistirilmesinde ele alinan hipotezlere bagli olarak cinsiyete, sosyo - ekonomik duruma, etnik koke-
ne, herhangi bir 6zellige sahip olup olmamaya ya da olasi baska gruplayict degiskenlere bagli olarak
oleme sonuglarinin birbirine esit olup olmadig: test edilmelidir (Hortensius 2012; Basusta 2010;
Byrne vd. 1989; Byrne 2004).

Geligtirilen bir 6lgegin tiim gruplarda ayni ozelligi olettigii varsayilir. Bu varsayim altunda yapilan
karsilagtirma ve analizlerin dogrulugu anlamli olur. Eger bu durum ger¢eklesmezse o zaman yapilan
analiz ve kargilagtirmalar anlamliligini kaybedecektir. Bu nedenle dncelikle ¢aligmalarda kullanilacak 6l-
ceklerin gruplarda 6l¢me degismezligini saglayip saglamadig: test edilmelidir.

Bir 6l¢egin birden fazla grupta ayni yapiya sahip olmast demek, sz konusu dl¢egin maddelerinin
fakeor yiiklerinin, faktdrler arasi korelasyonlarin ve hata varyans-kovaryanslarinin ayni olmasi demektir
(Uzun & Ogretmen 2010). Yapilan karsilastirmalar sonucu tiim parametrelerin esitligi s6z konusuysa

ele alinan 6lgegin gruplar icin degismez oldugu soylenebilir.

Olgme degismezligi galismalarinda iki tiir yaklagim s6z konusudur. Birincisi ve en yaygin olarak kul-

lanilani kovaryans yapilarinin esdegerliginin test edildigi Coklu Grup Dogrulayict Faktor Analizi (Multi
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Group Confirmatory Factor Analysis - MGCFA), ikincisi de kovaryans yapilariyla birlikte ortalama ya-
pilarinin da kargilagtirildigi Ortalama ve Kovaryans yapilarinin esdegerliginin test edildigi Coklu Grup
Dogrulayici Fakeor Analizi (Mean and Covariance Structure - MACS) analizidir (Somer vd. 2009; Di-
mitrov 2010; Basusta 2010).

Onceleri yaygin bir sekilde lgme degismezliginin testinde MGCFA kullanilirken son yillarda reg-
resyon sabitinin de kargilastirma gruplari bakimindan esdeger olup olmadiginin test edilmesi gerektigi
vurgulandigs icin MACS tercih edilmektedir. MACS de daha once de belirtildigi gibi, 6l¢me aracinda
kovaryans yapilart ile birlikte ortalama yapilart da analiz edilmektedir. Yani MACS modelde gozlenen
degiskenlerin puan ortalamalari da analize dahil edilmektedir. Coklu grup analizlerinde {i¢ tiir degis-
mezlik dikkate alinir (Byrne vd. 1989; Steenkamp & Baumgartner 1998; Dimitrov 2010):

1-Bigimsel Degismezlik
2-Olgme Degismezligi
o Metrik Degismezlik
o Skalar Degismezlik
o Hata Degismezligi
3-Yapisal Degismezlik
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Sekil 1. Kavramsal Model!

2. 1. Bigcimsel Degismezlik

Birden fazla grup s6z konusu oldugunda her grup icin bicimsel degismezligin (configural invari-
ance) test edilmesi gerekir. Bicimsel degismezligi test etmede ilk olarak her bir grup icin ayri ayri tah-
min edilen temel yada baglangic modeli (baseline model) tanimlamak gerekir. Ayrica herhangi bir ki-

sitlama olmaksizin modelin tahmini s6z konusudur. Tiim model parametreleri serbestge tahmin edilir.

Bicimsel degismezligin incelendigi ilk asamada, ele alinan teoriye bagli olarak kavramsal yap1 tiim
gruplarda ayni oldugu hipotezi test edilir. Diger bir ifade ile gruplarin ayni faktor yapisina sahip olup
olmadig; incelenir. Ayni 6l¢me aracinin uygulandigr iki grupta fakeor yapilarinin birbirinden farkls ol-
mast, bu 6l¢gme aracinin her grupta farklt bir psikolojik 6zelligi dl¢tiigiinti gosterir. Boyle bir durumda

ayni ol¢me araciyla dl¢me yapiliyor olmasina ragmen iki gruptan elde edilen sonuglarin ayn: anlama

1 Tiim Sekiller icin Kaynak: Milfont & Fischer (2010)
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gelmedigi yorumu yapilir. Bu nedenle, 6l¢me modeli i¢in bicimsel degismezlik test edilirken sadece

gruplar i¢in faktdr sayisi ve yapist sinirlandirilir.

Bicimsel degismezligin saglanmasi, farkli gruplarda ayni yapinin 6lctildiigiint gosterir. Yani her
iki grupta da kavramsal yapinin ayni oldugu sdylenir. Gruplar icin ayn1 faktor sayist ve yapisina sahip
modellerin elde edilmis olmasi, 6l¢iim esdegerliginin sonraki agamalarinin test edilmesine olanak sag-
lamaktadir. Eger bicimsel degismezlik kosulu saglanamaz ise, bu durum gruplarda farkli yapilarin 6l-
clldiigiinii gosterir. Bu nedenle, dlgme esdegerliginin sonraki agamalarinda model kargilagtirmalarinin

yapilmasinin bir anlami yoktur (Milfont & Fischer 2010).
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>( F1 )
~[ " 7 T\
\\s
= o b
i'_,.‘w\ F1 )"
e D2 - iaanni

Sekil 2. Her Grupta Ayni Faktdr Sayist ve Yapisinin Testi

2.2, ()lgme Degismezligi

Olgme degismezliginde olusturulan modeller ile gozlenen degiskenler ve gizil yapilar arasindaki ilis-
kiler test edilir. Olgme degismezligi testleri i¢ ice gecmis (nested) modellerin hiyerarsik bir sekilde test
edilmesi ile gerceklestirilir. Eger modellerde hiyerarsik olarak esitlik saglanmazsa bir sonraki modelin

testine gerek yoktur.

Olgme degismezligi kendi iginde metrik, skalar ve hata degismezligi olarak ii¢ durumu barindirir.
Ayrica 6leme degismezligi zayif (weak invariance), giicli (strong invariance) ve kan (strict invariance)

oleme degismezligi olmak tizere ti¢ diizeyde ifade edilir (Dimitrov 2010).
1- Metrik Degismezlik Modeli: Gruplarda fakedr yiiklerinin esit olmasi
2- Skalar Degismezlik Modeli: Gruplarda madde (gozlenen degiskenler) regresyon sabitlerinin esit

olmasi

3- Hata Degismezligi Modeli: Gruplarda madde (gozlenen degiskenlerin) hata varyans-kovaryans-

larinin esitligi

Yapilan calismalarda metrik degismezligin saglanmas: zayif degismezligi, skalar degismezligin saglanmas:
giiglii degismezligi ve hata degismezliginin saglanmas: da katr degismezligi ifade etmekredir.

2.2.1. Metrik Degismezlik Modeli

Metrik degismezlik (metric invariance) modelinde, gruplarin gizil degiskene ait 6lgme biriminin
benzer olup olmadig; test edilir. Yani, gozlenen degiskenler her iki grupta da gizil degiskenler tarafindan
aynt sekilde ol¢iiliir. Metrik degismezlik test edilirken faktdr sayisi ve yapisi ile birlikte fakedr yiikleri

DOI: 10.4026/isquc.422377 2017 Cilt/Vol: 19/Num. :2 Sayfa/Page: 1-15
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de sinirlandirilmakeadir. Eger metrik degismezlik saglanamaz ise, bu durumda gruplarin farkli 6lgme

birimlerine sahip oldugu sdylenebilir.

—[ 02 | Grap 1

o

Sekil 3. Metrik Degismezlik: Gruplar icin Ayni Fakeor Yiikleri

9

0

Eger metrik degismezlik modeli saglanmugsa bu durumda Zaysf Olgme Degismezligi oldugu sdylenir.

2.2.2. Skalar Degismezlik Modeli

Skalar degismezlik (scalar invariance) veya regresyon sabiti degismezlik modelinde, gruplarin fakesr
ortalamalart kargilastirilir. Yani, gruplarda madde regresyon sabitlerinin esit olup olmadig: test edilir.
Bu durumda skalar degismezlik test edilirken, hiyerarsik olarak test edildigi icin, faktdr yapist ve fak-

tor yiiklerine ek olarak regresyon sabiti de sinirlandirilmakeadir.

f__‘)jA-—. Grup 1

/e Grup2

Sekil 4. Skalar Degismezlik: Gruplar icin Ayni Faktor Ortalamalar

Hem metrik hem de skalar degismezlik saglandiginda Giiglii Olgme Degismezligi oldugu sdylenir.
Giiglti 6leme degismezligi altinda gruplarda fakedr ortalamalarinin karsilastirilmasina izin verilebilir.
Eger skalar degismezlik saglanmazsa, bu durumda giiclii 6lgme degismezliginden bahsedilemez sadece
zayif degismezlikten bahsedilir. Fakat sadece zayif degismezligin gecerliligi regresyon sabitlerinin madde

yanliliginin (item bias) varligina isaret eder.

2.2.3. Hata Degismezlik Modeli

Olgme degismezliginin son modeli hata degismezligi modelidir. Bu modelde gruplarda maddele-

rin ya da gozlenen degiskenlerin hata varyans-kovaryanslarinin esit olup olmadigs test edilir. Diger bir

ISSN: 2148-9874



ifade ile her iki grupta da hata varyanslarinda degismezlik test edilir. Burada her iki gruptaki farklilik

gruplarin kendisinden kaynaklanir. Yani 6l¢me aracindan kaynaklanan farklilik s6z konusu degildir.

Grup 1

Grup 2

Sekil 5. Hata Degismezligi: Gruplar i¢cin Hata Varyanslar1 Ayni

Metrik, skalar ve hata degismezligi saglandiginda Katz Olgme Degismezlizi oldugu soylenir. Diger bir
ifade ile kat1 lgme degismezligi alunda gruplarda esit fakeor yiikleri, esit gosterge regresyon sabitleri ve
esit madde hata varyans-kovaryanslari s6z konusudur. Kat1 6l¢gme degismezligi oldugu zaman herhangi bir

madde iizerindeki grup farkliliklari sadece ortak fakedr tizerindeki grup farkliliklarindan kaynaklanmaktadir.

Yapilan analizlerde gruplar icin bicimsel degismezlikle birlikte bu ti¢ modelin degismezliginin sag-
lanmasi zam degismezlik olarak adlandirilir. Fakat bazen uygulamada bu miimkiin olmamaktadir. Bu
modellerin gruplarda tamamu yerine bir kaginin degismezliginin saglanmasi durumda ise kismi (par-
tial invariance) degismezliginden soz edilir. Kismi 6lgme degismezligi iki durumda ele alinabilir. Birin-
cisi, dlgtimler tiim gruplarda degil ama baz1 gruplarda degismez oldugunda ve ikincisi parametrelerin

timiinde degil ama bazilarinda gruplarda degismezlik oldugunda s6z konusudur.

Ornegin yapilan model testlerinde 6lgme aract igin bigimsel ve metrik degismezlik saglanmus, fakat
skalar degismezlik saglanmamis olsun. Bu durumda ya hiyerarsik modelin testi sona erdirilir ve dl¢me
araci i¢in sadece metrik degismezlik saglandig: belirtilir ya da modifikasyon indeksleri kullanilarak yeni
tahminler yapilir. Eger modifikasyon indeksleri ile ¢alismaya devam edilecekse bu durumda ele alinan

modeller kusmi degismezlik olarak adlandirilmaktadir.

Daha once de belirtildigi gibi Dogrulayici Faktor Analizi (DFA) 6l¢iim modeli olarak da adlandi-
rilmakeaydi. Bununla birlikte, iki ayri dl¢im modelinin birbiri ile baglanuli olarak modellenmesi de
yapisal model olarak ele alinmaktaydi. Dolayisiyla, gizil degiskenler veya faktorler arasindaki iliskilerin

ele alindigi modeller yapisal modeller olarak tanimlanmakrtayd:.

Modellerin yapisal boliimiindeki degismezliginin test edilmesi yapisal degismezlik olarak ele alinmak-
tadir. Yapisal degismezlik faktor varyans ve kovaryanslarinin degismezligini ifade eder. Fakeor varyans
veya kovaryans karsilagtirmast sadece faktor yiikleri degismez oldugunda anlamlidir. Bu grupta faktor
varyansl, faktor kovaryansi ve faktor ortalama degismezligi olmak tizere yaygin olarak ti¢ model kullanilir.

1- Faktor Varyans Degismezlik Modeli

2- Fakeor Kovaryans Degismezlik Modeli

3- Faktor Ortalama Degismezlik Modeli
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2.3.1. Faktér Varyans Degismezlik Modeli: Faktor varyansinin degismezligi bir fakeor tizerindeki
skorlarin araliginin (range) gruplarda degismedigini gosterir. Bu model tiim faktor varyanslarinin grup-

larda ayn1 oldugu sinirlandirilmasi ile test edilir.

~>

L D2 Grup 1

Grup 2

e D1

_.>

Sekil 6. Gruplarda Faktsr Varyanslar1 Ayni

2.3.2. Faktor Kovaryans Degismezlik Modeli: Faktor kovaryansinin degismezligi degerlendirilir.
Model tiim gruplarda gizil degiskenlerin ayni iliskiye sahip oldugunu ima eder. Bu model tiim fakt6r

kovaryanslarinin gruplarda ayni oldugu sinirlandirilmast ile test edilir.

= ot |
—>® < Grap 1

S

Sekil 7. Gruplarda Faktor Kovaryanslari Ayni

2.3.3. Faktor Ortalama Degismezlik Modeli: Gruplarda faktor ortalamalarinin degismezligini

gosterir. Bu model tiim faktor ortalamalarinin gruplarda ayni oldugu sinirlandirilmast ile test edilir.

—[_» ] Grup 1
o

Sekil 8. Gruplarda Faktsr Ortalamalart Ayni

ISSN: 2148-9874



Olecme Degismezligi Ve Coklu Grup Analizleri “IS, GUC” Industrial Relations and Human Resources Journal

Gruplar i¢in degismezligin testine yonelik sematik sunum asagida verilmistir.

Kovaryans
matrislerinin
esitligi?

Tam Bigimsel
Degismezlik?

Kismi Bigimsel

Dei 119 Gruplar karsilastirilamaz

Tam Metrik Kismi Metrik
- . o o Gruplar karsilastirilamaz
Degismezlik? D ?

Tam Skalar
Degismezlik?

Kismi Skalar

Degismezlik? Gruplar karsilastirilamaz

Gruplarda Gizil Tam hata varyans

degiskenlerin ortalamalarini degismezligi?
karsilastir

Faktor varyans
degismezligi?

Homojen hata varyanslari Kismi hata varyans

degismezligi?

Faktor
kovaryans
degismezligi?

Yapisal Parametreleri
karsilagtir

Sekil 9. Gruplar arast degismezligin akis semasi
Kaynak: Milfont & Fischer (2010)

3. Sonug

Tiim belirtilen modellerin gegerliliginin test edilmesinde en yaygin olarak i¢ ice ge¢mis iki model-
den elde edilen Ki-kare ve CFI degerleri kullanilir. Iki model igin s6z konusu degerlerin farklari alina-
rak Ay2 ve ACFI hesaplanir (Cheung & Rensvold 2002; Harrington 2008; Huang vd. 2010). Buna

gore, istatistiksel olarak anlamsiz bir A2 degeri gruplarda dlgme esdegerliginin saglandigint gosterir.

DOI: 10.4026/isguc.422377 2017 Cilt/Vol: 19/Num. :2 Sayfa/Page: 1-15
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Ayrica, iki modelin kargilagtirilmast sonucunda elde edilen ACFI degeri 0.01 degerine esit ya da kiigiik
(ACFI<0.01) ise gruplarda 6l¢me esdegerliginin saglandigini gosterir.

Ortalama ve regresyon sabiti olmaksizin modellemede ilk olarak, gruplar i¢in faktdr yiiklerinin de-
gismezligi, ardindan, faktor varyanslart ve kovaryanslarinin degismezligi ve son olarak da hata varyans-
larinin ve kovaryanslarinin degismezligi hiyerarsik olarak test edilir. Uygulanan modellerde herhangi

bir modifikasyon indeksine bagvurulmadiginda ram dlgme degismezliginin soz konusu oldugu sdylenir.

Faktor ortalamalarini kargilastirmada 6ncelikle ele alinan gruplar i¢in ayri ayrt dogrulayici fakedr
analizi uygulanarak modellerin uyum iyiligi degerlerine bakilir. Bu tarz modellemede gruplarin fakeor
yiiklerinin, ol¢iilen/gdzlenen degiskenlerin regresyon sabitlerinin, yapisal béliimiindeki ortalamalarin,
varyans - kovaryanslarinin ve ol¢tim béliimiindeki hata degiskenlerinin varyans - kovaryanslarinin de-
gismezligi hiyerarsik olarak test edilir. Hiyerarsik analiz sonuglari genel olarak degerlendirildiginde il-
gili 6lgek icin gruplarda ram dlgme degismezliginin saglandigy goriiliirse, ilgili dlgegin gruplarda fakedr
yapisinin, fakedr yiiklerinin, regresyon sabitlerinin ve hata varyanslarinin degismezligi s6z konudur.

Coklu grup analizinde gruplarin faktor yiiklerinin, l¢iilen/gozlenen degiskenlerin regresyon sabit-
lerinin, yapisal béliimiindeki regresyon yiiklerinin, yapisal boliimdeki gizil endojen degiskenlerin tah-
mini i¢cin denklemlerdeki regresyon sabitlerinin, yapisal boliimdeki gizil egzojen degiskenlerin ortala-
masinin, yapisal bolimdeki gizil egzojen degiskenlerin varyans- kovaryanslarinin, yapisal bolimdeki
hata degiskenlerinin varyans-kovaryanslarinin ve tiim parametrelerin gruplarda degismezligi hiyerar-
sik olarak test edilir.

Daha 6nce de belirtildigi gibi, eger gruplarda model degismezligi saglanamazsa, modifikasyon in-

dekslerine bagvurarak analizler tekrar ele alinabilir. Bu durumda elde edilecek analiz sonuglart kzsmi

olarak adlandirilir.
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