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KAYIP VERI ILE BAS ETME YONTEMLERININ OLCME DEGISMEZLIGINE
ETKIiSi AGISINDAN KARSILASTIRILMASI

Mehmet Ali ISIKOGLU
0z

Bu arastirmanin amaci kayip veri ile bas etme yontemlerinin 6lgme degismezligine
etkisi acisindan karsilastinlmasidir. Bu amagla PISA 2015 uygulamasina
Tarkiye’den katilmig ve fen okuryazarligina iliskin duyussal 6zelliklerden fen
ogrenme motivasyonu ile ilgili maddelere eksiksiz yanit vermis 5496 6grenci verisi
kullanilmigtir. Farkl 6rneklem buyudklUklerinde ve farklh oranlardaki kayip verilerde
arastirma yapmak igin eksiksiz veri setinden 300, 1000 ve 2000 kisilik érneklemler
olusturuimus ve her bir 6rneklem buyukligunden tamamen rassal olarak kayip
(TROK) mekanizmasina sahip olacak sekilde %5, %10 ve %20 kayip veri
olusturulmustur. Elde edilen tim veri setlerinde kayip veriler, dizin silme (DS), seri
ortalamasi atama (SO), regresyon atama (RA), beklenti maksimizasyonu (BM) ve
coklu atama (CA) yontemleri ile tamamlanmis ve ¢ok gruplu dogrulayici faktor
analizi (CGDFA) yontemi ile cinsiyetler arasi 6lgme dedismezligi calismasi
yapilmistir. Her bir veri setinden elde edilen bulgular, referans degerler ile

karsilastiriimistir.

Arastirmanin sonuglarinda, 300 kisilik ve %5 kayip iceren veri setinde BM yéntemi,
300 kigilik %10 ve %20 kayip iceren veri setlerinde ise CA ve BM ydntemleri,
referans degerlere diger yontemlerden daha yakin sonuclar vermistir. 1000 kisilik
veri setlerinde; %5 kayip iceren veri setinde RA yontemi, %10 kayip iceren veri
setinde BM ve CA yontemi, %20 kayip i¢ceren veri setinde ise BM yontemi diger
yontemlere gore referans dederlere daha yakin sonuglar ortaya koymustur. 2000
kisilik veri setlerinde; %5 kayip igeren veri setinde RA, BM ve CA ydntemleri, %10
kayip iceren veri setinde CA ydntemi, %20 kayip iceren veri setinde ise BM

yontemi referans dederlere en yakin sonugclari vermistir.
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COMPARISON OF INFLUENCE OF THE MISSING DATA HANDLING
METHODS ON MEASUREMENT INVARIANCE

Mehmet Ali ISIKOGLU
ABSTRACT

The purpose of this study is to compare the missing data handling methods in
terms of the influence on measurement invariance. For this purpose, data of 5496
students participated in PISA 2015 tests from Turkey and responded to the items
about science learning motivation was used. Sampling of 300, 1000, and 2000
students were created from the complete data to research on missing data of
different sample sizes and different rates. 5%, 10% and 20% missing data were
generated as having missing completely at random (MCAR) mechanism from the
size of each sample. In all data sets, missing data was completed with listwise
deletion (LD), serial mean imputation (SMI), regression imputation (RI),
expectation maximization (EM) and multiple imputation (MI) methods, and
measurement invariance study between genders was investigated with multiple-
group confirmatory factor analysis. Findings from each dataset were compared

with reference values.

In the result of the study, EM method in the data set with 300 students and 5%
missing, Ml and EM methods in the data sets with 300 students and 10% and 20%
missing gave more similar results than the other methods. In data sets of 1000
students, RI method in the data set with 5% missing, EM and MI methods in the
data set with 10% missing, EM method in the data set with 20% missing show
more similar results than the other methods. In the data sets of 2000 students, RI,
EM and MI methods in the data set with 5% missing, Ml method in the data set
with 10% missing and EM method in the data set with 20% missing gave more

similar results than the other methods.

Keywords: Missing data handling methods, measurement invariance, multiple

group confirmatory factor analysis, sample size

Advisor: Assoc. Prof. Burcu ATAR, Hacettepe University, Department of
Educational Sciences, Division of Measurement and Evaluation in Education
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1. GIRIS

Bu bolimde problem durumu, arastirmanin amaci ve énemi, sayiltilari, sinirhliklar

ve arastirmanin kuramsal temelleri yer almaktadir.
1.1. Problem Durumu

Olgme araclarinin egitim sistemleri igerisinde birgok kullanim alani bulunmaktadir.
intiyaca uygun nitelikli insan glicli yetistirmek igin bireylerin egitim kurumlarina
yerlestirimesi, egitim sistemlerinde ihtiyaca uygun olarak degisiklikler ve
gelistirmeler yapilabilmesi o6lgme araglarindan elde edilen bulgular sonucunda
yapilabilmektedir. Ulusal ve uluslararasi dizeyde yapilan dlgme ve degerlendirme
calismalari sonucunda, Uulkeler egitim politikalarinda dahi degisikliklere
gidebilmektedir. Ozellikle uluslararasi karsilastirmalarin yapilmasina olanak
saglayan buyuk olcekli 6lcme ve degerlendirme calismalarinin sonuglari, egitimin

tum paydasglari tarafindan ilgiyle takip edilmektedir.

Uluslararasi duzeyde uygulanan PISA (Programme for International Student
Assessment) ve TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study)
projeleri, Ulkeler arasi karsilastirma yapilmasini amaclamaktadir. Ozellikle
uluslararasi duzeyde yapilan ve sonucunda karsilastirma yapilan sinavlarda, elde
edilen sonuglarin kargilastirilabilir olmasi, Ulkeler arasi degerlendirmelerde buyuk

onem tasimaktadir.

Ayni 6lgme aracinin uygulandigi, ézellikleri birbirinden farkli gruplardan elde edilen
bulgularin yorumlanabilmesi igin, 6lgme aracinin batin gruplar i¢in ayni anlama
gelmesi gerekmektedir. Bu baglamda karsimiza d6lgme dedismezligi kavrami
ortaya cikmaktadir. Drasgow (1984) 6lcme degismezligini “gdzlenen test puanlari
ile gizil ozelliklerin arasindaki iliskinin tum alt gruplar arasinda benzer olmasl”

seklinde tanimlamistir.

Olgme araclar tarafindan elde edilen veriler her zaman eksiksiz sekilde elde
edilememektedir. Yanitlayicidan, &lgme aracindan veya uygulayicidan
kaynaklanan sebeplerden dolayi veri setlerinde, bazi degiskenlerde kayip veriler
bulunabilmektedir. Kayip veriler, veri setleri Uzerinde yapilan istatistiksel islemlerin
sonuglarini dogrudan etkileyen onemli bir problemdir. Bu problemi ortadan

kaldirabilmek igin arastirmacilar tarafindan, silmeye ve basit atamaya dayali, en



cok olabilirlik yaklagsimina dayali, coklu atamaya dayali vb. birgcok yontem ortaya
atilmistir.  Yapilacak analizlerden once kayip veri probleminin kontrol edilip
cozilmesi gerekmektedir. Olgme degismezIigi calismalari yapilirken kullanilan veri
setlerinde de eksik gbzlem sonucu kayip veriler olusmaktadir. Bu kayip verilerin
analize en uygun kayip veri yontemleriyle tamamlanmasi gerekmektedir. Bu
arastirmada, dlgme degismezligi ¢calismalarinda 6rneklem buyuklugu ve kayip veri
orani dikkate alinarak, en uygun kayip veri yonteminin segilmesine yonelik ¢calisma

yapilmistir.
1.2. Aragtirmanin Amaci ve Onemi:

Bu arastirmanin amaci, kayip veri yontemlerinin 6lcme degdismezligine etkisi
acisindan karsilastiriilmasidir. Yapilan 6lgme degismezligi ¢calismalarinda kayip
veri durumu, analizlere baslamadan 6nce kontrol edilmesi ve ¢dzulmesi gereken
bir problemdir. Kayip verilerin varligi, dogrulayici faktor analizi de dahil olmak
Uzere birgok analizin sonucunu etkileyebilir. Kayip verilerin veri setinden
cikarilmasi  6rneklemi  kugullteceginden, elde edilen sonuglarin evrene
genellenebilme glcl azalir. Ayrica kayip verilerin varligi, analizlerden elde edilen
anlamlilik deg@erlerini etkileyerek tip | ve tip Il hatalarin olusmasina sebep olabilir.
Kayip veri problemini ¢dzmek igin kullanilan yontemlerin farkhligi bile, analizlerden
farkli bulgular elde edilmesine neden olabilir (Harrington, 2009). Ayrica farkli
orneklem buyukltklerinde ve farkl oranlarda kayip iceren veri setlerinde, kullanilan

yontemin bulgulara etkisi farklilasmaktadir.

Kaltdr, etnik kdken, dil, cinsiyet gibi farkli gruplardan bireylerin karsilastiriimasinda
kullanilan testlerin oncelikle 6lgme degismezliginin saglanmasi gerekmektedir.
Olgme degismezligi analizlerinden elde edilen bulgularin dogru bir sekilde
yorumlanabilmesi icin ise kayip veri probleminin ¢ézlilmesi gerekmektedir.
Orneklem buyUklGglne ve kayip veri oranlarina bagl olarak, farkli kayip veri ile
bas etme yontemlerinin karsilastinldigi bu arastirmadan elde edilen bulgularla,
yapilacak olan 6lgme degismezligi ¢calismalarinda veri setine uygun olan kayip veri

ile bas etme yonteminin segcilebilmesi amaclanmistir.



1.3. Problem Ciimlesi:

“Kayip veriler ile bas etmede kullanilan dizin silme (DS), seri ortalamasi atama
(SO), regresyon atama (RA), beklenti maksimizasyonu (BM) ve ¢oklu atama (CA)
yontemlerinin, farkli oranlarda kayip igeren ve farkli 6rneklem buyudklUklerine sahip

veri setlerinde 6lgme degismezligine etkisi ne dizeydedir?”

1.3.1. Alt Problemler:
1) 300 kigilik orneklem buyukligunde, farkli oranlarda kayip iceren (%5, %10,
%20) veri setlerinde DS, SO, RA, BM ve CA yontemlerinin dlgme degismezligine

etkisi ne duzeydedir?

2) 1000 kisilik 6rneklem buyuklugunde, farkli oranlarda kayip i¢ceren (%5, %10,
%20) veri setlerinde DS, SO, RA, BM ve CA ydntemlerinin dlgme degismezligine

etkisi ne duzeydedir?

3) 2000 kisilik drneklem buyuklugunde, farkli oranlarda kayip igeren (%5, %10,
%20) veri setlerinde DS, SO, RA, BM ve CA ydntemlerinin dlgme degismezligine

etkisi ne duzeydedir?
1.4. Sayiltilar:

PISA uygulamasinda, ogrencilerin olgme aracina verdikleri yanitlarin gergek
dusuncelerini yansittiklari ve gruplar arasinda c¢ikan farklarin yalnizca o6lgme

degismezliginden kaynaklandigi varsayiimigtir.
1.5. Sinirhhklar:

Aragtirma, kayip veri ile bas etme yontemleri, kayip veri mekanizmasi, veri
setlerinin faktor yapisi, o6rneklem oOzellikleri ve oOlgme degismezligi yaklasimi

acisindan sinirlandiriimistir.

e Kayip veri ile bas etme yontemlerinden dizin silme (DS), seri ortalamasi
atama (SO), regresyon atama (RA), beklenti maksimizasyonu (BM) ve

coklu atama (CA) yontemlerine yer verilmistir.

e Veri setleri, kayip veri mekanizmalarindan tamamen rassal olarak kayip

(TROK) mekanizmasina sahiptir.
e Veri setleri olarak, tek faktére sahip veri setleri kullaniimistir.

e Arastirma, PISA 2015 uygulamasina katilan Turkiye érneklemi ile sinirlidir.



e Olgcme degismezligi dogrulayici faktér analizi yaklagimiyla ele alinmistir.
1.6. Tanimlar:

Kayip veri, cesitli sebeplerden dolayi veri setindeki degiskenlerden bazilarinda

g6zlem sonuglarinin bulunmamasi durumudur.

Olgme degismezligi, gézlenen test puanlari ile gizil 6zelliklerin arasindaki iliskinin

tum alt gruplar arasinda benzer olmasidir (Drasgow, 1984).
1.7. Aragtirmanin Kuramsal Temeli

Bu bdélimde dlgme dedismezligi ve kayip veri ile bas etme yontemleri ile ilgili
kuramsal cerceveye yer veriimistir. Olgme degismezliginden kisaca bahsedildikten
sonra, Cok Gruplu Dogrulayici Faktor Analizi (CGDFA) yontemi ile 6lgme
degismezligi ele alinmis ve dlgme degismezliginin asamalari agiklanmigtir. Kayip
veri bolimuande ise kayip veri druntuleri, kayip veri mekanizmalari ve kayip veri ile

bas etme yontemlerinden bahsedilmigtir.
A. Olgme Degismezligi

Farkh ozelliklere sahip gruplara uygulanan bir 6lgme aracindan elde edilen
sonuglarin karsilastirilabilmesi igin, olgme aracinin gruplar arasinda o6lgme
degismezliginin saglanmasi gerekmektedir. Eger gruplar arasindaki puanlar
karsilastirilabilir degilse, ortalamalarda ve testin digsal degiskenlerle olan
korelasyon modellerinde yapay sonugclar ortaya ¢cikmakta ve yaniltici sonuglar elde
edilebilmektedir (Reise, Widaman & Pugh, 1993). Olgme degismezligi testleri, bir
yapinin heterojen gruplar arasinda ayni psikometrik Ozelliklere sahip olup
olmadiklarini inceler (Chen, 2007).

Olgme degismezligi testleri farkli sekillerde yapilabilmektedir. Genellikle, ayni
Olcme araci uygulanan birden fazla grup arasinda karsilastirma yapilabilmesi igin,
farkh gruplar arasinda élgme degismezligi calismasi yapilmaktadir. Ayni grubun
zaman icindeki farkli 6lcim sonuglarindan elde edilen yapilar, verilere esit sekilde
uyum sagliyor ise boylamsal 6lgme degismezliginden sz edilebilir (Little, 2013).
Boylamsal olarak olgulmek istenen yapinin zaman igerisinde 6zelligi degismese
bile, gegen zaman zarfinda grubun &zellikleri degisebilmektedir. Bu nedenle,
Olcim sonuclarindan elde edilen bulgular yorumlanirken, grubun farkli

zamanlardaki 6lgum sonuglarinda olgme degismezligine bakilmasi gerekmektedir.



Olgme degismezligi testlerinde dogrulayici faktér analizi (DFA) ve madde tepki
kurami (MTK) olmak tzere iki yaklagim bulunmaktadir (Reise, Widaman & Pugh,
1993). Olgme degismezligi genellikle bir dizi asamali adimlar igeren CGDFA
yontemiyle incelenmektedir (Whitaker & McKinney, 2007).

CGDFA, odlgme degismezligini test ederken, gizil degiskenin ortalamalarini,
varyanslarini ve kovaryanslarini gruplar arasinda kargilastirmayr amaglamaktadir
(Asparouhov & Muthen, 2014).

g, grup indisi ve k madde indisi olmak Uzere 6lgme degismezliginin genel denklemi

su sekildedir;
g _ .9 g g
X =1 + 4,89 + 5,

Denklemde bulunan X,‘g, g grubu ve k maddesi i¢in gdzlenen degerler vektorinu;

T,‘g, g grubu ve k maddesi igin regresyon kesisimlerinin vektoruna; A‘g, g grubu ve

k maddesi igin faktor ytkleri matrisini; Eg, g grubu icin gizil faktérler vektorina ve
5,‘?, g grubu ve k maddesi icin bagimsiz gozlenen degiskenlerin hata vektoranu
temsil etmektedir.

Gizil faktorler ile hata faktérinin arasindaki kovaryansin sifir oldugu kabul edilerek

E(&Y, 5,‘3) = 0, asagidaki kovaryans esitligi elde edilmektedir;
g— N9 Hg 79’ g
Denklemde bulunan Zg, g grubu icin k maddeleri arasindaki varyans ve
kovaryans matrisini; Ag, gizil faktdrde maddelerin faktér ylklerinin matrisini
. . g . . . . . g.
belirtmektedir. @Y, gizil faktdrler arasindaki varyans ve kovaryansi icerir. @5 ise

varyanslarin kdsegen matrisini temsil etmektedir (Vandenberg & Lance, 2000).

CGDFA ile gruplar arasinda o6lgme degismezliginin kontrol edilebilmesi igin;
gruplar arasinda faktér yapilarinin esitligini gerektiren sekilsel degismezligin,
gruplar arasinda faktdr yuklerinin esitligini gerektiren metrik degismezliginin,
gruplar arasinda kesigimlerin esitligini gerektiren Olgek degismezliginin ve gruplar



arasinda artik varyanslarin esitligini gerektiren kati degismezligin asamal olarak

test edilmesi gerekmektedir (Schoot, Lugtig & Hox, 2012).

A.1. Sekilsel Degismezlik (Configural Invariance)

Olgme degismezligi testlerinin ilk asamasi sekilsel degismezlik olarak
adlandinimaktadir. Her bir parametre serbest birakildigindan o6lgme
degismezliginin en az kisittanmis asamasidir. Joreskog (1971) tarafindan
gruplarin ayni DFA yapisina sahip olup olmadiginin kontrol edilmesi onerilmistir.
Sekilsel degismezligin ilk agsamasi her grupta ayri ayri DFA yapilmasi ve modelin
her iki gruba da uyumlu oldugunun belilenmesidir. Bu sart saglandiktan sonra
CGDFA'nin da kontrol edilmesi gerekmektedir (Milfont & Fischer, 2010). Sekilsel
degismezligin saglanmasi, gruplarin ayni faktdér yapisina sahip oldugunu
gostermektedir. Yani her bir maddenin, tum gruplarda ayni faktor ile
iligkilendirilmesi gerekmektedir. Ancak faktor yukleri gruplar arasinda farkllik
gOsterebilir (Chen, 2007).

A.2. Metrik Degigsmezlik (Metric Invariance)
Olgme degismezliginin ikinci asamasi olan metrik degismezlik, gruplar arasinda
tum madde faktor ylkleri parametrelerinin degismez oldugunu kabul etmektedir.
Her bir maddenin gruplar arasindaki faktdr yukleri esit oldugunda, faktérin ayni
birimde oldugu soylenebilir. Bu degismezlik seviyesi karsilandiginda, gruplar
arasindaki degisim birimleri ayni olacagindan, faktor ve diger degiskenler
arasindaki iligkiler karsilastirilabilir (Chen, Sousa & West, 2005). Metrik
degismezlik saglanmadiginda, psikolojik olarak farkli yapilari géstereceginden gizil

yaplilarin ortalamalarini karsilastirmak anlamsizdir (Xu & Tracey, 2017).

A.3. Olgek Degismezligi (Scalar Invariance)
Olgek degismezligi, gizil yapilarin ortalamalarini karsilastirmak icin gereklidir.
Olgek degismezliginin saglanmasi gézlenen degerler ile gizil degiskenlerin iligkili
oldugunu gosterir. Yani gizil yap! Uzerinde ayni puana sahip olan Kisiler, grup
degiskenine bagli olmaksizin gbzlenen degisken Uzerinde de ayni puana sahip
olacaktir (Milfont & Fischer, 2010). Olgek degismezligi test edilirken, gizil
degiskenlerin faktér ylklerine ek olarak, dlgllen degiskenlerin kesisimlerinin de
gruplar arasinda esit olarak sinirlandirilmasi gerekmektedir (Chen, Sousa & West,



2005; Kline, 2013). Olgek degismezligi saglandiginda, her grup igin elde edilen

degerlerin ayni 6lgek Uzerinde oldugu soylenebilir.

A.4. Kati Degismezlik (Strict Invariance)
Olgme degismezliginin en giiclii asamasi olan kati degismezlik, gruplar arasinda
metrik degismezligi, dlcek degismezligini ve hatalarin varyans ve kovaryanslarinin
esgitligini belirtir (Kline, 2013). Kati degismezlik testinde, metrik ve OJlcek
degismezligine ek olarak madde artiklari (6lgme hatalari), gruplar arasinda esit
olacak sekilde sinirlandiriir (Chen, Sousa & West, 2005). Kati degismezligin
saglandigi durumda gruplar arasindaki farklarin tiumud, sadece ortak faktor
Uzerindeki farktan kaynaklanmaktadir (Chen, 2007). Fakat pratikte kat

degismezligin saglanmasi zor olabilmektedir (Widaman & Reise, 1997).

A.5. Kismi Olgme Degismezligi (Partial Measurement Invariance)
Olgme degismezliginin saglanmadigi durumlarda, degismezlik parametrelerinden
cogunun degismezligi sagladigi goOsteriyorsa, kismi Olgcme degismezligine
bakilabilir. Ancak, gruplar arasinda parametrelerin yaklagik olarak ayni yapiyi
Olctigune karar verebilmek icin, kismi 6lgme degismezliginin kabul edilebilir
derecesini belirten bir kilavuz bulunmamaktadir (Kline, 2013). Vandenberg ve
Lance (2010), 6lgcme dedismezliginin gruplarin cogunda saglandidi durumlarda ve
herhangi bir degismezlik basamagindaki parametrelerin gogunun degismez oldugu

durumlarda kullaniimasini énermistir.

Bu arastirmada, her asamada olgme degismezligi tam olarak saglandigindan

kismi 6lgme degismezligi incelenmemisgtir.

A.6. Uyum lyiligi Katsayilari
Modelin veriye uygunlugunu kontrol etmek amaciyla bircok uyum iyiligi katsayisi
bulunmaktadir. Arastirmalarda modelin veriye uygunlugunu gostermek igin
genellikle birden fazla katsay kullaniimaktadir. Olcme degismezligi calismalarinda
model uyumu énemli bir yer tutmaktadir. iyi bir genel model uyumu, gizil faktér
yapisinin gruplar arasinda degismez oldugunu belirtir (Vandenberg & Lance,
2000). CGDFA yontemiyle yapilan dlgme degismezligi, sinirlandiriimamisg modeller
ile sinirlandiriimig modeller arasindaki uyum iyiligi katsayilari karsilastirilarak test
edilir (Cheung & Rensvold, 2002). Sinirlandirilmamis modelde, faktér yukleri,

kesisimler ve madde artiklari serbestge kestirilir. Sinirlandiriimis modellerde ise



asamali olarak faktor yukleri, kesisimler ve madde artiklari gruplar arasinda esit

olacak gekilde sinirlandirilarak kestirimler yapilir.

Model veri uyumunu degerlendirmek igin temel olarak

)(2 istatistigi  kullanilmaktadir. Ancak )(2 istatistiginin orneklem buyukligune

duyarl oldugu bilinmektedir (Byrne, Shavelson & Muthen, 1989). )(2 istatistiginin
bu zayifligini ortadan kaldirmak amaciyla, 6rneklem buyukliginden daha az
etkilenen x?/df istatistigine yer verilmektedir. y?/df istatistiginin degeri <5
oldugunda model veri uyumunun saglandigi soylenebilir (West, Taylor & Wu,
2012).

)(2 istatistiginin diginda model veri uyumunu degerlendirmek i¢in siklikla kullanilan

uyum katsayilari incelenmistir.

Karsilastirmali uyum katsayilari olarak bilinen Comparative Fit Index (CFIl) ve
Tucker-Lewis Index (TLI) katsayilari, arastirmalarda en c¢ok kullanilan uyum
katsayilarindandir. Bu katsayilar, incelenen modeli temel model ile kargilastiran
katsayilardir. CFl ve TLI degerlerinin >.90 olmasi model veri uyumunun iyi

dizeyde oldugunu gostermektedir (Schoot, Lugtig & Hox, 2012).

Root Mean Square Residual (RMR)'nin standartlagtiriimis versiyonu olan
Standardized Root Mean Square Residual (SRMR), bir uyusmazlik istatistigidir.
Gozlenen ve tahmin edilen kovaryans matrisleri arasindaki ortalama tutarsizligi
yansitir (Brown, 2006). Hu ve Bentler (1999), model uyumunun saglanmasi igin

SRMR degerinin <.08 olmasini dnermigtir.

Arastirmalarda siklikla kullanilan bir diger uyum katsayisi olan Root Mean Square
Error of Approximation (RMSEA), yaklasik hatalarin karekdkiinden elde edilen bir
uyum katsayidir. RMSEA uyumu mikemmel olmadiginda, uyum fonksiyonunun
dagilimi merkezi olmayan )(2 dagilimina dayanir (Brown, 2006). Orneklem
blyutkligune duyarsiz ancak model karmasikligina karsi duyarli olan RMSEA

katsayisi icin <.08 dederi uyumun saglanmasi icin yeterli goértlmektedir (Schoot,
Lugtig & Hox, 2012).

B. Kayip Veri
Bir gbozlemden elde edilen verilerin, cogu zaman eksiksiz sekilde elde edilmesi

mumkun olmamaktadir. Veri setlerini analiz edebilmek igin bir¢cok istatistiksel



yontem geligtiriimistir. Bu istatistiksel yontemler, gozlemler ve degiskenlerden
olusan veri matrisinin eksiksiz oldugu kosullar icin gelistiriimigtir. Ancak bazi
sebeplerden dolayr veri setlerinde gobzlenemeyen  “kayip” degerler
olusabilmektedir. Kayip veri analizlerinin saglikli sekilde yapilabilmesi igin, kayip
veri oruntuleri, kayip veri mekanizmalari ve kayip veri yontemlerinin arastiriimasi

gerekmektedir.

B.1. Kayip Veri Oriintiileri
Kayip veri oruntuleri, kayip verilerin veri setindeki konumlarini ifade eden bir
kavramdir. Enders (2010), kayip veri oruntulerinin, eksik degerlerin yerini ifade
ettigini ancak verilerin neden eksik olduguna aciklama getiremedigini belirtmistir.

Sekil 1.1’de kayip veri 6runtulerini betimleyen grafiklere yer verilmigtir.

Tek degisken oruntustinde kayip veriler veri setindeki degiskenlerden yalnizca
birinde g6zlenmektedir. Bu durum genellikle diger degiskenlerin manipule edildigi
deneysel ¢alismalarda ortaya ¢ikmaktadir. Birim yanitlanmama orinttsu genellikle
anket arastirmalarinda, bazi degiskenlere kigilerin cevap vermekten kaginmasi
sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Genellikle boylamsal calismalarda karsilagilan
monoton orintlide, zamanin gegmesiyle katihmcilarin galismaya geri dénmemeleri
sonucu giderek artan miktarda kayip veri olugsmaktadir. Kayip verilerin en yaygin
olarak gorulen oruntusu, kayip verilerin degiskenlerdeki konumlarinin, duzensiz
sekilde dagildigl genel oruntudur. Ancak, genel oruntude herhangi iki degiskende
gorulen kayip veriler arasinda sistematik bir iligki olabilecegi i¢in goérunuste
rastgele olan desen aldatici olabilmektedir. Veri toplama sirasinda, katilimcilarin
yukinil azaltmak igin, anketlerin farkli formlara dagitilmasiyla planlanmis kayip
oruntlleri olusabilmektedir. Gizil degisken orintisu, olusturulan bir modeldeki gizil
degiskenin degerinin, tim katilimcilar igin eksik olduguna dayanmaktadir (Enders,
2010).



(A) Tek Degisken Orlintlsi

n v, Y Y,

(B) Birim Yanittanmama Or{ntUst

4l Y, Y Y,

(C) Monoton Oriintii

(D) Genel Oriintii

(E) Planlanmig Kayip Oruntiist

Y ¢ Y Y,

(F) Gizil Degisken Oriintiis

S A A

Kaynak: Enders, C. K. (2010). Applied missing data analysis, Newyork: The Guilford Press

Sekil 1.1: Kayip veri oriintileri
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B.2. Kayip Veri Mekanizmalari
Kayip veri olasiliginin veri setiyle iligkisini agiklayan kayip veri mekanizmalari igin
ilk siniflama Rubin (1976) tarafindan yapilmistir. Kayip veri yontemleri, bu
mekanizmalara bagli oldugu icgin, kayip veri mekanizmalarinin belilenmesi
oldukgca onemlidir (Little & Rubin, 2002). Kayip veri mekanizmalari, Tamamen
Rassal Olarak Kayip (TROK), Rassal Olarak Kayip (ROK) ve ihmal Edilemez
Kayip (IEK) olmak Uzere Little ve Rubin (2002) tarafindan (i¢ kategoride ele

alinmistir.

B.2.1. Tamamen Rassal Olarak Kayip (TROK)
Kayip verinin gozlenme olasiliginin, veri setindeki degerlere bagli olmamasi

durumu TROK mekanizmasini géstermektedir. Eksiksiz veri matrisi Y = (y;;), kayip

veri gosterge matrisi M = (M;;) ve kayip veri parametresi ® olmak tzere;

gozlenen veya kayip tim Y, @ icin; f(M | Y, ®) = f(M | ®) kosulu TROK
mekanizmasini gostermektedir (Little & Rubin, 2002). Yani kayip veri olusma
durumunun, veri setindeki diger gézlenen veya kayip degerlere bagli olmamasi

TROK mekanizmasini isaret etmektedir.

B.2.2. Rassal Olarak Kayip (ROK)
TROK mekanizmasindan daha kisitlayici bir durumu iceren ROK mekanizmasi,
veride kayip olusma durumunun sadece veri setindeki gozlenen bilesenlere bagli

oldugunu belirtmektedir.

Y,»s Veri setinde gozlenen bilesenler, Y,,;; de veri setindeki kayip bilesenler olmak

uzere;

kayip tim Y,,;s, ®@ icin; f(M | Y, @) = f(M | Y,,.;5, P) kosulu ROK mekanizmasini
gOstermektedir (Little & Rubin, 2002).

B.2.3. ihmal Edilemez Kayip (IEK)
Kayip verilerin olusma olasiliginin, veri setindeki kayip verilerin bulundugu
degiskene bagli olmasi durumu IEK mekanizmasini gdstermektedir (Little & Rubin,
2002). Bu durumda kayip verilerin rastgeleliginden s6z edilemez. TROK veya ROK
mekanizmasina sahip olmayan kayip verilerin veri setinden c¢ikarilarak ihmal
edilmesi mumkun degildir. Bu durumda iyi parametreler elde edebilmek igin kayip
veri mekanizmasinin modellenmesi gerekmektedir (Allison, 2001).
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B.3. Kayip Veri ile Bag Etme Yontemleri
Veri setlerinde bulunan kayip veri problemini ¢ézmek icin dnerilmig bircok yontem
bulunmaktadir. Allison (2001) g¢alismasinda kayip veri ile bas etme yontemlerini
geleneksel yontemler, en cok olabilirlik (Maximum Likelihood) ve c¢oklu atama
yaklagsimlarina dayali yontemler olarak siniflamigtir. Geleneksel yontemlerde,
Dizin Silme (Listwise Deletion), Kismi Silme (Pairwise Deletion), Kukla Degisken
Atama ( Dummy Variable Adjustment) ve atama yodntemleri (Imputation) gibi
yontemler kullaniimaktadir. En Cok Olabilirlik yaklagimina dayali olarak, Beklenti
Maksimizasyonu (Expectation Maximization) ve Tam Bilgi En Cok Olabilirlik (Full
Information Maximum Likelihood) yontemleri bulunmaktadir. Coklu atama
yaklasimina dayali olarak ise Markov Chain Monte Carlo’'ya (MCMC) dayali ¢oklu

atama yonteminden bahsedilebilir.

Bu arastirmada, geleneksel yontemlerden dizin silme yontemi, seri ortalamasi
atama yodntemi ve regresyon atama yodntemi; en ¢ok olabilirlik yaklagsimina dayali
olarak beklenti maksimizasyonu yontemi; MCMC’ye dayali ¢oklu atama yéntemi

kullanilmistir.

B.3.1. Dizin Silme (DS) Yontemi
DS, icerisindeki degiskenlerden herhangi birinde kayip bulunan gozlenen
durumlarin tamaminin veri setinden c¢ikarilmasiyla eksiksiz veri setinin elde
edilmesini saglayan yontemdir. Bu yontemin uygulanmasiyla elde edilen
orneklemde kayip veriler bulunmadigindan, her turld istatistiksel iglemler
gerceklestirilebilir. Kayip verilerin TROK mekanizmasi olmasi durumunda, kayip
verilerin ¢ikarilmasiyla elde edilen veri seti, orijinal veri setinin seckisiz bir
orneklemi olacagindan standart hata kestirimleri, gercek verinin standart hata
kestirimlerine yakin olacaktir (Allison, 2003). Ancak, DS yéntemi kayip verilerin
ihmal edilemez olmasi durumunda parametre tahminlerini hatali kestirmektedir.
Ayrica kayip verilerin orani genel veri sayisina gore dusuk olsa da, her bir kayip
verinin farkh goézlemlerde bulunmasi durumunda 6&rneklem buyGkligu, bu
durumdan olduk¢ca fazla etkilenecektir. Bu durum kayip verilerin TROK
mekanizmasina sahip olmasi durumunda bile sorun yaratabilmektedir (Enders,
2010). Bu nedenle orneklem buyuklugunun yeterli olmadigi durumlarda ya da
kayip veri mekanizmasinin TROK olmadidi durumlarda DS ydnteminin

kullanilmasi 6nerilmemektedir (Acock, 2005).
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B.3.2. Seri Ortalamasi (SO) Atama Yontemi
Basit atama yontemlerinden oldukg¢a sik kullanilan bir yontem olan SO, kayip
verilerin yerine, kayip verinin bulundugu degiskendeki go6zlenen verilerin
ortalamasini atamaktadir (Little & Rubin, 2002). Kayip verilerin yerine degiskenin
ortalamasi atandigindan, degiskenin ortalama degerini degistirmez fakat kayip
verilerin ortalamadan uzakhgini sifira indirdiginden, varyansi oldugundan dusuk
goOstermektedir (Tabachnick & Fidell, 2013; Enders, 2010).

B.3.3. Regresyon Atama (RA) Yontemi
RA yonteminde, veri setinde bulunan kayip veriler, kaylp ve godzlenen
degiskenlerden elde edilen bir regresyon ile tamamlanmaktadir (Little & Rubin,
2002). Gozlenen degiskenler kullanilarak regresyon denklemi elde edilir ve kayip
veriler tahmin edilir. Regresyon yonteminin kullaniimasinin bazi dezavantajlari

bulunmaktadir. Bunlar;

Puanlar, diger degiskenlerden tahmin edildigi igin, gercekte olmasi

gerekenden daha iyi uyum gdstermektedir.

e Tahmin edilen deder buyuk olasilikla ortalamaya yakin olacagi i¢in varyans

azalmaktadir.

e Diger degiskenler, kayip verinin bulundugu degiskenin iyi bir tahmincisi
olmadigi zaman regresyondan elde edilen tahmin ile ortalama eklemek

arasinda fark olmamaktadir.

e Regresyondan elde dilen deger, gozlenen verilerin deger araliginda
olmadiginda kullanilmamaktadir (Tabachnick & Fidell, 2013).

B.3.4. Beklenti Maksimizasyonu (BM) Yontemi
Dempster, Laird ve Rubin (1977) tarafindan gelistirlen BM yéntemi, B (Beklenti)
basamagi ve M (Maksimizasyon) basamagindan olusan iki asamali bir yontemdir.
B basamaginda gozlenen degerler kullanilarak bir dizi regresyon denklemi elde
edilir ve kayip verilere atama yapilir. M basamaginda ise, atama yapilan degerler
de kullanilarak yeni deger atamalari yapilir. Bu adimlar ¢ok sayida tekrar edilerek
B ve M basamaklarindan her adimda yeni degerler hesaplanir. Ardisik M
basamaklari arasinda degerler artik degismediginde, maksimum olasilik tahmini
yapiimig olur (Enders, 2010). BM yontemi kullanilarak elde edilen standart
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hatalarin gercek standart hatalarla tutarli olmamasi bu yontemin dezavantaj

olarak gosterilmektedir (Allison, 2003).

B.3.5. Coklu Atama (CA) Yontemi

Rubin (1987) tarafindan geligtirilen CA yonteminde, veri setindeki kayip degerlerin
yerine birden fazla atama yapilarak, birden fazla sayida veri seti elde edilmektedir.
Elde edilen veri setlerini analiz etmek igin standart eksiksiz veri yontemleri
kullanilir (Little & Rubin, 2002). BM yontemine benzer olarak, gobzlenen
degiskenlerden elde edilen dogrusal regresyon denklemi yardimiyla degerler elde
edilir, fakat BM yodnteminden farkli olarak degerlere rastgele varyans
eklenmektedir (Allison, 2003). CA yonteminin dezavantajlarindan birisi, rastgele
varyans eklenmesinden dolayi, ayni veri setinde yapilan CA yonteminden her
seferinde farkli sonuglar elde edilmesidir. Bir digeri ise CA icin bir¢cok farkl
yaklasim arasindan hangisinin segilecegine karar vermenin zor olmasidir (Allison,
2003). Kayip verilerin birden fazla degiskende toplanmasi, bu ydntemin
uygulanmasini zorlastirmaktadir. Bu sorunun ¢6zimu olarak, veri artirma igin
MCMC algoritmasi kullaniimaktadir (Allison, 2003).
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2. ILGILI ARASTIRMALAR

Bu bdlumde, ilgili alan yazinda dlgme degismezligi ve kayip veri ile bas etme

yontemleri ile ilgili dinyada ve Turkiye’de yapilmig ¢alismalara yer verilmigtir.
2.1. Olgme Degismezligi ile ilgili Calismalar

Olgme degismezligi ile ilgili alan yazindaki caligmalar, Turkiye'de ve diinyada

yapilan ¢alismalar olarak ayri ayri ele alinmigtir.

2.1.1. Diinyada Olgme Degismezligi ile ilgili Calismalar
Reise, Widaman ve Pugh (1993), dogrulayici faktor analizi ve madde tepki kurami
modellerinin, psikolojik dlgmelerin  degismezligine etkilerini arastirmislardir.
Minesota ve Cin’den toplanan gercek psikolojik veriler her iki yontemle de

incelenmig ve yontemlerin avantaj ve dezavantajlari arastirilmistir.

Cheung ve Rensvold (2002), olce degismezligi calismalarinda genellikle kullanilan
¢ok gruplu dogrulayici faktdr analizinde, GFl uyum iyiligi istatistiginin ne sekilde
degistigini arastirmislardir. iki gruptan olusan similasyon verisinde gerceklestirilen
degismezlik g¢alismasinin sonucunda, GFIl indeksini temel alan 20 farkli uyum
indeksinden, ACFI, AGamma ve AMcDonald’s indekslerinin kullaniimasi

onerilmistir.

Chen (2007), olgme degismezligi calismalarinda uyum iyiligi katsayilarinin
hassasiyetlerini belirlemek amaciyla 300, 500 ve 1000 birimlik veri setleri Uzerinde
simulasyon calismalari yapmistir. Elde edilen bulgularda, CFI, SRMR, Gamma ve
McDonald’s uyum iyiligi istatistiklerinin 6rneklem buyukliginden ¢ok etkilenmedigi,
RMSEA katsayisindaki degisikliklerin ise 6rneklem buydkliginden az da olsa

etkilendigi goralmustuar.

Sass (2011), olcme degismezligi calismasinin énemini vurgulamak ve c¢alisma
yapacaklara rehberlik etmek amaciyla, dedismez maddelerin potansiyel
sebeplerini, dlcme oOnyargisi ile dlgme degismezligi arasindaki farki ve model
kestirimi ile ilgili disiinceleri tartismistir. ilkokul ve ortaokulda gérev yapan 491
gercek Ogretmen verisi Uzerinde degismezlik c¢alismasi ornegi de
gerceklestirmistir.

Wang, Willett ve Eccles (2011), ortaokul diizeyindeki 1103 6grenci verisi Uzerinde

okul sbézlesmesinin faktér yapisini ve cinsiyet ve etnik kdkenlerine gére 6lgme
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degismezligini incelemistir. DFA yoOntemiyle incelenen degismezlik calismasi
sonucunda, gruplar arasinda cinsiyet ve etnik koken agisindan 6lgme degismezligi

saglanmigtir.

Schnabel, Kelava, Vijver ve Seifert (2015), Almanya ve Brezilya’da uygulanan
Kilttrlerarasi Yetkinlik Olgiim Testi’nin kisa bir versiyonunda élgme degismezligi
calismasi yapmistir. Cok gruplu dogrulayici faktor analizi yaklagimiyla incelenen
Olcme degismezligi calismasinda, Ol¢egin kultUrlerarasi metrik ve 0dlgek

degdismezligini sagladig1 gérulmustur.

Xu ve Tracey (2017), dlgme degismezliginin sekilsel, metrik ve skaler degismezlik
asamalarinin teorik bilgilerini ve analitik stratejilerini incelemiglerdir. Her bir
degismezlik basamaginin, gézlem sonuglari ile gizil yapilar arasindaki iligkinin bir
yonunu tasvir ettigini belirterek ve ¢ok gruplu dogrulayici faktor analizine dayanan
asamall bir degismezlik testi geligtiriimigtir. Ayrica, Olgme degismezlidi
calismasinin teorik temelleri ve karar verme sureglerini géstermek amaciyla érnek

bir uygulama yapilmigtir.

2.1.2. Tiirkiye’de Olgme Degismezligi ile ilgili Calismalar
Onen (2007), Epistemolojik inanglar Envanteri’nin Tirkce uyarlamasini yaparak,
envanterin Turk¢e formunun cinsiyetler arasi 6lgme degismezligini incelemistir.
Ankara Universitesinde 6grenim gormekte olan 1318 &grenci Uzerinde
gerceklestirilen calismanin 6lgme degismezligi ¢alismasi sonucunda, envanterin
cinsiyete gore sadece sekilsel ve metrik Olgme degismezliginin saglandigi

gorulmastar.

Uzun ve Ogretmen (2010), fen basarisi ile ilgili bazi degiskenlerin TIMMS-R
Turkiye ornekleminde cinsiyete gore olgme degismezligini incelemiglerdir. 1999
yilinda, TIMMS-R uygulamasina Turkiye'den katilan, 7841 8. sinif édrencisinin
verileri, Yapisal Esitlik Modellemesi teknigi kullanilarak analiz edilmigtir. Yapilan
analiz sonucunda cinsiyetler arasinda yalnizca sekilsel ve metrik degismezligin

saglandigi gorulmustar.

Uyar (2011) galismasinda PISA 2009 Turkiye érnekleminde, 6grenme stratejileri
modelinin farkh gruplarda 6lgme degismezligini incelemigtir. PISA 2009
uygulamasina Turkiye’den katilan 4340 kigilik ogrenci verisi Uzerinde, cinsiyet,
okul tura ve istatistiksel bolge degdiskenlerine gére CGDFA yaklagimiyla élgme
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degismezligi calismasi yapiimistir. Yapilan analiz sonuglarina gore, cinsiyete ve
okul turine gore sadece sekilsel ve metrik degismezligin saglandigi, bolge

degiskenine gore ise tUm degismezlik asamalarinin saglandigi gérulmustuar.

Basusta ve Gelbal (2015), calismalarinda gruplar arasi 6lgme degismezligini test
etmek amaciyla, PISA 2006 uygulamasina Turkiye’den katilmis 4942 6grencinin
verileri Uzerinde cinsiyetler arasi 6lgme degismezligini kontrol etmislerdir. CGDFA
yontemiyle asamali olarak test edilen dlgme degismezligi ¢alismasinin sonuglarina
gore, epistemolojik inang boyutlari agisindan cinsiyetler arasinda 6l¢gme

degismezliginin saglandigi goruimuagtur.

Kibrislioglu (2015), PISA 2012 Matematik Ogrenme Modelinin kiltlrlere ve
cinsiyete gore oOlgme degismezligini, Tuarkiye, Cin ($angay), Endonezya
orneklemlerinde incelemigtir.  Tarkiye, Cin (Sangay) ve Endonezya
orneklemlerinden 5211 dgrenci verisi ile yurutilen ¢alismada 6lgme degismezligi
CGDFA yaklasimiyla ele alinmistir. Asamali olarak test edilen 6lgme degismezligi
analizlerinin sonuglarina bakildiginda, kultlrler arasi 6lgme degismezliginin
sadece sekilsel degismezlik asamasinin saglandidi, cinsiyetler arasi Olgme

degismezliginin ise tim asamalarinin saglandigi géraimustar.

Karakog¢ Alath (2016) g¢alismasinda, PISA 2012 uygulamasinin Matematik ve Fen
Okuryazarhigi ve Okuma Becerileri alt testlerinin dil dediskenine goére d6lgme
degismezligini incelemistir. Fransa, Cin(Sangay) ve Turkiye &rneklemlerinden
2149 ogrenci verisi Uzerinden gercgeklestirdigi ¢calismasinda, olgme degismezligini
CGDFA yaklasimiyla ele almistir. Asamali sekilde gercgeklestirilen analizler, alt
testlerin dil degiskenine gore dlgme degismezliginin sadece sekilsel degismezlik

asamasini sagladigini gostermistir.

Yandi, Kése ve Uysal (2017), istatistiksel varsayimlar acgisindan farkli olan
yontemler kullanarak, ayni veri setinin olgme degismezliginin sonuglarini
karsilastirmiglardir. PISA 2012 alt dlgeklerinden Problem Cézmeye Aciklik dlgegini
Tlarkiye ve Finlandiya 6rneklemlerinde, Ortalama Kovaryans Yapilarinin
Degismezligi Analizi ve Coklu Grup Ortik Sinif Analizi yapilmistir. Normallik
varsayimi gerektiren Ortalama Kovaryans Yapilarinin Degismezligi Analizinde
Olcme degismezligi tum asamalarda saglaniyorken, normallik varsayimi

gerektirmeyen Coklu Grup Ortiik Sinif Analizinde 6lgme degismezligi tam olarak
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saglanamamigtir. Arastirmadan, yapilacak olan yontemin gerekli varsayimlarinin

kontrol edilerek, varsayimlara uygun yontemler secilmesi sonucu gikariimaktadir.
2.2. Kayip Veri ile Bas Etme Yéntemleri ile ilgili Galismalar

Kayip veri ile bas etme yontemleri ile ilgili yapilmis c¢alismalar, dinyada yapilan

calismalar ve Turkiye'de yapilan galismalar olmak Uzere, ayri ayri incelenmistir.

2.2.1. Diinyada Kayip Veri ile Bas Etme Yontemleri ile ilgili Galigmalar
Downey ve King (1998), likert tipi dl¢eklerde kayip verileri tamamlamada kullanilan
madde ortalamasi ve kisi ortalamasi metotlarini karsilastirmiglardir. Bunun igin
834 kisilik eksiksiz veri setinden, kayip veri iceren 49 veri seti Uretilmistir. %20 ve
daha az kayp iceren veri setlerinde her iki yontem de orijinal veriye yakin sonuglar
uretmiglerdir. %20’den fazla kayip igeren veri setlerinde iki ydontemden elde edilen
sonuglar farklilasmistir. Kisi ortalamasi metodundan, kayip veri miktarin fazla

oldugu durumlarda daha yakin sonuglar elde edilmistir.

Allison (2003) calismasinda, yapisal esitlik modelleri icin kayip veri tekniklerini
incelemigtir. Geleneksel silme yontemleri, beklenti maksimizasyonu, dogrudan en
¢cok olabilirlik yéntemi ve c¢oklu atama ydntemlerini gercek veri seti Uzerinde
uygulayarak yontemleri karsilastirmistir. Elde edilen bulgularda, en ¢ok olabilirlik

ve ¢oklu atama yontemlerinin daha iyi sonuglar verdigi belirtilmigtir.

Olinsky, Chen ve Harlow (2003) yapisal esitlik modelinde kayip veri tamamlamak
icin kullanilan bes modern yéntemi karsilastirmislardir. Beklenti maksimizasyonu,
en c¢ok olabilirlik, ortalama atama, ¢oklu atama, regresyon atama yoéntemleri farkl
oranlarda kayip igeren 100 ve 500 kigilik veri setlerinde Kkarsilastiriimigtir.
Arastirmanin sonucunda %24 ve Uzerinde kayip i¢eren veri setleri hari¢ diger veri
setlerinde ¢oklu atama yonteminin verileri en iyi sekilde tahmin eden yontem

oldugu belirtilmistir.

Shrive, Stuart, Quan ve Ghali (2006) depresyon O&lcedinde kayip verileri
tamamlamak igin kullanilan atama metotlarini karsilastirmiglardir. 1580 kisiden
elde edilen veri seti Uzerinde ¢oklu atama, regresyon atama, bireysel ortalama
atama, toplam ortalama atama ve Onceki cevabi atama ve rastgele atama
yontemleri uygulanmis ve kappa istatistigi karsilastiriimistir. Verilerin %10’u kayip
iken rastgele atama digindaki diger yontemler oldukga iyi sonu¢ uretmigstir.

Yontemler arasinda en iyi sonucu Ureten, coklu atama yontemi olarak gorulmusgtur.
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Chen, Wang ve Chen (2012), agimlayici ve dogrulayici faktor analizinde kayip veri
yontemlerini kargilastirmak amaciyla, farkli oranlarda kayip iceren veri setleri
Uzerinde simulasyon calismasi yapmistir. Alti farkh yontemin incelendigi
calismada, tum yontemler agimlayici ve dogrulayici faktor analizinde modele
uygun sonuglar dretmistir. Acimlayici faktor analizi igin en uygun yontemin beklenti
maksimizasyonu oldugu sonucuna ulasiimistir. %20’nin altinda kayip olmasi
durumunda yontemler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir.
Ancak eksik veriler %30’dan fazla oldugunda, seri ortalamasi atama yontemi ve

dogrusal egim yontemi kullaniimasi onerilmistir.

2.2.2. Tiirkiye’de Kayip Veri ile Bag Etme Yontemleri ile ilgili
Calismalar

Baygul (2007), kayip veri analizinde kullanilan etkin yontemlerin degerlendiriimesi
amaciyla, uretilen sanal veri setlerinde kayip veri ile bas etme ydntemlerini
uygulamis ve elde edilen sonuglari gergek sonuglarla kargilastirmigtir. Yapilan
karsilagstirmalar sonucunda, silme ve atama ydntemlerinin uygun sekilde

kullanildiginda, kayip veri sorununa ¢6ztum olabilecegini belirtmistir.

Cokluk ve Kayri (2011), kayip verilere yaklasik deger atama yontemlerinin gecerlik
ve guvenirlik Uzerindeki etkisini aragtirmistir. Yapilan aragtirma sonucunda, orijinal
veri setindeki faktér yapisinin korundugunu fakat agiklanan varyans oranlarinda,

0z degerlerde ve i¢ tutarlik katsayisinda dusus oldugunu belirtmiglerdir.

Demir ve Parlak (2012), Turkiye’'de egitim alaninda yapilan ¢alismalarda kayip veri
sorununun ¢ozumune yonelik hangi yontemlerin yaygin olarak kullanildigini
arastirmisgtir. Arastirma sonucunda, kayip veri sorununa neredeyse tamamen

ilgisiz kalindig1 sonucu ¢ikariimistir.

Demir (2013), ¢oktan sec¢cmeli testlerden farkli kayip veri ile bas etme yontemi
kullanilarak kestirilen madde ve test parametreleri arasindaki iliskileri incelemis ve
coktan secmeli testlerde kullaniimasi en uygun olan yontemlerin belirlenmesi igin
calisma yapmistir. Yapilan analizler sonucunda, en ¢ok olabilirlik ve ¢oklu atama
yontemlerini, ¢oktan seg¢meli testlerde kullanilmasi en uygun yontemler olarak

degerlendirmigtir.

Demir (2013), kayip verilerin varliginda iki kategorili puanlanan maddelerden

olugan testlerin psikometrik Ozelliklerini incelemis ve ihmal edilemeyen kayip
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verilerin varliginda en ¢ok olabilirlik ve ¢oklu atama yontemlerinin bu tarz veri

setlerine daha uygun oldugunu belirtmistir.

Kiarsad (2014), calismasinda kayip veri ile bas etme yontemlerini betimsel
istatistik, guvenirlik ve gecerlik acgisindan karsilastirmigtir. Farkli 6rneklem
blayuklUklerinde ve farkli oranda kayip iceren veri setlerinde, 9 farkli kayip veri ile
bas etme yontemini karsilastirmistir. Arastirma sonucunda betimsel istatistik,
guvenirlik ve gecerlik agisindan ydntemlerin buylk oranda benzer oldugu

sonucuna varmistir.

Basman (2014), kayip verilere deger atamada yapay sinir aglarinin kullanimini
incelemigtir. Farkli oranlarda kayip iceren veri setlerinde, yapay sinir aglari
kullanarak kayip verilerini tamamlamis ve elde ettigi sonuglara gére 6lgme aracinin
faktor yapisinin degismedigini, agiklanan varyans orani, guvenirlik gibi 6zelliklerin

de gercek veri setiyle tutarli sonuclar verdigini belirtmistir.

Oztemiir (2014), kayip veri ile bas etme yéntemlerinin varyans analizi
parametreleri Uzerine etkisini incelemigstir. Farkli érneklem bulyukliklerine ve farkli
oranlarda kayip iceren veri setlerinde yapilan analizlerin sonucunda, dusuk birimli
orneklemlerde regresyon atama ve beklenti maksimizasyonu yoéntemlerinin,
yuksek birimli orneklemlerde regresyon atama ve seri ortalamasi koyma

yontemlerinin daha tutarl sonuclar verdigini belirtmistir.

Akbas ve Tavsancil (2015), farkli érneklem buayukltklerinde ve farkli kayip veri
oruntulerinde, olgeklerin psikometrik 6zelliklerini kayip veri ile bas etme yontemleri
acisindan incelemistir. Beklenti maksimizasyonu ve ¢oklu atamanin genel olarak
iyi sonuglar verdigini sdylemelerine ragmen, kesin olarak en iyi sonucu veren bir

yontemin bulunmadigini belirtmislerdir.
2.3. ligili Arastirmalar Ozet

Dunyada ve Turkiye’de olgme degismezligi ile ilgili yapilan caligsmalara genel
olarak bakildiginda, calismalarin genelinde gercgek veriler kullanilarak cinsiyet ve
kultar gibi farkh gruplar arasinda 6lgme degdismezliginin saglanip saglanmadigiyla
ilgili oldugu gorulmektedir. Bir kisim arastirmalarin da, Olgme degismezligi
incelenirken kullanilan uyum iyiligi katsayilarinin kargilastirimasina yonelik oldugu

gorulmastar.
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Kayip veri ile bas etme yontemleri ile ilgili olan calismalara bakildiginda ise,
calismalar genellikle kayip verilerin tamamlanmasinda hangi yontemin daha
basarili oldugunu belirlemeye yoOneliktir.  Kullanilan veri setleri genellikle
simulasyon verileri olup, basarili yontemlerin, farkli 6rneklem buyukltuklerinde ve
farkli oranlarda kayip iceren veri setlerinde degistigi gorulmektedir. Kayip veri
¢alismalari son zamanlarda artis gostermistir. Kayip veri sorunu, artik géz ardi
edilmeyerek, sorunun ¢b6zumine yonelik c¢alismalar yapilimaktadir. Bu
arastirmada, kayip veri ile bag etme yontemlerinin 6lgme degdismezligine etkisi
arastiriimaktadir. Alan yazinda yapilacak dlgme degismezligi galismalarinda, farkh
orneklem buyudkliklerinde ve farkli oranlardaki kayip verilerde, kayip veri

probleminin ¢ézUmune yonelik dneriler getirmek amaglanmaktadir.
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3. YONTEM

3.1. Arastirmanin Yontemi

Bu arastirmada, farkli kayip veri ile bas etme yodntemleri ile tamamlanmis veri
setleri Uzerinde O6lgme degismezligi calismasi yapilmigtir. Calismanin amaci, DS,
SO, RA, BM ve CA yontemlerinin 6lgme degismezligi calismalarinda
incelenmesidir. Bu baglamda c¢alisma, yeni bir bilgi Uretmeye yonelik oldugundan

temel arastirma bicimindedir.
3.2. Galisma Grubu

3.2.1. Galisma Grubunun Ozellikleri
Arastirmanin ¢alisma grubunu, PISA 2015 Tuarkiye uygulamasina katilan 15 yas
grubu o&grenciler olusturmaktadir. Arastirmanin evrenini, Tlrkiye'de 15 yas
grubunda bulunan 1324089 6grenci olusturmaktadir. Orneklem secimi, tabakali
secgkisiz 6rnekleme yontemi ile okul sec¢imi ve ardindan secilen okullarda
uygulamaya katilacak dgrencilerden seckisiz yontemle 6grenci segimi seklinde iki
asamadan olugsmaktadir (MEB, 2016). Arastirmanin orneklemini ise PISA 2015
uygulamasina Turkiye'den katiimis 5895 6grenciden, fen okuryazarligina iliskin
duyussal 6zelliklerden, fen 6grenme motivasyonu ile ilgili maddelere eksiksiz yanit

vermis 5496 dgrenci olusturmaktadir.

3.2.2. Katihmcilarla ilgili Demografik Bilgiler
Arastirmada, 5496 kisilik eksiksiz veri setinden seckisiz yontemle elde edilen 300,
1000 ve 2000 kisilik alt 6érneklem gruplari olusturularak, cinsiyetler arasi élgme
degismezligi calismalari  yapimigtir.  Farkli  6rneklem  buyukluklerindeki

ogrencilerin, cinsiyet degiskenine gore bilgileri Tablo 3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1: Farkh 6rneklem biiyukliklerinde cinsiyet frekanslar

Orneklem Biiylikliigii Kadin Erkek
5496 (eksiksiz) 2790 (%50.8) 2706 (%49.2)
300 163 (%54.3) 137 (9%45.7)
1000 492 (%49.2) 508 (%50.8)
2000 1000 (%50) 1000 (%50)
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3.3. Veri Toplama Araglari

Bu arasgtirmada kullanilan veriler, OECD tarafindan organize edilen, 15 yasindaki
ogrencilerin fen, matematik, okuma, problem ¢6zme ve finansal okuryazarlik
alanlarindaki biligsel ve duyussal Ozelliklerini test ederek Ulkelerin egitim
sistemlerini degerlendirmeyi amagclayan PISA 2015 uygulamasindan elde
edilmigtir. PISA uygulamasi, zorunlu egitimi bitiren 6grencilerin, modern topluma
katilm saglayabilmeleri icin gerekli bilgi ve becerileri ne duzeyde kazandiklarini
Olcmek icin yapilan bir uygulamadir. Fen, matematik ve okuma gibi temel alanlara
odaklanmasinin yani sira, 2015 uygulamasinda yenilik¢i alan olarak igbirlikli
problem ¢6zme ve finansal okuryazarlik alanlarina da yer verilmistir (OECD,
2016). Her U¢ yilda bir uygulanan PISA arastirmalarinda, her uygulamada bir
alana odaklaniimis ve bu alan agirlikh alan olarak belirlenmistir. PISA 2015

uygulamasinda fen okuryazarligi agirlikli alan olarak belirlenmistir (MEB, 2016).
3.4. Veri Toplama Araglarinin Uygulanisi

PISA 2016 uygulamasina, katilimci 72 UGlkeden 15 yas grubundaki 29 milyon
ogrenciyi temsilen yaklasik 540000 6grenci katilmistir (OECD, 2016). Uygulamaya
katilan &grencilere basari testi ve o6grenci anketi uygulanmistir. Uygulamanin
coktan sec¢cmeli ve acgik uclu maddelerden olusan basari testi bolumu, iki oturum
olarak toplam 120 dakika sUrmustir. Basari testinden sonra 6grenciler 35 dakika

suiren 6grenci anketine katilmiglardir (MEB, 2016).

Bu arastirmada, &drencilerin katildigi 6grenci anketi uygulamasinin fen
okuryazarli§i alaninda, fen 6grenme motivasyonu ile ilgili ifadeler kullaniimistir.
PISA 2015 uygulamasina ait veri seti OECD’nin internet sayfasindan elde

edilmigtir (http://www.oecd.org/pisa/data/2015database/). Fen ogrenme

motivasyonu ile ilgili kullanilan ifadeler Tablo 3.2’de gosterilmigtir.

Tablo 3.2: Fen 6grenme motivasyonu ile ilgili ifadeler

Ifadeler Kesinlikle Katilmiyorum  Katiliyorum Kesinlikle
katilmiyorum katillyorum

Fen bilimleri konularini 6grenirken
genellikle eglenirim. (ST094Q01)

Fen ile ilgili okuma yapmaktan
hoslaninm. (ST094Q02)

Fen konularina galismaktan mutluluk
duyarim. (ST094Q3)

Fen ile ilgili yeni bilgiler edinmekten
hoslaninm. (ST094Q04)

Fen ile ilgili konular 6grenmeye ilgi
duyarim. (ST094Q05)
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Bu arastirmada kullanilan ifadeler 4’lG likert tipi 6lgcek maddeleridir. Maddelerin

puanlari esit aralikli 6lgek dizeyinde ele alinmig ve bu sekilde gergeklestiriimigtir.
3.5. Verilerin islenmesi ve Géziimlenmesi

Veri analizine baslamadan once verilerin dogru bir sekilde taranmasi 6nemlidir.
Ornegin gruplardan birinde, digerine oranla daha fazla sayida ug degerler olabilir
(Schoot, Lugtig & Hox, 2012). Analize baglamadan Once veri setinde kayip
verilerin, normallik sayiltisinin, u¢ degerlerin ve ¢oklu baglantinin kontrol edilmesi

gerekmektedir.

Tabachnick ve Fidell’e (2013) gore ¢ok degiskenli normallik, butin degiskenlerin
ve bu degigkenlerin butin dogrusal kombinasyonlarinin normal dagildiginin
varsayimidir. Cok degiskenli normallik testleri asiri hassas olmasina ragmen,
normallik, degigkenlerin ayri ayri basiklik ve carpiklik katsayilari ile test edilebilir.
Normallik varsayiminin saglanip saglanmadigi kontrol etmek igin, tim veri
setlerinde, degigkenlerin basiklik ve carpiklik katsayilari incelenmistir. Yapilan
analiz sonucunda, 300 kisilik veri seti igin carpiklik degerleri -.474 ile -.243
arasinda, basiklik degerleri -.894 ile -.666 arasinda; 1000 kisilik veri seti igin
carpiklik degerleri -.526 ile -.298 arasinda, basiklik degerleri -.771 ile -.479
arasinda; 2000 kisilik veri setinde ise ¢arpiklik degerleri -.515 ile -.313 arasinda,
basiklik degerleri -.757 ile -.477 arasinda bulunmustur. Normal dagilimin basikhk
ve carpikhk degeri sifirdir (Tabachnick & Fidell, 2013). Basiklik ve carpiklik
degerinin sifira yakin olmasi dagilimin normal dagihima yakin oldugunu
gOstermektedir. Elde edilen degerlere bakildiginda, her bir degiskenin normal

dagildigi gorulmasgtur.

Tabachnick ve Fidell (2013) uc degerleri, veri setindeki herhangi bir degiskende
bulunan ve asiri degerler alabilen durumlar olarak tanimlamistir. Veri setindeki
degiskenlerin degerlerinde, dijer degerlerden farkli sonuclar almis degiskenler,
veri setinden elde edilen analiz sonugclarini etkileyebilmektedir. Bu nedenle
analizlere baslamadan once ug¢ degerlerin kontrol edilmesi gerekmektedir. Ug
degerleri tespit etmenin birden fazla yontemi bulunmaktadir. Bu yontemlerden
birisi, z puan dagilimlarinin incelenerek ug degerlerin tespit edilmesidir. |z| > 3.29
oldugu durumlar ug deger olarak tanimlanabilir (Tabachnick & Fidell, 2013). Bu
calismada z puan dagilimlarina bakilarak ug degerler tespit edilmeye caligiimistir.
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Yapilan analizler sonucunda, 300 kisilik 6rneklem buyuklugu igin z puanlarinin veri
setindeki tim degiskenler igin -1.85 ile 1.44 arasinda; 1000 kisilik orneklem
bayuklugu icin -1.96 ile 1.47 arasinda; 2000 kisilik 6érneklem buyudklGgu igin ise -
1.95 ile 1.48 degerleri arasinda degistigi gorulmustur. Bu degerlere gore veri

setlerinde herhangi bir u¢ degere rastlanmamistir.

Bir veri setinde birden fazla degiskenin ayni seyi olgmesi, veri setinde c¢oklu
baglanti sorununu ortaya ¢ikarmaktadir. Degiskenler arasinda ¢oklu baglantinin
olup olmadigini test edebilmek igin birden fazla yontem bulunmaktadir. Gujarati
(2004), her bir degisken cifti arasindaki R? degerinin .90’dan blylik olmasi,
varyans giskinlik degerinin (VIF) 10’dan blUyuk olmasi ve tolerans degerinin
.10’'dan kuguk olmasi durumunda, veri setinde ¢oklu baglanti sorununun

bulundugunu belirtmigtir.

Yapilan analiz sonucunda, EK.2’de verilen degiskenler arasindaki korelasyon
katsayilari, tolerans degerleri ve VIF incelendiginde, veri setlerinde ¢oklu baglanti

sorunu bulunmamaktadir.

Bu arastirmada, kayip veri ile bas etme yontemlerinin dlgme degismezligine etkisi
arastirimaktadir. Bunun igin dncelikle, PISA 2015 uygulamasina Turkiye’den
katilmis ve fen okuryazarhigina iliskin duyussal Ozelliklerden, fen 6drenme
motivasyonu ile ilgili maddelere eksiksiz yanit vermis 5496 kisilik eksiksiz veri seti
elde edilmistir. Eksiksiz veri seti olusturulurken, veri setindeki degiskenlerden en
az birinde kayip bulunan tum goézlemler veri setinden ¢ikarilmis ve 5496 kisilik
kayip icermeyen veri seti elde edilmigtir. Farkli érneklem buyukluklerindeki etkiyi
tespit edebilmek amaciyla, 5496 kisilik veri setinden 300, 1000 ve 2000 kigilik veri
setleri olusturulmustur. Alan yazinda, Sass (2011) 491 birimlik veri setinde, Xu ve
Tracey (2017) 684 birimlik veri setinde, Chen, Sousa ve West (2005) 924 birimlik
veri setinde, Wang, Willett ve Eccles (2011) 1103 birimlik veri setinde, Schnabel,
Kelava, Vijver ve Seifert (2015) 1801 birimlik veri setinde, Karakog Alath (2016) ise
2149 birimlik veri setinde dlgme degismezligi calismalari yapmistir. Orneklem
blayukltkleri, 6lcme dedismezligi calismalarinin kiglk gruplar arasinda veya
klltUrlerarasi calismalarda oldugu gibi buylk gruplar arasinda yapildigi g6z
onunde bulundurularak, kaguk orneklemler icin 300, orta buyuklUkteki orneklemler
icin 1000 ve buyuk érneklemler icin 2000 olarak belirlenmistir. Olusturulan eksiksiz
veri setlerinden, hiicre bazinda %5, %10 ve %20 oraninda rastgele segcilen
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hlcrelerdeki degerler silinmis ve kayip veriler olusturulmustur. Veri setlerindeki
toplam hicre sayisindan her bir oran igin belirlenen kayip veri sayilari kadar hicre
seckisiz olarak belirlenip, belirlenen hicrelerdeki degerler silinmigtir. Olusturulan
veri setlerinde bulunan kayip verilerin mekanizmasinin belirlenebilmesi igin, her
veri setinde Little’in TROK testi yapilmigtir. Tablo3.2'deki sonuglara bakildiginda,

tum veri setlerinin TROK mekanizmasini sagladigi goérulmektedir.

Tablo 3.3: Little’in MCAR (TROK) Testi: Sig. Degerleri

%5 %10 %20
300 7 .75 40
1000 .58 .54 49
2000 .87 45 .13

Daha sonra, her bir veri seti kayip veri ile bag etme yontemlerinden DS, SO, RA,
BM ve CA ile tamamlanmis ve cinsiyetler arasi 6lgme degdismezligi ¢alismalari

CGDFA yaklagimi ile incelenmigtir.

300, 1000 ve 2000 KkKisilik veri setlerinde, modelin faktér yapisini belirlemek
amaciyla, ilk olarak agimlayici faktor analizi (AFA) yapilmistir. KMO ve Barlett test
sonuglari veri setlerinin faktor analizi i¢in uygun oldugunu gdstermektedir. KMO ve

Barlett test sonuglari Tablo 3.3’te gosterilmigtir.

Tablo 3.4: Farkh 6rneklem biyiikliiklerinde KMO ve Bartlett test istatistikleri

Orneklem Biiytikliigii KMO Measure Bartlett Sphericity
300 914 .000
1000 .904 .000
2000 .903 .000

Daha sonra her bir veri setinde AFA yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda butun
orneklem buyukliklerinde, 5 maddenin tek bir faktér altinda toplandidi
gorulmustar. Bu faktorin toplam varyansi aciklama oranlari, 300 kisilik drneklem
blayukligunde %84.327; 1000 kisilik 6érneklem buyukliginde %82.712 ve 2000
kisilik 6rneklem blyukliginde %82.362 olarak bulunmustur.

Her bir érneklem buyukligunde AFA yapildiktan sonra, modelin dogrulugunu test
etmek icin DFA analizine gegilmigtir.
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Modelin dogrulugunu test etmek icin DFA yapilmig ve 300, 1000, 2000 kisilik

orneklem buyukliklerinde Tablo 3.4’de verilen uyum katsayilari elde edilmigtir.

Tablo 3.5: Farkh orneklem buyukluklerindeki veri setlerinde uyum katsayilari

Orneklem

Biiytikliigi ){2 /df RMSEA CFlI TLI SRMR GFI
300 1.69 .05 1.00 1.00 .01 .99
1000 18.67 .13 .99 .97 .02 .96
2000 36.28 .13 .99 .97 .02 .96

Tablo 3.4’de verilen uyum katsayilari incelendiginde, CFI, TLI, SRMR ve GFI
degderlerinin istenilen aralikta oldugu ve her bir 6érneklem blyukliginde modelin
dogrulandigi goérulmektedir. DFA sonucunda elde edilen modeller, 300 kisilik
orneklem buyuklugu icin Sekil 3.1°de; 1000 kisilik dérneklem bayuklugu icin Sekil
3.2’de ve 2000 kisilik 6rneklem buyuklugu icin Sekil 3.3'de gosterilmigstir.

0.25=~STO0940Q01

0.15-=={STQO940Q02

Fen Ogrenme
3 motivasyonu
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0.15=~3ST094003
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Sekil 3.1: 300 kisilik 6rneklem biyukliigiinde fen 6grenme motivasyonu modeli
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Sekil 3.2: 1000
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300, 1000 ve 2000 kisilik, %5, %10 ve %20 oraninda kayip iceren veri setleri, DS,
SO, RA, BM ve CA yontemleriyle tamamlanmigtir. DS yontemi uygulanirken, veri
setinde herhangi bir degiskende kayip olan gbzlem tamamen veri setinden
ctkariimistir. SO yonteminde, dediskenlerin gozlenen deger ortalamalan kayip
verilerin yerine atanmistir. RA yonteminde, kayip verinin yerine, gdzlenen
degerlerden elde edilen regresyon denklemi yardimiyla atama yapilmistir. RA
yonteminde kayip degerin bulundugu degisken bagdimli, gbzlenen degerlerin
bulundugu degiskenler bagimsiz dedisken olarak alinip regresyon atamasi
yapiimistir. BM yonteminde, diger dediskenlerden elde edilen deger kayip verinin
yerine atandiktan sonra, atanan degerin maksimize edilmesi sonucu veri seti
tamamlanmigtir. CA yonteminde ise birden fazla atama yapilarak en uygun
degerin atamasi yapilmistir. Yontemlerin uygulanmasinda istatistik paket

programlarindan yararlaniimigtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu béliimde, alt problem sirasina gére arastirmanin bulgularina yer verilmistir. ilk
olarak, farkli 6érneklem buyuklUklerinde ve farkli oranlarda kayip veri igeren veri
setlerinin karsilastirilacagi referans degerler, eksiksiz veri setlerinde asamali
olarak olgme degismezligi ¢alismasi yapilarak elde edilmigtir. Daha sonra 300,
1000, 2000 kisilik 6rneklem buyukluklerinde; %5, %10, %20 kayip iceren ve kayip
veri ile bas etme yontemlerinden DS, SO, RA, BM ve CA ydntemleriyle
tamamlanmis veri setlerinde, dlgme degismezlidi ¢alismalarinin sonuglarina yer
verilmigtir.

4.1. 300 Kisilik Orneklem Biiyiikliigiinde Farkh Oranlarda Kayip Veri iceren
(%5, %10, %20) Veri Setlerinde Kayip Veri lle Bag Etme Yontemlerinin
Olgme Degismezligine Etkisi

Arastirmanin bu boéluminde, 1. alt probleme yonelik bulgulara yer verilmistir. Alt
problemde “300 kisilik 6rneklem buyukliginde, farkli oranlarda kayip veri igeren
(%5, %10, %?20) veri setlerinde DS, SO, RA, BM ve CA ydntemlerinin dlgme
degismezligine etkisi ne dizeydedir?” sorusuna yanit aranmaktadir. Bunun igin
oncelikle eksiksiz veri setinden, ¢ok gruplu dogrulayici faktor analizi yaklagimiyla
Olcme degismezliginin her bir asamasi icin referans degerler elde edilmistir. Daha
sonra %5, %10 ve %20 oraninda kayip i¢eren veri setleri DS, SO, RA, BM ve CA
yontemleri ile tamamlanarak cinsiyetler arasi 6lgme dedismezligi asamali olarak

incelenmis ve raporlanmigtir.

Eksiksiz veri setinde, 0lgme degismezligine ait her asamada elde edilen uyum

katsayilari Tablo 4.1’de verilmigtir.

Tablo 4.1: 300 kisilik eksiksiz veri setinde uyum katsayilari

P df x%/df SRMR RMSEA CFl TLI ACF]I
Sekilsel 27.922 10 2.792 .012 .109 .989 977
Degismezlik
Metrik 30.544 14 2.182 .029 .089 .989 .985 .000
Degismezlik
Olgek 40.517 18 2.251 .043 .091 .986 .984 -.003
Degismezligi
Kati 60.005 24 2.500 .087 .100 977 .981 -.012
Degismezlik
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Model veri uyumuna genel olarak bakildiginda, tim degismezlik asamalarinda,
RMSEA indeksinin digindaki diger indekslerin modele uyum sagladigi
gorulmektedir. Olgme degismezliginin saglanip saglanmadiginin belirlenebilmesi
icin hiyerarsik olarak, her bir agsamadaki CFl degerinin ilk asamaya gore ne kadar
degistigine bakilmistir. Tablo 4.1°’deki degerler incelendiginde, ACF| degeri istenen
deger arahiginda oldugu igin (-.01<ACFI<.01) model, cinsiyetler arasi olgme

degdismezligini saglamistir.

4.1.1 %5 Kayp iceren Veri Setinde Kayip Veri ile Bas Etme
Yéntemlerinin Olgme Degismezligine Etkisi

%5 kayip iceren veri setleri, kayip veri ile bas etme yontemlerinden DS, SO, RA,
BM ve CA ile tamamlanmistir. Daha sonra asamali olarak 6lgme degismezliginin
adimlari uygulanmis ve uyum indekslerine ait sonuglar elde edilmistir. DS
yontemine ait sonuglar Tablo 4.2'de, SO yontemine ait sonuglar Tablo 4.3’te, RA
yontemine ait sonugclar Tablo 4.4’te, BM ydntemine ait sonuglar Tablo 4.5’te ve CA

yontemine ait sonuglar Tablo 4.6’da verilmigtir.

Tablo 4.2: 300 kisilik, %5 kayip iceren ve DS yontemiyle tamamlanmis veri setinde
uyum katsayilari

x> df x%/df SRMR RMSEA CFI TLI ACFI
Sekilsel 25.342 10 2.534 .014 A11 .988 .976
Degismezlik
Metrik 27.282 14 1.949 .029 .087 .989 .985 .001
Degismezlik
Olgek 35.569 18 1.976 .042 .089 .986 .985 -.002
Degismezligi
Kati 44.670 24 1.861 .076 .083 .984 .986 -.004
Degismezlik
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Tablo 4.3: 300 kisilik, %5 kayip iceren ve SO ydntemiyle tamamlanmis veri setinde
uyum katsayilari

x> df x*/df SRMR RMSEA CFI TLI ACFI
Sekilsel 20.555 10 2.056 .013 .084 .992 .985
Degismezlik
Metrik 23.533 14 1.681 .036 .067 .993 .990 .001
Degismezlik
Olgek 30.806 18 1.711 .045 .069 .991 .990 -.001
Degismezligi
Kati 36.897 24 1.537 .076 .060 .991 .992 -.001
Degismezlik

Tablo 4.4: 300 kisilik, %5 kayip iceren ve RA yontemiyle tamamlanmis veri setinde
uyum katsayilari

x> df x*/df SRMR RMSEA CFI TLI ACFI
Sekilsel 21.796 10 2.180 .012 .089 .992 .985
Degismezlik
Metrik 24.262 14 1.733 .028 .070 .993 .990 .001
Degismezlik
Olgek 31.389 18 1.744 .040 .070 .991 .990 -.001
Degismezligi
Kati 47.129 24 1.964 .085 .080 .985 .987 -.007
Degismezlik

Tablo 4.5: 300 kisilik, %5 kayip iceren ve BM yontemiyle tamamlanmis veri setinde
uyum katsayilari

x> df x%/df SRMR RMSEA CFI TLI ACFI
Sekilsel 28.366 10 2.837 .012 A11 .989 977
Degismezlik
Metrik 30.037 14 2.146 .024 .087 .990 .986 .001
Degismezlik
Olgek 40.890 18 2.272 .038 .092 .986 .984 -.003
Degismezligi
Kati 56.415 24 2.351 .075 .095 .980 .983 -.009
Degismezlik
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Tablo 4.6: 300 kisilik, %5 kayip iceren ve CA yontemiyle tamamlanmis veri setinde
uyum katsayilari

x> df x?%/df SRMR RMSEA CFI TLI ACFI
Sekilsel 25411 10 2.541 .013 .102 .990 .980
Degismezlik
Metrik 26.392 14 1.885 .020 .077 .992 .988 .002
Degismezlik
Olgek 35.245 18 1.958 .033 .080 .989 .987 -.001
Degismezligi
Kati 48.498 24 2.021 .076 .083 .984 .987 -.006
Degismezlik

Tablo 4.2, Tablo 4.3, Tablo 4.4, Tablo 4.5 ve Tablo 4.6 incelendiginde, bes farkli
kayip veri ile bas etme yontemiyle tamamlanmis veri setlerinde gercgeklestirilen
Olcme degismezligi calismalarinda, bes farkli yontemin hepsinde dlgme
degismezliginin tUm agsamalarinin saglandigi gorulmustur. Elde edilen sonuglar
Tablo 4.1°de verilen referans degerler ile karsilastirildiginda, referans degerlere en

yakin sonuglar BM yontemiyle tamamlanmis veri setinden elde edilmistir.

41.2 %10 Kayip Igeren Veri Setinde Kayip Veri ile Bas Etme
Yoéntemlerinin Olgme Degismezligine Etkisi

300 kisilik drneklem blyukliginde, %10 kayip iceren veri setleri DS, SO, RA, BM
ve CA yontemleriyle tamamlanmigs ve tamamlanan veri setlerinde Olgcme
degismezligi asamali olarak test edilmistir. Bes farkli ydontemle tamamlanmis veri
setlerinde 6lgme degismezliginin her asamasina ait uyum katsayilar sirasiyla
Tablo 4.7, Tablo 4.8, Tablo 4.9, Tablo 4.10 ve Tablo 4.11’de verilmistir.

Tablo 4.7: 300 kisilik, %10 kayip iceren ve DS yontemiyle tamamlanmis veri setinde
uyum katsayilari

P df x%/df SRMR RMSEA CFl TLI ACF]I
Sekilsel 23.512 10 2.351 .015 116 .988 .975
Degismezlik
Metrik 24.865 14 1.776 .029 .088 .990 .986 .002
Degismezlik
Olgek 30.149 18 1.675 .036 .082 .989 .988 .001
Degismezligi
Kati 44.567 24 1.857 115 .093 .981 .984 -.007
Degismezlik
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Tablo 4.8: 300 kisilik, %10 kayip iceren ve SO yontemiyle tamamlanmis veri setinde

uyum katsayilari

x> df x*/df SRMR RMSEA CFI TLI ACFI
Sekilsel 23.796 10 2.380 .016 .096 .989 .979
Degismezlik
Metrik 26.442 14 1.889 .036 .077 .990 .986 .001
Degismezlik
Olgek 36.167 18 2.009 .050 .082 .986 .984 -.003
Degismezligi
Kati 43.442 24 1.810 .102 .073 .985 .987 -.004
Degismezlik

Tablo 4.9: 300 kisilik, %10 kayip iceren ve RA yontemiyle tamamlanmis veri setinde

uyum katsayilari

x> df x*/df SRMR RMSEA CFI TLI ACFI
Sekilsel 21.446 10 2.145 .013 .087 .992 .984
Degismezlik
Metrik 23.583 14 1.685 .029 .068 .993 .991 .001
Degismezlik
Olgek 35.474 18 1.971 .038 .080 .988 .987 -.004
Degismezligi
Kati 47.127 24 1.964 .090 .080 .984 .987 -.008
Degismezlik
Tablo 4.10: 300 kisilik, %10 kayip iceren ve BM ydntemiyle tamamlanmig veri

setinde uyum katsayilari

P df X2/df SRMR  RMSEA CFl TLI ACFI
Sekilsel 39.537 10 3.954 .014 .140 .982 .965
Degismezlik
Metrik 41.894 14 2.992 .028 115 .983 .976 .001
Degismezlik
Olgek 50.055 18 2,781 .040 .109 .981 .979 -.001
Degismezligi
Kati 63.666 24 2.653 .091 .105 .976 .980 -.006
Degismezlik
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Tablo 4.11: 300 kisilik, %10 kayip iceren ve CA yontemiyle tamamlanmig veri
setinde uyum katsayilari

x> df x*/df SRMR RMSEA CFI TLI ACFI
Sekilsel 33.882 10 3.388 .015 .128 .984 .969
Degismezlik
Metrik 36.039 14 2.574 .029 .104 .985 .979 .001
Degismezlik
Olgek 43.047 18 2.392 .039 .098 .983 .982 -.001
Degismezligi
Kati 53.799 24 2.242 .089 .092 .980 .984 -.004
Degismezlik

Tablo 4.7, Tablo 4.8, Tablo 4.9, Tablo 4.10 ve Tablo 4.11 incelendiginde, farkli
yontemlerle tamamlanmis veri setlerinde gercgeklestirilen 6lgme degismezligi
calismalarinin hepsinde oOlgme degismezliginin tUm asamalarinin saglandigi
gorulmustur (-.01=ACFI<.01). Degerler, Tablo 4.1’de verilen referans degerler ile
karsilastirildiginda diger yontemlere goére daha yakin sonuglar veren yontemler RA
ve BM yontemleridir. RA yonteminde *2/df degeri referans degerlerden daha
dusik cikarken, BM yontemi *?/df degerini referans degerlere daha yakin

citkarmistir.

4.1.3 %20 Kayip Igeren Veri Setinde Kayip Veri ile Bas Etme
Yontemlerinin Olgme Degismezligine Etkisi

300 kisilik drneklem buyukligunde, %20 kayip iceren veri setlerinde kayip verileri
tamamlamak icin DS, SO, RA, BM ve CA yontemleri uygulanmis ve elde edilen
eksiksiz veri setleri igin 6lgme degismezliginin her bir agsamasi test edilmistir. Elde
edilen sonuglar Tablo 4.12, Tablo 4.13, Tablo 4.14, Tablo 4.15 ve Tablo 4.16’da
gOsterilmistir.

Tablo 4.12: 300 kisilik, %20 kayip iceren ve DS yontemiyle tamamlanmis veri setinde
uyum katsayilari

P df x%/df SRMR RMSEA CFl TLI ACF]I
Sekilsel 23.668 10 2.367 .019 .143 .982 .963
Degismezlik
Metrik 25.489 14 1.821 .037 A11 .985 .978 .003
Degismezlik
Olgek 26.984 18 1.499 .039 .086 .988 .987 .006
Degismezligi
Kati 45.463 24 1.894 .059 116 971 .976 -.011
Degismezlik
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Tablo 4.13:

300 kisilik, %20 kayip iceren ve SO yontemiyle tamamlanmis veri

setinde uyum katsayilari

X2 df x2/df SRMR RMSEA CFI TLI ACFI
Sekilsel 16.989 10 1.699 .016 .068 .993 .987
Degismezlik
Metrik 23.488 14 1.678 .057 .067 .991 .087 -.002
Degismezlik
Olgek 30.573 18 1.699 .072 .068 .088 .987 -.005
Degismezligi
Kati 36.981 24 1.541 .092 .060 .088 .990 -.005
Degismezlik
Tablo 4.14: 300 Kkisilik, %20 kayip iceren ve RA yodntemiyle tamamlanmig veri

setinde uyum katsayilari

X2 df x?/df SRMR RMSEA CFI TLI ACFI
Sekilsel 23.554 10 2.355 .014 .095 .990 .980
Degismezlik
Metrik 27.538 14 1.967 .041 .080 .990 .986 .000
Degismezlik
Olgek 34.904 18 1.939 .054 .079 .987 .986 -.003
Degismezligi
Kati 51.880 24 2.162 .089 .088 .979 .983 -.011
Degismezlik
Tablo 4.15: 300 kisilik, %20 kayip iceren ve BM yontemiyle tamamlanmis veri

setinde uyum katsayilari

P df x%/df SRMR RMSEA CFl TLI ACFI
Sekilsel 36.269 10 3.627 .012 132 .986 971
Degismezlik
Metrik 40.003 14 2.857 .032 111 .986 .980 .000
Degismezlik
Olgek 46.813 18 2.601 .042 .103 .984 .983 -.002
Degismezligi
Kati 62.967 24 2.624 .074 .104 .979 .982 -.007
Degismezlik
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Tablo 4.16: 300 Kkisilik, %20 kayip iceren ve CA yontemiyle tamamlanmig veri
setinde uyum katsayilari

x> df x?%/df SRMR RMSEA CFI TLI ACFI
Sekilsel 38.182 10 3.818 .016 141 .981 .962
Degismezlik
Metrik 41.602 14 2.972 .035 .118 .982 .974 .001
Degismezlik
Olgek 46.982 18 2.610 .044 .106 .981 .978 .000
Degismezligi
Kati 57.160 24 2.382 .073 .099 .978 .982 -.003
Degismezlik

Tablo 4.12, Tablo 4.13, Tablo 4.14, Tablo 4.15 ve Tablo 4.16 incelendiginde, farkl
yontemlerle tamamlanmis eksiksiz veri setlerinde gergeklestirilen oOlgcme
degismezligi calismalarinin tamaminda, dlgme degismezliginin tUm asamalarinin
saglandigi gorulmastir (-.01<ACFI<.01). Elde edilen sonuglar Tablo 4.1’de elde
edilen uyum katsayilari ile karsilastinidiginda, RA ve BM yontemleri ile
tamamlanan veri setlerine ait dlgme degismezligi sonuglarinin referans degerlere
daha yakin ¢iktigi gértlmustar.

4.2. 1000 Kisilik Orneklem Biiyiikliigiinde Farkl Oranlarda Kayip Veri
Iceren (%5, %10, %20) Veri Setlerinde Kayip Veri lle Bag Etme
Yontemlerinin Olgme Degismezligine Etkisi

Arastirmanin bu boliumunde, 2. alt probleme yonelik bulgulara yer verilmistir. Bu
bolimde “1000 kisilik érneklem buyudkligunde, farkh oranlarda kayip veri iceren
(%5, %10, %?20) veri setlerinde DS, SO, RA, BM ve CA ydntemlerinin dlgme
degismezligine etkisi ne diizeydedir?” sorusuna yanit aranmaktadir. Oncelikle
1000 kisilik eksiksiz veri setinden, CGDFA yaklasimiyla 6lgme degdismezliginin her
bir asamasi icin referans degerler elde edilmistir. Bu veri setinden elde edilen ve
%5, %10, %20 oraninda kayip iceren veri setleri DS, SO, RA, BM ve CA
yontemleri ile tamamlanmig, olgme degismezligi asamali olarak test edilmis ve

raporlanmistir.

1000 kisilik eksiksiz veri setinde, olgme degismezligine ait her agsamada elde

edilen uyum katsayilari Tablo 4.17°de goOsterilmistir.
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Tablo 4.17: 1000 kisilik eksiksiz veri setinde uyum katsayilan

x> df x?%/df SRMR RMSEA CFI TLI ACFI
Sekilsel 91.439 10 9.144 .015 .128 .983 .966
Degismezlik
Metrik 95.039 14 6.789 .024 .108 .983 .976 .000
Degismezlik
Olgek 99.808 18 5.545 .028 .095 .983 .981 .000
Degismezligi
Kati 128.715 24 5.363 .040 .093 .978 .982 -.005
Degismezlik

Model veri uyumuna bakildiginda, modelin veriye genel olarak uyum sagladigi
soylenebilir. Olgme degismezliginin saglanip saglanmadiginin belirlenebilmesi igin
hiyerarsik olarak, her bir asamadaki CFI degerinin, ilk asamaya gbre ne kadar
degistigine bakilmigtir. Her asamadaki ACF| dederi istenen deger araliginda
oldugu igin (-.01<ACFI<.01) eksiksiz veri setinde olgme degismezliginin her

asamada saglandigi goéruimustar.

421 %5 Kayip ligeren Veri Setinde Kayip Veri ile Bag Etme
Yoéntemlerinin Olgme Degismezligine Etkisi

1000 kisilik %5 kayip iceren veri setleri, kayip veri ile bas etme yontemlerinden
DS, SO, RA, BM ve CA ile tamamlanmistir. Daha sonra hiyerarsik olarak dlgme
degismezliginin adimlari uygulanmis ve her bir asamadaki uyum indekslerine ait
sonuclar elde edilmistir. Elde edilen sonuclar Tablo 4.18, Tablo 4.19, Tablo 4.20,
Tablo 4.21 ve Tablo 4.22’de verilmistir.

Tablo 4.18: 1000 kisilik, %5 kayip iceren ve DS yontemiyle tamamlanmis veri setinde
uyum katsayilari

P df x%/df SRMR RMSEA CFl TLI ACFI
Sekilsel 79.802 10 7.980 .016 .130 .982 .965
Degismezlik
Metrik 83.014 14 5.930 .025 .109 .982 .975 .000
Degismezlik
Olgek 87.764 18 4.876 .030 .097 .982 .980 .000
Degismezligi
Kati 113.455 24 4.727 .032 .095 977 .981 -.005
Degismezlik
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Tablo 4.19:

1000 kisilik, %5 kayip iceren ve SO yontemiyle tamamlanmis veri
setinde uyum katsayilari

X2 df x2/df SRMR RMSEA CFI TLI ACFI
Sekilsel 75.676 10 7.568 .016 115 .985 .970
Degismezlik
Metrik 78.282 14 5.592 .023 .096 .985 979 .000
Degismezlik
Olgek 82.802 18 4.600 .028 .085 .985 .983 .000
Degismezligi
Kati 113.059 24 4.711 .039 .086 979 .983 -.006
Degismezlik
Tablo 4.20: 1000 kisilik, %5 kayip iceren ve RA yodntemiyle tamamlanmig veri

setinde uyum katsayilari

X2 df x?/df SRMR RMSEA CFI TLI ACFI
Sekilsel 96.323 10 9.632 .016 131 .981 .963
Degismezlik
Metrik 99.445 14 7.103 .023 110 .982 .974 .001
Degismezlik
Olgek 104.912 18 5.828 .028 .098 .981 .979 .000
Degismezligi
Kati 130.923 24 5.455 .042 .094 977 .981 -.004
Degismezlik
Tablo 4.21: 1000 Kkisilik, %5 kayip iceren ve BM ydntemiyle tamamlanmis veri

setinde uyum katsayilari

P df x%/df SRMR RMSEA CFl TLI ACFI
Sekilsel 104.424 10 10.442 .016 137 .981 .962
Degismezlik
Metrik 107.817 14 7.701 .024 116 .981 .973 .000
Degismezlik
Olgek 113.173 18 6.287 .028 .103 .981 .978 .000
Degismezligi
Kati 144.565 24 6.024 .042 .100 .975 .980 -.006
Degismezlik
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Tablo 4.22: 1000 kisilik, %5 kayip iceren ve CA yontemiyle tamamlanmig veri
setinde uyum katsayilari

x> df x?%/df SRMR RMSEA CFI TLI ACFI
Sekilsel 101.372 10 10.137 .017 .136 .980 .961
Degismezlik
Metrik 104.133 14 7.438 .023 114 .981 .973 .001
Degismezlik
Olgek 109.952 18 6.108 .028 .102 .980 .978 .000
Degismezligi
Kati 137.196 24 5.717 .040 .098 .976 .980 -.004
Degismezlik

Tablo 4.18, Tablo 4.19, Tablo 4.20, Tablo 4.21 ve Tablo 4.22 incelendiginde, farkl
yontemlerle tamamlanmis veri setlerinde gercgeklestirilen 6lgme degismezligi
calismalarinin tamaminda, 6lgme degismezliginin tum asamalarinin saglandigi
gorulmustur (-.01=ACFI<.01). Elde edilen sonuglar Tablo 4.17°de verilen referans
degerler ile karsilastirildiginda, DS ve RA ydntemlerinin referans degerlere daha
yakin sonuglar verdigi goralmustar. DS yonteminde
X2/df de@erinin oldugundan daha dislik c¢iktigi go6zlenirken, BM ve CA

yontemlerinde oldugundan yuksek ¢iktigi géralmastur.

422 %10 Kayip Igeren Veri Setinde Kayip Veri ile Bas Etme
Yontemlerinin Olgme Degismezligine Etkisi

1000 kisilik %10 kayip igeren veri setleri, kayip veri ile bas etme yontemlerinden
DS, SO, RA, BM ve CA ile tamamlanmigtir. Daha sonra dlgme degismezliginin her
asamasi test edilmis ve her asamadaki uyum katsayilarina ait sonuglar Tablo 4.23,
Tablo 4.24, Tablo 4.25, Tablo 4.26 ve Tablo 4.27’de g0Osterilmistir.

Tablo 4.23: 1000 kisilik, %10 kayip iceren ve DS yontemiyle tamamlanmis veri
setinde uyum katsayilari

P df x%/df SRMR RMSEA CFl TLI ACFI
Sekilsel 58.883 10 5.888 .015 .120 .985 .970
Degismezlik
Metrik 65.401 14 4.672 .035 .104 .984 977 -.001
Degismezlik
Olgek 67.998 18 3.778 .038 .091 .984 .983 -.001
Degismezligi
Kati 108.535 24 4.522 .068 .102 974 .978 -.011
Degismezlik
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Tablo 4.24: 1000 kisilik, %10 kayip iceren ve SO yontemiyle
setinde uyum katsayilari

tamamlanmig veri

x> df x?%/df SRMR RMSEA CFI TLI ACFI
Sekilsel 55.524 10 5.5652 .014 .095 .988 977
Degismezlik
Metrik 63.142 14 4.510 .034 .084 .987 .982 -.001
Degismezlik
Olgek 70.433 18 3.913 .037 .076 .987 .985 -.001
Degismezligi
Kati 95.341 24 3.973 .049 .077 .982 .985 -.006
Degismezlik

Tablo 4.25: 1000 kisilik, %10 kayip iceren ve RA yontemiyle
setinde uyum katsayilari

tamamlanmig veri

x> df x*/df SRMR RMSEA CFI TLI ACFI
Sekilsel 75.069 10 7.507 .015 114 .985 .970
Degismezlik
Metrik 78.420 14 5.601 .024 .096 .985 .979 .000
Degismezlik
Olgek 81.497 18 4.528 .026 .084 .986 .984 .001
Degismezligi
Kati 136.013 24 5.667 .059 .097 .974 .979 -.011
Degismezlik

Tablo 4.26: 1000 kisilik, %10 kayip iceren ve BM yontemiyle
setinde uyum katsayilari

tamamlanmis veri

x> df x%/df SRMR RMSEA CFI TLI ACFI
Sekilsel 103.233 10 10.323 .015 137 .982 .964
Degismezlik
Metrik 106.889 14 7.635 .024 115 .982 .974 .000
Degismezlik
Olgek 111.631 18 6.202 .028 .102 .982 .980 .000
Degismezligi
Kati 139.294 24 5.804 .047 .098 .978 .981 -.004
Degismezlik
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Tablo 4.27: 1000 kisilik, %10 kayip iceren ve CA yontemiyle tamamlanmis veri
setinde uyum katsayilari

x> df x?%/df SRMR RMSEA CFI TLI ACFI
Sekilsel 84.814 10 8.481 .015 124 .984 .968
Degismezlik
Metrik 90.602 14 6.472 .029 .106 .984 977 .000
Degismezlik
Olgek 95.856 18 5.325 .033 .094 .983 .982 -.001
Degismezligi
Kati 123.748 24 5.156 .047 .092 .979 .982 -.005
Degismezlik

DS, SO, RA, BM ve RA yontemlerine ait Tablo 4.23, Tablo 4.24, Tablo 4.25, Tablo
4.26 ve Tablo 4.27°de elde edilen uyum katsayilari incelendiginde, her bir
yontemle tamamlanmis veri setlerinin, O6lgme degismezliginin her asamasini
sagladigi gorulmustar (-.01<ACFI<.01). Degerler Tablo 4.17°deki referans degerler
ile kargilastirildiginda, BM ve CA ydntemlerinin referans degerlere daha yakin
sonuglar verdigi gortimustir. DS ve SO yontemleri *2/df degerini oldugundan

daha dusuk gostermistir.

423 %20 Kayip Igeren Veri Setinde Kayip Veri ile Bas Etme
Yontemlerinin Olgme Degismezligine Etkisi

1000 kisilik %20 kayip iceren veri setleri, DS, SO, RA, BM ve CA yontemleri ile
tamamlanmistir. Tamamlanan veri setleri Uzerinde asamali olarak oOlcme
degismezligi test edilmis ve uygulanan yonteme gore dlgme degismezliginin her bir
asamasinda elde edilen uyum katsayilari Tablo 4.28, Tablo 4.29, Tablo 4.30,
Tablo 4.31 ve Tablo 4.32'de verilmigtir.

Tablo 4.28: 1000 kisilik, %20 kayip iceren ve DS yontemiyle tamamlanmis veri
setinde uyum katsayilari

P df x%/df SRMR RMSEA CFl TLI ACFI
Sekilsel 24.965 10 2.497 .011 .078 .994 .987
Degismezlik
Metrik 26.813 14 1.915 .021 .061 .994 .992 .000
Degismezlik
Olgek 31.308 18 1.73 .025 .055 .994 .994 .000
Degismezligi
Kati 38.850 24 1.619 .042 .050 .994 .995 .000
Degismezlik
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Tablo 4.29: 1000 kisilik, %20 kayip iceren ve SO yontemiyle tamamlanmis veri
setinde uyum katsayilari

x> df x?%/df SRMR RMSEA CFI TLI ACFI
Sekilsel 34.789 10 3.479 .014 .070 .992 .985
Degismezlik
Metrik 37.275 14 2.663 .024 .058 .993 .990 .001
Degismezlik
Olgek 43.438 18 2.413 .022 .053 .992 .991 .000
Degismezligi
Kati 52.166 24 2.714 .037 .048 .991 .993 -.001
Degismezlik

Tablo 4.30: 1000 kisilik, %20 kayip iceren ve RA yontemiyle tamamlanmig veri
setinde uyum katsayilari

x> df x*/df SRMR RMSEA CFI TLI ACFI
Sekilsel 73.781 10 7.378 .017 113 .984 .968
Degismezlik
Metrik 75.989 14 5.428 .023 .094 .984 .978 .000
Degismezlik
Olgek 79.469 18 4.415 .027 .083 .985 .983 .001
Degismezligi
Kati 87.699 24 3.654 .040 .073 .984 .987 .000
Degismezlik

Tablo 4.31: 1000 kisilik, %20 kayip iceren ve BM yontemiyle tamamlanmis veri setinde
uyum katsayilari

x> df x%/df SRMR RMSEA CFI TLI ACFI
Sekilsel 96.604 10 9.660 .014 132 .984 .968
Degismezlik
Metrik 99.106 14 7.079 .020 110 .984 977 .000
Degismezlik
Olgek 103.064 18 5.726 .024 .097 .984 .982 .000
Degismezligi
Kati Degismezlik 126.371 24 5.265 .041 .092 .981 .984 -.003
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Tablo 4.32: 1000 kisilik, %20 kayip iceren ve CA yontemiyle tamamlanmis veri
setinde uyum katsayilari

x> df x?%/df SRMR RMSEA CFI TLI ACFI
Sekilsel 61.864 10 6.186 .013 .105 .988 .976
Degismezlik
Metrik 64.999 14 4.643 .023 .088 .988 .983 .000
Degismezlik
Olgek 66.607 18 3.700 .025 .076 .989 .987 .001
Degismezligi
Kati 83.263 24 3.469 .036 .072 .986 .988 -.002
Degismezlik

Tablo 4.28, Tablo 4.29, Tablo 4.30, Tablo 4.31 ve Tablo 4.32'de elde edilen uyum
katsayilari incelendiginde, her bir yontemle tamamlanmis veri setlerinin dlgme
degismezliginin her agsamasini sagladigi gorulmustur (-.01<ACFI<.01). Her
yonteme ait uyum Kkatsayllari Tablo 4.17°'deki referans degerler ile
karsilastirildiginda, BM yonteminden elde edilen katsayilarin referans degerlere
daha yakin sonuglar verdigi gortlmustir. DS ve SO yontemlerinin X2 /df degerini
gercek degerden oldukga dusuk gosterdigi gézlenmistir.

4.3. 2000 Kisilik Orneklem Biiyiikliigiinde Farkl Oranlarda Kayip Veri
Iceren (%5, %10, %20) Veri Setlerinde Kayip Veri lle Bas Etme
Yontemlerinin Olgme Degismezligine Etkisi

Arastirmanin bu bolumunde, 3. alt probleme yonelik bulgulara yer verilmistir. Bu
bolimde “2000 kisilik érneklem buyudkliginde, farkl oranlarda kayip veri iceren
(%5, %10, %20) veri setlerinde DS, SO, RA, BM ve CA ydntemlerinin dlgme
degismezligine etkisi ne diizeydedir?” sorusuna yanit aranmaktadir. Oncelikle
2000 Kisilik eksiksiz veri setinden, CGDFA yaklasimiyla élgme degismezliginin her
bir asamasi icin referans degerler elde edilmistir. Daha sonra %5, %10 ve %20
oraninda kayip iceren veri setleri DS, SO, RA, BM ve CA yontemleri ile
tamamlanmigtir. Her bir yontem i¢in agsamali olarak dlgme degismezligi test edilmis

ve elde edilen uyum katsayilari raporlanmistir.

2000 kisilik eksiksiz veri setinde 6lgme degismezliginin her asamasina ait uyum

katsayilari Tablo 4.33'de gosterilmistir.
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Tablo 4.33: 2000 kisilik eksiksiz veri setinde uyum katsayilan

x> df x?%/df SRMR RMSEA CFI TLI ACFI
Sekilsel 177.527 10 17.753 .015 129 .982 .965
Degismezlik
Metrik 179.161 14 12.797 .018 .109 .983 .975 .001
Degismezlik
Olgek 191.644 18 10.647 .022 .098 .982 .980 .000
Degismezligi
Kati 217.284 24 9.054 .034 .090 .980 .983 -.002
Degismezlik

Eksiksiz veri setinde dlgme degdismezliginin sonuglari incelendiginde, CFI, TLI ve
SRMR degerlerinin istenen dizeyde oldugu goérulmastur. Bu nedenle model veri
uyumunun saglandigini soylenebilir. Ayrica, 2000 kisilik 6rneklem buyukliginde

cinsiyetler arasi 6lgme degismezliginin her asamada saglandigi géralmustar.

431 %5 Kayip Igeren Veri Setinde Kayip Veri ile Basg Etme
Yontemlerinin Olgme Degismezligine Etkisi

2000 kisilik %5 kayip iceren veri setleri, DS, SO, RA, BM ve CA yontemleri ile
tamamlanmis ve tamamlanan veri setleri Uzerinde asamali olarak oOlcme
degismezligi test edilmistir. Farkli yontemlere goére 6lgme degismezliginin her bir
asamasinda elde edilen uyum katsayilari Tablo 4.34, Tablo 4.35, Tablo 4.36,
Tablo 4.37 ve Tablo 4.38'de verilmistir.

Tablo 4.34: 2000 kisilik, %5 kayip iceren ve DS ydontemiyle tamamlanmis veri setinde
uyum katsayilari

P df x%/df SRMR RMSEA CFl TLI ACFI
Sekilsel 154.073 10 15.407 .016 131 .982 .964
Degismezlik
Metrik 155.654 14 11.118 .019 110 .982 974 .000
Degismezlik
Olgek 165.416 18 9.190 .022 .099 .981 .979 -.001
Degismezligi
Kati 213.853 24 8.911 .036 .097 .976 .980 -.006
Degismezlik
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Tablo 4.35: 2000 Kkisilik, %5 kayip iceren ve SO yontemiyle tamamlanmig veri
setinde uyum katsayilari

x> df x?%/df SRMR RMSEA CFI TLI ACFI
Sekilsel 141.597 10 14.160 .016 115 .985 .970
Degismezlik
Metrik 143.144 14 10.225 .018 .096 .985 .979 .000
Degismezlik
Olgek 151.878 18 8.438 .021 .086 .985 .983 .000
Degismezligi
Kati 188.056 24 7.836 .035 .083 .981 .984 -.004
Degismezlik

Tablo 4.36: 2000 kisilik, %5 kayip iceren ve RA yontemiyle tamamlanmig veri
setinde uyum katsayilari

x> df x*/df SRMR RMSEA CFI TLI ACFI
Sekilsel 168.619 10 16.862 .016 126 .983 .966
Degismezlik
Metrik 171.200 14 12.229 .019 .106 .983 .976 .000
Degismezlik
Olgek 188.968 18 10.498 .023 .097 .981 .979 -.002
Degismezligi
Kati 227.833 24 9.493 .037 .092 .978 .982 -.005
Degismezlik

Tablo 4.37: 2000 kisilik, %5 kayip iceren ve BM yontemiyle tamamlanmis veri
setinde uyum katsayilari

x> df x%/df SRMR RMSEA CFI TLI ACFI
Sekilsel 197.167 10 19.717 .016 137 .981 .962
Degismezlik
Metrik 199.065 14 14.219 .018 115 .981 .973 .000
Degismezlik
Olgek 210.348 18 11.686 .021 .103 .981 .978 .000
Degismezligi
Kati 250.652 24 10.444 .035 .097 977 .981 -.004
Degismezlik
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Tablo 4.38: 2000 kisilik, %5 kayip iceren ve CA yontemiyle tamamlanmig veri
setinde uyum katsayilari

x> df x?%/df SRMR RMSEA CFI TLI ACFI
Sekilsel 179.944 10 17.994 .016 131 .982 .964
Degismezlik
Metrik 182.104 14 13.007 .019 .110 .982 .974 .000
Degismezlik
Olgek 191.847 18 10.658 .021 .099 .981 .979 -.001
Degismezligi
Kati 228.840 24 9.535 .034 .093 .978 .982 -.004
Degismezlik

Tablo 4.34, Tablo 4.35, Tablo 4.36, Tablo 4.37 ve Tablo 4.38’de elde edilen uyum
katsayilari incelendiginde, her bir yodntemle tamamlanmig veri setlerinde,
cinsiyetler arasi 6lgme degismezliginin her asamada saglandigi goérulmustir (-
.01=ACFI<.01). Her yontem icin elde edilen uyum katsayilari Tablo 4.33'de verilen
referans degerler ile karsilastirildiginda, RA, BM ve CA yontemlerinden elde edilen
katsayilarin referans degerlere daha yakin sonuglar verdigi gértlmustir. DS ve SO
yontemleri X2 /df degerini referans degerden diisiik gosterirken, CA yontemi en

yakin sonucu vermigtir.

43.2 %10 Kayip Igeren Veri Setinde Kayip Veri ile Bas Etme
Yontemlerinin Olgme Degismezligine Etkisi

2000 kisilik 6rneklem buyuklugiunde %10 kayip iceren veri setleri, DS, SO, RA, BM
ve CA yontemleri ile tamamlanmistir. Tamamlanan veri setleri Uzerinde asamali
olarak oOlgme degismezligi test edilmigtir. Farkli yontemlere gore &lgme
degismezliginin her bir asamasinda elde edilen uyum katsayilari Tablo 4.39, Tablo
4.40, Tablo 4.41, Tablo 4.42 ve Tablo 4.43’'de gosterilmigtir.

Tablo 4.39: 2000 kisilik, %10 kayip iceren ve DS yontemiyle tamamlanmis veri
setinde uyum katsayilari

P df X%/df SRMR RMSEA CFl TLI ACFI
Sekilsel 138.170 10 13.817 .016 .138 .980 .961
Degismezlik
Metrik 139.849 14 9.989 .019 116 .981 .973 .001
Degismezlik
Olgek 149.173 18 8.287 .023 .104 .980 .978 .000
Degismezligi
Kati 164.994 24 6.875 .033 .094 .979 .982 -.001
Degismezlik
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Tablo 4.40: 2000 kisilik, %10 kayip iceren ve SO yontemiyle tamamlanmis veri
setinde uyum katsayilari

x> df x?%/df SRMR RMSEA CFI TLI ACFI
Sekilsel 116.972 10 11.697 .015 .103 .986 .973
Degismezlik
Metrik 118.766 14 8.483 .018 .087 .987 .981 .001
Degismezlik
Olgek 130.098 18 7.228 .023 .079 .986 .984 .000
Degismezligi
Kati Degismezlik 152.349 24 6.348 .034 .073 .984 .986 -.002

Tablo 4.41: 2000 kisilik, %10 kayip iceren ve RA yontemiyle tamamlanmig veri
setinde uyum katsayilari

x> df x*/df SRMR RMSEA CFI TLI ACFI
Sekilsel 124.889 10 12.489 .014 .107 .987 .973
Degismezlik
Metrik 126.661 14 9.047 .017 .090 .987 .981 .000
Degismezlik
Olgek 137.053 18 7.614 .019 .081 .986 .985 -.001
Degismezligi
Kati Degismezlik 153.769 24 6.407 .025 .074 .985 .987 -.002

Tablo 4.42: 2000 kisilik, %10 kayip iceren ve BM yontemiyle tamamlanmis veri
setinde uyum katsayilari

x> df x%/df SRMR RMSEA CFI TLI ACFI
Sekilsel 194.830 10 19.483 .015 .136 .982 .963
Degismezlik
Metrik 196.315 14 14.023 .017 114 .982 974 .000
Degismezlik
Olgek 206.635 18 11.480 .020 .102 .981 .979 -.001
Degismezligi
Kati 239.704 24 9.988 .031 .095 .979 .982 -.003
Degismezlik
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Tablo 4.43: 2000 kisilik, %10 kayip iceren ve CA yontemiyle tamamlanmis veri
setinde uyum katsayilari

x> df x?%/df SRMR RMSEA CFI TLI ACFI
Sekilsel 170.637 10 17.064 .015 .129 .982 .965
Degismezlik
Metrik 171.643 14 12.260 .017 .108 .983 .975 .001
Degismezlik
Olgek 179.590 18 9.977 .020 .096 .982 .980 .000
Degismezligi
Kati 207.933 24 8.664 .031 .089 .980 .983 -.002
Degismezlik

Tablo 4.39, Tablo 4.40, Tablo 4.41, Tablo 4.42 ve Tablo 4.43’de elde edilen uyum
katsayilari incelendiginde, kullanilan kayip veri ile bas etme ydntemlerinin
hepsinde cinsiyetler arasi o6lgme degismezliginin her asamada saglandigi
gorulmustur (-.01=ACFI<.01). Her yontem icin elde edilen uyum katsayilari Tablo
4.33’de verilen referans degerler ile karsilastirildiginda, CA yonteminin referans
degerlere oldukga yakin sonugclar verdigi gorilmektedir. DS ve SO ydntemleri
X2 /df degerini referans dederden disik gosterirken, RA yontemi ise CFl ve TLI

degerlerini oldugundan fazla goéstermigtir.

433 %20 Kayip Igeren Veri Setinde Kayip Veri ile Bas Etme
Yontemlerinin Olgme Degismezligine Etkisi

2000 kisilik 6rneklem buyuklugunde %20 kayip iceren veri setleri, DS, SO, RA, BM
ve CA yontemleri ile tamamlanmis ve her bir veri setinde agsamali olarak cinsiyetler
arasi 6lcme degismezligi ¢alismasi yapilimistir. Olgme degismezIligi calismalari
sonucunda elde edilen uyum katsayilari Tablo 4.44, Tablo 4.45, Tablo 4.46, Tablo
4.47 ve Tablo 4.48’de verilmistir.

Tablo 4.44: 2000 kisilik, %20 kayip iceren ve DS yontemiyle tamamlanmis veri
setinde uyum katsayilari

P df x%/df SRMR RMSEA CFl TLI ACFI
Sekilsel 51.330 10 5.133 .012 101 .990 .979
Degismezlik
Metrik 53.491 14 3.821 .019 .084 .990 .986 .000
Degismezlik
Olgek 63.324 18 3.518 .028 .079 .989 .987 -.001
Degismezligi
Kati 73.008 24 3.042 .033 .071 .988 .990 -.002
Degismezlik
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Tablo 4.45: 2000 kisilik, %20 kayip iceren ve SO yontemiyle
setinde uyum katsayilari

tamamlanmig veri

x> df x?%/df SRMR RMSEA CFI TLI ACFI
Sekilsel 66.897 10 6.690 .014 .075 .991 .982
Degismezlik
Metrik 73.462 14 5.247 .026 .065 .991 .987 .000
Degismezlik
Olgek 81.349 18 4.519 .030 .059 .990 .989 -.001
Degismezligi
Kati 103.382 24 4.308 .042 .058 .987 .989 -.004
Degismezlik

Tablo 4.46: 2000 kisilik, %20 kayip iceren ve RA yontemiyle
setinde uyum katsayilari

tamamlanmig veri

x> df x*/df SRMR RMSEA CFI TLI ACFI
Sekilsel 123.315 10 12.332 .015 .106 .986 .973
Degismezlik
Metrik 123.726 14 8.838 .016 .089 .987 .981 .001
Degismezlik
Olgek 135.165 18 7.509 .019 .081 .986 .984 .000
Degismezligi
Kati 160.396 24 6.683 .039 .075 .984 .986 -.002
Degismezlik

Tablo 4.47: 2000 kisilik, %20 kayip iceren ve BM yontemiyle
setinde uyum katsayilari

tamamlanmis veri

x> df x%/df SRMR RMSEA CFI TLI ACFI
Sekilsel 184.683 10 18.468 .013 132 .984 .968
Degismezlik
Metrik 185.777 14 13.270 .015 111 .984 977 .000
Degismezlik
Olgek 199.417 18 11.079 .019 .100 .983 .981 -.001
Degismezligi
Kati 253.293 24 10.554 .036 .098 .979 .982 -.005
Degismezlik
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Tablo 4.48: 2000 kisilik, %20 kayip iceren ve CA yontemiyle tamamlanmis veri
setinde uyum katsayilari

x> df x?%/df SRMR RMSEA CFI TLI ACFI
Sekilsel 127.995 10 12.800 .013 112 .987 .973
Degismezlik
Metrik 128.662 14 9.190 .015 .093 .987 .981 .000
Degismezlik
Olgek 135.154 18 7.509 .016 .083 .987 .985 .000
Degismezligi
Kati 161.763 24 6.740 .031 .078 .984 .987 -.003
Degismezlik

Tablo 4.44, Tablo 4.45, Tablo 4.46, Tablo 4.47 ve Tablo 4.48'de elde edilen uyum
katsayilari incelendiginde, kullanilan kayip veri ile bas etme ydntemlerinin
tamaminda Olgcme degismezliginin her asamada saglandigi gordlmustar (-
.01=ACFI<.01). Elde edilen uyum katsayilari Tablo 4.33'de verilen referans
degerler ile kargilastirildiginda, BM yonteminin referans degerlere yakin sonuglar
verdigi goralmustir. BM yontemi X2 /df degerini referans degere yakin gosterirken,
RA yontemi ACFI degerini ¢ok iyi bilmesine ragmen *2 /df katsayisini oldugundan
dustik gostermistir. DS ve SO yontemleri ise *2/df katsayisini referans degderden

oldukga dusuk olarak gostermistir.

Alan yazinda, DFA modellerinde kayip veri ile bas etme stratejisi olarak en ¢ok
olabilirlik yaklagsimina ve ¢oklu atama yaklasimina dayali yontemler énerilmektedir
(Allison, 2003; Brown, 2006). Arastirmadan elde edilen bulgularda, alan yazina
uygun olarak en ¢ok olabilirlik yaklagsimina dayali olan BM ydnteminden ve CA

yonteminden, diger yontemlere gore daha basarili sonuclar elde edilmistir.

51



5. SONUG ve ONERILER

Bu bdlimde arastirmadan elde edilen bulgulara dayali olarak ulasilan sonuglara
ve sonuglardan yola c¢ikarak elde edilen Onerilere yer verilmistir. Sonuglar, farkli
orneklem buyuklUklerinde, farkli oranlarda kayip i¢ceren veri setlerine gore ayri ayri
yorumlanmistir. Oneriler bdlimi ise, arastirmaya donuk oneriler ve uygulamaya

donuk dneriler olmak Uzere iki bolumden olusmaktadir.
5.1. Sonuglar

Aragtirmada kayip veri iceren veri setlerinin, DS, SO, RA, BM ve CA yontemleriyle
tamamlanmasinin, 6lcme degismezligine etkisi arastirilmigtir. 300, 1000 ve 2000
kisilik eksiksiz veri setinden, tamamen rassal olarak %5, %10 ve %20 kayip i¢eren
veri setleri olusturuimustur. Daha sonra eksik veriler BM, SO, RA, BM ve CA
yontemleri ile tamamlanmis ve bu veri setlerinde cinsiyetler arasi 6lgme
degismezligi calismasi yapilmistir. Son olarak elde edilen sonuglar, eksiksiz veri
setinden elde edilen Olgme degismezligi sonuglarinin uyum katsayilari ile
karsilagtirlmistir.  Tum 6rneklem buyudklUklerinde ve tim oranlarda farkh
yontemlerle tamamlanmis veri setlerinde yapilan 06lgme degismezligi
¢alismalarinin sonucunda, eksiksiz veri setinde oldugu gibi 6lgme degismezliginin
tim asamalari saglanmistir. Veri setlerinde, farkli kayip veri ile bas etme
yontemleri ile tamamlansa da, cinsiyetler arasi 6lgme degismezlidini referans veri

setinden farkl gosterecek bir sonug bulunmamistir.

Her bir veri setinden elde edilen uyum katsayilarinin, eksiksiz veriden elde edilen
uyum katsayilari ile kargilastiriimasi sonucunda; 300 kisilik ve %5 kayip i¢eren veri
setinde BM yonteminin, diger yontemlere gore daha yakin sonuglar verdigi
gorulmustar. 300 kisilik %10 ve %20 kayip iceren veri setlerinde ise CA ve BM

yontemleri, diger yontemlerden daha yakin sonugclar vermistir.

1000 kisilik veri setlerinde; %5 kayip iceren veri setinde DS ve RA ydntemi
referans degerlere yakin sonugclar vermistir. Fakat DS yéntemi, ki kare drneklem
buylkliginden etkilendigi icin, *2/df katsayisini daha disik gostermistir. %10
kayip iceren veri setinde, BM ve CA ydntemiyle tamamlanmis veri setlerinin
referans degerler daha yakin oldugu goértlmustir. %20 kayip iceren veri setinde
ise BM yontemi diger yontemlere gore daha yakin sonugclar ortaya koymustur.
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2000 kisilik veri setlerinde; %5 kayip iceren veri setinde RA, BM ve CA ile
tamamlanan veri setleri, referans degerlere daha yakin sonuglar vermistir. %10
kayip iceren veri setinde, CA yodnteminden diger yontemlere gore daha yakin
sonuglar elde edilmistir. %20 kayip iceren veri setinde ise referans degere en

yakin sonug veren kayip veri ile bas etme yontemi BM olmustur.
5.2. Oneriler

Oneriler bélumu arastirmaya déniik dneriler ve uygulamaya déniik dneriler olmak

Uzere iki bolumde ele alinmustir.

5.2.1. Aragtirmaya Doniik Oneriler
Arastirmada, farkli kayip veri ile bas etme yodntemlerinin dlgme degismezligine
etkisi acisindan karsilastiriimasi amacglanmigtir. Bunun igin PISA 2015 Turkiye
ornekleminden tek boyutlu bir yapi segilmis ve cinsiyetler arasi 6lgme degismezligi

calismasi yapilmistir. Arastirmaya yonelik olarak oneriler su sekildedir:

e Arastirmacilar, birden fazla faktor iceren veri setlerinde, farkli kayip veri ile

bas etme yontemlerinin dlgme degdismezligine etkisini inceleyebilir.

e Kayip veri ile bas etme yontemlerinden DS, SO, RA, BM ve CA yontemleri
kullanilmistir. Farkli kayip veri ile bas etme yontemleri kullanilarak 6lgme

degismezligi caligmalar yapilabilir.

e Arastirmada, veri setlerinde bulunan kayip veriler, TROK mekanizmasina
sahipti. ROK ve IEK mekanizmasina sahip veri setlerinde o6lcme

degismezligi calismalar yapilabilir.

e Faktor yuklerinin dusuk oldugu ve model veri uyumunun sinir degerlerde

oldugu veri setleri icin 6lcme degismezligi caligmalari yapilabilir.

5.2.2. Uygulamaya Doéniik Oneriler
Aragtirmanin amaci, yapilan olgme degismezligi arastirmalarinda bulunan kayip
veri sorununa ¢6zUm Onerisi sunmaktir. Bu baglamda farkhh 6rneklem
blyukltklerinde, farkli oranlarda kayip igeren veri setlerinde kayip veri ile bas etme
yontemlerinin 6lgme degismezligine etkisi incelenmistir. Arastirma sonucunda

uygulamaya yonelik olarak oneriler su sekildedir:
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Klaguk orneklemlerde yapilacak dlgme degismezligi ¢calismalarinda, kayip
veri miktari %5 civarinda ise BM yontemi ile veri setleri tamamlanip
calismalar yapilabilir. Kayip veri miktari %10 ve %20 civarinda ise BM ve

CA yontemleri kayip verileri tamamlamak icin kullanilabilir.

Orta buyuklukteki 6érneklemlerde olgme degismezligi ¢calismalari yapilirken,
%5 civari kayip veri iceren veri setlerinde RA yontemi; %10 civari kayip
iceren veri setlerinde BM ve CA yontemi; %20 civari kayip igeren veri

setlerinde ise BM yontemi kayip verileri tamamlamak igin kullanilabilir.

Buyuk orneklemlerde ise %5 civarinda kayip igeren veri setleri RA, BM
veya CA yontemi ile tamamlanabilir. %10 civarinda kayip veri bulunuyorsa
CA yontemi diger yontemlere gbre daha iyi sonug vermistir. Kayip veri
miktari %20 civarinda ise, BM yontemi kayip verileri tamamlamak igin

kullanilabilir.
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300 kisilik 6rneklem buyiikliglinde coklu baglant: istatistikleri

Maddeler Tolerans Degeri VIF
ST094Q01 297 3.364
ST094Q02 .240 4.174
ST094Q03 .236 4.240
ST094Q04 .269 3.717
ST094Q05 214 4.683
1000 kisilik 6rneklem biyiikliigiinde ¢oklu baglanti istatistikleri

Maddeler Tolerans Degeri VIF
ST094Q01 277 3.611
ST094Q02 .289 3.464
ST094Q03 .248 4.032
ST094Q04 312 3.205
ST094Q05 244 4.099
2000 kisilik orneklem buytukliigiinde ¢oklu baglant: istatistikleri

Maddeler Tolerans Degeri VIF
ST094Q01 .320 3.124
ST094Q02 .281 3.560
ST094Q03 .258 3.874
ST094Q04 .300 3.333
ST094Q05 .238 4.196
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