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ÖZ 

Bu araĢtırmanın amacı kayıp veri ile baĢ etme yöntemlerinin ölçme değiĢmezliğine 

etkisi açısından karĢılaĢtırılmasıdır. Bu amaçla PISA 2015 uygulamasına 

Türkiye’den katılmıĢ ve fen okuryazarlığına iliĢkin duyuĢsal özelliklerden fen 

öğrenme motivasyonu ile ilgili maddelere eksiksiz yanıt vermiĢ 5496 öğrenci verisi 

kullanılmıĢtır. Farklı örneklem büyüklüklerinde ve farklı oranlardaki kayıp verilerde 

araĢtırma yapmak için eksiksiz veri setinden 300, 1000 ve 2000 kiĢilik örneklemler 

oluĢturulmuĢ ve her bir örneklem büyüklüğünden tamamen rassal olarak kayıp 

(TROK) mekanizmasına sahip olacak Ģekilde %5, %10 ve %20 kayıp veri 

oluĢturulmuĢtur. Elde edilen tüm veri setlerinde kayıp veriler, dizin silme (DS), seri 

ortalaması atama (SO), regresyon atama (RA), beklenti maksimizasyonu (BM) ve 

çoklu atama (ÇA) yöntemleri ile tamamlanmıĢ ve çok gruplu doğrulayıcı faktör 

analizi (ÇGDFA) yöntemi ile cinsiyetler arası ölçme değiĢmezliği çalıĢması 

yapılmıĢtır. Her bir veri setinden elde edilen bulgular, referans değerler ile 

karĢılaĢtırılmıĢtır. 

AraĢtırmanın sonuçlarında, 300 kiĢilik ve %5 kayıp içeren veri setinde BM yöntemi, 

300 kiĢilik %10 ve %20 kayıp içeren veri setlerinde ise ÇA ve BM yöntemleri, 

referans değerlere diğer yöntemlerden daha yakın sonuçlar vermiĢtir. 1000 kiĢilik 

veri setlerinde; %5 kayıp içeren veri setinde RA yöntemi, %10 kayıp içeren veri 

setinde BM ve ÇA yöntemi, %20 kayıp içeren veri setinde ise BM yöntemi diğer 

yöntemlere göre referans değerlere daha yakın sonuçlar ortaya koymuĢtur. 2000 

kiĢilik veri setlerinde; %5 kayıp içeren veri setinde RA, BM ve ÇA yöntemleri, %10 

kayıp içeren veri setinde ÇA yöntemi, %20 kayıp içeren veri setinde ise BM 

yöntemi referans değerlere en yakın sonuçları vermiĢtir. 
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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, MI 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, MI 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 
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1. GĠRĠġ 

Bu bölümde problem durumu, araĢtırmanın amacı ve önemi, sayıltıları, sınırlılıkları 

ve araĢtırmanın kuramsal temelleri yer almaktadır. 

1.1. Problem Durumu 

Ölçme araçlarının eğitim sistemleri içerisinde birçok kullanım alanı bulunmaktadır. 

Ġhtiyaca uygun nitelikli insan gücü yetiĢtirmek için bireylerin eğitim kurumlarına 

yerleĢtirilmesi, eğitim sistemlerinde ihtiyaca uygun olarak değiĢiklikler ve 

geliĢtirmeler yapılabilmesi ölçme araçlarından elde edilen bulgular sonucunda 

yapılabilmektedir. Ulusal ve uluslararası düzeyde yapılan ölçme ve değerlendirme 

çalıĢmaları sonucunda, ülkeler eğitim politikalarında dahi değiĢikliklere 

gidebilmektedir. Özellikle uluslararası karĢılaĢtırmaların yapılmasına olanak 

sağlayan büyük ölçekli ölçme ve değerlendirme çalıĢmalarının sonuçları, eğitimin 

tüm paydaĢları tarafından ilgiyle takip edilmektedir.  

Uluslararası düzeyde uygulanan PISA (Programme for International Student 

Assessment) ve TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) 

projeleri, ülkeler arası karĢılaĢtırma yapılmasını amaçlamaktadır. Özellikle 

uluslararası düzeyde yapılan ve sonucunda karĢılaĢtırma yapılan sınavlarda, elde 

edilen sonuçların karĢılaĢtırılabilir olması, ülkeler arası değerlendirmelerde büyük 

önem taĢımaktadır. 

Aynı ölçme aracının uygulandığı, özellikleri birbirinden farklı gruplardan elde edilen 

bulguların yorumlanabilmesi için, ölçme aracının bütün gruplar için aynı anlama 

gelmesi gerekmektedir.  Bu bağlamda karĢımıza ölçme değiĢmezliği kavramı 

ortaya çıkmaktadır. Drasgow (1984) ölçme değiĢmezliğini “gözlenen test puanları 

ile gizil özelliklerin arasındaki iliĢkinin tüm alt gruplar arasında benzer olması” 

Ģeklinde tanımlamıĢtır.  

Ölçme araçları tarafından elde edilen veriler her zaman eksiksiz Ģekilde elde 

edilememektedir. Yanıtlayıcıdan, ölçme aracından veya uygulayıcıdan 

kaynaklanan sebeplerden dolayı veri setlerinde, bazı değiĢkenlerde kayıp veriler 

bulunabilmektedir. Kayıp veriler, veri setleri üzerinde yapılan istatistiksel iĢlemlerin 

sonuçlarını doğrudan etkileyen önemli bir problemdir. Bu problemi ortadan 

kaldırabilmek için araĢtırmacılar tarafından, silmeye ve basit atamaya dayalı, en 
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çok olabilirlik yaklaĢımına dayalı, çoklu atamaya dayalı vb. birçok yöntem ortaya 

atılmıĢtır. Yapılacak analizlerden önce kayıp veri probleminin kontrol edilip 

çözülmesi gerekmektedir. Ölçme değiĢmezliği çalıĢmaları yapılırken kullanılan veri 

setlerinde de eksik gözlem sonucu kayıp veriler oluĢmaktadır. Bu kayıp verilerin 

analize en uygun kayıp veri yöntemleriyle tamamlanması gerekmektedir. Bu 

araĢtırmada, ölçme değiĢmezliği çalıĢmalarında örneklem büyüklüğü ve kayıp veri 

oranı dikkate alınarak, en uygun kayıp veri yönteminin seçilmesine yönelik çalıĢma 

yapılmıĢtır. 

1.2. AraĢtırmanın Amacı ve Önemi: 

Bu araĢtırmanın amacı, kayıp veri yöntemlerinin ölçme değiĢmezliğine etkisi 

açısından karĢılaĢtırılmasıdır. Yapılan ölçme değiĢmezliği çalıĢmalarında kayıp 

veri durumu, analizlere baĢlamadan önce kontrol edilmesi ve çözülmesi gereken 

bir problemdir. Kayıp verilerin varlığı, doğrulayıcı faktör analizi de dahil olmak 

üzere birçok analizin sonucunu etkileyebilir. Kayıp verilerin veri setinden 

çıkarılması örneklemi küçülteceğinden, elde edilen sonuçların evrene 

genellenebilme gücü azalır. Ayrıca kayıp verilerin varlığı, analizlerden elde edilen 

anlamlılık değerlerini etkileyerek tip I ve tip II hataların oluĢmasına sebep olabilir.  

Kayıp veri problemini çözmek için kullanılan yöntemlerin farklılığı bile, analizlerden 

farklı bulgular elde edilmesine neden olabilir (Harrington, 2009). Ayrıca farklı 

örneklem büyüklüklerinde ve farklı oranlarda kayıp içeren veri setlerinde, kullanılan 

yöntemin bulgulara etkisi farklılaĢmaktadır. 

Kültür, etnik köken, dil, cinsiyet gibi farklı gruplardan bireylerin karĢılaĢtırılmasında 

kullanılan testlerin öncelikle ölçme değiĢmezliğinin sağlanması gerekmektedir. 

Ölçme değiĢmezliği analizlerinden elde edilen bulguların doğru bir Ģekilde 

yorumlanabilmesi için ise kayıp veri probleminin çözülmesi gerekmektedir. 

Örneklem büyüklüğüne ve kayıp veri oranlarına bağlı olarak, farklı kayıp veri ile 

baĢ etme yöntemlerinin karĢılaĢtırıldığı bu araĢtırmadan elde edilen bulgularla, 

yapılacak olan ölçme değiĢmezliği çalıĢmalarında veri setine uygun olan kayıp veri 

ile baĢ etme yönteminin seçilebilmesi amaçlanmıĢtır. 
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1.3. Problem Cümlesi: 

“Kayıp veriler ile baĢ etmede kullanılan dizin silme (DS), seri ortalaması atama 

(SO), regresyon atama (RA), beklenti maksimizasyonu (BM) ve çoklu atama (ÇA) 

yöntemlerinin, farklı oranlarda kayıp içeren ve farklı örneklem büyüklüklerine sahip 

veri setlerinde ölçme değiĢmezliğine etkisi ne düzeydedir?” 

1.3.1. Alt Problemler: 

1)  300 kiĢilik örneklem büyüklüğünde, farklı oranlarda kayıp içeren (%5, %10, 

%20) veri setlerinde DS, SO, RA, BM ve ÇA yöntemlerinin ölçme değiĢmezliğine 

etkisi ne düzeydedir? 

2)  1000 kiĢilik örneklem büyüklüğünde, farklı oranlarda kayıp içeren (%5, %10, 

%20) veri setlerinde DS, SO, RA, BM ve ÇA yöntemlerinin ölçme değiĢmezliğine 

etkisi ne düzeydedir? 

3)  2000 kiĢilik örneklem büyüklüğünde, farklı oranlarda kayıp içeren (%5, %10, 

%20) veri setlerinde DS, SO, RA, BM ve ÇA yöntemlerinin ölçme değiĢmezliğine 

etkisi ne düzeydedir? 

1.4. Sayıltılar: 

PISA uygulamasında, öğrencilerin ölçme aracına verdikleri yanıtların gerçek 

düĢüncelerini yansıttıkları ve gruplar arasında çıkan farkların yalnızca ölçme 

değiĢmezliğinden kaynaklandığı varsayılmıĢtır. 

1.5. Sınırlılıklar: 

AraĢtırma, kayıp veri ile baĢ etme yöntemleri, kayıp veri mekanizması, veri 

setlerinin faktör yapısı, örneklem özellikleri ve ölçme değiĢmezliği yaklaĢımı 

açısından sınırlandırılmıĢtır. 

 Kayıp veri ile baĢ etme yöntemlerinden dizin silme (DS), seri ortalaması 

atama (SO), regresyon atama (RA), beklenti maksimizasyonu (BM) ve 

çoklu atama (ÇA) yöntemlerine yer verilmiĢtir. 

 Veri setleri, kayıp veri mekanizmalarından tamamen rassal olarak kayıp 

(TROK) mekanizmasına sahiptir. 

 Veri setleri olarak, tek faktöre sahip veri setleri kullanılmıĢtır. 

 AraĢtırma, PISA 2015 uygulamasına katılan Türkiye örneklemi ile sınırlıdır. 
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 Ölçme değiĢmezliği doğrulayıcı faktör analizi yaklaĢımıyla ele alınmıĢtır. 

1.6. Tanımlar: 

Kayıp veri, çeĢitli sebeplerden dolayı veri setindeki değiĢkenlerden bazılarında 

gözlem sonuçlarının bulunmaması durumudur. 

Ölçme değiĢmezliği, gözlenen test puanları ile gizil özelliklerin arasındaki iliĢkinin 

tüm alt gruplar arasında benzer olmasıdır (Drasgow, 1984). 

1.7. AraĢtırmanın Kuramsal Temeli 

Bu bölümde ölçme değiĢmezliği ve kayıp veri ile baĢ etme yöntemleri ile ilgili 

kuramsal çerçeveye yer verilmiĢtir. Ölçme değiĢmezliğinden kısaca bahsedildikten 

sonra, Çok Gruplu Doğrulayıcı Faktör Analizi (ÇGDFA) yöntemi ile ölçme 

değiĢmezliği ele alınmıĢ ve ölçme değiĢmezliğinin aĢamaları açıklanmıĢtır. Kayıp 

veri bölümünde ise kayıp veri örüntüleri, kayıp veri mekanizmaları ve kayıp veri ile 

baĢ etme yöntemlerinden bahsedilmiĢtir. 

A. Ölçme DeğiĢmezliği 

Farklı özelliklere sahip gruplara uygulanan bir ölçme aracından elde edilen 

sonuçların karĢılaĢtırılabilmesi için, ölçme aracının gruplar arasında ölçme 

değiĢmezliğinin sağlanması gerekmektedir. Eğer gruplar arasındaki puanlar 

karĢılaĢtırılabilir değilse, ortalamalarda ve testin dıĢsal değiĢkenlerle olan 

korelasyon modellerinde yapay sonuçlar ortaya çıkmakta ve yanıltıcı sonuçlar elde 

edilebilmektedir (Reise, Widaman & Pugh, 1993).  Ölçme değiĢmezliği testleri, bir 

yapının heterojen gruplar arasında aynı psikometrik özelliklere sahip olup 

olmadıklarını inceler (Chen, 2007).  

Ölçme değiĢmezliği testleri farklı Ģekillerde yapılabilmektedir. Genellikle, aynı 

ölçme aracı uygulanan birden fazla grup arasında karĢılaĢtırma yapılabilmesi için, 

farklı gruplar arasında ölçme değiĢmezliği çalıĢması yapılmaktadır.  Aynı grubun 

zaman içindeki farklı ölçüm sonuçlarından elde edilen yapılar, verilere eĢit Ģekilde 

uyum sağlıyor ise boylamsal ölçme değiĢmezliğinden söz edilebilir (Little, 2013).  

Boylamsal olarak ölçülmek istenen yapının zaman içerisinde özelliği değiĢmese 

bile, geçen zaman zarfında grubun özellikleri değiĢebilmektedir. Bu nedenle, 

ölçüm sonuçlarından elde edilen bulgular yorumlanırken, grubun farklı 

zamanlardaki ölçüm sonuçlarında ölçme değiĢmezliğine bakılması gerekmektedir. 
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Ölçme değiĢmezliği testlerinde doğrulayıcı faktör analizi (DFA) ve madde tepki 

kuramı (MTK) olmak üzere iki yaklaĢım bulunmaktadır (Reise, Widaman & Pugh, 

1993). Ölçme değiĢmezliği genellikle bir dizi aĢamalı adımlar içeren ÇGDFA 

yöntemiyle incelenmektedir (Whitaker & McKinney, 2007).  

ÇGDFA, ölçme değiĢmezliğini test ederken, gizil değiĢkenin ortalamalarını, 

varyanslarını ve kovaryanslarını gruplar arasında karĢılaĢtırmayı amaçlamaktadır 

(Asparouhov & Muthen, 2014). 

g, grup indisi ve k madde indisi olmak üzere ölçme değiĢmezliğinin genel denklemi 

Ģu Ģekildedir; 

  
 
 =   

 
 +   

 
   +   

 
 

Denklemde bulunan   
 

, g grubu ve k maddesi için gözlenen değerler vektörünü; 

  
 

, g grubu ve k maddesi için regresyon kesiĢimlerinin vektörünü;   
 

, g grubu ve 

k maddesi için faktör yükleri matrisini;   
, g grubu için gizil faktörler vektörünü ve 

  
 

, g grubu ve k maddesi için bağımsız gözlenen değiĢkenlerin hata vektörünü 

temsil etmektedir.  

Gizil faktörler ile hata faktörünün arasındaki kovaryansın sıfır olduğu kabul edilerek 

E(     
 
) = 0, aĢağıdaki kovaryans eĢitliği elde edilmektedir; 

  =   
 
    

  
 +   

 
 

Denklemde bulunan   
, g grubu için k maddeleri arasındaki varyans ve 

kovaryans matrisini;   
 

, gizil faktörde maddelerin faktör yüklerinin matrisini 

belirtmektedir.   
, gizil faktörler arasındaki varyans ve kovaryansı içerir.   

 
ise 

varyansların köĢegen matrisini temsil etmektedir (Vandenberg & Lance, 2000). 

ÇGDFA ile gruplar arasında ölçme değiĢmezliğinin kontrol edilebilmesi için; 

gruplar arasında faktör yapılarının eĢitliğini gerektiren Ģekilsel değiĢmezliğin, 

gruplar arasında faktör yüklerinin eĢitliğini gerektiren metrik değiĢmezliğinin, 

gruplar arasında kesiĢimlerin eĢitliğini gerektiren ölçek değiĢmezliğinin ve gruplar 
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arasında artık varyansların eĢitliğini gerektiren katı değiĢmezliğin aĢamalı olarak 

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

A.1. ġekilsel DeğiĢmezlik (Configural Invariance) 

Ölçme değiĢmezliği testlerinin ilk aĢaması Ģekilsel değiĢmezlik olarak 

adlandırılmaktadır. Her bir parametre serbest bırakıldığından ölçme 

değiĢmezliğinin en az kısıtlanmıĢ aĢamasıdır. Jöreskog (1971) tarafından 

grupların aynı DFA yapısına sahip olup olmadığının kontrol edilmesi önerilmiĢtir. 

ġekilsel değiĢmezliğin ilk aĢaması her grupta ayrı ayrı DFA yapılması ve modelin 

her iki gruba da uyumlu olduğunun belirlenmesidir. Bu Ģart sağlandıktan sonra 

ÇGDFA’nın da kontrol edilmesi gerekmektedir (Milfont & Fischer, 2010). ġekilsel 

değiĢmezliğin sağlanması, grupların aynı faktör yapısına sahip olduğunu 

göstermektedir. Yani her bir maddenin, tüm gruplarda aynı faktör ile 

iliĢkilendirilmesi gerekmektedir. Ancak faktör yükleri gruplar arasında farklılık 

gösterebilir (Chen, 2007). 

A.2. Metrik DeğiĢmezlik (Metric Invariance) 

Ölçme değiĢmezliğinin ikinci aĢaması olan metrik değiĢmezlik, gruplar arasında 

tüm madde faktör yükleri parametrelerinin değiĢmez olduğunu kabul etmektedir. 

Her bir maddenin gruplar arasındaki faktör yükleri eĢit olduğunda, faktörün aynı 

birimde olduğu söylenebilir. Bu değiĢmezlik seviyesi karĢılandığında, gruplar 

arasındaki değiĢim birimleri aynı olacağından, faktör ve diğer değiĢkenler 

arasındaki iliĢkiler karĢılaĢtırılabilir (Chen, Sousa & West, 2005). Metrik 

değiĢmezlik sağlanmadığında, psikolojik olarak farklı yapıları göstereceğinden gizil 

yapıların ortalamalarını karĢılaĢtırmak anlamsızdır (Xu & Tracey, 2017). 

A.3. Ölçek DeğiĢmezliği (Scalar Invariance) 

Ölçek değiĢmezliği, gizil yapıların ortalamalarını karĢılaĢtırmak için gereklidir. 

Ölçek değiĢmezliğinin sağlanması gözlenen değerler ile gizil değiĢkenlerin iliĢkili 

olduğunu gösterir. Yani gizil yapı üzerinde aynı puana sahip olan kiĢiler, grup 

değiĢkenine bağlı olmaksızın gözlenen değiĢken üzerinde de aynı puana sahip 

olacaktır (Milfont & Fischer, 2010). Ölçek değiĢmezliği test edilirken, gizil 

değiĢkenlerin faktör yüklerine ek olarak, ölçülen değiĢkenlerin kesiĢimlerinin de 

gruplar arasında eĢit olarak sınırlandırılması gerekmektedir (Chen, Sousa & West, 
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2005; Kline, 2013). Ölçek değiĢmezliği sağlandığında, her grup için elde edilen 

değerlerin aynı ölçek üzerinde olduğu söylenebilir. 

A.4. Katı DeğiĢmezlik (Strict Invariance) 

Ölçme değiĢmezliğinin en güçlü aĢaması olan katı değiĢmezlik, gruplar arasında 

metrik değiĢmezliği, ölçek değiĢmezliğini ve hataların varyans ve kovaryanslarının 

eĢitliğini belirtir (Kline, 2013). Katı değiĢmezlik testinde, metrik ve ölçek 

değiĢmezliğine ek olarak madde artıkları (ölçme hataları), gruplar arasında eĢit 

olacak Ģekilde sınırlandırılır  (Chen, Sousa & West, 2005). Katı değiĢmezliğin 

sağlandığı durumda gruplar arasındaki farkların tümü, sadece ortak faktör 

üzerindeki farktan kaynaklanmaktadır (Chen, 2007). Fakat pratikte katı 

değiĢmezliğin sağlanması zor olabilmektedir (Widaman & Reise, 1997). 

A.5. Kısmi Ölçme DeğiĢmezliği (Partial Measurement Invariance) 

Ölçme değiĢmezliğinin sağlanmadığı durumlarda, değiĢmezlik parametrelerinden 

çoğunun değiĢmezliği sağladığı gösteriyorsa, kısmi ölçme değiĢmezliğine 

bakılabilir. Ancak, gruplar arasında parametrelerin yaklaĢık olarak aynı yapıyı 

ölçtüğüne karar verebilmek için, kısmi ölçme değiĢmezliğinin kabul edilebilir 

derecesini belirten bir kılavuz bulunmamaktadır  (Kline, 2013). Vandenberg ve 

Lance (2010), ölçme değiĢmezliğinin grupların çoğunda sağlandığı durumlarda ve 

herhangi bir değiĢmezlik basamağındaki parametrelerin çoğunun değiĢmez olduğu 

durumlarda kullanılmasını önermiĢtir. 

Bu araĢtırmada, her aĢamada ölçme değiĢmezliği tam olarak sağlandığından 

kısmi ölçme değiĢmezliği incelenmemiĢtir. 

 A.6. Uyum Ġyiliği Katsayıları 

Modelin veriye uygunluğunu kontrol etmek amacıyla birçok uyum iyiliği katsayısı 

bulunmaktadır. AraĢtırmalarda modelin veriye uygunluğunu göstermek için 

genellikle birden fazla katsayı kullanılmaktadır. Ölçme değiĢmezliği çalıĢmalarında 

model uyumu önemli bir yer tutmaktadır. Ġyi bir genel model uyumu, gizil faktör 

yapısının gruplar arasında değiĢmez olduğunu belirtir (Vandenberg & Lance, 

2000). ÇGDFA yöntemiyle yapılan ölçme değiĢmezliği, sınırlandırılmamıĢ modeller 

ile sınırlandırılmıĢ modeller arasındaki uyum iyiliği katsayıları karĢılaĢtırılarak test 

edilir (Cheung & Rensvold, 2002). SınırlandırılmamıĢ modelde, faktör yükleri, 

kesiĢimler ve madde artıkları serbestçe kestirilir. SınırlandırılmıĢ modellerde ise 
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aĢamalı olarak faktör yükleri, kesiĢimler ve madde artıkları gruplar arasında eĢit 

olacak Ģekilde sınırlandırılarak kestirimler yapılır. 

Model veri uyumunu değerlendirmek için temel olarak  

  
 istatistiği kullanılmaktadır. Ancak    istatistiğinin örneklem büyüklüğüne 

duyarlı olduğu bilinmektedir (Byrne, Shavelson & Muthen, 1989).    istatistiğinin 

bu zayıflığını ortadan kaldırmak amacıyla, örneklem büyüklüğünden daha az 

etkilenen       istatistiğine yer verilmektedir.       istatistiğinin değeri <5 

olduğunda model veri uyumunun sağlandığı söylenebilir (West, Taylor & Wu, 

2012). 

   istatistiğinin dıĢında model veri uyumunu değerlendirmek için sıklıkla kullanılan 

uyum katsayıları incelenmiĢtir. 

KarĢılaĢtırmalı uyum katsayıları olarak bilinen Comparative Fit Index (CFI) ve 

Tucker-Lewis Index (TLI) katsayıları, araĢtırmalarda en çok kullanılan uyum 

katsayılarındandır. Bu katsayılar, incelenen modeli temel model ile karĢılaĢtıran 

katsayılardır. CFI ve TLI değerlerinin >.90 olması model veri uyumunun iyi 

düzeyde olduğunu göstermektedir (Schoot, Lugtig & Hox, 2012). 

Root Mean Square Residual (RMR)’nin standartlaĢtırılmıĢ versiyonu olan 

Standardized Root Mean Square Residual (SRMR), bir uyuĢmazlık istatistiğidir. 

Gözlenen ve tahmin edilen kovaryans matrisleri arasındaki ortalama tutarsızlığı 

yansıtır (Brown, 2006). Hu ve Bentler (1999), model uyumunun sağlanması için 

SRMR değerinin <.08 olmasını önermiĢtir. 

AraĢtırmalarda sıklıkla kullanılan bir diğer uyum katsayısı olan Root Mean Square 

Error of Approximation (RMSEA), yaklaĢık hataların karekökünden elde edilen bir 

uyum katsayıdır. RMSEA uyumu mükemmel olmadığında, uyum fonksiyonunun 

dağılımı merkezi olmayan    dağılımına dayanır (Brown, 2006). Örneklem 

büyüklüğüne duyarsız ancak model karmaĢıklığına karĢı duyarlı olan RMSEA 

katsayısı için <.08 değeri uyumun sağlanması için yeterli görülmektedir (Schoot, 

Lugtig & Hox, 2012). 

B. Kayıp Veri 

Bir gözlemden elde edilen verilerin, çoğu zaman eksiksiz Ģekilde elde edilmesi 

mümkün olmamaktadır. Veri setlerini analiz edebilmek için birçok istatistiksel 
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yöntem geliĢtirilmiĢtir. Bu istatistiksel yöntemler, gözlemler ve değiĢkenlerden 

oluĢan veri matrisinin eksiksiz olduğu koĢullar için geliĢtirilmiĢtir. Ancak bazı 

sebeplerden dolayı veri setlerinde gözlenemeyen “kayıp” değerler 

oluĢabilmektedir. Kayıp veri analizlerinin sağlıklı Ģekilde yapılabilmesi için, kayıp 

veri örüntüleri, kayıp veri mekanizmaları ve kayıp veri yöntemlerinin araĢtırılması 

gerekmektedir. 

B.1. Kayıp Veri Örüntüleri 

Kayıp veri örüntüleri, kayıp verilerin veri setindeki konumlarını ifade eden bir 

kavramdır. Enders (2010), kayıp veri örüntülerinin, eksik değerlerin yerini ifade 

ettiğini ancak verilerin neden eksik olduğuna açıklama getiremediğini belirtmiĢtir. 

ġekil 1.1’de kayıp veri örüntülerini betimleyen grafiklere yer verilmiĢtir. 

Tek değiĢken örüntüsünde kayıp veriler veri setindeki değiĢkenlerden yalnızca 

birinde gözlenmektedir. Bu durum genellikle diğer değiĢkenlerin manipüle edildiği 

deneysel çalıĢmalarda ortaya çıkmaktadır. Birim yanıtlanmama örüntüsü genellikle 

anket araĢtırmalarında, bazı değiĢkenlere kiĢilerin cevap vermekten kaçınması 

sonucu ortaya çıkmaktadır. Genellikle boylamsal çalıĢmalarda karĢılaĢılan 

monoton örüntüde, zamanın geçmesiyle katılımcıların çalıĢmaya geri dönmemeleri 

sonucu giderek artan miktarda kayıp veri oluĢmaktadır. Kayıp verilerin en yaygın 

olarak görülen örüntüsü, kayıp verilerin değiĢkenlerdeki konumlarının, düzensiz 

Ģekilde dağıldığı genel örüntüdür. Ancak, genel örüntüde herhangi iki değiĢkende 

görülen kayıp veriler arasında sistematik bir iliĢki olabileceği için görünüĢte 

rastgele olan desen aldatıcı olabilmektedir. Veri toplama sırasında, katılımcıların 

yükünü azaltmak için, anketlerin farklı formlara dağıtılmasıyla planlanmıĢ kayıp 

örüntüleri oluĢabilmektedir. Gizil değiĢken örüntüsü, oluĢturulan bir modeldeki gizil 

değiĢkenin değerinin, tüm katılımcılar için eksik olduğuna dayanmaktadır (Enders, 

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

ġekil 1.1: Kayıp veri örüntüleri 

 

𝑌1 𝑌  𝑌3 𝑌4 𝑌1 𝑌  𝑌3 𝑌4 

𝑌1 𝑌  𝑌3 𝑌4 𝑌1 𝑌  𝑌3 𝑌4 

𝑌1 𝑌  𝑌3 𝑌4 ξ 𝑌  𝑌3 𝑌4 

(A) Tek DeğiĢken Örüntüsü (B) Birim Yanıtlanmama Örüntüsü 

(C) Monoton Örüntü (D) Genel Örüntü 

(E) PlanlanmıĢ Kayıp Örüntüsü (F) Gizil DeğiĢken Örüntüsü 
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B.2. Kayıp Veri Mekanizmaları 

Kayıp veri olasılığının veri setiyle iliĢkisini açıklayan kayıp veri mekanizmaları için 

ilk sınıflama Rubin (1976) tarafından yapılmıĢtır. Kayıp veri yöntemleri, bu 

mekanizmalara bağlı olduğu için, kayıp veri mekanizmalarının belirlenmesi 

oldukça önemlidir (Little & Rubin, 2002). Kayıp veri mekanizmaları, Tamamen 

Rassal Olarak Kayıp (TROK), Rassal Olarak Kayıp (ROK) ve Ġhmal Edilemez 

Kayıp (ĠEK) olmak üzere Little ve Rubin (2002) tarafından üç kategoride ele 

alınmıĢtır. 

B.2.1. Tamamen Rassal Olarak Kayıp (TROK) 

Kayıp verinin gözlenme olasılığının, veri setindeki değerlere bağlı olmaması 

durumu TROK mekanizmasını göstermektedir. Eksiksiz veri matrisi Y = (   ), kayıp 

veri gösterge matrisi M = (   ) ve kayıp veri parametresi Φ olmak üzere; 

gözlenen veya kayıp tüm Y, Φ için; f(M | Y, Φ) = f(M | Φ) koĢulu TROK 

mekanizmasını göstermektedir (Little & Rubin, 2002). Yani kayıp veri oluĢma 

durumunun, veri setindeki diğer gözlenen veya kayıp değerlere bağlı olmaması 

TROK mekanizmasını iĢaret etmektedir.  

B.2.2. Rassal Olarak Kayıp (ROK) 

TROK mekanizmasından daha kısıtlayıcı bir durumu içeren ROK mekanizması, 

veride kayıp oluĢma durumunun sadece veri setindeki gözlenen bileĢenlere bağlı 

olduğunu belirtmektedir.  

     veri setinde gözlenen bileĢenler,      de veri setindeki kayıp bileĢenler olmak 

üzere; 

kayıp tüm     , Φ için; f(M | Y, Φ) = f(M |     , Φ) koĢulu ROK mekanizmasını 

göstermektedir (Little & Rubin, 2002). 

B.2.3. Ġhmal Edilemez Kayıp (ĠEK) 

Kayıp verilerin oluĢma olasılığının, veri setindeki kayıp verilerin bulunduğu 

değiĢkene bağlı olması durumu ĠEK mekanizmasını göstermektedir (Little & Rubin, 

2002). Bu durumda kayıp verilerin rastgeleliğinden söz edilemez. TROK veya ROK 

mekanizmasına sahip olmayan kayıp verilerin veri setinden çıkarılarak ihmal 

edilmesi mümkün değildir. Bu durumda iyi parametreler elde edebilmek için kayıp 

veri mekanizmasının modellenmesi gerekmektedir (Allison, 2001). 
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B.3. Kayıp Veri Ġle BaĢ Etme Yöntemleri 

Veri setlerinde bulunan kayıp veri problemini çözmek için önerilmiĢ birçok yöntem 

bulunmaktadır. Allison (2001) çalıĢmasında kayıp veri ile baĢ etme yöntemlerini 

geleneksel yöntemler, en çok olabilirlik (Maximum Likelihood) ve çoklu atama 

yaklaĢımlarına dayalı yöntemler olarak sınıflamıĢtır. Geleneksel yöntemlerde, 

Dizin Silme (Listwise Deletion), Kısmi Silme (Pairwise Deletion), Kukla DeğiĢken 

Atama ( Dummy Variable Adjustment) ve atama yöntemleri (Imputation) gibi 

yöntemler kullanılmaktadır. En Çok Olabilirlik yaklaĢımına dayalı olarak, Beklenti 

Maksimizasyonu (Expectation Maximization) ve Tam Bilgi En Çok Olabilirlik (Full 

Information Maximum Likelihood) yöntemleri bulunmaktadır. Çoklu atama 

yaklaĢımına dayalı olarak ise Markov Chain Monte Carlo’ya (MCMC) dayalı çoklu 

atama yönteminden bahsedilebilir. 

Bu araĢtırmada, geleneksel yöntemlerden dizin silme yöntemi, seri ortalaması 

atama yöntemi ve regresyon atama yöntemi; en çok olabilirlik yaklaĢımına dayalı 

olarak beklenti maksimizasyonu yöntemi; MCMC’ye dayalı çoklu atama yöntemi 

kullanılmıĢtır. 

B.3.1. Dizin Silme (DS) Yöntemi 

DS, içerisindeki değiĢkenlerden herhangi birinde kayıp bulunan gözlenen 

durumların tamamının veri setinden çıkarılmasıyla eksiksiz veri setinin elde 

edilmesini sağlayan yöntemdir. Bu yöntemin uygulanmasıyla elde edilen 

örneklemde kayıp veriler bulunmadığından, her türlü istatistiksel iĢlemler 

gerçekleĢtirilebilir. Kayıp verilerin TROK mekanizması olması durumunda, kayıp 

verilerin çıkarılmasıyla elde edilen veri seti, orijinal veri setinin seçkisiz bir 

örneklemi olacağından standart hata kestirimleri, gerçek verinin standart hata 

kestirimlerine yakın olacaktır (Allison, 2003). Ancak, DS yöntemi kayıp verilerin 

ihmal edilemez olması durumunda parametre tahminlerini hatalı kestirmektedir. 

Ayrıca kayıp verilerin oranı genel veri sayısına göre düĢük olsa da, her bir kayıp 

verinin farklı gözlemlerde bulunması durumunda örneklem büyüklüğü, bu 

durumdan oldukça fazla etkilenecektir. Bu durum kayıp verilerin TROK 

mekanizmasına sahip olması durumunda bile sorun yaratabilmektedir (Enders, 

2010). Bu nedenle örneklem büyüklüğünün yeterli olmadığı durumlarda ya da 

kayıp veri mekanizmasının TROK olmadığı durumlarda DS yönteminin 

kullanılması önerilmemektedir (Acock, 2005). 
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B.3.2. Seri Ortalaması (SO) Atama Yöntemi 

Basit atama yöntemlerinden oldukça sık kullanılan bir yöntem olan SO, kayıp 

verilerin yerine, kayıp verinin bulunduğu değiĢkendeki gözlenen verilerin 

ortalamasını atamaktadır (Little & Rubin, 2002). Kayıp verilerin yerine değiĢkenin 

ortalaması atandığından, değiĢkenin ortalama değerini değiĢtirmez fakat kayıp 

verilerin ortalamadan uzaklığını sıfıra indirdiğinden, varyansı olduğundan düĢük 

göstermektedir (Tabachnick & Fidell, 2013; Enders, 2010).  

B.3.3. Regresyon Atama (RA) Yöntemi 

RA yönteminde, veri setinde bulunan kayıp veriler, kayıp ve gözlenen 

değiĢkenlerden elde edilen bir regresyon ile tamamlanmaktadır (Little & Rubin, 

2002). Gözlenen değiĢkenler kullanılarak regresyon denklemi elde edilir ve kayıp 

veriler tahmin edilir. Regresyon yönteminin kullanılmasının bazı dezavantajları 

bulunmaktadır. Bunlar; 

 Puanlar, diğer değiĢkenlerden tahmin edildiği için, gerçekte olması 

gerekenden daha iyi uyum göstermektedir. 

 Tahmin edilen değer büyük olasılıkla ortalamaya yakın olacağı için varyans 

azalmaktadır. 

 Diğer değiĢkenler, kayıp verinin bulunduğu değiĢkenin iyi bir tahmincisi 

olmadığı zaman regresyondan elde edilen tahmin ile ortalama eklemek 

arasında fark olmamaktadır. 

 Regresyondan elde dilen değer, gözlenen verilerin değer aralığında 

olmadığında kullanılmamaktadır (Tabachnick & Fidell, 2013). 

B.3.4. Beklenti Maksimizasyonu (BM) Yöntemi 

Dempster, Laird ve Rubin (1977) tarafından geliĢtirilen BM yöntemi, B (Beklenti) 

basamağı ve M (Maksimizasyon) basamağından oluĢan iki aĢamalı bir yöntemdir. 

B basamağında gözlenen değerler kullanılarak bir dizi regresyon denklemi elde 

edilir ve kayıp verilere atama yapılır. M basamağında ise, atama yapılan değerler 

de kullanılarak yeni değer atamaları yapılır. Bu adımlar çok sayıda tekrar edilerek 

B ve M basamaklarından her adımda yeni değerler hesaplanır. ArdıĢık M 

basamakları arasında değerler artık değiĢmediğinde, maksimum olasılık tahmini 

yapılmıĢ olur (Enders, 2010). BM yöntemi kullanılarak elde edilen standart 
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hataların gerçek standart hatalarla tutarlı olmaması bu yöntemin dezavantajı 

olarak gösterilmektedir (Allison, 2003). 

B.3.5. Çoklu Atama (ÇA) Yöntemi 

Rubin (1987) tarafından geliĢtirilen ÇA yönteminde, veri setindeki kayıp değerlerin 

yerine birden fazla atama yapılarak, birden fazla sayıda veri seti elde edilmektedir. 

Elde edilen veri setlerini analiz etmek için standart eksiksiz veri yöntemleri 

kullanılır (Little & Rubin, 2002).  BM yöntemine benzer olarak, gözlenen 

değiĢkenlerden elde edilen doğrusal regresyon denklemi yardımıyla değerler elde 

edilir, fakat BM yönteminden farklı olarak değerlere rastgele varyans 

eklenmektedir (Allison, 2003). ÇA yönteminin dezavantajlarından birisi, rastgele 

varyans eklenmesinden dolayı, aynı veri setinde yapılan ÇA yönteminden her 

seferinde farklı sonuçlar elde edilmesidir. Bir diğeri ise ÇA için birçok farklı 

yaklaĢım arasından hangisinin seçileceğine karar vermenin zor olmasıdır (Allison, 

2003). Kayıp verilerin birden fazla değiĢkende toplanması, bu yöntemin 

uygulanmasını zorlaĢtırmaktadır. Bu sorunun çözümü olarak, veri artırma için 

MCMC algoritması kullanılmaktadır (Allison, 2003). 
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2. ĠLGĠLĠ ARAġTIRMALAR 

Bu bölümde, ilgili alan yazında ölçme değiĢmezliği ve kayıp veri ile baĢ etme 

yöntemleri ile ilgili dünyada ve Türkiye’de yapılmıĢ çalıĢmalara yer verilmiĢtir. 

2.1. Ölçme DeğiĢmezliği ile Ġlgili ÇalıĢmalar 

Ölçme değiĢmezliği ile ilgili alan yazındaki çalıĢmalar, Türkiye’de ve dünyada 

yapılan çalıĢmalar olarak ayrı ayrı ele alınmıĢtır. 

2.1.1. Dünyada Ölçme DeğiĢmezliği ile Ġlgili ÇalıĢmalar 

Reise, Widaman ve Pugh (1993), doğrulayıcı faktör analizi ve madde tepki kuramı 

modellerinin, psikolojik ölçmelerin değiĢmezliğine etkilerini araĢtırmıĢlardır. 

Minesota ve Çin’den toplanan gerçek psikolojik veriler her iki yöntemle de 

incelenmiĢ ve yöntemlerin avantaj ve dezavantajları araĢtırılmıĢtır. 

Cheung ve Rensvold (2002), ölçe değiĢmezliği çalıĢmalarında genellikle kullanılan 

çok gruplu doğrulayıcı faktör analizinde, GFI uyum iyiliği istatistiğinin ne Ģekilde 

değiĢtiğini araĢtırmıĢlardır. Ġki gruptan oluĢan simülasyon verisinde gerçekleĢtirilen 

değiĢmezlik çalıĢmasının sonucunda, GFI indeksini temel alan 20 farklı uyum 

indeksinden, ∆CFI, ∆Gamma ve ∆McDonald’s indekslerinin kullanılması 

önerilmiĢtir. 

Chen (2007), ölçme değiĢmezliği çalıĢmalarında uyum iyiliği katsayılarının 

hassasiyetlerini belirlemek amacıyla 300, 500 ve 1000 birimlik veri setleri üzerinde 

simülasyon çalıĢmaları yapmıĢtır. Elde edilen bulgularda, CFI, SRMR, Gamma ve 

McDonald’s uyum iyiliği istatistiklerinin örneklem büyüklüğünden çok etkilenmediği, 

RMSEA katsayısındaki değiĢikliklerin ise örneklem büyüklüğünden az da olsa 

etkilendiği görülmüĢtür.  

Sass (2011), ölçme değiĢmezliği çalıĢmasının önemini vurgulamak ve çalıĢma 

yapacaklara rehberlik etmek amacıyla, değiĢmez maddelerin potansiyel 

sebeplerini, ölçme önyargısı ile ölçme değiĢmezliği arasındaki farkı ve model 

kestirimi ile ilgili düĢünceleri tartıĢmıĢtır. Ġlkokul ve ortaokulda görev yapan 491 

gerçek öğretmen verisi üzerinde değiĢmezlik çalıĢması örneği de 

gerçekleĢtirmiĢtir. 

Wang, Willett ve Eccles (2011), ortaokul düzeyindeki 1103 öğrenci verisi üzerinde 

okul sözleĢmesinin faktör yapısını ve cinsiyet ve etnik kökenlerine göre ölçme 
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değiĢmezliğini incelemiĢtir. DFA yöntemiyle incelenen değiĢmezlik çalıĢması 

sonucunda, gruplar arasında cinsiyet ve etnik köken açısından ölçme değiĢmezliği 

sağlanmıĢtır.  

Schnabel, Kelava, Vijver ve Seifert (2015), Almanya ve Brezilya’da uygulanan 

Kültürlerarası Yetkinlik Ölçüm Testi’nin kısa bir versiyonunda ölçme değiĢmezliği 

çalıĢması yapmıĢtır. Çok gruplu doğrulayıcı faktör analizi yaklaĢımıyla incelenen 

ölçme değiĢmezliği çalıĢmasında, ölçeğin kültürlerarası metrik ve ölçek 

değiĢmezliğini sağladığı görülmüĢtür. 

Xu ve Tracey (2017), ölçme değiĢmezliğinin Ģekilsel, metrik ve skaler değiĢmezlik 

aĢamalarının teorik bilgilerini ve analitik stratejilerini incelemiĢlerdir. Her bir 

değiĢmezlik basamağının, gözlem sonuçları ile gizil yapılar arasındaki iliĢkinin bir 

yönünü tasvir ettiğini belirterek ve çok gruplu doğrulayıcı faktör analizine dayanan 

aĢamalı bir değiĢmezlik testi geliĢtirilmiĢtir. Ayrıca, ölçme değiĢmezliği 

çalıĢmasının teorik temelleri ve karar verme süreçlerini göstermek amacıyla örnek 

bir uygulama yapılmıĢtır. 

2.1.2. Türkiye’de Ölçme DeğiĢmezliği ile Ġlgili ÇalıĢmalar 

Önen (2007), Epistemolojik Ġnançlar Envanteri’nin Türkçe uyarlamasını yaparak, 

envanterin Türkçe formunun cinsiyetler arası ölçme değiĢmezliğini incelemiĢtir. 

Ankara Üniversitesi’nde öğrenim görmekte olan 1318 öğrenci üzerinde 

gerçekleĢtirilen çalıĢmanın ölçme değiĢmezliği çalıĢması sonucunda, envanterin 

cinsiyete göre sadece Ģekilsel ve metrik ölçme değiĢmezliğinin sağlandığı 

görülmüĢtür. 

Uzun ve Öğretmen (2010), fen baĢarısı ile ilgili bazı değiĢkenlerin TIMMS-R 

Türkiye örnekleminde cinsiyete göre ölçme değiĢmezliğini incelemiĢlerdir. 1999 

yılında, TIMMS-R uygulamasına Türkiye’den katılan, 7841 8. sınıf öğrencisinin 

verileri, Yapısal EĢitlik Modellemesi tekniği kullanılarak analiz edilmiĢtir. Yapılan 

analiz sonucunda cinsiyetler arasında yalnızca Ģekilsel ve metrik değiĢmezliğin 

sağlandığı görülmüĢtür. 

Uyar (2011) çalıĢmasında PISA 2009 Türkiye örnekleminde, öğrenme stratejileri 

modelinin farklı gruplarda ölçme değiĢmezliğini incelemiĢtir. PISA 2009 

uygulamasına Türkiye’den katılan 4340 kiĢilik öğrenci verisi üzerinde, cinsiyet, 

okul türü ve istatistiksel bölge değiĢkenlerine göre ÇGDFA yaklaĢımıyla ölçme 
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değiĢmezliği çalıĢması yapılmıĢtır. Yapılan analiz sonuçlarına göre, cinsiyete ve 

okul türüne göre sadece Ģekilsel ve metrik değiĢmezliğin sağlandığı, bölge 

değiĢkenine göre ise tüm değiĢmezlik aĢamalarının sağlandığı görülmüĢtür. 

BaĢusta ve Gelbal (2015), çalıĢmalarında gruplar arası ölçme değiĢmezliğini test 

etmek amacıyla, PISA 2006 uygulamasına Türkiye’den katılmıĢ 4942 öğrencinin 

verileri üzerinde cinsiyetler arası ölçme değiĢmezliğini kontrol etmiĢlerdir. ÇGDFA 

yöntemiyle aĢamalı olarak test edilen ölçme değiĢmezliği çalıĢmasının sonuçlarına 

göre, epistemolojik inanç boyutları açısından cinsiyetler arasında ölçme 

değiĢmezliğinin sağlandığı görülmüĢtür. 

Kıbrıslıoğlu (2015), PISA 2012 Matematik Öğrenme Modelinin kültürlere ve 

cinsiyete göre ölçme değiĢmezliğini, Türkiye, Çin (ġangay), Endonezya 

örneklemlerinde incelemiĢtir. Türkiye, Çin (ġangay) ve Endonezya 

örneklemlerinden 5211 öğrenci verisi ile yürütülen çalıĢmada ölçme değiĢmezliği 

ÇGDFA yaklaĢımıyla ele alınmıĢtır. AĢamalı olarak test edilen ölçme değiĢmezliği 

analizlerinin sonuçlarına bakıldığında, kültürler arası ölçme değiĢmezliğinin 

sadece Ģekilsel değiĢmezlik aĢamasının sağlandığı, cinsiyetler arası ölçme 

değiĢmezliğinin ise tüm aĢamalarının sağlandığı görülmüĢtür. 

Karakoç Alatlı (2016) çalıĢmasında, PISA 2012 uygulamasının Matematik ve Fen 

Okuryazarlığı ve Okuma Becerileri alt testlerinin dil değiĢkenine göre ölçme 

değiĢmezliğini incelemiĢtir. Fransa, Çin(ġangay) ve Türkiye örneklemlerinden 

2149 öğrenci verisi üzerinden gerçekleĢtirdiği çalıĢmasında, ölçme değiĢmezliğini 

ÇGDFA yaklaĢımıyla ele almıĢtır. AĢamalı Ģekilde gerçekleĢtirilen analizler, alt 

testlerin dil değiĢkenine göre ölçme değiĢmezliğinin sadece Ģekilsel değiĢmezlik 

aĢamasını sağladığını göstermiĢtir. 

Yandı, Köse ve Uysal (2017), istatistiksel varsayımlar açısından farklı olan 

yöntemler kullanarak, aynı veri setinin ölçme değiĢmezliğinin sonuçlarını 

karĢılaĢtırmıĢlardır. PISA 2012 alt ölçeklerinden Problem Çözmeye Açıklık ölçeğini 

Türkiye ve Finlandiya örneklemlerinde, Ortalama Kovaryans Yapılarının 

DeğiĢmezliği Analizi ve Çoklu Grup Örtük Sınıf Analizi yapılmıĢtır. Normallik 

varsayımı gerektiren Ortalama Kovaryans Yapılarının DeğiĢmezliği Analizinde 

ölçme değiĢmezliği tüm aĢamalarda sağlanıyorken, normallik varsayımı 

gerektirmeyen Çoklu Grup Örtük Sınıf Analizinde ölçme değiĢmezliği tam olarak 
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sağlanamamıĢtır. AraĢtırmadan, yapılacak olan yöntemin gerekli varsayımlarının 

kontrol edilerek, varsayımlara uygun yöntemler seçilmesi sonucu çıkarılmaktadır. 

2.2. Kayıp Veri Ġle BaĢ Etme Yöntemleri ile Ġlgili ÇalıĢmalar 

Kayıp veri ile baĢ etme yöntemleri ile ilgili yapılmıĢ çalıĢmalar, dünyada yapılan 

çalıĢmalar ve Türkiye’de yapılan çalıĢmalar olmak üzere, ayrı ayrı incelenmiĢtir. 

2.2.1. Dünyada Kayıp Veri Ġle BaĢ Etme Yöntemleri ile Ġlgili ÇalıĢmalar 

Downey ve King (1998), likert tipi ölçeklerde kayıp verileri tamamlamada kullanılan 

madde ortalaması ve kiĢi ortalaması metotlarını karĢılaĢtırmıĢlardır. Bunun için 

834 kiĢilik eksiksiz veri setinden, kayıp veri içeren 49 veri seti üretilmiĢtir. %20 ve 

daha az kayıp içeren veri setlerinde her iki yöntem de orijinal veriye yakın sonuçlar 

üretmiĢlerdir. %20’den fazla kayıp içeren veri setlerinde iki yöntemden elde edilen 

sonuçlar farklılaĢmıĢtır. KiĢi ortalaması metodundan, kayıp veri miktarın fazla 

olduğu durumlarda daha yakın sonuçlar elde edilmiĢtir. 

Allison (2003) çalıĢmasında, yapısal eĢitlik modelleri için kayıp veri tekniklerini 

incelemiĢtir. Geleneksel silme yöntemleri, beklenti maksimizasyonu, doğrudan en 

çok olabilirlik yöntemi ve çoklu atama yöntemlerini gerçek veri seti üzerinde 

uygulayarak yöntemleri karĢılaĢtırmıĢtır. Elde edilen bulgularda, en çok olabilirlik 

ve çoklu atama yöntemlerinin daha iyi sonuçlar verdiği belirtilmiĢtir. 

Olinsky, Chen ve Harlow (2003) yapısal eĢitlik modelinde kayıp veri tamamlamak 

için kullanılan beĢ modern yöntemi karĢılaĢtırmıĢlardır. Beklenti maksimizasyonu, 

en çok olabilirlik, ortalama atama, çoklu atama, regresyon atama yöntemleri farklı 

oranlarda kayıp içeren 100 ve 500 kiĢilik veri setlerinde karĢılaĢtırılmıĢtır. 

AraĢtırmanın sonucunda %24 ve üzerinde kayıp içeren veri setleri hariç diğer veri 

setlerinde çoklu atama yönteminin verileri en iyi Ģekilde tahmin eden yöntem 

olduğu belirtilmiĢtir. 

Shrive, Stuart, Quan ve Ghali (2006) depresyon ölçeğinde kayıp verileri 

tamamlamak için kullanılan atama metotlarını karĢılaĢtırmıĢlardır. 1580 kiĢiden 

elde edilen veri seti üzerinde çoklu atama, regresyon atama, bireysel ortalama 

atama, toplam ortalama atama ve önceki cevabı atama ve rastgele atama 

yöntemleri uygulanmıĢ ve kappa istatistiği karĢılaĢtırılmıĢtır. Verilerin %10’u kayıp 

iken rastgele atama dıĢındaki diğer yöntemler oldukça iyi sonuç üretmiĢtir. 

Yöntemler arasında en iyi sonucu üreten, çoklu atama yöntemi olarak görülmüĢtür. 
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Chen, Wang ve Chen (2012), açımlayıcı ve doğrulayıcı faktör analizinde kayıp veri 

yöntemlerini karĢılaĢtırmak amacıyla, farklı oranlarda kayıp içeren veri setleri 

üzerinde simülasyon çalıĢması yapmıĢtır. Altı farklı yöntemin incelendiği 

çalıĢmada, tüm yöntemler açımlayıcı ve doğrulayıcı faktör analizinde modele 

uygun sonuçlar üretmiĢtir. Açımlayıcı faktör analizi için en uygun yöntemin beklenti 

maksimizasyonu olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. %20’nin altında kayıp olması 

durumunda yöntemler arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunamamıĢtır. 

Ancak eksik veriler %30’dan fazla olduğunda, seri ortalaması atama yöntemi ve 

doğrusal eğim yöntemi kullanılması önerilmiĢtir. 

2.2.2. Türkiye’de Kayıp Veri Ġle BaĢ Etme Yöntemleri ile Ġlgili 
ÇalıĢmalar 

Baygül (2007), kayıp veri analizinde kullanılan etkin yöntemlerin değerlendirilmesi 

amacıyla, üretilen sanal veri setlerinde kayıp veri ile baĢ etme yöntemlerini 

uygulamıĢ ve elde edilen sonuçları gerçek sonuçlarla karĢılaĢtırmıĢtır. Yapılan 

karĢılaĢtırmalar sonucunda, silme ve atama yöntemlerinin uygun Ģekilde 

kullanıldığında, kayıp veri sorununa çözüm olabileceğini belirtmiĢtir. 

Çokluk ve Kayrı (2011), kayıp verilere yaklaĢık değer atama yöntemlerinin geçerlik 

ve güvenirlik üzerindeki etkisini araĢtırmıĢtır. Yapılan araĢtırma sonucunda, orijinal 

veri setindeki faktör yapısının korunduğunu fakat açıklanan varyans oranlarında, 

öz değerlerde ve iç tutarlık katsayısında düĢüĢ olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Demir ve Parlak (2012), Türkiye’de eğitim alanında yapılan çalıĢmalarda kayıp veri 

sorununun çözümüne yönelik hangi yöntemlerin yaygın olarak kullanıldığını 

araĢtırmıĢtır. AraĢtırma sonucunda, kayıp veri sorununa neredeyse tamamen 

ilgisiz kalındığı sonucu çıkarılmıĢtır. 

Demir (2013), çoktan seçmeli testlerden farklı kayıp veri ile baĢ etme yöntemi 

kullanılarak kestirilen madde ve test parametreleri arasındaki iliĢkileri incelemiĢ ve 

çoktan seçmeli testlerde kullanılması en uygun olan yöntemlerin belirlenmesi için 

çalıĢma yapmıĢtır. Yapılan analizler sonucunda, en çok olabilirlik ve çoklu atama 

yöntemlerini, çoktan seçmeli testlerde kullanılması en uygun yöntemler olarak 

değerlendirmiĢtir. 

Demir (2013), kayıp verilerin varlığında iki kategorili puanlanan maddelerden 

oluĢan testlerin psikometrik özelliklerini incelemiĢ ve ihmal edilemeyen kayıp 
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verilerin varlığında en çok olabilirlik ve çoklu atama yöntemlerinin bu tarz veri 

setlerine daha uygun olduğunu belirtmiĢtir. 

KürĢad (2014), çalıĢmasında kayıp veri ile baĢ etme yöntemlerini betimsel 

istatistik, güvenirlik ve geçerlik açısından karĢılaĢtırmıĢtır. Farklı örneklem 

büyüklüklerinde ve farklı oranda kayıp içeren veri setlerinde, 9 farklı kayıp veri ile 

baĢ etme yöntemini karĢılaĢtırmıĢtır. AraĢtırma sonucunda betimsel istatistik, 

güvenirlik ve geçerlik açısından yöntemlerin büyük oranda benzer olduğu 

sonucuna varmıĢtır. 

BaĢman (2014), kayıp verilere değer atamada yapay sinir ağlarının kullanımını 

incelemiĢtir. Farklı oranlarda kayıp içeren veri setlerinde, yapay sinir ağları 

kullanarak kayıp verilerini tamamlamıĢ ve elde ettiği sonuçlara göre ölçme aracının 

faktör yapısının değiĢmediğini, açıklanan varyans oranı, güvenirlik gibi özelliklerin 

de gerçek veri setiyle tutarlı sonuçlar verdiğini belirtmiĢtir. 

Öztemür (2014), kayıp veri ile baĢ etme yöntemlerinin varyans analizi 

parametreleri üzerine etkisini incelemiĢtir. Farklı örneklem büyüklüklerine ve farklı 

oranlarda kayıp içeren veri setlerinde yapılan analizlerin sonucunda, düĢük birimli 

örneklemlerde regresyon atama ve beklenti maksimizasyonu yöntemlerinin, 

yüksek birimli örneklemlerde regresyon atama ve seri ortalaması koyma 

yöntemlerinin daha tutarlı sonuçlar verdiğini belirtmiĢtir. 

AkbaĢ ve TavĢancıl (2015), farklı örneklem büyüklüklerinde ve farklı kayıp veri 

örüntülerinde, ölçeklerin psikometrik özelliklerini kayıp veri ile baĢ etme yöntemleri 

açısından incelemiĢtir. Beklenti maksimizasyonu ve çoklu atamanın genel olarak 

iyi sonuçlar verdiğini söylemelerine rağmen, kesin olarak en iyi sonucu veren bir 

yöntemin bulunmadığını belirtmiĢlerdir. 

2.3. Ġlgili AraĢtırmalar Özet 

Dünyada ve Türkiye’de ölçme değiĢmezliği ile ilgili yapılan çalıĢmalara genel 

olarak bakıldığında, çalıĢmaların genelinde gerçek veriler kullanılarak cinsiyet ve 

kültür gibi farklı gruplar arasında ölçme değiĢmezliğinin sağlanıp sağlanmadığıyla 

ilgili olduğu görülmektedir. Bir kısım araĢtırmaların da, ölçme değiĢmezliği 

incelenirken kullanılan uyum iyiliği katsayılarının karĢılaĢtırılmasına yönelik olduğu 

görülmüĢtür. 
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Kayıp veri ile baĢ etme yöntemleri ile ilgili olan çalıĢmalara bakıldığında ise, 

çalıĢmalar genellikle kayıp verilerin tamamlanmasında hangi yöntemin daha 

baĢarılı olduğunu belirlemeye yöneliktir.  Kullanılan veri setleri genellikle 

simülasyon verileri olup, baĢarılı yöntemlerin, farklı örneklem büyüklüklerinde ve 

farklı oranlarda kayıp içeren veri setlerinde değiĢtiği görülmektedir. Kayıp veri 

çalıĢmaları son zamanlarda artıĢ göstermiĢtir. Kayıp veri sorunu, artık göz ardı 

edilmeyerek, sorunun çözümüne yönelik çalıĢmalar yapılmaktadır. Bu 

araĢtırmada, kayıp veri ile baĢ etme yöntemlerinin ölçme değiĢmezliğine etkisi 

araĢtırılmaktadır. Alan yazında yapılacak ölçme değiĢmezliği çalıĢmalarında, farklı 

örneklem büyüklüklerinde ve farklı oranlardaki kayıp verilerde, kayıp veri 

probleminin çözümüne yönelik öneriler getirmek amaçlanmaktadır. 
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3. YÖNTEM 

3.1. AraĢtırmanın Yöntemi 

Bu araĢtırmada, farklı kayıp veri ile baĢ etme yöntemleri ile tamamlanmıĢ veri 

setleri üzerinde ölçme değiĢmezliği çalıĢması yapılmıĢtır. ÇalıĢmanın amacı, DS, 

SO, RA, BM ve ÇA yöntemlerinin ölçme değiĢmezliği çalıĢmalarında 

incelenmesidir. Bu bağlamda çalıĢma, yeni bir bilgi üretmeye yönelik olduğundan 

temel araĢtırma biçimindedir.  

3.2. ÇalıĢma Grubu 

3.2.1. ÇalıĢma Grubunun Özellikleri 

AraĢtırmanın çalıĢma grubunu, PISA 2015 Türkiye uygulamasına katılan 15 yaĢ 

grubu öğrenciler oluĢturmaktadır. AraĢtırmanın evrenini, Türkiye’de 15 yaĢ 

grubunda bulunan 1324089 öğrenci oluĢturmaktadır. Örneklem seçimi, tabakalı 

seçkisiz örnekleme yöntemi ile okul seçimi ve ardından seçilen okullarda 

uygulamaya katılacak öğrencilerden seçkisiz yöntemle öğrenci seçimi Ģeklinde iki 

aĢamadan oluĢmaktadır (MEB, 2016). AraĢtırmanın örneklemini ise PISA 2015 

uygulamasına Türkiye’den katılmıĢ 5895 öğrenciden, fen okuryazarlığına iliĢkin 

duyuĢsal özelliklerden, fen öğrenme motivasyonu ile ilgili maddelere eksiksiz yanıt 

vermiĢ 5496 öğrenci oluĢturmaktadır. 

3.2.2. Katılımcılarla Ġlgili Demografik Bilgiler 

AraĢtırmada, 5496 kiĢilik eksiksiz veri setinden seçkisiz yöntemle elde edilen 300, 

1000 ve 2000 kiĢilik alt örneklem grupları oluĢturularak, cinsiyetler arası ölçme 

değiĢmezliği çalıĢmaları yapılmıĢtır. Farklı örneklem büyüklüklerindeki 

öğrencilerin, cinsiyet değiĢkenine göre bilgileri Tablo 3.1’de verilmiĢtir. 

 

Tablo 3.1: Farklı örneklem büyüklüklerinde cinsiyet frekansları 

Örneklem Büyüklüğü Kadın Erkek 

5496 (eksiksiz) 
300 

2790 (%50.8) 
163 (%54.3) 

2706 (%49.2) 
137 (%45.7) 

1000 492 (%49.2) 508 (%50.8) 
2000 1000 (%50) 1000 (%50) 

 

 



23 

3.3. Veri Toplama Araçları 

Bu araĢtırmada kullanılan veriler, OECD tarafından organize edilen, 15 yaĢındaki 

öğrencilerin fen, matematik, okuma, problem çözme ve finansal okuryazarlık 

alanlarındaki biliĢsel ve duyuĢsal özelliklerini test ederek ülkelerin eğitim 

sistemlerini değerlendirmeyi amaçlayan PISA 2015 uygulamasından elde 

edilmiĢtir. PISA uygulaması, zorunlu eğitimi bitiren öğrencilerin, modern topluma 

katılım sağlayabilmeleri için gerekli bilgi ve becerileri ne düzeyde kazandıklarını 

ölçmek için yapılan bir uygulamadır. Fen, matematik ve okuma gibi temel alanlara 

odaklanmasının yanı sıra, 2015 uygulamasında yenilikçi alan olarak iĢbirlikli 

problem çözme ve finansal okuryazarlık alanlarına da yer verilmiĢtir (OECD, 

2016). Her üç yılda bir uygulanan PISA araĢtırmalarında, her uygulamada bir 

alana odaklanılmıĢ ve bu alan ağırlıklı alan olarak belirlenmiĢtir. PISA 2015 

uygulamasında fen okuryazarlığı ağırlıklı alan olarak belirlenmiĢtir (MEB, 2016). 

3.4. Veri Toplama Araçlarının UygulanıĢı 

PISA 2016 uygulamasına, katılımcı 72 ülkeden 15 yaĢ grubundaki 29 milyon 

öğrenciyi temsilen yaklaĢık 540000 öğrenci katılmıĢtır (OECD, 2016). Uygulamaya 

katılan öğrencilere baĢarı testi ve öğrenci anketi uygulanmıĢtır. Uygulamanın 

çoktan seçmeli ve açık uçlu maddelerden oluĢan baĢarı testi bölümü, iki oturum 

olarak toplam 120 dakika sürmüĢtür. BaĢarı testinden sonra öğrenciler 35 dakika 

süren öğrenci anketine katılmıĢlardır (MEB, 2016). 

Bu araĢtırmada, öğrencilerin katıldığı öğrenci anketi uygulamasının fen 

okuryazarlığı alanında, fen öğrenme motivasyonu ile ilgili ifadeler kullanılmıĢtır. 

PISA 2015 uygulamasına ait veri seti OECD’nin internet sayfasından elde 

edilmiĢtir (http://www.oecd.org/pisa/data/2015database/). Fen öğrenme 

motivasyonu ile ilgili kullanılan ifadeler Tablo 3.2’de gösterilmiĢtir. 

Tablo 3.2: Fen öğrenme motivasyonu ile ilgili ifadeler 

İfadeler Kesinlikle 
katılmıyorum 

Katılmıyorum Katılıyorum Kesinlikle 
katılıyorum 

Fen bilimleri konularını öğrenirken 
genellikle eğlenirim. (ST094Q01) 

    

Fen ile ilgili okuma yapmaktan 
hoĢlanırım. (ST094Q02) 

    

Fen konularına çalıĢmaktan mutluluk 
duyarım. (ST094Q3) 

    

Fen ile ilgili yeni bilgiler edinmekten 
hoĢlanırım. (ST094Q04) 

    

Fen ile ilgili konuları öğrenmeye ilgi 
duyarım. (ST094Q05) 

    

http://www.oecd.org/pisa/data/2015database/
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Bu araĢtırmada kullanılan ifadeler 4’lü likert tipi ölçek maddeleridir. Maddelerin 

puanları eĢit aralıklı ölçek düzeyinde ele alınmıĢ ve bu Ģekilde gerçekleĢtirilmiĢtir. 

3.5. Verilerin ĠĢlenmesi ve Çözümlenmesi 

Veri analizine baĢlamadan önce verilerin doğru bir Ģekilde taranması önemlidir. 

Örneğin gruplardan birinde, diğerine oranla daha fazla sayıda uç değerler olabilir 

(Schoot, Lugtig & Hox, 2012). Analize baĢlamadan önce veri setinde kayıp 

verilerin, normallik sayıltısının, uç değerlerin ve çoklu bağlantının kontrol edilmesi 

gerekmektedir. 

Tabachnick ve Fidell’e (2013) göre çok değiĢkenli normallik, bütün değiĢkenlerin 

ve bu değiĢkenlerin bütün doğrusal kombinasyonlarının normal dağıldığının 

varsayımıdır. Çok değiĢkenli normallik testleri aĢırı hassas olmasına rağmen, 

normallik, değiĢkenlerin ayrı ayrı basıklık ve çarpıklık katsayıları ile test edilebilir. 

Normallik varsayımının sağlanıp sağlanmadığı kontrol etmek için, tüm veri 

setlerinde, değiĢkenlerin basıklık ve çarpıklık katsayıları incelenmiĢtir. Yapılan 

analiz sonucunda, 300 kiĢilik veri seti için çarpıklık değerleri -.474 ile -.243 

arasında, basıklık değerleri -.894 ile -.666 arasında; 1000 kiĢilik veri seti için 

çarpıklık değerleri -.526 ile -.298 arasında, basıklık değerleri -.771 ile -.479 

arasında; 2000 kiĢilik veri setinde ise çarpıklık değerleri -.515 ile -.313 arasında, 

basıklık değerleri -.757 ile -.477 arasında bulunmuĢtur. Normal dağılımın basıklık 

ve çarpıklık değeri sıfırdır (Tabachnick & Fidell, 2013). Basıklık ve çarpıklık 

değerinin sıfıra yakın olması dağılımın normal dağılıma yakın olduğunu 

göstermektedir. Elde edilen değerlere bakıldığında, her bir değiĢkenin normal 

dağıldığı görülmüĢtür.  

Tabachnick ve Fidell (2013) uç değerleri, veri setindeki herhangi bir değiĢkende 

bulunan ve aĢırı değerler alabilen durumlar olarak tanımlamıĢtır. Veri setindeki 

değiĢkenlerin değerlerinde, diğer değerlerden farklı sonuçlar almıĢ değiĢkenler, 

veri setinden elde edilen analiz sonuçlarını etkileyebilmektedir. Bu nedenle 

analizlere baĢlamadan önce uç değerlerin kontrol edilmesi gerekmektedir. Uç 

değerleri tespit etmenin birden fazla yöntemi bulunmaktadır. Bu yöntemlerden 

birisi, z puan dağılımlarının incelenerek uç değerlerin tespit edilmesidir. |z| > 3.29 

olduğu durumlar uç değer olarak tanımlanabilir (Tabachnick & Fidell, 2013). Bu 

çalıĢmada z puan dağılımlarına bakılarak uç değerler tespit edilmeye çalıĢılmıĢtır. 
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Yapılan analizler sonucunda, 300 kiĢilik örneklem büyüklüğü için z puanlarının veri 

setindeki tüm değiĢkenler için -1.85 ile 1.44 arasında; 1000 kiĢilik örneklem 

büyüklüğü için -1.96 ile 1.47 arasında; 2000 kiĢilik örneklem büyüklüğü için ise -

1.95 ile 1.48 değerleri arasında değiĢtiği görülmüĢtür. Bu değerlere göre veri 

setlerinde herhangi bir uç değere rastlanmamıĢtır. 

Bir veri setinde birden fazla değiĢkenin aynı Ģeyi ölçmesi, veri setinde çoklu 

bağlantı sorununu ortaya çıkarmaktadır. DeğiĢkenler arasında çoklu bağlantının 

olup olmadığını test edebilmek için birden fazla yöntem bulunmaktadır. Gujarati 

(2004), her bir değiĢken çifti arasındaki    değerinin .90’dan büyük olması, 

varyans ĢiĢkinlik değerinin (VIF) 10’dan büyük olması ve tolerans değerinin 

.10’dan küçük olması durumunda, veri setinde çoklu bağlantı sorununun 

bulunduğunu belirtmiĢtir.   

Yapılan analiz sonucunda, EK.2’de verilen değiĢkenler arasındaki korelasyon 

katsayıları, tolerans değerleri ve VIF incelendiğinde, veri setlerinde çoklu bağlantı 

sorunu bulunmamaktadır. 

Bu araĢtırmada, kayıp veri ile baĢ etme yöntemlerinin ölçme değiĢmezliğine etkisi 

araĢtırılmaktadır. Bunun için öncelikle, PISA 2015 uygulamasına Türkiye’den 

katılmıĢ ve fen okuryazarlığına iliĢkin duyuĢsal özelliklerden, fen öğrenme 

motivasyonu ile ilgili maddelere eksiksiz yanıt vermiĢ 5496 kiĢilik eksiksiz veri seti 

elde edilmiĢtir. Eksiksiz veri seti oluĢturulurken, veri setindeki değiĢkenlerden en 

az birinde kayıp bulunan tüm gözlemler veri setinden çıkarılmıĢ ve 5496 kiĢilik 

kayıp içermeyen veri seti elde edilmiĢtir. Farklı örneklem büyüklüklerindeki etkiyi 

tespit edebilmek amacıyla, 5496 kiĢilik veri setinden 300, 1000 ve 2000 kiĢilik veri 

setleri oluĢturulmuĢtur. Alan yazında, 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, Karakoç Alatlı (2016) ise 

2149 birimlik veri setinde ölçme değiĢmezliği çalıĢmaları yapmıĢtır. Örneklem 

büyüklükleri, ölçme değiĢmezliği çalıĢmalarının küçük gruplar arasında veya 

kültürlerarası çalıĢmalarda olduğu gibi büyük gruplar arasında yapıldığı göz 

önünde bulundurularak, küçük örneklemler için 300, orta büyüklükteki örneklemler 

için 1000 ve büyük örneklemler için 2000 olarak belirlenmiĢtir. OluĢturulan eksiksiz 

veri setlerinden, hücre bazında %5, %10 ve %20 oranında rastgele seçilen 
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hücrelerdeki değerler silinmiĢ ve kayıp veriler oluĢturulmuĢtur. Veri setlerindeki 

toplam hücre sayısından her bir oran için belirlenen kayıp veri sayıları kadar hücre 

seçkisiz olarak belirlenip, belirlenen hücrelerdeki değerler silinmiĢtir.  OluĢturulan 

veri setlerinde bulunan kayıp verilerin mekanizmasının belirlenebilmesi için, her 

veri setinde Little’ın TROK testi yapılmıĢtır. Tablo3.2’deki sonuçlara bakıldığında, 

tüm veri setlerinin TROK mekanizmasını sağladığı görülmektedir.  

Tablo 3.3: Little’ın MCAR (TROK) Testi: Sig. Değerleri 

 %5 %10 %20 

300 .77 .75 .40 
1000 .58 .54 .49 
2000 .87 .45 .13 

 

Daha sonra, her bir veri seti kayıp veri ile baĢ etme yöntemlerinden DS, SO, RA, 

BM ve ÇA ile tamamlanmıĢ ve cinsiyetler arası ölçme değiĢmezliği çalıĢmaları 

ÇGDFA yaklaĢımı ile incelenmiĢtir. 

300, 1000 ve 2000 kiĢilik veri setlerinde, modelin faktör yapısını belirlemek 

amacıyla, ilk olarak açımlayıcı faktör analizi (AFA) yapılmıĢtır. KMO ve Barlett test 

sonuçları veri setlerinin faktör analizi için uygun olduğunu göstermektedir. KMO ve 

Barlett test sonuçları Tablo 3.3’te gösterilmiĢtir. 

 

 

Tablo 3.4: Farklı örneklem büyüklüklerinde KMO ve Bartlett test istatistikleri 

Örneklem Büyüklüğü KMO Measure Bartlett Sphericity 

300 .914 .000 
1000 .904 .000 
2000 .903 .000 

 

Daha sonra her bir veri setinde AFA yapılmıĢtır. Yapılan analiz sonucunda bütün 

örneklem büyüklüklerinde, 5 maddenin tek bir faktör altında toplandığı 

görülmüĢtür. Bu faktörün toplam varyansı açıklama oranları, 300 kiĢilik örneklem 

büyüklüğünde %84.327; 1000 kiĢilik örneklem büyüklüğünde %82.712 ve 2000 

kiĢilik örneklem büyüklüğünde %82.362 olarak bulunmuĢtur. 

Her bir örneklem büyüklüğünde AFA yapıldıktan sonra, modelin doğruluğunu test 

etmek için DFA analizine geçilmiĢtir.  
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Modelin doğruluğunu test etmek için DFA yapılmıĢ ve 300, 1000, 2000 kiĢilik 

örneklem büyüklüklerinde Tablo 3.4’de verilen uyum katsayıları elde edilmiĢtir. 

Tablo 3.5: Farklı örneklem büyüklüklerindeki veri setlerinde uyum katsayıları 

Örneklem 
Büyüklüğü 

 

       

 
RMSEA 

 
CFI 

 
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 katsayıları incelendiğinde, CFI, TLI, SRMR ve GFI 

değerlerinin istenilen aralıkta olduğu ve her bir örneklem büyüklüğünde modelin 

doğrulandığı görülmektedir. DFA sonucunda elde edilen modeller, 300 kiĢilik 

örneklem büyüklüğü için ġekil 3.1’de; 1000 kiĢilik örneklem büyüklüğü için ġekil 

3.2’de ve 2000 kiĢilik örneklem büyüklüğü için ġekil 3.3’de gösterilmiĢtir. 

 

 

ġekil 3.1: 300 kiĢilik örneklem büyüklüğünde fen öğrenme motivasyonu modeli 
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ġekil 3.2: 1000 kiĢilik örneklem büyüklüğünde fen öğrenme motivasyonu modeli 

 

 

 
ġekil 3.3: 2000 kiĢilik örneklem büyüklüğünde fen öğrenme motivasyonu modeli 
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300, 1000 ve 2000 kiĢilik, %5, %10 ve %20 oranında kayıp içeren veri setleri, DS, 

SO, RA, BM ve ÇA yöntemleriyle tamamlanmıĢtır. DS yöntemi uygulanırken, veri 

setinde herhangi bir değiĢkende kayıp olan gözlem tamamen veri setinden 

çıkarılmıĢtır. SO yönteminde, değiĢkenlerin gözlenen değer ortalamaları kayıp 

verilerin yerine atanmıĢtır. RA yönteminde, kayıp verinin yerine, gözlenen 

değerlerden elde edilen regresyon denklemi yardımıyla atama yapılmıĢtır. RA 

yönteminde kayıp değerin bulunduğu değiĢken bağımlı, gözlenen değerlerin 

bulunduğu değiĢkenler bağımsız değiĢken olarak alınıp regresyon ataması 

yapılmıĢtır. BM yönteminde, diğer değiĢkenlerden elde edilen değer kayıp verinin 

yerine atandıktan sonra, atanan değerin maksimize edilmesi sonucu veri seti 

tamamlanmıĢtır. ÇA yönteminde ise birden fazla atama yapılarak en uygun 

değerin ataması yapılmıĢtır. Yöntemlerin uygulanmasında istatistik paket 

programlarından yararlanılmıĢtır.  
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4. BULGULAR VE TARTIġMA 

Bu bölümde, alt problem sırasına göre araĢtırmanın bulgularına yer verilmiĢtir. Ġlk 

olarak, farklı örneklem büyüklüklerinde ve farklı oranlarda kayıp veri içeren veri 

setlerinin karĢılaĢtırılacağı referans değerler, eksiksiz veri setlerinde aĢamalı 

olarak ölçme değiĢmezliği çalıĢması yapılarak elde edilmiĢtir. Daha sonra 300, 

1000, 2000 kiĢilik örneklem büyüklüklerinde; %5, %10, %20 kayıp içeren ve kayıp 

veri ile baĢ etme yöntemlerinden DS, SO, RA, BM ve ÇA yöntemleriyle 

tamamlanmıĢ veri setlerinde, ölçme değiĢmezliği çalıĢmalarının sonuçlarına yer 

verilmiĢtir. 

4.1. 300 KiĢilik Örneklem Büyüklüğünde Farklı Oranlarda Kayıp Veri Ġçeren 
(%5, %10, %20) Veri Setlerinde Kayıp Veri Ġle BaĢ Etme Yöntemlerinin 
Ölçme DeğiĢmezliğine Etkisi 

AraĢtırmanın bu bölümünde, 1. alt probleme yönelik bulgulara yer verilmiĢtir. Alt 

problemde “300 kiĢilik örneklem büyüklüğünde, farklı oranlarda kayıp veri içeren 

(%5, %10, %20) veri setlerinde DS, SO, RA, BM ve ÇA yöntemlerinin ölçme 

değiĢmezliğine etkisi ne düzeydedir?” sorusuna yanıt aranmaktadır. Bunun için 

öncelikle eksiksiz veri setinden, çok gruplu doğrulayıcı faktör analizi yaklaĢımıyla 

ölçme değiĢmezliğinin her bir aĢaması için referans değerler elde edilmiĢtir. Daha 

sonra %5, %10 ve %20 oranında kayıp içeren veri setleri DS, SO, RA, BM ve ÇA 

yöntemleri ile tamamlanarak cinsiyetler arası ölçme değiĢmezliği aĢamalı olarak 

incelenmiĢ ve raporlanmıĢtır. 

Eksiksiz veri setinde, ölçme değiĢmezliğine ait her aĢamada elde edilen uyum 

katsayıları Tablo 4.1’de verilmiĢtir.  

 

Tablo 4.1: 300 kiĢilik eksiksiz veri setinde uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 
 

27.922 10 2.792 .012 .109 .989 .977  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

30.544 14 2.182 .029 .089 .989 .985 .000 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

40.517 18 2.251 .043 .091 .986 .984 -.003 

Katı 
DeğiĢmezlik 

60.005 24 2.500 .087 .100 .977 .981 -.012 
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Model veri uyumuna genel olarak bakıldığında, tüm değiĢmezlik aĢamalarında, 

RMSEA indeksinin dıĢındaki diğer indekslerin modele uyum sağladığı 

görülmektedir. Ölçme değiĢmezliğinin sağlanıp sağlanmadığının belirlenebilmesi 

için hiyerarĢik olarak, her bir aĢamadaki CFI değerinin ilk aĢamaya göre ne kadar 

değiĢtiğine bakılmıĢtır. Tablo 4.1’deki değerler incelendiğinde, ∆CFI değeri istenen 

değer aralığında olduğu için (-.01≤∆CFI≤.01) model, cinsiyetler arası ölçme 

değiĢmezliğini sağlamıĢtır. 

 

4.1.1 %5 Kayıp Ġçeren Veri Setinde Kayıp Veri Ġle BaĢ Etme 
Yöntemlerinin Ölçme DeğiĢmezliğine Etkisi 

%5 kayıp içeren veri setleri, kayıp veri ile baĢ etme yöntemlerinden DS, SO, RA, 

BM ve ÇA ile tamamlanmıĢtır. Daha sonra aĢamalı olarak ölçme değiĢmezliğinin 

adımları uygulanmıĢ ve uyum indekslerine ait sonuçlar elde edilmiĢtir. DS 

yöntemine ait sonuçlar Tablo 4.2’de, SO yöntemine ait sonuçlar Tablo 4.3’te, RA 

yöntemine ait sonuçlar Tablo 4.4’te, BM yöntemine ait sonuçlar Tablo 4.5’te ve ÇA 

yöntemine ait sonuçlar Tablo 4.6’da verilmiĢtir. 

 

Tablo 4.2: 300 kiĢilik, %5 kayıp içeren ve DS yöntemiyle tamamlanmıĢ veri setinde 
uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 
 

25.342 10 2.534 .014 .111 .988 .976  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

27.282 14 1.949 .029 .087 .989 .985 .001 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

35.569 18 1.976 .042 .089 .986 .985 -.002 

Katı 
DeğiĢmezlik 

44.670 24 1.861 .076 .083 .984 .986 -.004 
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Tablo 4.3: 300 kiĢilik, %5 kayıp içeren ve SO yöntemiyle tamamlanmıĢ veri setinde 
uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 
 

20.555 10 2.056 .013 .084 .992 .985  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

23.533 14 1.681 .036 .067 .993 .990 .001 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

30.806 18 1.711 .045 .069 .991 .990 -.001 

Katı 
DeğiĢmezlik 

36.897 24 1.537 .076 .060 .991 .992 -.001 

 

Tablo 4.4: 300 kiĢilik, %5 kayıp içeren ve RA yöntemiyle tamamlanmıĢ veri setinde 
uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 
 

21.796 10 2.180 .012 .089 .992 .985  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

24.262 14 1.733 .028 .070 .993 .990 .001 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

31.389 18 1.744 .040 .070 .991 .990 -.001 

Katı 
DeğiĢmezlik 

47.129 24 1.964 .085 .080 .985 .987 -.007 

 

Tablo 4.5: 300 kiĢilik, %5 kayıp içeren ve BM yöntemiyle tamamlanmıĢ veri setinde 
uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 
 

28.366 10 2.837 .012 .111 .989 .977  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

30.037 14 2.146 .024 .087 .990 .986 .001 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

40.890 18 2.272 .038 .092 .986 .984 -.003 

Katı 
DeğiĢmezlik 

56.415 24 2.351 .075 .095 .980 .983 -.009 
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Tablo 4.6: 300 kiĢilik, %5 kayıp içeren ve ÇA yöntemiyle tamamlanmıĢ veri setinde 
uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 
 

25.411 10 2.541 .013 .102 .990 .980  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

26.392 14 1.885 .020 .077 .992 .988 .002 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

35.245 18 1.958 .033 .080 .989 .987 -.001 

Katı 
DeğiĢmezlik 

48.498 24 2.021 .076 .083 .984 .987 -.006 

 

Tablo 4.2, Tablo 4.3, Tablo 4.4, Tablo 4.5 ve Tablo 4.6 incelendiğinde, beĢ farklı 

kayıp veri ile baĢ etme yöntemiyle tamamlanmıĢ veri setlerinde gerçekleĢtirilen 

ölçme değiĢmezliği çalıĢmalarında, beĢ farklı yöntemin hepsinde ölçme 

değiĢmezliğinin tüm aĢamalarının sağlandığı görülmüĢtür. Elde edilen sonuçlar 

Tablo 4.1’de verilen referans değerler ile karĢılaĢtırıldığında, referans değerlere en 

yakın sonuçlar BM yöntemiyle tamamlanmıĢ veri setinden elde edilmiĢtir. 

4.1.2 %10 Kayıp Ġçeren Veri Setinde Kayıp Veri Ġle BaĢ Etme 
Yöntemlerinin Ölçme DeğiĢmezliğine Etkisi 

300 kiĢilik örneklem büyüklüğünde, %10 kayıp içeren veri setleri DS, SO, RA, BM 

ve ÇA yöntemleriyle tamamlanmıĢ ve tamamlanan veri setlerinde ölçme 

değiĢmezliği aĢamalı olarak test edilmiĢtir. BeĢ farklı yöntemle tamamlanmıĢ veri 

setlerinde ölçme değiĢmezliğinin her aĢamasına ait uyum katsayıları sırasıyla 

Tablo 4.7, Tablo 4.8, Tablo 4.9, Tablo 4.10 ve Tablo 4.11’de verilmiĢtir. 

 

Tablo 4.7: 300 kiĢilik, %10 kayıp içeren ve DS yöntemiyle tamamlanmıĢ veri setinde 
uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 
 

23.512 10 2.351 .015 .116 .988 .975  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

24.865 14 1.776 .029 .088 .990 .986 .002 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

30.149 18 1.675 .036 .082 .989 .988 .001 

Katı 
DeğiĢmezlik 

44.567 24 1.857 .115 .093 .981 .984 -.007 
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Tablo 4.8: 300 kiĢilik, %10 kayıp içeren ve SO yöntemiyle tamamlanmıĢ veri setinde 
uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 
 

23.796 10 2.380 .016 .096 .989 .979  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

26.442 14 1.889 .036 .077 .990 .986 .001 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

36.167 18 2.009 .050 .082 .986 .984 -.003 

Katı 
DeğiĢmezlik 

43.442 24 1.810 .102 .073 .985 .987 -.004 

 

Tablo 4.9: 300 kiĢilik, %10 kayıp içeren ve RA yöntemiyle tamamlanmıĢ veri setinde 
uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 
 

21.446 10 2.145 .013 .087 .992 .984  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

23.583 14 1.685 .029 .068 .993 .991 .001 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

35.474 18 1.971 .038 .080 .988 .987 -.004 

Katı 
DeğiĢmezlik 

47.127 24 1.964 .090 .080 .984 .987 -.008 

 

Tablo 4.10: 300 kiĢilik, %10 kayıp içeren ve BM yöntemiyle tamamlanmıĢ veri 
setinde uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 
 

39.537 10 3.954 .014 .140 .982 .965  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

41.894 14 2.992 .028 .115 .983 .976 .001 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

50.055 18 2.781 .040 .109 .981 .979 -.001 

Katı 
DeğiĢmezlik 

63.666 24 2.653 .091 .105 .976 .980 -.006 

 

 

 



35 

Tablo 4.11: 300 kiĢilik, %10 kayıp içeren ve ÇA yöntemiyle tamamlanmıĢ veri 
setinde uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 
 

33.882 10 3.388 .015 .128 .984 .969  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

36.039 14 2.574 .029 .104 .985 .979 .001 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

43.047 18 2.392 .039 .098 .983 .982 -.001 

Katı 
DeğiĢmezlik 

53.799 24 2.242 .089 .092 .980 .984 -.004 

 

 

Tablo 4.7, Tablo 4.8, Tablo 4.9, Tablo 4.10 ve Tablo 4.11 incelendiğinde, farklı 

yöntemlerle tamamlanmıĢ veri setlerinde gerçekleĢtirilen ölçme değiĢmezliği 

çalıĢmalarının hepsinde ölçme değiĢmezliğinin tüm aĢamalarının sağlandığı 

görülmüĢtür (-.01≤∆CFI≤.01). Değerler, Tablo 4.1’de verilen referans değerler ile 

karĢılaĢtırıldığında diğer yöntemlere göre daha yakın sonuçlar veren yöntemler RA 

ve BM yöntemleridir. RA yönteminde       değeri referans değerlerden daha 

düĢük çıkarken, BM yöntemi       değerini referans değerlere daha yakın 

çıkarmıĢtır. 

4.1.3 %20 Kayıp Ġçeren Veri Setinde Kayıp Veri Ġle BaĢ Etme 
Yöntemlerinin Ölçme DeğiĢmezliğine Etkisi 

300 kiĢilik örneklem büyüklüğünde, %20 kayıp içeren veri setlerinde kayıp verileri 

tamamlamak için DS, SO, RA, BM ve ÇA yöntemleri uygulanmıĢ ve elde edilen 

eksiksiz veri setleri için ölçme değiĢmezliğinin her bir aĢaması test edilmiĢtir. Elde 

edilen sonuçlar Tablo 4.12, Tablo 4.13, Tablo 4.14, Tablo 4.15 ve Tablo 4.16’da 

gösterilmiĢtir. 

Tablo 4.12: 300 kiĢilik, %20 kayıp içeren ve DS yöntemiyle tamamlanmıĢ veri setinde 
uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 

 

23.668 10 2.367 .019 .143 .982 .963  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

25.489 14 1.821 .037 .111 .985 .978 .003 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

26.984 18 1.499 .039 .086 .988 .987 .006 

Katı 
DeğiĢmezlik 

45.463 24 1.894 .059 .116 .971 .976 -.011 
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Tablo 4.13: 300 kiĢilik, %20 kayıp içeren ve SO yöntemiyle tamamlanmıĢ veri 
setinde uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 
 

16.989 10 1.699 .016 .068 .993 .987  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

23.488 14 1.678 .057 .067 .991 .987 -.002 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

30.573 18 1.699 .072 .068 .988 .987 -.005 

Katı 
DeğiĢmezlik 

36.981 24 1.541 .092 .060 .988 .990 -.005 

 

Tablo 4.14: 300 kiĢilik, %20 kayıp içeren ve RA yöntemiyle tamamlanmıĢ veri 
setinde uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 
 

23.554 10 2.355 .014 .095 .990 .980  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

27.538 14 1.967 .041 .080 .990 .986 .000 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

34.904 18 1.939 .054 .079 .987 .986 -.003 

Katı 
DeğiĢmezlik 

51.880 24 2.162 .089 .088 .979 .983 -.011 

 

Tablo 4.15: 300 kiĢilik, %20 kayıp içeren ve BM yöntemiyle tamamlanmıĢ veri 
setinde uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 

 

36.269 10 3.627 .012 .132 .986 .971  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

40.003 14 2.857 .032 .111 .986 .980 .000 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

46.813 18 2.601 .042 .103 .984 .983 -.002 

Katı 
DeğiĢmezlik 

62.967 24 2.624 .074 .104 .979 .982 -.007 
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Tablo 4.16: 300 kiĢilik, %20 kayıp içeren ve ÇA yöntemiyle tamamlanmıĢ veri 
setinde uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 
 

38.182 10 3.818 .016 .141 .981 .962  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

41.602 14 2.972 .035 .118 .982 .974 .001 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

46.982 18 2.610 .044 .106 .981 .978 .000 

Katı 
DeğiĢmezlik 

57.160 24 2.382 .073 .099 .978 .982 -.003 

 

 

Tablo 4.12, Tablo 4.13, Tablo 4.14, Tablo 4.15 ve Tablo 4.16 incelendiğinde, farklı 

yöntemlerle tamamlanmıĢ eksiksiz veri setlerinde gerçekleĢtirilen ölçme 

değiĢmezliği çalıĢmalarının tamamında, ölçme değiĢmezliğinin tüm aĢamalarının 

sağlandığı görülmüĢtür (-.01≤∆CFI≤.01). Elde edilen sonuçlar Tablo 4.1’de elde 

edilen uyum katsayıları ile karĢılaĢtırıldığında, RA ve BM yöntemleri ile 

tamamlanan veri setlerine ait ölçme değiĢmezliği sonuçlarının referans değerlere 

daha yakın çıktığı görülmüĢtür.  

4.2. 1000 KiĢilik Örneklem Büyüklüğünde Farklı Oranlarda Kayıp Veri 
Ġçeren (%5, %10, %20) Veri Setlerinde Kayıp Veri Ġle BaĢ Etme 
Yöntemlerinin Ölçme DeğiĢmezliğine Etkisi 

AraĢtırmanın bu bölümünde, 2. alt probleme yönelik bulgulara yer verilmiĢtir. Bu 

bölümde “1000 kiĢilik örneklem büyüklüğünde, farklı oranlarda kayıp veri içeren 

(%5, %10, %20) veri setlerinde DS, SO, RA, BM ve ÇA yöntemlerinin ölçme 

değiĢmezliğine etkisi ne düzeydedir?” sorusuna yanıt aranmaktadır. Öncelikle 

1000 kiĢilik eksiksiz veri setinden, ÇGDFA yaklaĢımıyla ölçme değiĢmezliğinin her 

bir aĢaması için referans değerler elde edilmiĢtir. Bu veri setinden elde edilen ve 

%5, %10, %20 oranında kayıp içeren veri setleri DS, SO, RA, BM ve ÇA 

yöntemleri ile tamamlanmıĢ, ölçme değiĢmezliği aĢamalı olarak test edilmiĢ ve 

raporlanmıĢtır. 

1000 kiĢilik eksiksiz veri setinde, ölçme değiĢmezliğine ait her aĢamada elde 

edilen uyum katsayıları Tablo 4.17’de gösterilmiĢtir. 
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Tablo 4.17: 1000 kiĢilik eksiksiz veri setinde uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 
 

91.439 10 9.144 .015 .128 .983 .966  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

95.039 14 6.789 .024 .108 .983 .976 .000 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

99.808 18 5.545 .028 .095 .983 .981 .000 

Katı 
DeğiĢmezlik 

128.715 24 5.363 .040 .093 .978 .982 -.005 

 

Model veri uyumuna bakıldığında, modelin veriye genel olarak uyum sağladığı 

söylenebilir. Ölçme değiĢmezliğinin sağlanıp sağlanmadığının belirlenebilmesi için 

hiyerarĢik olarak, her bir aĢamadaki CFI değerinin, ilk aĢamaya göre ne kadar 

değiĢtiğine bakılmıĢtır. Her aĢamadaki ∆CFI değeri istenen değer aralığında 

olduğu için (-.01≤∆CFI≤.01) eksiksiz veri setinde ölçme değiĢmezliğinin her 

aĢamada sağlandığı görülmüĢtür. 

4.2.1 %5 Kayıp Ġçeren Veri Setinde Kayıp Veri Ġle BaĢ Etme 
Yöntemlerinin Ölçme DeğiĢmezliğine Etkisi 

1000 kiĢilik %5 kayıp içeren veri setleri, kayıp veri ile baĢ etme yöntemlerinden 

DS, SO, RA, BM ve ÇA ile tamamlanmıĢtır. Daha sonra hiyerarĢik olarak ölçme 

değiĢmezliğinin adımları uygulanmıĢ ve her bir aĢamadaki uyum indekslerine ait 

sonuçlar elde edilmiĢtir. Elde edilen sonuçlar Tablo 4.18, Tablo 4.19, Tablo 4.20, 

Tablo 4.21 ve Tablo 4.22’de verilmiĢtir. 

 

Tablo 4.18: 1000 kiĢilik, %5 kayıp içeren ve DS yöntemiyle tamamlanmıĢ veri setinde 
uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 
 

79.802 10 7.980 .016 .130 .982 .965  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

83.014 14 5.930 .025 .109 .982 .975 .000 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

87.764 18 4.876 .030 .097 .982 .980 .000 

Katı 
DeğiĢmezlik 

113.455 24 4.727 .032 .095 .977 .981 -.005 

 



39 

Tablo 4.19: 1000 kiĢilik, %5 kayıp içeren ve SO yöntemiyle tamamlanmıĢ veri 
setinde uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 
 

75.676 10 7.568 .016 .115 .985 .970  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

78.282 14 5.592 .023 .096 .985 .979 .000 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

82.802 18 4.600 .028 .085 .985 .983 .000 

Katı 
DeğiĢmezlik 

113.059 24 4.711 .039 .086 .979 .983 -.006 

 

Tablo 4.20: 1000 kiĢilik, %5 kayıp içeren ve RA yöntemiyle tamamlanmıĢ veri 
setinde uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 
 

96.323 10 9.632 .016 .131 .981 .963  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

99.445 14 7.103 .023 .110 .982 .974 .001 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

104.912 18 5.828 .028 .098 .981 .979 .000 

Katı 
DeğiĢmezlik 

130.923 24 5.455 .042 .094 .977 .981 -.004 

 

Tablo 4.21: 1000 kiĢilik, %5 kayıp içeren ve BM yöntemiyle tamamlanmıĢ veri 
setinde uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 
 

104.424 10 10.442 .016 .137 .981 .962  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

107.817 14 7.701 .024 .116 .981 .973 .000 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

113.173 18 6.287 .028 .103 .981 .978 .000 

Katı 
DeğiĢmezlik 

144.565 24 6.024 .042 .100 .975 .980 -.006 
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Tablo 4.22: 1000 kiĢilik, %5 kayıp içeren ve ÇA yöntemiyle tamamlanmıĢ veri 
setinde uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 
 

101.372 10 10.137 .017 .136 .980 .961  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

104.133 14 7.438 .023 .114 .981 .973 .001 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

109.952 18 6.108 .028 .102 .980 .978 .000 

Katı 
DeğiĢmezlik 

137.196 24 5.717 .040 .098 .976 .980 -.004 

 
 

Tablo 4.18, Tablo 4.19, Tablo 4.20, Tablo 4.21 ve Tablo 4.22 incelendiğinde, farklı 

yöntemlerle tamamlanmıĢ veri setlerinde gerçekleĢtirilen ölçme değiĢmezliği 

çalıĢmalarının tamamında, ölçme değiĢmezliğinin tüm aĢamalarının sağlandığı 

görülmüĢtür (-.01≤∆CFI≤.01). Elde edilen sonuçlar Tablo 4.17’de verilen referans 

değerler ile karĢılaĢtırıldığında, DS ve RA yöntemlerinin referans değerlere daha 

yakın sonuçlar verdiği görülmüĢtür. DS yönteminde  

      değerinin olduğundan daha düĢük çıktığı gözlenirken, BM ve ÇA 

yöntemlerinde olduğundan yüksek çıktığı görülmüĢtür. 

4.2.2 %10 Kayıp Ġçeren Veri Setinde Kayıp Veri Ġle BaĢ Etme 
Yöntemlerinin Ölçme DeğiĢmezliğine Etkisi 

1000 kiĢilik %10 kayıp içeren veri setleri, kayıp veri ile baĢ etme yöntemlerinden 

DS, SO, RA, BM ve ÇA ile tamamlanmıĢtır. Daha sonra ölçme değiĢmezliğinin her 

aĢaması test edilmiĢ ve her aĢamadaki uyum katsayılarına ait sonuçlar Tablo 4.23, 

Tablo 4.24, Tablo 4.25, Tablo 4.26 ve Tablo 4.27’de gösterilmiĢtir. 

 
 
Tablo 4.23: 1000 kiĢilik, %10 kayıp içeren ve DS yöntemiyle tamamlanmıĢ veri 

setinde uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 
 

58.883 10 5.888 .015 .120 .985 .970  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

65.401 14 4.672 .035 .104 .984 .977 -.001 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

67.998 18 3.778 .038 .091 .984 .983 -.001 

Katı 
DeğiĢmezlik 

108.535 24 4.522 .068 .102 .974 .978 -.011 
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Tablo 4.24: 1000 kiĢilik, %10 kayıp içeren ve SO yöntemiyle tamamlanmıĢ veri 
setinde uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 
 

55.524 10 5.552 .014 .095 .988 .977  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

63.142 14 4.510 .034 .084 .987 .982 -.001 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

70.433 18 3.913 .037 .076 .987 .985 -.001 

Katı 
DeğiĢmezlik 

95.341 24 3.973 .049 .077 .982 .985 -.006 

 

Tablo 4.25: 1000 kiĢilik, %10 kayıp içeren ve RA yöntemiyle tamamlanmıĢ veri 
setinde uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 
 

75.069 10 7.507 .015 .114 .985 .970  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

78.420 14 5.601 .024 .096 .985 .979 .000 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

81.497 18 4.528 .026 .084 .986 .984 .001 

Katı 
DeğiĢmezlik 

136.013 24 5.667 .059 .097 .974 .979 -.011 

 

Tablo 4.26: 1000 kiĢilik, %10 kayıp içeren ve BM yöntemiyle tamamlanmıĢ veri 
setinde uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 
 

103.233 10 10.323 .015 .137 .982 .964  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

106.889 14 7.635 .024 .115 .982 .974 .000 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

111.631 18 6.202 .028 .102 .982 .980 .000 

Katı 
DeğiĢmezlik 

139.294 24 5.804 .047 .098 .978 .981 -.004 
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Tablo 4.27: 1000 kiĢilik, %10 kayıp içeren ve ÇA yöntemiyle tamamlanmıĢ veri 
setinde uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 
 

84.814 10 8.481 .015 .124 .984 .968  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

90.602 14 6.472 .029 .106 .984 .977 .000 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

95.856 18 5.325 .033 .094 .983 .982 -.001 

Katı 
DeğiĢmezlik 

123.748 24 5.156 .047 .092 .979 .982 -.005 

 
 

DS, SO, RA, BM ve RA yöntemlerine ait Tablo 4.23, Tablo 4.24, Tablo 4.25, Tablo 

4.26 ve Tablo 4.27’de elde edilen uyum katsayıları incelendiğinde, her bir 

yöntemle tamamlanmıĢ veri setlerinin, ölçme değiĢmezliğinin her aĢamasını 

sağladığı görülmüĢtür (-.01≤∆CFI≤.01). Değerler Tablo 4.17’deki referans değerler 

ile karĢılaĢtırıldığında, BM ve ÇA yöntemlerinin referans değerlere daha yakın 

sonuçlar verdiği görülmüĢtür. DS ve SO yöntemleri       değerini olduğundan 

daha düĢük göstermiĢtir. 

4.2.3 %20 Kayıp Ġçeren Veri Setinde Kayıp Veri Ġle BaĢ Etme 
Yöntemlerinin Ölçme DeğiĢmezliğine Etkisi 

1000 kiĢilik %20 kayıp içeren veri setleri, DS, SO, RA, BM ve ÇA yöntemleri ile 

tamamlanmıĢtır. Tamamlanan veri setleri üzerinde aĢamalı olarak ölçme 

değiĢmezliği test edilmiĢ ve uygulanan yönteme göre ölçme değiĢmezliğinin her bir 

aĢamasında elde edilen uyum katsayıları Tablo 4.28, Tablo 4.29, Tablo 4.30, 

Tablo 4.31 ve Tablo 4.32’de verilmiĢtir. 

 
Tablo 4.28: 1000 kiĢilik, %20 kayıp içeren ve DS yöntemiyle tamamlanmıĢ veri 

setinde uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 
 

24.965 10 2.497 .011 .078 .994 .987  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

26.813 14 1.915 .021 .061 .994 .992 .000 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

31.308 18 1.73 .025 .055 .994 .994 .000 

Katı 
DeğiĢmezlik 

38.850 24 1.619 .042 .050 .994 .995 .000 
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Tablo 4.29: 1000 kiĢilik, %20 kayıp içeren ve SO yöntemiyle tamamlanmıĢ veri 
setinde uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 
 

34.789 10 3.479 .014 .070 .992 .985  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

37.275 14 2.663 .024 .058 .993 .990 .001 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

43.438 18 2.413 .022 .053 .992 .991 .000 

Katı 
DeğiĢmezlik 

52.166 24 2.714 .037 .048 .991 .993 -.001 

 

Tablo 4.30: 1000 kiĢilik, %20 kayıp içeren ve RA yöntemiyle tamamlanmıĢ veri 
setinde uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 
 

73.781 10 7.378 .017 .113 .984 .968  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

75.989 14 5.428 .023 .094 .984 .978 .000 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

79.469 18 4.415 .027 .083 .985 .983 .001 

Katı 
DeğiĢmezlik 

87.699 24 3.654 .040 .073 .984 .987 .000 

 

Tablo 4.31: 1000 kiĢilik, %20 kayıp içeren ve BM yöntemiyle tamamlanmıĢ veri setinde 
uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 
 

96.604 10 9.660 .014 .132 .984 .968  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

99.106 14 7.079 .020 .110 .984 .977 .000 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

103.064 18 5.726 .024 .097 .984 .982 .000 

Katı DeğiĢmezlik 126.371 24 5.265 .041 .092 .981 .984 -.003 
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Tablo 4.32: 1000 kiĢilik, %20 kayıp içeren ve ÇA yöntemiyle tamamlanmıĢ veri 
setinde uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 
 

61.864 10 6.186 .013 .105 .988 .976  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

64.999 14 4.643 .023 .088 .988 .983 .000 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

66.607 18 3.700 .025 .076 .989 .987 .001 

Katı 
DeğiĢmezlik 

83.263 24 3.469 .036 .072 .986 .988 -.002 

 
 

Tablo 4.28, Tablo 4.29, Tablo 4.30, Tablo 4.31 ve Tablo 4.32’de elde edilen uyum 

katsayıları incelendiğinde, her bir yöntemle tamamlanmıĢ veri setlerinin ölçme 

değiĢmezliğinin her aĢamasını sağladığı görülmüĢtür (-.01≤∆CFI≤.01). Her 

yönteme ait uyum katsayıları Tablo 4.17’deki referans değerler ile 

karĢılaĢtırıldığında, BM yönteminden elde edilen katsayıların referans değerlere 

daha yakın sonuçlar verdiği görülmüĢtür. DS ve SO yöntemlerinin       değerini 

gerçek değerden oldukça düĢük gösterdiği gözlenmiĢtir. 

4.3. 2000 KiĢilik Örneklem Büyüklüğünde Farklı Oranlarda Kayıp Veri 
Ġçeren (%5, %10, %20) Veri Setlerinde Kayıp Veri Ġle BaĢ Etme 
Yöntemlerinin Ölçme DeğiĢmezliğine Etkisi 

AraĢtırmanın bu bölümünde, 3. alt probleme yönelik bulgulara yer verilmiĢtir. Bu 

bölümde “2000 kiĢilik örneklem büyüklüğünde, farklı oranlarda kayıp veri içeren 

(%5, %10, %20) veri setlerinde DS, SO, RA, BM ve ÇA yöntemlerinin ölçme 

değiĢmezliğine etkisi ne düzeydedir?” sorusuna yanıt aranmaktadır. Öncelikle 

2000 kiĢilik eksiksiz veri setinden, ÇGDFA yaklaĢımıyla ölçme değiĢmezliğinin her 

bir aĢaması için referans değerler elde edilmiĢtir. Daha sonra %5, %10 ve %20 

oranında kayıp içeren veri setleri DS, SO, RA, BM ve ÇA yöntemleri ile 

tamamlanmıĢtır. Her bir yöntem için aĢamalı olarak ölçme değiĢmezliği test edilmiĢ 

ve elde edilen uyum katsayıları raporlanmıĢtır. 

2000 kiĢilik eksiksiz veri setinde ölçme değiĢmezliğinin her aĢamasına ait uyum 

katsayıları Tablo 4.33’de gösterilmiĢtir. 
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Tablo 4.33: 2000 kiĢilik eksiksiz veri setinde uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 
 

177.527 10 17.753 .015 .129 .982 .965  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

179.161 14 12.797 .018 .109 .983 .975 .001 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

191.644 18 10.647 .022 .098 .982 .980 .000 

Katı 
DeğiĢmezlik 

217.284 24 9.054 .034 .090 .980 .983 -.002 

 

Eksiksiz veri setinde ölçme değiĢmezliğinin sonuçları incelendiğinde, CFI, TLI ve 

SRMR değerlerinin istenen düzeyde olduğu görülmüĢtür. Bu nedenle model veri 

uyumunun sağlandığını söylenebilir. Ayrıca, 2000 kiĢilik örneklem büyüklüğünde 

cinsiyetler arası ölçme değiĢmezliğinin her aĢamada sağlandığı görülmüĢtür. 

4.3.1 %5 Kayıp Ġçeren Veri Setinde Kayıp Veri Ġle BaĢ Etme 
Yöntemlerinin Ölçme DeğiĢmezliğine Etkisi 

2000 kiĢilik %5 kayıp içeren veri setleri, DS, SO, RA, BM ve ÇA yöntemleri ile 

tamamlanmıĢ ve tamamlanan veri setleri üzerinde aĢamalı olarak ölçme 

değiĢmezliği test edilmiĢtir. Farklı yöntemlere göre ölçme değiĢmezliğinin her bir 

aĢamasında elde edilen uyum katsayıları Tablo 4.34, Tablo 4.35, Tablo 4.36, 

Tablo 4.37 ve Tablo 4.38’de verilmiĢtir. 

 
Tablo 4.34: 2000 kiĢilik, %5 kayıp içeren ve DS yöntemiyle tamamlanmıĢ veri setinde 

uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 
 

154.073 10 15.407 .016 .131 .982 .964  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

155.654 14 11.118 .019 .110 .982 .974 .000 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

165.416 18 9.190 .022 .099 .981 .979 -.001 

Katı 
DeğiĢmezlik 

213.853 24 8.911 .036 .097 .976 .980 -.006 
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Tablo 4.35: 2000 kiĢilik, %5 kayıp içeren ve SO yöntemiyle tamamlanmıĢ veri 
setinde uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 
 

141.597 10 14.160 .016 .115 .985 .970  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

143.144 14 10.225 .018 .096 .985 .979 .000 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

151.878 18 8.438 .021 .086 .985 .983 .000 

Katı 
DeğiĢmezlik 

188.056 24 7.836 .035 .083 .981 .984 -.004 

 

Tablo 4.36: 2000 kiĢilik, %5 kayıp içeren ve RA yöntemiyle tamamlanmıĢ veri 
setinde uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 
 

168.619 10 16.862 .016 .126 .983 .966  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

171.200 14 12.229 .019 .106 .983 .976 .000 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

188.968 18 10.498 .023 .097 .981 .979 -.002 

Katı 
DeğiĢmezlik 

227.833 24 9.493 .037 .092 .978 .982 -.005 

 

Tablo 4.37: 2000 kiĢilik, %5 kayıp içeren ve BM yöntemiyle tamamlanmıĢ veri 
setinde uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 
 

197.167 10 19.717 .016 .137 .981 .962  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

199.065 14 14.219 .018 .115 .981 .973 .000 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

210.348 18 11.686 .021 .103 .981 .978 .000 

Katı 
DeğiĢmezlik 

250.652 24 10.444 .035 .097 .977 .981 -.004 
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Tablo 4.38: 2000 kiĢilik, %5 kayıp içeren ve ÇA yöntemiyle tamamlanmıĢ veri 
setinde uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 
 

179.944 10 17.994 .016 .131 .982 .964  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

182.104 14 13.007 .019 .110 .982 .974 .000 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

191.847 18 10.658 .021 .099 .981 .979 -.001 

Katı 
DeğiĢmezlik 

228.840 24 9.535 .034 .093 .978 .982 -.004 

 
 

Tablo 4.34, Tablo 4.35, Tablo 4.36, Tablo 4.37 ve Tablo 4.38’de elde edilen uyum 

katsayıları incelendiğinde, her bir yöntemle tamamlanmıĢ veri setlerinde, 

cinsiyetler arası ölçme değiĢmezliğinin her aĢamada sağlandığı görülmüĢtür (-

.01≤∆CFI≤.01). Her yöntem için elde edilen uyum katsayıları Tablo 4.33’de verilen 

referans değerler ile karĢılaĢtırıldığında, RA, BM ve ÇA yöntemlerinden elde edilen 

katsayıların referans değerlere daha yakın sonuçlar verdiği görülmüĢtür. DS ve SO 

yöntemleri       değerini referans değerden düĢük gösterirken, ÇA yöntemi en 

yakın sonucu vermiĢtir. 

4.3.2 %10 Kayıp Ġçeren Veri Setinde Kayıp Veri Ġle BaĢ Etme 
Yöntemlerinin Ölçme DeğiĢmezliğine Etkisi 

2000 kiĢilik örneklem büyüklüğünde %10 kayıp içeren veri setleri, DS, SO, RA, BM 

ve ÇA yöntemleri ile tamamlanmıĢtır. Tamamlanan veri setleri üzerinde aĢamalı 

olarak ölçme değiĢmezliği test edilmiĢtir. Farklı yöntemlere göre ölçme 

değiĢmezliğinin her bir aĢamasında elde edilen uyum katsayıları Tablo 4.39, Tablo 

4.40, Tablo 4.41, Tablo 4.42 ve Tablo 4.43’de gösterilmiĢtir. 

 
Tablo 4.39: 2000 kiĢilik, %10 kayıp içeren ve DS yöntemiyle tamamlanmıĢ veri 

setinde uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 
 

138.170 10 13.817 .016 .138 .980 .961  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

139.849 14 9.989 .019 .116 .981 .973 .001 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

149.173 18 8.287 .023 .104 .980 .978 .000 

Katı 
DeğiĢmezlik 

164.994 24 6.875 .033 .094 .979 .982 -.001 
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Tablo 4.40: 2000 kiĢilik, %10 kayıp içeren ve SO yöntemiyle tamamlanmıĢ veri 
setinde uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 
 

116.972 10 11.697 .015 .103 .986 .973  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

118.766 14 8.483 .018 .087 .987 .981 .001 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

130.098 18 7.228 .023 .079 .986 .984 .000 

Katı DeğiĢmezlik 152.349 24 6.348 .034 .073 .984 .986 -.002 

 
        

Tablo 4.41: 2000 kiĢilik, %10 kayıp içeren ve RA yöntemiyle tamamlanmıĢ veri 
setinde uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 
 

124.889 10 12.489 .014 .107 .987 .973  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

126.661 14 9.047 .017 .090 .987 .981 .000 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

137.053 18 7.614 .019 .081 .986 .985 -.001 

Katı DeğiĢmezlik 153.769 24 6.407 .025 .074 .985 .987 -.002 

 

Tablo 4.42: 2000 kiĢilik, %10 kayıp içeren ve BM yöntemiyle tamamlanmıĢ veri 
setinde uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 
 

194.830 10 19.483 .015 .136 .982 .963  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

196.315 14 14.023 .017 .114 .982 .974 .000 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

206.635 18 11.480 .020 .102 .981 .979 -.001 

Katı 
DeğiĢmezlik 

239.704 24 9.988 .031 .095 .979 .982 -.003 
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Tablo 4.43: 2000 kiĢilik, %10 kayıp içeren ve ÇA yöntemiyle tamamlanmıĢ veri 
setinde uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 
 

170.637 10 17.064 .015 .129 .982 .965  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

171.643 14 12.260 .017 .108 .983 .975 .001 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

179.590 18 9.977 .020 .096 .982 .980 .000 

Katı 
DeğiĢmezlik 

207.933 24 8.664 .031 .089 .980 .983 -.002 

 

Tablo 4.39, Tablo 4.40, Tablo 4.41, Tablo 4.42 ve Tablo 4.43’de elde edilen uyum 

katsayıları incelendiğinde, kullanılan kayıp veri ile baĢ etme yöntemlerinin 

hepsinde cinsiyetler arası ölçme değiĢmezliğinin her aĢamada sağlandığı 

görülmüĢtür (-.01≤∆CFI≤.01). Her yöntem için elde edilen uyum katsayıları Tablo 

4.33’de verilen referans değerler ile karĢılaĢtırıldığında, ÇA yönteminin referans 

değerlere oldukça yakın sonuçlar verdiği görülmektedir. DS ve SO yöntemleri 

      değerini referans değerden düĢük gösterirken, RA yöntemi ise CFI ve TLI 

değerlerini olduğundan fazla göstermiĢtir. 

4.3.3 %20 Kayıp Ġçeren Veri Setinde Kayıp Veri Ġle BaĢ Etme 
Yöntemlerinin Ölçme DeğiĢmezliğine Etkisi 

2000 kiĢilik örneklem büyüklüğünde %20 kayıp içeren veri setleri, DS, SO, RA, BM 

ve ÇA yöntemleri ile tamamlanmıĢ ve her bir veri setinde aĢamalı olarak cinsiyetler 

arası ölçme değiĢmezliği çalıĢması yapılmıĢtır. Ölçme değiĢmezliği çalıĢmaları 

sonucunda elde edilen uyum katsayıları Tablo 4.44, Tablo 4.45, Tablo 4.46, Tablo 

4.47 ve Tablo 4.48’de verilmiĢtir. 

 

Tablo 4.44: 2000 kiĢilik, %20 kayıp içeren ve DS yöntemiyle tamamlanmıĢ veri 
setinde uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 
 

51.330 10 5.133 .012 .101 .990 .979  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

53.491 14 3.821 .019 .084 .990 .986 .000 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

63.324 18 3.518 .028 .079 .989 .987 -.001 

Katı 
DeğiĢmezlik 

73.008 24 3.042 .033 .071 .988 .990 -.002 
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Tablo 4.45: 2000 kiĢilik, %20 kayıp içeren ve SO yöntemiyle tamamlanmıĢ veri 
setinde uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 
 

66.897 10 6.690 .014 .075 .991 .982  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

73.462 14 5.247 .026 .065 .991 .987 .000 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

81.349 18 4.519 .030 .059 .990 .989 -.001 

Katı 
DeğiĢmezlik 

103.382 24 4.308 .042 .058 .987 .989 -.004 

 

Tablo 4.46: 2000 kiĢilik, %20 kayıp içeren ve RA yöntemiyle tamamlanmıĢ veri 
setinde uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 
 

123.315 10 12.332 .015 .106 .986 .973  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

123.726 14 8.838 .016 .089 .987 .981 .001 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

135.165 18 7.509 .019 .081 .986 .984 .000 

Katı 
DeğiĢmezlik 

160.396 24 6.683 .039 .075 .984 .986 -.002 

 

Tablo 4.47: 2000 kiĢilik, %20 kayıp içeren ve BM yöntemiyle tamamlanmıĢ veri 
setinde uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 
 

184.683 10 18.468 .013 .132 .984 .968  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

185.777 14 13.270 .015 .111 .984 .977 .000 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

199.417 18 11.079 .019 .100 .983 .981 -.001 

Katı 
DeğiĢmezlik 

253.293 24 10.554 .036 .098 .979 .982 -.005 
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Tablo 4.48: 2000 kiĢilik, %20 kayıp içeren ve ÇA yöntemiyle tamamlanmıĢ veri 
setinde uyum katsayıları 

    df       SRMR RMSEA CFI TLI ∆CFI 

ġekilsel 
DeğiĢmezlik 
 

127.995 10 12.800 .013 .112 .987 .973  

Metrik 
DeğiĢmezlik 
 

128.662 14 9.190 .015 .093 .987 .981 .000 

Ölçek 
DeğiĢmezliği 
 

135.154 18 7.509 .016 .083 .987 .985 .000 

Katı 
DeğiĢmezlik 

161.763 24 6.740 .031 .078 .984 .987 -.003 

 

Tablo 4.44, Tablo 4.45, Tablo 4.46, Tablo 4.47 ve Tablo 4.48’de elde edilen uyum 

katsayıları incelendiğinde, kullanılan kayıp veri ile baĢ etme yöntemlerinin 

tamamında ölçme değiĢmezliğinin her aĢamada sağlandığı görülmüĢtür (-

.01≤∆CFI≤.01). Elde edilen uyum katsayıları Tablo 4.33’de verilen referans 

değerler ile karĢılaĢtırıldığında, BM yönteminin referans değerlere yakın sonuçlar 

verdiği görülmüĢtür. BM yöntemi       değerini referans değere yakın gösterirken, 

RA yöntemi ∆CFI değerini çok iyi bilmesine rağmen       katsayısını olduğundan 

düĢük göstermiĢtir. DS ve SO yöntemleri ise       katsayısını referans değerden 

oldukça düĢük olarak göstermiĢtir. 

Alan yazında, DFA modellerinde kayıp veri ile baĢ etme stratejisi olarak en çok 

olabilirlik yaklaĢımına ve çoklu atama yaklaĢımına dayalı yöntemler önerilmektedir 

(Allison, 2003; Brown, 2006). AraĢtırmadan elde edilen bulgularda, alan yazına 

uygun olarak en çok olabilirlik yaklaĢımına dayalı olan BM yönteminden ve ÇA 

yönteminden, diğer yöntemlere göre daha baĢarılı sonuçlar elde edilmiĢtir. 
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5. SONUÇ ve ÖNERĠLER 

Bu bölümde araĢtırmadan elde edilen bulgulara dayalı olarak ulaĢılan sonuçlara 

ve sonuçlardan yola çıkarak elde edilen önerilere yer verilmiĢtir. Sonuçlar, farklı 

örneklem büyüklüklerinde, farklı oranlarda kayıp içeren veri setlerine göre ayrı ayrı 

yorumlanmıĢtır. Öneriler bölümü ise, araĢtırmaya dönük öneriler ve uygulamaya 

dönük öneriler olmak üzere iki bölümden oluĢmaktadır. 

5.1. Sonuçlar 

AraĢtırmada kayıp veri içeren veri setlerinin, DS, SO, RA, BM ve ÇA yöntemleriyle 

tamamlanmasının, ölçme değiĢmezliğine etkisi araĢtırılmıĢtır. 300, 1000 ve 2000 

kiĢilik eksiksiz veri setinden, tamamen rassal olarak %5, %10 ve %20 kayıp içeren 

veri setleri oluĢturulmuĢtur. Daha sonra eksik veriler BM, SO, RA, BM ve ÇA 

yöntemleri ile tamamlanmıĢ ve bu veri setlerinde cinsiyetler arası ölçme 

değiĢmezliği çalıĢması yapılmıĢtır. Son olarak elde edilen sonuçlar, eksiksiz veri 

setinden elde edilen ölçme değiĢmezliği sonuçlarının uyum katsayıları ile 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Tüm örneklem büyüklüklerinde ve tüm oranlarda farklı 

yöntemlerle tamamlanmıĢ veri setlerinde yapılan ölçme değiĢmezliği 

çalıĢmalarının sonucunda, eksiksiz veri setinde olduğu gibi ölçme değiĢmezliğinin 

tüm aĢamaları sağlanmıĢtır. Veri setlerinde, farklı kayıp veri ile baĢ etme 

yöntemleri ile tamamlansa da, cinsiyetler arası ölçme değiĢmezliğini referans veri 

setinden farklı gösterecek bir sonuç bulunmamıĢtır. 

Her bir veri setinden elde edilen uyum katsayılarının, eksiksiz veriden elde edilen 

uyum katsayıları ile karĢılaĢtırılması sonucunda; 300 kiĢilik ve %5 kayıp içeren veri 

setinde BM yönteminin, diğer yöntemlere göre daha yakın sonuçlar verdiği 

görülmüĢtür. 300 kiĢilik %10 ve %20 kayıp içeren veri setlerinde ise ÇA ve BM 

yöntemleri, diğer yöntemlerden daha yakın sonuçlar vermiĢtir. 

1000 kiĢilik veri setlerinde; %5 kayıp içeren veri setinde DS ve RA yöntemi 

referans değerlere yakın sonuçlar vermiĢtir. Fakat DS yöntemi, ki kare örneklem 

büyüklüğünden etkilendiği için,        katsayısını daha düĢük göstermiĢtir. %10 

kayıp içeren veri setinde, BM ve ÇA yöntemiyle tamamlanmıĢ veri setlerinin 

referans değerler daha yakın olduğu görülmüĢtür. %20 kayıp içeren veri setinde 

ise BM yöntemi diğer yöntemlere göre daha yakın sonuçlar ortaya koymuĢtur. 
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2000 kiĢilik veri setlerinde; %5 kayıp içeren veri setinde RA, BM ve ÇA ile 

tamamlanan veri setleri, referans değerlere daha yakın sonuçlar vermiĢtir. %10 

kayıp içeren veri setinde, ÇA yönteminden diğer yöntemlere göre daha yakın 

sonuçlar elde edilmiĢtir. %20 kayıp içeren veri setinde ise referans değere en 

yakın sonuç veren kayıp veri ile baĢ etme yöntemi BM olmuĢtur. 

5.2. Öneriler 

Öneriler bölümü araĢtırmaya dönük öneriler ve uygulamaya dönük öneriler olmak 

üzere iki bölümde ele alınmıĢtır. 

5.2.1. AraĢtırmaya Dönük Öneriler 

AraĢtırmada, farklı kayıp veri ile baĢ etme yöntemlerinin ölçme değiĢmezliğine 

etkisi açısından karĢılaĢtırılması amaçlanmıĢtır. Bunun için PISA 2015 Türkiye 

örnekleminden tek boyutlu bir yapı seçilmiĢ ve cinsiyetler arası ölçme değiĢmezliği 

çalıĢması yapılmıĢtır. AraĢtırmaya yönelik olarak öneriler Ģu Ģekildedir: 

 AraĢtırmacılar, birden fazla faktör içeren veri setlerinde, farklı kayıp veri ile 

baĢ etme yöntemlerinin ölçme değiĢmezliğine etkisini inceleyebilir. 

 Kayıp veri ile baĢ etme yöntemlerinden DS, SO, RA, BM ve ÇA yöntemleri 

kullanılmıĢtır. Farklı kayıp veri ile baĢ etme yöntemleri kullanılarak ölçme 

değiĢmezliği çalıĢmaları yapılabilir. 

 AraĢtırmada, veri setlerinde bulunan kayıp veriler, TROK mekanizmasına 

sahiptir. ROK ve ĠEK mekanizmasına sahip veri setlerinde ölçme 

değiĢmezliği çalıĢmaları yapılabilir. 

 Faktör yüklerinin düĢük olduğu ve model veri uyumunun sınır değerlerde 

olduğu veri setleri için ölçme değiĢmezliği çalıĢmaları yapılabilir. 

5.2.2. Uygulamaya Dönük Öneriler 

AraĢtırmanın amacı, yapılan ölçme değiĢmezliği araĢtırmalarında bulunan kayıp 

veri sorununa çözüm önerisi sunmaktır. Bu bağlamda farklı örneklem 

büyüklüklerinde, farklı oranlarda kayıp içeren veri setlerinde kayıp veri ile baĢ etme 

yöntemlerinin ölçme değiĢmezliğine etkisi incelenmiĢtir. AraĢtırma sonucunda 

uygulamaya yönelik olarak öneriler Ģu Ģekildedir: 
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 Küçük örneklemlerde yapılacak ölçme değiĢmezliği çalıĢmalarında, kayıp 

veri miktarı %5 civarında ise BM yöntemi ile veri setleri tamamlanıp 

çalıĢmalar yapılabilir. Kayıp veri miktarı %10 ve %20 civarında ise BM ve 

ÇA yöntemleri kayıp verileri tamamlamak için kullanılabilir. 

 Orta büyüklükteki örneklemlerde ölçme değiĢmezliği çalıĢmaları yapılırken, 

%5 civarı kayıp veri içeren veri setlerinde RA yöntemi; %10 civarı kayıp 

içeren veri setlerinde BM ve ÇA yöntemi; %20 civarı kayıp içeren veri 

setlerinde ise BM yöntemi kayıp verileri tamamlamak için kullanılabilir. 

 Büyük örneklemlerde ise %5 civarında kayıp içeren veri setleri RA, BM 

veya ÇA yöntemi ile tamamlanabilir. %10 civarında kayıp veri bulunuyorsa 

ÇA yöntemi diğer yöntemlere göre daha iyi sonuç vermiĢtir. Kayıp veri 

miktarı %20 civarında ise, BM yöntemi kayıp verileri tamamlamak için 

kullanılabilir. 
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EK 3. DEĞĠġKENLER ARASI KORELASYON VE ÇOKLU BAĞLANTI 
ĠSTATĠSTĠKLERĠ 

 
 
300 kiĢilik örneklem büyüklüğünde değiĢkenler arası korelasyon katsayıları 

 ST094Q01 ST094Q02 ST094Q03 ST094Q04 ST094Q05 

ST094Q01 1.000 .798 .781 .772 .759 
ST094Q02 .798 1.000 .827 .797 .829 
ST094Q03 .781 .827 1.000 .816 .838 
ST094Q04 .772 .797 .816 1.000 .822 
ST094Q05 .759 .829 .838 .822 1.000 

 
 
 
 
 
1000 kiĢilik örneklem büyüklüğünde değiĢkenler arası korelasyon katsayıları 

 ST094Q01 ST094Q02 ST094Q03 ST094Q04 ST094Q05 

ST094Q01 1.000 .789 .805 .758 .754 
ST094Q02 .789 1.000 .794 .756 .754 
ST094Q03 .805 .794 1.000 .793 .804 
ST094Q04 .758 .756 .793 1.000 .832 
ST094Q05 .754 .754 .804 .832 1.000 

 
 
 
 
 
2000 kiĢilik örneklem büyüklüğünde değiĢkenler arası korelasyon katsayıları 

 ST094Q01 ST094Q02 ST094Q03 ST094Q04 ST094Q05 

ST094Q01 1.000 .774 .773 .742 .734 
ST094Q02 .774 1.000 .797 .770 .769 
ST094Q03 .773 .797 1.000 .798 .795 
ST094Q04 .742 .770 .798 1.000 .842 
ST094Q05 .734 .769 .795 .842 1.000 
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300 kiĢilik örneklem büyüklüğünde çoklu bağlantı istatistikleri 

Maddeler Tolerans Değeri VIF 

ST094Q01 .297 3.364 
ST094Q02 .240 4.174 
ST094Q03 .236 4.240 
ST094Q04 .269 3.717 
ST094Q05 .214 4.683 

 
 
 
 
 
1000 kiĢilik örneklem büyüklüğünde çoklu bağlantı istatistikleri 

Maddeler Tolerans Değeri VIF 

ST094Q01 .277 3.611 
ST094Q02 .289 3.464 
ST094Q03 .248 4.032 
ST094Q04 .312 3.205 
ST094Q05 .244 4.099 

 
 
 
 
 
2000 kiĢilik örneklem büyüklüğünde çoklu bağlantı istatistikleri 

Maddeler Tolerans Değeri 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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