HACETTEPE UNIVERSITESI
EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU

Egitim Bilimleri Ana Bilim Dall

Egitimde Olgme ve Degerlendirme Programi

KAYIP VERI ILE BAS ETME YONTEMLERININ GUVENIRLIK KESTIRIMLERI
UZERINE ETKISI

izel BAYRAM

Yiuksek Lisans Tezi

Ankara, 2020



Liderlik, aragstirma, inovasyon, kaliteli egitim ve degisim ile

Nokoo loige... L Ly



HACETTEPE UNIVERSITESI
EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU

Egitim Bilimleri Ana Bilim Dall

Egitimde Olgme ve Degerlendirme Programi

KAYIP VERI ILE BAS ETME YONTEMLERININ GUVENIRLIK KESTIRIMLERI
UZERINE ETKISI

COMPARISON OF INFLUENCE OF THE MISSING DATA HANDLING METHODS
ON RELIABILITY ESTIMATION

izel BAYRAM
Yiuksek Lisans Tezi

Ankara, 2020



Oz
Bu calismada farkli test uzunluklarinda, farkli érneklem buyuklUklerine sahip veri
setlerinden farkl oranlarda kayip veri iceren veri setleri olusturularak, bu veri
setlerine uygulanan kayip veri yontemlerinin glvenirlik kestirimi Uzerine etkisi
incelenmigtir. Bunun igin 20 ve 40 soruluk 200, 500 ve 1000 kisilik ornekleme sahip
yapay veri setleri olusturulmustur. Her bir veri setinin Cronbach alfa ve MTK temelli
ampirik guvenirlik katsayisi hesaplanip referans degerler olarak kullaniimistir.
Sonrasinda veri setleri, tamamen rassal olarak kayip mekanizmasina sahip olacak
sekilde %5, %10 ve %20 oranlarinda eksiltilip yeni veri setleri olusturulmustur.
Olusan veri setleri dizin silme (DS), sifir atama, regresyon atama (RA), coklu atama
(CA) ve beklenti maksimizasyonu (BM) yontemleriyle tamamlanmig ve guvenirlik

katsayilari kestirilmigtir.

Yapilan analizler sonucunda referans degerler ile farkli kayip veri yéntemleriyle
tamamlanmis veri setlerinin guvenirlikleri arasinda anlamli bir farkhilik bulunmadig,
ancak referans degerlere en yakin sonuglari regresyon ve ¢oklu atama
yontemlerinin verdigi gorulmustur. Sifir atama yonteminin referans degerlere en

uzak kestirimleri verdigi elde edilen sonuglar arasindadir.

Anahtar sozcikler: kayip veri, regresyon atama, coklu atama, beklenti

maksimizasyonu, sifir atama, guvenirlik



Abstract

The purpose of this study was to compare the missing data handling methods in
terms of the influence on reliability coefficients under different simulation conditions.
For this purpose, datasets with 200, 500, and 1000 sample sizes, 20 and 40 items
were generated, and study was conducted with those simulated datasets. Cronbach
alpha and IRT based reliability coefficients of each dataset was calculated and used
as reference values. Afterwards, datasets were reduced by %5, %10 and %20 as
completely random and generated new datasets. Using listwise deletion (LD), zero
imputation, regression imputation (RI), multiple imputation (MI), and expectation
maximization (EM) missing data handling methods were applied to all datasets.
Cronbach alpha and IRT based empirical reliability coefficients of each dataset were
calculated and compared with the reference values.

As a result of the study, there was no statistically significant difference between
reliability coefficients. The methods which produced the closest values to the

reference values were Rl and MI methods.

Keywords: missing data, regression imputation, multiple imputation, expectation

maximization, zero imputation, reliability
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Bolim 1
Giris
Bu bdlimde problem durumu, arastirmanin amaci ve 6nemi, arastirma

problemi, sinirhliklar ve tanimlar yer almaktadir.
Problem Durumu

Olgme, genel anlamda nesnelerin veya bireylerin belli bir 6zelligine iliskin
dizeylerini sayr ve sembollerle ifade etmektir (Turgut,1977). Egitimdeki veya
psikolojideki olgmelerde Olgcmek istedigimiz 6zellikler gizil ozellikler olup bu
ozellikler, kendileri ile ilgili 6lctlebilen 6zelliklerle belirlenir. Bireylerin gdzlenebilen
degiskenlere verdikleri tepkilerden yola ¢ikarak, gizil 6zelliklere yonelik ¢ikarimlar

yapilir (Tavsancil ve Akbas, 2014).

Zeka, motivasyon, basari, yetenek, kaygi gibi gizil 6zellikleri 6lgecek 6lgcme
araci tasarlanirken, s6z konusu 6lgme aracindan elde edilen puanlarin givenirligini
saglamak ve puanlardan yapilacak g¢ikarimlarin gecerligine iliskin kanit toplamak
onemlidir. Cunku test sonugclar 6grencileri basarili olabilecekleri alana yoneltme,
ogrenme gugluklerini belirleme, 6gretimde kullanilan metotlarin etkililik duzeyini
saptama (Baykul, 2015) veya okula 6grenci kabul etme, klinik degerlendirme

yapma, personel ise alimi gibi onemli kararlarin alinmasinda rol oynarlar.

Crocker ve Algina (1986)'ya gore guvenirlik, bir nitelige ait 6lgmelerin ayni
kisilere uygulandiginda benzer sartlarda benzer sonuglari vermesidir. Turgut
(1977Ya gore ise guvenirlik dlgme sonuglarinin tesadifi hatalardan ariniklik
derecesidir. Tesadufi hatalarin kaynaklari tam olarak bilinemediginden glvenirlik
duyarlilik, kararlihk, tutarhlik gibi anlamlarda da kullaniimaktadir (Baykul, 2015).
Guvenirligin kestirimine iliskin birgok yéntem bulunmaktadir. Ancak bu yontemler
eksiksiz veri setleri Uzerinde kullanilabilmekte ve genellikle de kayip verilere yonelik

bir cozum mekanizmasi icermemektedir (Demir ve Parlak, 2012).

Kayip veri, amaclanan dlgmeye yonelik bir gézlemin bulunmamasi durumunu
tanimlamaktadir (Hohensinn & Kubinger, 2011). Bir bagka deyisle kayip veriler igin
bilgi eksikligi denilebilir ve bilgi eksikligi veri seti Uzerinde yapilacak analizleri buyuk
Olcude etkilemektedir (Bal, 2003). Kayip veri, ayni zamanda veri setinin daralmasi

ve dolayisiyla yapilacak kestirimlerin glicunin azalmasi anlamina gelmektedir



(Rubin, 1987). istatistiksel analizler icin hazirlanan programlar tam veri setlerine
gbre duzenlendiginden, verideki eksikler analizlerde yanli sonuglarin ortaya
clkmasi, istatistiksel gucun abartiimasi veya azalmasi, Orneklemin temsil
edilebilirliginin dugsmesi, standart hatanin artmasi gibi sorunlara neden olmaktadir
(Acock, 2005; Bal, 2003; Demir ve Parlak, 2012). Alanyazin incelendiginde kayip
verilerin, sonuglarin guvenirligini, gegerliligini, genellenebilirligini, ortalama ve
standart sapma vb. gibi bircok istatistiksel degerlerini olumsuz yonde etkiledigi
gorulmustar (Little ve Rubin, 1987; Bal, 2003; Hohensinn & Kubinger, 2011).

Olgme araglari tarafindan elde edilen veriler, yanitlayicidan, élgme aracindan
veya uygulayicidan kaynaklanan sebeplerden dolayl her zaman eksiksiz sekilde
elde edilememektedir (Isikoglu, 2017). Cheema (2012)'ya gore gozlemin
dikkatsizliginden, veri girigi yapilirken yapilan hatalardan ve yanlis isaretlemelerden
dolay! kayip veriler olusabilir. Brown ve Kros (2003) kayip verilerin olusma
sebeplerini t¢ grupta siniflandirmistir. Bunlardan ilki veri girisi sirasinda karsilasilan
problemleri ele alan siirecle ilgili nedenlerdir. Ikinci neden, cevaplamayi reddetme
ile ilgili nedenlerdir. Ugtincii neden ise herhangi bir durum, grup veya konuyla ilgisi
olmayan sorularin sorulmasidir. Maksimum duzeyde yansiz ve guvenilir sonuglar
elde edebilmek icin veri setlerinin eksiksiz ve yeterli blyuklikte olmasi gerektigi

bilinmektedir. Maalesef, cogu veri nadiren eksiksizdir (Cheema, 2012).

1970’lerin sonlarina kadar arastirmacilar kayip verileri bir problem olarak
gbérmemis ve analizlere dahil etmemiglerdir. 1970’li yillarda Afifi, Elashof, Rubin,
Hartley, Hocking, Dempster, Orchard, Woodbury, Laird, ve Heckman gibi
arastirmacilarin yaptigi calismalar kayip veriler ile ilgili yapilan ilk 6nemli ¢alismalar
olarak nitelendiriimektedir (Demir ve Parlak, 2012). Arastirmacilar silmeye ve
atamaya dayali birgok yontem gelistirmiglerdir ve bu yontemlerin her birinin analiz
sonuglari Uzerinde farkli etkileri oldugu bilinmektedir. Cikarimlari derinden etkileyen
cesitli kayip veriyle bas etme yontemi vardir. Bu nedenle arastirmacilarin belli

kosullarina uyacak uygun kayip veri ydontemini se¢gmek dnemlidir (Cheema, 2012).

Kayip veriler yukarida da belirtildigi gibi birgok farkli nedenden 6tiru ortaya
cikabilmektedir. Kayip veriye neyin sebep oldugunun ve kayip veri mekanizmasinin
belirlenip ona uygun kayip veriyle bas etme yonteminin secilmesi sonugclarin yanh
olmamasi adina yapilmasi gereken bir islemdir. Yine érneklem buyuklugu ve kayip

veri miktari da yontem segilirken géz énunde bulundurulmasi gereken dzelliklerdir.
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Kayip veri yontemleri segilirken verinin yapisinin da dikkate alinmasi
gerekmektedir. istatistiksel analizler icin Uretilen paket programlar daha cok siirekli
veriler (zerinde calismaya olanak saglamaktadir. Iki kategorili puanlanan
maddelerden olusan testlerdeki veri setleri, ilgilenilen 6zelligin yalnizca varhgini
veya yoklugunu temsil ederler (Erkus, 2012) ve bu veriler kesikli veri olarak
adlandirihirlar. Kayip veri sorunu istatistiksel programlara 1990’1 yillardan sonra
yansimaya baslamistir ve ¢alismalar buyuk olgide gok kategorili veya surekli veriler
Uzerinde yuratuldugunden, analiz programlari bu alanda gelisme gostermistir
(Demir, 2013). iki kategorili puanlanan diger bir deyisle kesikli verilerde kayip veri
bulunmasi durumunda yaygin bir yaklasim olarak verilerin yanhs kabul edilmesi
veya ‘uygulanmamig’ olarak kodlanmasi yapilmakta ve bu nedenle veri setlerine
yapilan analizlerde yanli ve hatali sonuglara ulasiimaktadir. Bunun sonucunda
kesikli veri iceren veri setlerine daha karmasik tamamlama ydntemlerinin
kullaniimasinin uygun oldugu belirtiimektedir (Demir, 2013; Hohensinn ve Kubinger,
2011).

Bu bilgilerden hareketle bu arastirmada farkli oranda kayip veri igeren farkl
orneklem buyuklUuklerine sahip iki kategorili veri setlerine uygulanan kayip veri

yontemlerinin guvenirlik Uzerine etkisi incelenerek karsilagtiriimigtir.
Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirmada farkl test uzunlugunda, farkh bayuklUkteki veri setleri ile bu
veri setlerinden degisen oranlarda olusturulan kayip verilerin gesitli kayip veriile bas
etme yontemleriyle tamamlanmasiyla elde edilen veri setlerinin glvenirlik agisindan
karsilagtirilarak, hangi kosullarda hangi yontemin gergcege daha yakin sonuglar
verecedini belirlemek amaclanmigtir. Bundan yola ¢ikarak k=20 ve k=40 test
uzunlugunda n=200, n=500 ve n=1000 buyukliklerinde iki kategorili veriler igeren
yapay veri setleri turetilmis ve her bir veri setinden %5, %10 ve %20 oranlarinda
kayip veriler elde edilmigtir. Tam veri setleri ile kayip veri igeren veri setleri gesitli

yontemlerle tamamlanarak karsilastiriimistir.

Kayip veri igeren arastirmalardaki analizlerin yanli oldugu bilinmektedir. Bu
da olgme ve degerlendirmenin dogasi geregi oldukga onemli ve giderilmesi gereken
bir sorundur. Ancak uzun yillar aragtirmacilar bu sorunu goz ardi edip analiz digi

birakmiglardir. Bu sorunu gidermek i¢in arastirmacilar tarafindan gesitli yontemler
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geligtiriimigtir. Veri setlerinin bayukligu, kayip veri miktari, verilerin kesikli veya
surekli olmasi kullanilacak yontemin secilmesinde g6z onunde bulundurulmasi
gereken ozelliklerdendir. Uygun kayip veri yontemini segcmek sonuglarin guvenilir

olmasi agisindan buyuk nem tagimaktadir.

Bir 6lcmenin dlclilmek istenen 6zelligi hatalardan arinik olarak élgmesi ve
tekrarlanan Olgumlerde benzer sonuglari vermesi guvenirlik kavramiyla ilgilidir.
Yukarida belirtildigi gibi guvenirlik, testin standartlastiriimasinda yer alan 6nemli
unsurlardan biridir. Veri setlerindeki kayiplarin olgmelerin gavenirligini tehlikeye
attigi bilinmektedir. Bu bilgilerden hareketle bu arastirmanin sonuglarinin hem ilgili
kisilere hem de alanyazina katki saglayacagi, guvenilirlik, kayip veri veya kesikili
veriler ile ilgili ¢alsma yapan arastirmacilara da yol gdsterici olacagi

dusunulmektedir.
Arastirma Problemi

Farkli test uzunlugundaki, farkli buyuklikteki tam veri setleri ile farkli
oranlarda kayip veri iceren veri setlerine uygulanan ¢esitli kayip veri yontemleri ile

elde edilen yeni veri setleri arasinda guvenirlik bakimindan bir farklilik var midir?

Alt problemler. Arastirma problemi dogrultusunda asagidaki alt problemlere

yanit aranmisgtir.

1. Farkli 6érneklem buyuklugunde ve farkl test uzunlugundaki eksiksiz veri
setleri ile bu veri setlerinin farkli oranlarda eksiltimesiyle olugan veri setlerine
uygulanan dizin silme, sifir atama, regresyon atama, beklenti maksimizasyonu ve
coklu atama yontemleri ile tamamlanarak elde edilen yeni veri setleri arasinda

Cronbach alfa gluvenirlik kestirimleri agisindan bir farkhlik var midir?

a. Test uzunlugu dikkate alinarak Kkarsilastirildiginda, Cronbach alfa

guvenirlik kestirimleri arasinda bir farklihk var midir?

b. Orneklem biyUkligi dikkate alinarak karsilastirildiginda, Cronbach alfa

guvenirlik kestirimleri arasinda bir farklihk var midir?

c. Kayip veri orani dikkate alinarak karsilastirildiginda, Cronbach alfa

guvenirlik kestirimleri arasinda bir farklihk var midir?



2. Farkli 6rneklem buyuklugunde ve farkh test uzunlugundaki eksiksiz veri
setleri ile bu veri setlerinin farkli oranlarda eksiltiimesiyle olusan veri setlerine
uygulanan dizin silme, sifir atama, regresyon atama, beklenti maksimizasyonu ve
coklu atama yontemleri ile tamamlanarak elde edilen yeni veri setleri arasinda MTK

temelli ampirik guvenirlik kestirimleri agisindan bir farklihk var midir?

a. Test uzunlugu dikkate alinarak karsilastirildiginda, arasinda MTK temelli

ampirik guvenirlik kestirimleri arasinda bir farklilik var midir?

b. Orneklem buyikligl dikkate alinarak karsilastirildiginda, arasinda MTK

temelli ampirik glvenirlik kestirimleri arasinda bir farklihk var midir?
c. Kayip veri orani dikkate alinarak karsilastirildiginda arasinda, MTK temelli

ampirik guvenirlik kestirimleri arasinda bir farklilik var midir?

Sinirhhiklar
1. Arastirmadaki veri setleri kayip veri mekanizmalarindan tamamen rassal
olarak kayip (TROK) mekanizmasiyla sinirlidir.

2. Bu calisma kayip veri ile bas etme yontemlerinden dizin silme (DS), sifir
atama, regresyon atama (RA), beklenti maksimizasyonu (BM) ve c¢oklu

atama (CA) yontemleriyle sinirhdir.

3. Givenirlik kestirimlerinde Cronbach alfa ve MTK temelli ampirik guvenirlik

katsayilarina yer verilmistir.

4. Bu galismada her bir simulasyon kosulu igin 25 replikasyon yapiimistir.



Bolum 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Arastirmalar
Arastirmanin Kuramsal Temeli

Bu bolumde aragtirmanin kuramsal temeli incelenmisg, guvenirlik ve kayip veri

olmak Uzere iki baslik ile ilgili detayl bilgiye yer verilmigtir.

Givenirlik ile ilgili kuramsal ¢cerceve. Olgme, belirli bir 6zellik bakimindan
bireyler, olaylar veya nesneler hakkinda degerlendirme yapmak veya karar vermek
icin yapilir. Bu degerlendirme ve kararlarin dogru ve uygun olmasi igin 6lgme
sonuglarinin ve Olgit kosulunun standardize olmasi beklenir. Guvenirlik ve gecerlilik
kavramlarinin birlikte kullaniimasiyla standardizasyon kavrami ortaya ¢ikmaktadir.
Olgme aracinin standardize olabilmesi igin maddeler analiz edilerek incelenir ve
uygun gecerlik ve glvenirlik katsayilarina ulagiimasiyla da 6lgum standartlastiriimis
olur (Cakmur, 2012; Ercan ve Kan, 2004).

Guvenirlik, test veya 06lgedin istenilen 6zelligi dodru bir sekilde ortaya
¢clkarmasi ve farkli uygulamalarda benzer sonuglari vermesidir. Turgut (1977)'un
glvenirligin ‘Olgme sonuglarinin tesadifi hatalardan ariniklik derecesi’ tanimi da
yaygin kullanilan tanimlari arasindadir. Guvenirligin birden ¢ok anlamda kullanildigi
da gorulmektedir. Ornegin, gram bolmeli terazi ile yapilan élgmeler kilogram béimeli
terazilerle yapilan dlgmelerden daha duyarl dolayisiyla da daha guvenilirdir. Burada
guvenirligin duyarlihk anlamindan bahsedilmistir. Bir 6zellik ayni aragla birden gok
defa dl¢lldugunde her seferinde ayni sonuglar elde ediliyorsa, bu élgme sonuclari
kararlidir ve dolayisiyla guvenilirdir. Burada ise guvenirligin kararlilk anlamindan
bahsedilmigtir. Testi olusturan maddelerin testin buatunldyle tutarli olmasi da

guvenirliligin tutarhlik anlamina deginmektedir (Baykul, 2015).

Klasik test kurami (KTK)na gore guvenilir bir olcek, 6lcme sonuglarina
karisan hatanin en az oldugu oOlgek olarak tanimlanabilir. Ancak hatasiz 6lgme
mumkun olmadigindan guvenirligi arttirmak adina hatanin en aza indiriimesi
beklenir. Bundan yola ¢ikilarak herhangi bir 6lcme surecinde elde edilen élgimlerde
gercek deger ve 6lgme hatasi bulunmaktadir. Gdzlenen délgiim degerini (x; ), iki 6gesi
olan gergek deger (t;) ve 6lcim hatasi (e;) unsurlarini da dikkate alarak asagidaki

sekilde ifade edebiliriz:



xi:ti +ei

Hatalarin tesadufi olarak dagildi§i varsayilarak ve hatalarin tesaduifi olarak
pozitif ve negatif yonde gelisip birbirlerini elemesi sonucunda o&lgim hatalar
ortalamasinin sifir oldugu sonucuna ulasilir (E(g;)=0). Bu varsayimdan hareketle

Olcme puanlarinin varyansi soyle formule edilebilir:

o%= of + of
Burada
02= Gozlenen degerlerin varyansi
o2=Gergek degerlerin varyansi

a2=0l¢lim hatalarinin varyansi

Bu bilgilerden yola ¢ikarak olgiimlerin ne derece guvenilir oldugunu belirten
guvenirlik katsayisina, gercek degerlerin varyansini gézlenen degerlerin varyansina

oranlayarak ulasilabilir (Turgut, 1993; Girsakal, 2001).

Burada

px=guvenirlik katsayisi

Ancak gercek degerin uygulamada bilinmesinin mimkin olmadigindan bu
hesaplama formil Uzerinde kalmaktadir. Bunun icin de guvenirlik katsayisini

belirlemek icin birtakim yontemler gelistirilmistir. Bunlar;
1. Birden ¢ok uygulama gerektiren yontemlerdir.
2. Tek uygulama gerektiren yontemler,
Birden ¢cok uygulama gerektiren yontemler.

Test-tekrar test yontemi. Test-tekrar test yonteminde test ayni gruba,
hatirlamalarini engelleyecek olcide uzun fakat OlcUlecek 6zellikte bir degisme
olmayacak kadar kisa bir slre sonra tekrar uygulanir ve iki uygulamadan elde edilen
puanlar arasindaki korelasyon, guvenirlik kestirimi olarak kullanilir. Bu katsayiya

kararhlik katsayisi da denir.

Paralel formlar yontemi. Paralel formlar yonteminde ayni 6zelligi 6lgen iki test

gelistirilir. Bu geligtirilen testlerin yapisinin, zorluk derecesinin, madde sayisinin,
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puanlamasinin ayni olmasina dikkat edilmelidir. Bu iki test gruba ayni anda veya
Olculmek istenilen ozelligin niteliginde degisme olmayacak kadar kisa bir sure sonra
uygulanir. Bu iki uygulamadan elde edilen puanlar arasindaki korelasyon,

esdegerlik katsayisi veya esde@er formlar guvenirligi olarak adlandirilir.

Bu yontemde oOlgmelerin esdeger olabilmesi igin puanlar arasindaki
korelasyonun yaninda ortalama ve standart sapma istatistiklerine de bakilmalidir.
lki uygulamadan elde edilen puanlarin ortalama ve standart sapmalari arasinda
anlaml bir farklilik olup olmadig hipotez testleriyle incelenmelidir. Bu istatistikler
arasinda anlamli farkhlik yok ise puanlar arasindaki korelasyonun buyUklGgu

OlcUsunde testin glvenilir oldugu sdylenebilir (Baykul, 2015).
Tek uygulama gerektiren yontemler.

Esdeger yarilar yéntemi. Esdeger yarilar yonteminde bir test, iki alt teste
ayrilir. Alt testlerden her biri testin butunune gore yari uzunluktadir. Bu alt testlerden
her birine ‘yar’’ denir. Testi iki yariya ayirmada, maddeleri tesadufi olarak ¢ekmek,
¢ift ve tek numarali maddeleri ayirmak, maddelerin guglik sirasina gore
siralanmasindan sonra tek ve ¢ift numaralari ayirmak, maddelerin kapsamlara gore
eslenip eslerden her birini farkli yarilara koymak gibi yéntemler uygulanabilir. Test
iki yariya bolundikten sonra bir gruba bir defa uygulanir ve testlerden elde edilen

puanlar arasindaki korelasyon hesaplanarak guvenirlik kestirimi olarak kullantlir.

I¢ tutarlik yéntemi. ig tutarlik ydnteminde tek bir test ve tek bir 8lgiim yapilarak
maddelerin belirli bir kavramsal yapiyi tutarl bir sekilde Olgup olgmedigi tartisilir

(Cakmur,2012). ic tutarh§ belirlemek icin birtakim yéntemler gelistiriimistir.

Cronbach alfa katsayisi. Cronbach (1951) tarafindan gelistirilen a
katsayisi, K bilesenden olusan bir bilesik dlgmeye ait gdzlenen puanlarin
gercek puanlarla korelasyonunu verir. Bu korelasyon, bilesenlerin
varyanslarinin bilesik dlgmeye ait toplam puanlarin varyanslarina bolunerek
elde edildiginden, bilesenlerin dlgmenin butundyle ne kadar tutarli oldugunu
gostermektedir (Baykul, 2015). Cronbach alfa coklu ve ikili kategorili
puanlanan testlerde testin butinline ait guvenirlik katsayisinin

hesaplanmasinda kullanilir.

Cronbach alfa su formille hesaplanmaktadir:



cx_( : ) [1 — _LKHJE{XI}
- . 2 r

K-1 o<(X)
K= madde sayisi

02(X;)= j maddesinin varyansi

02(X)= = toplam puan varyansi

Kuder-Richardson givenirlik katsayisi. I¢ tutarh@ belirlemek igin
kullanilan yontemlerden biri de KR-20 ve KR-21 guvenirlik katsayilardir. KR-
20 esitligi maddeleri 0 ve 1 seklinde puanlanan testlerde, testin bittinine ait

guvenirlik katsayisinin hesaplanmasinda kullantlir.

Kuder ve Richardson tarafindan oldukga karmasik varsayimlar altinda elde

edilmig bu formuller a katsayisinin 6zel bir hali olarak asagidaki gibi yazilabilir.

K .
KR.20 (i) [1 B Ej=1ﬂ'2j-.{_l—1rj}
K—-1 a=(X)

Burada

K= madde sayisi

a2 (X)= toplam puan varyansi

m;= madde gugluk indeksi

Formulde goruldugu Uzere KR-20 guvenirlik katsayisi madde sayisina baghdir,

madde sayisi arttikga guvenirlik de artacaktir.

s () [1- 56

Burada
K= madde sayisi
d2(X)= toplam puan varyansi
M(X)= toplam puanlarin ortalamasi
Formulden goéruldagu Uzere KR-21 guvenirlik katsayisi madde sayisi, test

ortalamasi ve test varyansina baghdir. KR-21 hesaplanirken tum maddelerin
guclukleri esit kabul edilmigtir, bu da pratikte pek mimkun olan bir sey degildir. Bu



nedenle KR-21 guglikler esit olmadiginda KR-20’den dusuk c¢ikacaktir (Baykul,
2015).

KTK’da yukarida da bahsedildigi Uzere x; = t; + e; sayiltisini temel alan sinif
ici korelasyon olarak da adlandirilan guvenirlik hesaplamalari yapiimaktadir. Bunun
ikili veriye uygulanmasiyla gizil korelasyon denilen korelasyon ortaya ¢ikar ve gizil
korelasyon kullanilarak hesaplanan guvenirligin gizil Olgekte olacagi sonucuna
variimistir (Molenberghs ve Verbeke, 2005). Ancak arastirmacilar gézlenen puanlar
arasindaki korelasyonu baz alan ve daha anlamlh guvenirlik dlgimleri yapan belirgin
korelasyonu kullanmaya egilimlidirler. Normal dagilima sahip veri setlerinde bu iki
korelasyon birbirleriyle gakismaktadir ancak normal dagilima sahip olmayan veya
ikili veriye sahip veri setlerinde bu mumkin olmamaktadir. Bunun i¢in Milanzi,
Molenberghs, Alonso, Verbeke ve Boeck (2015)'e gore anlamli guvenirlik dlgumleri
iceren yeni formul turetilmelidir. Ancak surekli veriler igin uygun olan belirgin
korelasyonu iceren bu formullu Gretmek iki kategorili veriler igin uygun dedgildir.
Bunun sebebi ise ikili veriler i¢in kullanilacak bu formalin, kapah formlari olmadigi
icin yaygin olarak kullanilmayan integral hesaplari icermesidir. Bu sebeplerden
dolayi iki kategorili verilerde KTK temelli yaklagsimlarin yaninda MTK temelli ampirik
yaklagimlarin kullanildigi da gérilmektedir.

KTK'da birey oOzelliklerinin test oOzelliklerinden ayrilamamasi, guvenirlik
katsayisinin hesaplanmasinda kullanilan 6lgmenin standart hatasi kavraminin testi
alan bireyler igin ayni kabul edilmesinin yalnizca teoride olabilmesi, paralel
formlardan elde edilen korelasyon olarak tanimlanan guvenirlik katsayisi hesabinda
paralel formlar tanimini saglamanin uygulamada zor olmasi vb. gibi nedenlerden
dolay! psikometristler tarafindan alternatif 6lcme kuramlari arayisi sonucunda,
1950’li yillarda bir maddenin dogru yanitlandiriima olasiligi ile bireyin ol¢ulmek
istenen yetenek dizeyi arasinda iligski kuran bir model olan Madde Tepki Kurami
(MTK) ortaya ¢ikmistir (Crocker ve Algina, 1986; Akyildiz ve Sahin, 2017). MTK’da
KTK’nin aksine madde parametreleri 6rneklemden bagimsizdir ve her bir birey igin
ayri standart hata kestirimleri yapilabilmektedir. MTK, KTK’dan farkli olarak yetenek
kestirimlerini dikkate almaktadir. Bireylerin testteki bazi maddelere yanit vermeleri
yetenek kestirimleri i¢in yeterli olacagindan, bu sayede kayip verilere yonelik
alternatiflerin Uretilebilmesini saglamistir (Lord, 1980). Bir bireyin yetenegi teoride
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negatif sonsuz ve pozitif sonsuz arasindadir ancak galismalarda genellikle +3 ve -3

ranji kullaniimaktadir.

MTK’da veri yapisinin kestirilecek parametre sayisi izerinde etkisi vardir. Iki
kategorili verilerde 1, 2 ve 3 parametreli lojistik model kullaniimaktadir. 1-parametrel
modelde madde gugligu (b), 2-parametreli modelde madde ayirt ediciligi (a) ve
madde guclugu (b), 3-parametreli modelde madde ayirt ediciligi (a), madde gugligu

(b) ve sans faktora (c) ile calisiimaktadir (Crocker ve Algina,1986).

2-parametreli modelde guvenirlik hesabi su formullerle yapiimaktadir.

Burada

Y;;=j kigisinin i maddesinde gozlenen puani
u;;=j kisisinin i maddesinde gergek puani
g;=hata puani

2-parametreli modelde gozlenen puanin formill su sekilde olmaktadir:

_ _ _expla@ioBl
Vi=w it & = 1+expla;(0;-B)] It

Burada

6;=kisinin gizil 6zellik puani
a;= maddenin ayirt ediciligi
B;=maddenin guglugu

Asagidaki formullerden elde edilen degerler gozlenen madde puani ve

g0Ozlenen toplam puanlardir.

_ expla;(6;—B;)] 2 —
v;=f {—1+exp[ai(9i—ﬁi)] + & }¢(9i |0,03)d6 = i+ ¢

- I expla;i(6i—Bi)] 2 -
Sr= [ Zi=1 {m + & } ¢(0:0,08)d0 = i+ &

Y;= gozlenen madde puani

Sy= go6zlenen toplam puan
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Dimitrov (2003) varyanslari su sekilde tanimlamigtir (akt. Milanzi ve digerleri,
2015):

Var(e;) = [ Wi (1 — ) @(6; | 0,04)d6
Var(p;)= p; (1 — wjp) - Var(e;;)

Var(e) = Y, Var(ej)

(O._N. 2
Var(p.) :f{ 1 expla;(0;—B)] ]} ¢(01 | 0,092)dt9

=1 1+exp[a;(6;-B:)

(O:—fR: 2
+ {f ZI expla;(6;—B)] (01 0’0_92) d@}

=1 1+exp[a;(6;—B1)]

Var(u)= gercek puanlarin varyansi

Buradan yola gikarak, gercek varyansin gozlenen varyansa orani olarak

tanimlanan guvenirligi su sekilde yazabiliriz:

_ Var(y;)
pi= Var(p;)+Var(e;)

_ Var(m
Ps= Var(w)+Var(e)

ps= guvenirlik katsayisi

GOzlenen madde puani ve gozlenen toplam puan, guvenirligi dlgebilir. Ancak
bu oOlcumler icin gereken bilesenlerin her birini elde etmek igin iki kategorili veri
dagihmindaki, kapal formlarinin bulunmadidi bilinen normal rastgele etkilerin

integralini almay1 gerektirmektedir (Milanzi ve digerleri, 2015).

Kayip veri ile ilgili kuramsal cgergeve. Egitim veya sosyal bilimler
alanlarinda yapilan birgok arastirmalarda, belirli birtakim sebeplerden oturt veri
setlerinde eksikler bulunabilmektedir. Standart istatistiksel yontemler, dikdértgensel
veri setlerinin analizine yonelik olarak geligtirilmistir. Matris seklindeki bu veri
setlerinde satirlar gdzlemleri, sttunlar ise degiskenleri gostermekte ve bu matrislerin
‘hucre’ olarak isimlendirilen her bir birimine gergek sayi1 degerleri giriimektedir. Bir
degiskene ait gozlemin bulunmamasi durumunda, s6z konusu gozlemi temsil eden
hicre bos kalir ve bu da kayip veri anlamina gelmektedir (Little & Rubin, 1987).
istatistiksel programlar eksiksiz veri setlerine yonelik tasarlandigindan matristeki
hiicrelerde eksiklerin olmasi bir diger deyisle veri setlerinde kayip veri bulunmasi

analizleri 6nemli Ol¢tde etkilemektedir.
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istatistiksel analizlerde kayip veri her zaman sorun teskil etmistir. Bunun
sebepleri, cogu yirminci ylzyilin baglarinda gelistirilen ve arastirmacilar tarafindan
kullanilan analiz programlarinin eksiksiz veri setleri Uzerinden gelistiriimesi
(Graham, 2009) ve arastirmacilarin kayip verileri analizlere dahil etmek yerine
analiz disi birakip ilgisiz kalmasi (Demir ve Parlak, 2012) seklinde aciklanabilir.
istatistiksel analizlerde kayip veri sorunu 1930’lu yillara dayanmakla beraber bu
sorunun istatistiksel programlara yansimasi 1970’li yillari bulmus ve asil ilerleme
1980’li yillarda kaydedilmistir. Istatistiksel programlarda kayip veri ile ilgili analizler
1990’ yillarda oldukga yayginlasmistir (Kirsad ve Nartgun, 2015; Bayhan, 2018).
Bu gelistirilen istatistiksel yontemler genellikle surekli veriler Uzerinde
kullanilabilmektedir. Iki kategorili puanlanan maddelerin analizleri ¢ok daha
karmasik olmaktadir. iki kategorili puanlanan maddelerden olusan veri setlerindeki
kayip veriler yaygin olarak ‘yanlis’ veya ‘uygulanmamis’ olarak kabul edilirler. Ancak

bunun yanh kestirimlere yol actigi bilinmektedir.

‘Yanitlanmama (nonresponse)’, ‘bos birakma (omitted) ve ‘kayip veri
(missing value) tanimlamalari, literatirde oldukca yakin anlamda ve siklikla birbiri
yerine kullanilmaktadir. Esas itibariyle bos birakma yanitlanmama durumuna,

yanitlanmama durumu ise kayip veriye yol agmaktadir.

Kayip verilerin ortaya ¢gikmasinda bir¢gok etken rol oynamaktadir. McKnight,
McKnight, Sidani ve Figueredo (2007) bu sebepleri ¢calismaya katilanlarla ilgili,
calismanin tasarimiyla ilgili ve katilimcilarla c¢alismanin tasarimi arasindaki
etkilesimle ilgili olmak tzere Ui¢ gruba ayirmiglardir. Ornegin; bazi katimcilarin bir
ankette kendilerine rahatsiz edici gelen bazi maddeleri cevaplamamasi
(katilimcilarla ilgili), calismanin katilimcinin vaktini ¢ok fazla aliyor olmasi (tasarimla
ilgili) ya da calismanin kulfetli/agir kisimlari nedeniyle yanitlayicinin bikkinlk ve
isteksizlige kapilip cevaplamayi tamamlamamasi (katilimci ve tasarim 6zellikleriyle
ilgili) gibi durumlar ortaya gikabilmektedir. Rubin (1987), yanittanmama durumunu
ikiye ayirmigtir. Bir arastirmada gozlem birimi tarafindan kendisine yoneltilen tim
maddelerin yanittanmamasi durumu ‘birim dUzeyinde yanitlanmama (unit
nonresponse)’, bazi maddelerin yanitlanmamasi durumu ‘madde dlzeyinde
yanitlanmama (item nonresponse) olarak tanimlanmaktadir. Yanitlanmama
durumlarinda bagl olarak ise arastirmalarda ‘yanitlanmama yanhligr’ ve ‘bos

birakma/atlama yanhhigr’ olusabilmektedir.
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Arasgtirmalarda kayip verilerin bulunmasi bilgi eksikligine yol agmaktadir ve
bu da yapilan analizlerin etkililiginin azalmasina sebep olmaktadir. Peng, Harwell,
Liou ve Ehman (2007) kayip verilere bagl olarak ortaya ¢ikabilecek dort problemi

su sekilde 6zetlemistir:

1. Istatistiksel bir modelden hareketle yapilacak kestirimlerde kayip verilerin

yol agacagi yanlilik, en énemli sorun olarak ifade edilmektedir.

2. Kayip veriler bilgi eksikligine ve dolayisiyla analizlerin gucunun

azalmasina sebep olabilmektedir.

3. Yaygin olarak kullanilan istatistiksel yontemlerin, veri setlerinde kayiplarin

oldugu durumlarda kullanimi zor olabilmektedir.

4. Kayip veriler, degerlendirilebilir kaynaklarin boga harcanmasina yol

acabilmektedir.

Arastirmacilar genellikle eksiksiz veri setleri Uzerinde calisma veya kayip
verileri analiz digi birakmanin manidar bir farka yol acmadigini kanitlama
egilimindedirler. Rubin (1987)’e gtre kayip verilerin analiz disi birakilmasinin sebebi
birtakim varsayimlara bagli olarak kayip verilerin ‘ihmal edilebilir olarak
gorulmesidir. Kayip verilerin ihmal edilebilirligi kayip verilerin karakteristigi ve kayip
verilerin olusmasina yol acan sureclerle ilgilidir ve bu kayip verilerin analiz disi
birakilmasi i¢in ihmal edilebilir oldugunun kanittanmasi gerekir. Uygun analiz
yontemlerinin belirlenmesi ve sonuglarin yorumlanmasi, kayip veri oruntusu ve

mekanizmasiyla yakindan ilgilidir (Little ve Rubin, 1987).

Kayip veri oriintiisii. Kayip veri orintlsu, gézlenen ve kayip verilerin bir veri
setindeki konumlanma bigimlerini tanimlanmaktadir. Kayip veri éruntusu, verideki
kaybin konumunu ifade eder ve bu kaybin neden olustugunu agiklamaz (Enders,
2010). Sekil 1’de kayip verilerin veri setindeki konumlanma bigimine goére

siniflandiriimasini betimleyen grafiklere yer verilmistir.
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Y Y2 Y3 Yy

(A) Tek Degiskende Kayip Ven
(Univanate Pattern)

Y Y2 Y3 Yy

(C) Monoton Kayip Ven
{Monotone Pattern)

Y Y3 Y3 ¥y

(E) Planh Qrintu
(Planned Missing Pattern)

¥y Y, s Yy

(B) Binm Dizeyinde Yanitlanmama

(Unit Nonresponse Paltern)

¥y Y3 s Yy

(D) Genel Orintd
(General Pattern)

4 Yz Y3 Yy

(F) Gizil Degisken
(Latent Vanable Pattern)

Kaynalk: Enders, C.K (2010), Appied Missing Data Anaiysis. Mew York: The Guilford Press, sy 4

Sekil 1. Kayip veri érantisu

Tek degisken oruntisunde veri setindeki degiskenlerden yalnizca birinde
kayip veri gozlenir ve bu durum daha ¢ok deneysel desenlerde karsilasilan bir
durumdur. Birim yanitlanmama o6runtusu, genellikle anket arastirmalarinda ortaya
cikip, kigilerin bazi degiskenlere cevap vermemesi durumudur. Monoton oruntd,
boylamsal c¢alismalarda zamanin geg¢mesiyle katilimcilarin c¢alismalara geri
dénmemeleri sonucu ortaya ¢ikan kayip verilerde gorulmektedir. Kayip verilere
yonelik en yaygin oruntd olan genel oruntude, kayip veriler veri grubundaki

degiskenlerde duzensiz sekilde dagilmaktadir. Planlanmis oruntl, katilimcilarin
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yukunu azaltmak icin anketlerin boluntp farkl formlara dagitilmasiyla olusmaktadir.
Gizil degisken oruntisinde, yapisal esitlik modeli gibi gizil degisken iceren
analizlerde gozlenen bir veri olmamasindan kaynaklanarak bu gizil degisken bash

basina bir kayip veri olarak nitelendirilir (Enders, 2010).

Kayip veri mekanizmalari. Kayip veri mekanizmalari, olgulen degiskenlerle
kayip veri olasihgl arasindaki olasi iligkileri tanimlamaktadir (Enders, 2010). Bu
nedenle kayip veri mekanizmalari, kayip verilerin karakteristigini belirlemede ve
uygun kayip veri yontemlerini kullanma ve dolayisiyla analizlerde 6nemli rol
oynamaktadir. Kayip veri mekanizmalarina yonelik ilk siniflandirmalar Rubin (1976)
tarafindan yapilmistir. Bu siniflandirmaya goére kayip veri mekanizmalari tamamen
rassal olarak kayip (TROK), rassal olarak kayip (ROK) ve ihmal edilemez kayip
(IEK) olarak 3’e ayrilmigtir.

Tamamen rassal olarak kayip. Herhangi bir verinin kayip olma olasiliginin,
kaybin bulundugu degiskenin kendisinden ve veri grubundaki diger degiskenlerden
bagdimsiz olmasidir (Little ve Rubin, 1987). Tum degiskenleri i¢cin bu varsayimi
saglayan bir veri seti sadece gozlenen verilerin olusturdugu bir 6rneklem, Uzerinde
calisiimasi planlanan tam veri setinin rasgele secilmis bir drneklemi olarak
dusundlebilir (Allison, 2001; Enders, 2010).

X gozlenen, Y kayip veri iceren degisken olmak Uzere tamamen rassal olarak

kayip (TROK) mekanizmasinin formul olarak gosterimi asagidaki gibidir:
P(Y kayip| X,Y) = P (Y kayip)

Ornegin, X degiskeni tutum Y degiskeni basari durumunu gésteriyor olsun. Y
degiskeninde kayip veri olmasi ne X degiskenine ne de Y degiskenine bagl degilse
Y degiskenindeki kayip veriler tamamen rassal olarak kayiptir. Yani basari

degiskenindeki kayip veriler ne tutuma ne de basariya bagh degildir (Allison, 2003).

Rassal olarak kayip. Herhangi bir verinin kayip olmasinin, kaybin bulundugu
degiskenin kendisinden bagimsiz, ancak arastirmada ele alinan diger bir degiskene

veya degiskenlere bagimh olmasidir (Little ve Rubin, 1987).

X gbzlenen, Y kayip veri iceren degisken olmak Gzere RK mekanizmasinin

formul olarak gdsterimi asagidaki gibidir;

P(Y kayip | X,Y) = P(Y kayip | X)
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Ornegin, X ve Y gibi iki tane test olsun. X sinavindan duglk alan bireyler Y
sinavina girmeyi reddetmektedirler. Bu durumda Y sinavini tamamlama durumu X
sinavindan alinan sonuglara baghdir ve Y sinavinin kendisi ile iligkisi yoktur. Bu

durumda Y sinav sonuglarindaki kayip veriler rassal olarak kayiptir (Enders, 2001
(b)).

Ihmal edilemez kayip. Inmal edilemez kayip mekanizmasinda verilerin kayip
olma olasihgi gozlenemeyen yani kayip verinin yer aldigi degiskenle ilgilidir (Little
ve Rubin ,1987). Eger, diger degdiskenlerin etkileri kontrol altina alindiginda, bir
degiskendeki kayip veri igceren durumlar, ayni degiskendeki tam veri igeren
durumlardan onemli derecede farkliysa ihmal edilemez kayip vardir (Cheema,
2012). Bu durumda kayip veri mekanizmasinin, iyi bir parametre tahmini yapabilmek

icin modellenmesi gerekir (Allison, 2001).

X daima gozlenen, Y ise kayip veri iceren dedisken olmak Uzere bu yapinin

formulsel olarak gosterimi su sekildedir;
P(Y kayip /Y, X) =P(Y kayip/Y)

Ornegin, 6grencilere verilen bir okuma testinde, okuma gucligu ceken
Ogrencilerin bazi test sorularini bos biraktigi goérilebilir. Bu durumda okuma
testindeki kayip veriler 6grencilerin okuma guglugu ile iligkilendirilebilir (Baraldi ve
Enders, 2010).

Kayip verilerin rassalliginin incelenmesinde 3 yontem kullanilir. Bunlardan
ilki, kayip veri iceren ve icermeyen veri setleri arasindaki ortalama farkinin
incelendigi t-testidir. Anlamh bir fark ¢gikmamasi kayip verilerin tamamen rassal
olarak dagildigini gostermektedir. ikincisi, kayip veri iceren ve icermeyen veri
gruplari arasindaki Pearson korelasyon katsayisini karsilastirmaktadir. Dusuk
korelasyonlar rassalli§i géstermektedir. Uglinclisii ve en yaygin kullanilani Little’in
TROK testidir. Bu test, ayni kayip veri oruntusune sahip gézlemlerin alt gruplarinin
ortalama farklilhklarini karsilastirmaktadir. Alt gruplarin ortalamalari ve genel
ortalama arasindaki farklarin agirlikli toplami olarak da ifade edilir. Bu testte anlamli
fark citkmamasi kayip verilerin tamamen rassal olarak dagildigini gostermektedir
(Baygdl, 2007; Enders, 2010).
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Kayip veri ile bas etme yontemleri. Kayip veriler hemen her ¢alismada
kargilagilan bir sorundur ve ilgili kigilere ulasilarak eksik verilerin her zaman
tamamlanmamasinin yarattigi sorun, bazi istatistikler yontemlerin gelistirimesine
neden olmustur. Bu yodntemlerin kullaniimasi analizlerin sonucunu dogrudan

etkileyeceginden, uygun yontemi segmek onem kazanmaktadir.

Allison (2009)'a goére bu yodntemleri secerken bazi kriterleri géz 6nlinde

bulundurmak gerekmektedir. Bu kriterler su sekildedir:

1. Secilecek yontem, parametre tahminlerindeki yanliligi  mUmkin

oldugunca duguk tutmalidir.

2. Secilecek yontem, kayip verileri analiz disi birakmak yerine elde olan

bilgiyi en iyi sekilde kullanmalidir.

3. Standart hata, glven araligi ve p degerleri igin yapilan tahminler hassas

ve dogru olmalidir.

Literatur incelendiginde silmeye ve atamaya yonelik olarak pek ¢ok kayip veri
ile bag etme yonteminin oldugu gorulmektedir. Bu bolumde arastirmada kullanilan
dizin silme (DS), sifir atama, regresyon atama (RA), beklenti maksimizasyonu (BM)

ve coklu atama (CA) yontemleri ile ilgili bilgilere yer verilmistir.

Dizin silme. DS, herhangi bir degiskene ait gézlemin bulunmadigi durumlarda
kayip veri iceren bireye ait tim gdzlemlerin veri setinden ¢ikarilip analizlere dahil
edilmedigi yontemdir. Tam hicre analizi (complete case analysis) de denilen bu
yontemde kayip veri bulunan gozlemcilerin verileri analiz disi birakilarak eksiksiz bir
veri seti olusturulur ve bu veri grubu Uzerinde her turlu istatistiksel iglemler
uygulanabilir (Isikoglu, 2017). Bu ybntem c¢ok pratik gibi gézikmektedir ancak
gozlemcilerin analiz disi birakilmasi veri kaybi anlamina gelmektedir ve veri kaybi
standart hatanin artmasina, guvenirligin azalmasina ve hipotez testinin gucunun
dismesine neden olmaktadir (Demir, 2013). Ancak kayip verilerin TROK
mekanizmasinda olmasi durumunda, verilerin gikarilarak olusturuldugu eksiksiz veri
seti, orijinal veri setinin seckisiz bir drneklemi olacagindan standart hata kestirimleri,
gercek verinin standart hata kestirimlerine yakin olacaktir (Allison, 2003). Kayip veri
mekanizmasinin ROK veya IEK olmasi durumunda olusturulan eksiksiz veri seti,
orijinal veri setinin segkisiz bir drneklemi olmayacaktir ve bu nedenle de analizler

sonucu elde edilecek parametrelerde yanhlik gozlemlenecektir (Allison, 2003;
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McKnight ve digerleri, 2007). DS ydnteminin drneklem buyukligunun fazla ve kayip
verinin az oldugu durumlarda kullaniimasi onerilmektedir ¢unkt bu durumlarda
sonuglar arasinda 6nemli Olgude fark olmamaktadir ancak 6rneklem buyuklagunun
az olmasi durumunda kayip veriler tamamen rassal olarak dagilsalar bile, olugacak

veri kaybi sonuglari onemli 6lgude etkileyecektir.

Sifir atama. Bu ydontemde kayip verilerin yerine 0 degeri atanmaktadir. Bu
yontemin kullanilabilmesi igin 0’in gozlemle alinabilecek degerler arasinda olmasi
gerekmektedir (McKnight ve digerleri, 2007). Bu yontem genellikle basari testlerinde
ve iki kategorili cevaplarin oldugu durumlarda yaygin kullaniimaktadir (Tamci,
2018).

Regresyon atama. Regresyon atama yonteminde kayip veriler, kayip veri
icermeyen diger degiskenler kullanilarak olusturulan regresyon denklemine goére
tahmin edilmektedir (Enders, 2010). Kayip veriler bagimh degisken, diger
degiskenler de bagimsiz degiskenler kabul edilerek bir regresyon denklemi kurulur
ve kayip veriler igin tahminlerde bulunulur. Bu yontem kullanilirken bagiml ve
bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin yeterli duzeyde olmasina dikkat edilmelidir.
Tabachnick & Fidell, (2013)e gore, kayip veriler diger degiskenlerden tahmin
edildigi icin gergekte olmasi gerekenden daha iyi uyum gosterebilir veya elde edilen
deger gozlenen verilerin deger araliginda olamayabilir. Bunlar RA yodnteminin

dezavantajlaridir.

Beklenti maksimizasyonu. Dempster, Laird & Rubin (1977) tarafindan
onerilen, Beklenti (B) ve maksimizasyon (M) olmak lzere iki asamadan olusan bu
yontem bir en c¢ok olabilirlik yontemidir (McKnight ve digerleri, 2007). B
basamaginda gozlenen degerler kullanilarak bir dizi regresyon denklemi elde edilir
ve kayip verilere atama yapilir. M basamaginda ise, atama yapilan degerler de
kullanilarak yeni deger atamalari yapilir (Enders, 2010). Art arda yapilan her tekrarli
atama sonucunda daha fazla bilgi edinilir ¢ciinki her tekrar, 6nceki tekrarlarda yer
alan bilgileri kullanmaktadir (Acock, 2005). Bu tekrarlama islemi, 6nce ve sonra
yapilan atamalarin parametrelerinde anlamli farklilik olugsmayana kadar devam
eder. Beklenti maksimizasyonunda temel ciktilar ortalama, varyans ve
kovaryanslarin maksimum olabilirlik kestirimleridir (Howell, 2007). Bu belirtilen ¢ikti
tahminlerinin neredeyse yansiz yapilmasi bu yontemin avantaji olarak gdsterilebilir

(Howell, 2007), ancak atama slrecinde regresyon denklemi kullaniimasindan ve
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kovaryans matrisindeki bilegenlerin hata bileseni olmadan atanmasindan dolayi

degiskenligin korunamamasi (Enders,2001(b)) da yontemin dezavantajidir.

Coklu atama. Rubin (1987) tarafindan gelistirilen bu yontemde kayip veriler
yerine birden fazla deder atanmakta ve bdylelikle birden fazla tam veri seti
olusmaktadir. Bu yontem BM yonteminin tekrarli bir uzantisidir (Olinsky, Chen ve
Harlow, 2003). BM yonteminde kayip verilere tek bir deger atanirken CA ydonteminde

m sayida veri atanmaktadir.

Bu ybntem atama (imputation), analiz etme (analysis) ve bir araya getirme
(pooling) olmak Uzere U¢ adimdan olusmaktadir. Atama asamasinda kayip veriler
yerine m tane deger atanarak m tane veri seti elde edilir. Buradaki m sayisinin 2 ile
10 arasinda olmasi idealdir (Cheema, 2012). Analiz asamasinda veri seti tam
halinde olmasi halinde yapilacak analizler m tane veri setinin her birine ayri
uygulanir. Bir araya getirme asamasinda elde edilen parametrelerin genellikle

ortalamalari alinarak, parametre kestirimleri tek bir degerde toplanir (Enders, 2010).

Bu yontem her turlt veri ve modele uygulanabilmektedir. Diger yontemler veri
mekanizmasina duyarli iken bu yontemin rasgele ve rasgele olmayan kayip veri
mekanizmalarinda dahi basarili oldugu ve oldukga isabetli kestirimler yaptigi
gorilmustir (Tamci, 2018). Bu yontem analizler esnasinda kayip veriyle ilgili
belirsizligi goz onune aldigi i¢in standart hatalardaki yanlihdi azaltmaktadir (Van
Ginkel ve digerleri, 2010). Bunlar CA ydnteminin avantajlari olarak gosterilebilir.
Ancak kayip veriler tekrarli regresyon islemlerine dayanarak yordandigi igin
korelasyon katsayisi oldugundan buyuk ¢ikabilir veya bu yontemde rasgele varyans
eklendiginden ayni veri setinden farkli sonuglar ¢ikabilir (Allison, 2003). Bunlar ise

CA yonteminin dezavantajlaridir.
ilgili galigmalar

Bu bolumde, alanyazinda kayip veri ile bas etme yodntemlerinin ve
guvenirligin incelendigi yurt i¢ci ve yurt disindaki arastirmalar incelenmis ve

tarihlerine gore siralanarak verilmistir.

Enders (2003), kayip veri ile bas etme ydontemlerini Cronbach alfa katsayisi
temelinde incelemistir. Bunun igin farkli kayip veri mekanizmalari altinda farkli

orneklem buyikliklerine sahip ¢cok kategorili olarak puanlanan veriler iceren veri
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setleri, liste bazinda silme, ¢iftler bazinda silme, bireysel ortalama atama, ortalama
atama ve beklenti maksimizasyonu yontemleri kullanilarak tamamlanmig ve yapilan
analizler sonucunda beklenti maksimizasyonu ve bireysel ortalama atama
yontemlerinin etkili sonuglar verdigi, liste bazinda silme yonteminin yanli sonuglara

yol actigi bilgilerine ulasiimigtir.

Enders (2004), kayip verinin en ¢ok olabilirlik yaklagimi kullanilarak guvenirlik
Uzerine etkisini arastirmak icin yaptigi galismasinda iki farkh kayip veri mekanizmasi
altinda 1000 kisilik ornekleme sahip yapay veri kullanmistir. Cok kategorili
puanlanan ve surekli veri igeren veri setlerindeki kayiplar beklenti maksimizasyonu,
ortalama atama, liste bazinda silme ve ciftler bazinda silme yodntemleri kullanilarak
tamamlanmistir ve kovaryans matrisleri olusturularak alfa katsayilari kestirilmigtir.
Yapilan analizler sonucunda beklenti maksimizasyonu yaklagiminin, daha az yanli
guvenirlik kestirimleri sagladigi, tahminler arasi 6rneklem dalgalanmalarini dnemili

Olgcude dusurdugu, daha kesin guven araligi sonuglari verdigine ulagiimistir.

Acock (2005), kayip veri ile bag etme yontemlerini karsilastirmak icin 2002
yilinda 818 kisiye uygulanan sosyal bir arastirmaya ait dlgcekten elde ettigi tam veri
setlerinden, TROK ve ROK mekanizmalarina sahip farkli oranlarda kayip veri iceren
veri setleri olusturmustur. Bu veri setlerinin liste bazinda silme, ¢iftler bazinda silme,
ortalama atama, beklenti maksimizasyonu ve c¢oklu deger atama yontemleriyle
tamamladiktan sonra regresyon kestirimleri ve hata oranlarini incelemigtir. Yapilan
analizler sonucunda ortalama atama yonteminin TROK ve ROK varsayimi altinda
en kotu sonuglari verdigine, cagdas yontemlerin geleneksel yontemlerden daha iyi

sonuglari verdigine ulasmistir.

Baygul (2007), kayip veri ile bas etme yontemlerini incelemek amaciyla
surekli veri iceren simulasyon veri setleri Uzerinde calismigtir. Kayip verileri
tamamlamak icin yerine ortalama koyma, son gozlemi ileri tagsima, beklenti
maksimizasyonu, regresyon atamasi yontemler kullaniimig ve yapilan analizler

sonucunda silme ve atama yontemlerinin anlaml sonuglar verdigine ulasiimistir.

Ambley, Omar ve Royston (2007), yaptiklari ¢alismada iki kategorili veri
setlerinde yer alan kayip verilere uygulanan kayip veri ile bas etme yontemlerini
kargilastirmak ve guvenirlik kestirimlerini karsilagtirmak igin ulusal kalp ameliyati

veri tabanini kullanarak farkh o6rneklem buyukliklerinde ve farkh kayip veri
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oranlarina sahip veri setleri olusturmuslardir. Bu veri setlerini ortalama atama, mod
atama, hotdeck atama, ¢oklu atama yontemlerini kullanarak tamamlamis ve yapilan
analizler sonucunda coklu atama yonteminin en gugcli kestirimleri veren yontem

olduguna ulagmisglardir.

Finch (2010), calismasinda kategorik degiskenlerden olusan veri setlerinde
kayip verinin bulunmasi durumunda kategorik model ve normal model
yaklasimlarini karsilastirmak amaciyla yapay olarak elde edilmis 5’li Likert tipi 6l¢ek
verisiyle ¢calismistir. Bunun igin TROK ve ROK mekanizmasina ait kayip veri iceren
veri setleri olusturmustur. Yapilan analizler sonucunda regresyona ait egim
kestirimlerini, standart hatalari ve hipotez testi sonuglarini karsilastirmis ve

kategorik modelin daha iyi sonuglar verdigi bilgisine ulagmigtir.

Cokluk ve Kayri (2011), cok kategorili puanlanan veri setlerinde kayip
verilerin  bulundugu ve bulunmadigi durumlarda kayip veri ile bas etme
yontemlerinin faktér yapisina, dizeltiimis madde toplam korelasyonuna, Cronbach
alfa ic tutarlik katsayisina etkisini incelemistir. Bu galisma icin Ankara Universitesi
Egitim Fakiiltesi ilkégretim Bolumindeki 200 6gretmen adayinin lgek verileri
kullanilmistir. Kayip verileri tamamlamada seri ortalamalari, yakin noktalarin
ortalamasi, yakin noktalarin medyani, linear interpolasyon yontemleri kullaniimigtir.
Yapilan analizler sonucunda tek faktdr yapisinin korundugu, fakat varyans,

O0zdegerler ve Cronbach alfa katsayisinda dusus oldugu goérulmastar.

Cheema (2012), kayip verileri tamamlama iglemlerinin tahminlerin
dogruluguna etkisini incelemek i¢in analitik metodun sec¢imi, kayip veri ile bas etme
yontemi, orneklem buyuklugu, eksik verilerin orani gibi faktorleri incelemigtir. Bu
¢alisma igin simulasyon ve surekli veri iceren veri kullaniimistir. Yapilan analizler
sonucunda egitim arastirmalari yapan Kigiler igin uygulamasi kolay bir klavuz ortaya

cikmistir.

Demir ve Parlak (2012), kayip veri sorununun Turkiye’'deki egitim
arastirmalarinda ne 6lgude ele alindigini ve hangi kayip veri ydonteminin daha yaygin
kullanildigini incelemiglerdir. Bunun igin birtakim kriterler dogrultusunda egitim
dergilerindeki makaleleri incelemiglerdir. Bunun sonucunda Turkiye'deki egitim

arastirmalarinda kayip veri sorununa tamamen ilgisiz kalindigini belirtmislerdir.
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Misztal (2012), R paket programinda yer alan kayip veri atama yontemlerini
karsilastirmak amaciyla kredi verilen 467 Kisilik eksiksiz veri grubunu belirli oranda
eksilterek kayip veri iceren veri seti olusturmustur. Lojistik regresyon temelinde
yapilan analizler sonucunda en kotl sonucun liste bazinda silme yonteminde, en iyi

sonucun ¢oklu atama yontemleri ile ortaya ¢iktigr goralmustar.

Demir (2013), kayip verilerin bulunmasi durumunda iki kategorili puanlanan
maddelerden olusan testlerin psikometrik 6zelliklerini incelemistir. Bunun igin SBS
2011 verileri kullanilmistir. Kayip verileri tamamlamak igin dizin silme, seri
ortalamalari atamasi, yakin noktalar ortalama atamasi, gézlem birimi ortalamasi
atamasi, yakin noktalar medyan atamasi, dogrusal interpolasyon, dogrusal egilim
noktasi atamasi, regresyon, sifir atama, beklenti maksimizasyonu, MarkovChain
Monte Carlo yontemleri kullaniimistir. Yapilan analizlere bakilarak dizin silme ve sifir
atama yontemlerinin iki kategorili puanlanan veriler igin uygun olmadigi, basit atama
yontemlerinin yanh sonuglar verdigi, en ¢ok olabilirlik ve ¢oklu atama yontemlerinin

en uygun yontemler oldugu belirtilmigtir.

Tavsancil ve Akbas (2014), kayip veri ile bas etme yontemlerinin dlgeklerin
psikometrik Ozelliklerine etkisini incelemistir. Bu c¢alisma igin Urettigi yapay
verilerden farkli oranlarda kayip veri igeren veri setleri olusturmus ve bu veri setlerini
liste bazinda silme, Oklid uzakligina dayali benzer tepki oriintiisiine dayali atama,
stokastik regresyonla deger atama, beklenti — maksimizasyon algoritmasi ve ¢oklu
deger atama yontemleri ile tamamlamistir. Yapilan analizlere gére silme yénteminin
onemli sorunlar yaratabilecegi, beklenti maksimizasyonu ve c¢oklu deger atama

yonteminin genel olarak uygun ydontemler oldugu sonucuna varilmigtir.

Kose ve Oztemur (2014), kayip veri ile bas etme ydntemlerinin varyans
analizi parametreleri Uzerine etkisini incelemistir. Farkli érneklem buyuklUkleri ve
farkli oranlarda kayip veriye sahip yapay ve surekli veri iceren veri setleri
olusturulmus ve bu veri setleri silme yontemi, yerine ortalama koyma yontemi,
regresyon yontemi ve beklenti maksimizasyonu yontemleri ile tamamlanmistir.
Yapilan ANOVA testlerinin sonucunda dusuk birimli veri setlerinde regresyon ve BM
yontemlerinin; yiksek birimli veri setlerinde ise regresyon ve yerine ortalama koyma

yonteminin daha etkili sonuglar verdigine ulagiimistir.
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Zhu (2014), boylamsal calismalarda karsilagilan kayip veri sorununu
incelemek icin yaptigi similasyon calismasinda farkli kosullar altinda veriler
ureterek yanlihk, RMSE, %95 kapsama olasiligi gibi degerleri karsilastirmigtir.
Kayip veriyle bas etme yoOntemlerinden ortalama atama, liste bazinda silme,
gbzlenen son degeri atama ve coklu atama yontemlerini kullanarak analizlerini
yapmistir. Yapilan analizler sonucunda TROK varsayimi altinda liste bazinda silme
ve ¢oklu atama yontemleri en iyi sonuglari verirken ROK varsayimi altinda ¢oklu

atama yontemi en iyi sonuglari vermistir.

Klrsad ve Nartgin (2015), kayip veri ile bas etme ydntemlerini betimsel
istatistik, guvenirlik ve gecerlik agisindan karsilastirmistir. Bu ¢alisma PISA 2012
Turkiye uygulamasina katilan 6grencilerin verileri ile yapiimistir. Farkh kosullar
iceren veri setleri olugturulmus ve bu veri setleri liste bazinda silme, seri ortalamasi,
yakin noktalarin ortalamasi, yakin noktalarin medyani, noktanin dogrusal egimi,
beklenti maksimizasyonu, dogrusal deger kestirimi, regresyon atamasi ve ¢oklu
atama yontemleri ile tamamlanmigtir. Yapilan analizler sonucunda liste bazinda
silme yontemi referans degerlere en az benzerlik gosterirken; BM, regresyon ve

coklu atama yontemleri referans degerlere en yakin sonuglari vermistir.

Isikoglu (2017), kayip veri ile bas etme ydntemlerinin 6lgme degismezligi
uzerine etkisini incelemistir. Bu calisma icin PISA 2015 Turkiye uygulamasina
katilan 15 yas grubu o&grencilerin verilerini  kullanmigtir.  Farkli  6rneklem
blyuklUklerine ve farkli oranlarda kayip veri iceren veri setleri olusturulmus ve bu
veri setleri dizin silme, seri ortalamasi atama, regresyon atama, beklenti
maksimizasyonu ve coklu atama yontemleri ile tamamlanmigtir. Analizler
sonucunda beklenti maksimizasyonu ve c¢oklu atama ydntemlerinin daha etkili

sonuglar verdigine ulasiimistir.

Arikan ve Soysal (2018), kayip verilerin guvenirlik Gzerine etkisini arastirmak
icin farkh 6rneklem buyukliklerine sahip ¢ok kategorili puanlari iceren yapay veri
seti kullanmiglardir. Farkh oranlarda kayip veri iceren veri setleri sifir atama,
regresyon atama, ortalama atama ve c¢oklu atama ydntemleri kullanilarak
tamamlanmis ve yapilan analizler sonucunda kayip veriye dayali olarak tek bir
guvenirligin one ¢ikmadigini sGylemisler ve ¢oklu atama ve regresyon yontemlerinin

kullaniimasini énermiglerdir.
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Tamci (2018), kayip veri ile bas etme ydntemlerinin degisen madde
fonksiyonu (DMF) Uzerine etkisini incelemigtir. Bu c¢alisma igin PISA 2012
uygulamasina katilan ogrencilerin verileri kullaniimistir. Verileri kesikli veri haline
donusturlp analizlere bu veri setleri Uzerinden devam etmistir. Farkli 6érneklem
blyuklUklerinde ve farkli oranlarda kayip veri iceren veri setleri olusturulmus ve bu
veri setleri sifir atama (SA), ¢coklu atama (CA) ve beklenti maksimizasyonu (BM)
yontemleri ile tamamlanmistir. Veri setlerine SIBTEST yontemiyle DMF analizi
yapilmistir. Analizler sonucunda I. tip hata agisindan SA yontemi %30 kayip veri
durumunda diger kayip veri oranlarina gore, A ve B dlzeyinde DMF icin C
diizeyindeki DMF’ye gére daha iyi performans sergilemistir. incelenen tiim kosullar
agisindan CDA yontemi |. tip hata agisindan iyi sonuglar vermigtir. BM yontemi A
duzeyinde DMF kosulunda, B ve C duzeyinde DMF’ye gbre daha iyi performans

gOstermisgtir.

Siddikoglu, Erdogan, Gékmen, Kutlay (2019), kayip veri yéntemlerinin
WHODAS-2.0 0dlgeginin psikometrik oOzellikleri Uzerine etkisini  inceledigi
calismasinda ¢ok kategorili puanlanan veri setleri farkl oranlarda eksiltilerek kayip
veriler olusturulmustur. Yapilan analizler dogrultusunda, maddelerin ¢alisma
disinda tutulmasinin olumsuz sonuglara yol actigi, yanit fonksiyonu kullanilarak
deger atama yapildiginda elde edilen guvenirlik dlgutlerinin tam veri setinden elde

edilen guvenirlik dl¢utlerine oldukga benzer ¢iktigr bulunmustur.

ilgili calismalara genel olarak bakildiginda, genel olarak siirekli veya cok
kategorili puanlanan veri setlerinde kayip veri yontemleri ile ilgili ¢alismalarin
gergeklestirildigi  gorlilmektedir. Bu calismalarda psikometrik 0Ozellikler icinde
guvenirlik kestirimlerine yer verilse de genellikle KTK baz alinarak c¢alismalar
yurutilmas, MTK’ya pek yer veriimemigtir. Bu ¢alismada iki kategorili veri setleri
Uzerinde kayip veri tamamlama ydntemlerinin Cronbach alfa ve MTK temelli ampirik

guvenirlik katsayisi Uzerine etkisi incelenmigtir.
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Bolim 3

Yontem

Bu arastirma farkh sartlar altinda kayip veriyle basa ¢ikma yontemlerinin
guvenirlik Gzerine etkisinin incelendigi simulasyon bir arastirmadir. Bu baglamda

calisma, temel arastirma bicimindedir.
Simulasyon Verisi

Bu arastirmada, test uzunlugu 20 ve 40 olan, n=200, 500 ve 1000 birimlik
yapay veri setleri olmak tGzere toplamda 6 kosul altinda veri setleri Uretilmistir. Her
bir kosul icin bu islem 25 replikasyon yapilmigtir. Verilen tretilmesi ve eksiltiimesi R
3.6.3 programinda kod yazilarak yapilmigtir. Verilerin analizinde R 3.6.3 ve SPSS
22.0 programlari kullanihgtir.

Simulasyon Kosullari

iki kategorili puanlanan maddelerden olusan testlerde madde sayisinin
20’nin altinda oldugu durumlarda, dl¢iimek istenen 6zelligin sureklilik gostermesi
zorlagsacagindan (Aiken, 2009) alt sinir olan 20 ve madde sayisinin artmasi
durumunda guvenirlik kestirimlerini incelemek ve kargilastirma yapmak amaciyla 40

maddelik veri setleri olusturulmustur.

Kayip veri ile ilgili yapilan calismalar incelendiginde (Tavsancil ve Akbas,
2014; Kuirsad ve Nartgun, 2015; Bayhan, 2018; Tamci, 2018) 06rneklem
bayuklUklerinin 100 ve 1000 arasinda degistigi gortulmektedir. Bu nedenle bu
calismada kuiglk, orta ve blyuk érneklemleri temsil etmeleri icin 200, 500 ve 1000

kisilik veri setleri olusturulmustur.

Kayip veri ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde (Enders, 2003; Demir,
2013; Acock, 2005; Isikoglu, 2017; Tamci, 2018) kayip veri oranlarinin ise genellikle
%5 ve %50 arasinda oldugu goérulmektedir. Bu calismada %5, %10 ve %20

oranlarinda eksiltme yapilmistir.

Kayip veriler olusturulurken 2-parametreli logistik model kullaniimig, madde
ayirtediciligi(a) meanlog=0.0 ve sdlog=0.3 alinarak log normal dagilima ve madde

guclugu(b) katsayilari ortalama 0, standart sapma 1 alinarak normal dagilima gore
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Rstudio programinda yapay olarak Uretilmistir. Birey parametrelerinin dagilimi igin

veri setleri Uretilirken ortalama 0, standart sapma 1 olacak sekilde kod yaziimigtir.

Verilerin Uretilmesi ve analizi asamasinda 25 replikasyon yapilmistir. 25
replikasyondan sonra sonuglarin birbirine oldukga benzer olmasi, kayip veri
yontemlerinden ¢oklu atama yontemi ile kayip verileri tamamlamanin orneklem
blyUkligunun ve kayip veri oraninin fazla oldugu durumlarda oldukga uzun stirmesi

nedenleriyle replikasyon sayisi minimumda tutulmustur.
Verilerin Analizi

Verilerin analizi stirecinde 6 kosul altinda Uretilen her bir replikasyon icin veri
setlerinin Cronbach-alfa guvenirlik katsayisi ve MTK temelli ampirik gtvenirlik
katsayisi hesaplanmistir. Literatire bakildiginda ikili puanlanan maddeler iceren
veri setlerinin parametrelerini hesaplamada MTK’ya dayali modellerin siklikla
kullanildigi gértlmektedir (Little ve Rubin, 1987). Tam veri setlerinden elde edilen
guvenirlik kestirimleri referans degerler olarak, tamamlanmis veri setlerinden elde

edilen guvenirlik kestirimleri ile karsilastirmada kullaniimigtir.

Daha sonra, her bir replikasyon igin, 20 ve 40 soruluk 200, 500 ve 1000 kisilik
drnekleme sahip tam veri setlerinin her birinden %5, %10 ve %20 oranlarinda kayip
veri iceren 18 kosul altinda veri setleri olusturulmustur. Eksiltmeler tamamen
rassallik géz 6nune alinarak olusturulmus olsa da, olusturulan veri setlerinin TROK
mekanizmasina sahip olup olmadigini kontrol etmek icin tam veri setlerinden elde
edilen guvenirlik katsayilari ile eksik veri setlerinden elde edilen guvenirlik
katsayilari karsilastiriimistir. Bu karsilagstirmada, iki iligkisiz 6lgmelerden elde edilen
puanlarin birbirlerinden anlaml bir farkhlik gosterip gostermedigini test eden
(Buyukozturk, 2002) Mann Whitney U-Testi kullaniimistir. Burada da tam veri setleri
ve eksik veri setleri olmak Uzere iki grup yer aldigindan, bu testin kullaniimasi uygun
gorulmustir. Asagida Tablo 1 ve Tablo 2°'de Mann Whitney U-Testi sonuglarina yer

verilmigtir.
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Tablo 1

Veri Setlerinin (Alfa) Givenirlik Degerlerinin U-Testi Sonucu

Grup n Sira Ortalamasi Sira Toplami U =)
tamveri 6 12.17 73 52 923
eksikveri 18 12.61 227

Tablo 1’e gore sira ortalamalari arasindaki farkin 0.05 alfa dizeyinde anlaml

olmamasi kayip verilerin tamamen rassal olarak dagildigini gostermektedir.

Tablo 2

Veri Setlerinin (MTK Temelli Ampirik) Glivenirlik Degerlerinin U-Testi Sonucu

Grup n Sira Ortalamasi Sira Toplami U P
tamveri 6 13.67 82 47 .673
eksikveri 18 12.11 218

Tablo 2'ye gore sira ortalamalari arasindaki farkin 0.05 alfa duzeyinde

anlamli olmamasi kayip verilerin tamamen rassal olarak dagildigini gostermektedir.

Eksiltilen veri setleri DS, sifir atama, BM, RA ve CA yontemleri kullanilarak
tamamlanmistir. DS yonteminde icinde kayip veri bulunan gézlemler analize dahil
edilmemigtir. Bunun sonucunda o6rneklem sayilarinda ciddi azalmalar meydana
gelmistir. Dizin silme yonteminin uygulanmasi sonucu kalan érneklem sayilarina ait

sonuclar, replikasyon sonuglari da dikkate alinarak, Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3

DS Yéntemi Sonrasi Veri Gruplarinin Orneklem Sayilari

Test Orneklem

Uzunlugu Biyiikligi 5% 10% 20%
200 61-83 16-33 0-4

20 500 164-200 50-76 1-12
1000 333-376 97-142 7-16
200 17-36 0-6 0

40 500 56-76 4-13 0-1
1000 111-150 8-18 0-2
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Tablo 3’te goruldugu Uzere 20 soruluk veri setlerinde, 200 kisilik érneklem
baydklagunde, dizin silme yontemiyle %5 oraninda kayip bulundugunda, 6rneklem
blayUklugu 61 ile 83 arasinda, %10 oraninda kayip bulundugunda 16 ile 33 arasinda,
%20 oraninda kayip bulundugundaysa O ile 4 arasinda degismektedir. 500 kigilik
orneklem buyukliginde, dizin silme yontemiyle %5 oraninda kayip bulundugunda
orneklem baydklagu 164 ile 200 arasinda, %10 oraninda kayip bulundugunda 50 ile
76 arasinda, %20 oraninda kayip bulundugundaysa 1 ile 12 arasinda
degismektedir. 1000 kisilik orneklem buyukligunde, dizin silme ybntemiyle %5
oraninda kayip bulundugunda &rneklem buydklugu 333 ile 376 arasinda, %10
oraninda kayip bulundugunda 97 ile 142 arasinda, %20 oraninda kayip

bulundugunda 7 ile 16 arasinda degismektedir.

40 soruluk veri setlerinde 200 kisilik 6rneklem buyukliginde dizin silme
yontemiyle %5 oraninda kayip bulundugunda, 6rneklem buydklugu 17 ile 36
arasinda, %10 oraninda kayip bulundugunda O ile 6 arasinda degismekte ve %20
oraninda kayip bulundugunda elimizde hig¢ veri kalmamaktadir. 500 kisilik 6rneklem
blayUkligunde, dizin silme yontemiyle %5 oraninda kayip bulundugunda 6rneklem
blydklagu 56 ile 76 arasinda, %10 oraninda kayip bulundugunda 4 ile 13 arasinda
degismekte, %20 oraninda kayip bulundugunda O veya 1 veri kalmaktadir. 1000
kisilik Orneklem bulyukliginde, dizin silme yodntemiyle %5 oraninda kayip
bulundugunda buyuklugu 111 ile 150 arasinda, %10 oraninda kayip bulundugunda

8 ile 18 arasinda, %20 oraninda kayip bulundugunda 0 ile 2 arasinda degismektedir.

Dizin silme ydntemi sonucu elde edilen 6rneklem buyukliklerinde givenirlik
kestirimleri yapmak yanl ve hatali olacagindan, bu ydntem analizlere dahil

edilmemisgtir.

Bir diger kayip veri yontemi olan BM'de test uzunlugu 40 ve kayip veri orani
%20 oldugunda, iki kategorili veri setlerine atama yapilamamaktadir. Bu nedenle
BM yontemi ile, tim replikasyonlarda, 18 kosul altinda eksiltiimis veri setlerinin 15’i

tamamlanabilmistir. Bu da yontemin sinirhligini yansitmaktadir.

Sifiratama, RA ve CA yontemleriyle tim veri setleri tamamlanmig ve analizler
yapilmistir. CA yénteminde her bir eksik veri grubu icin 10 farkl veri seti atanmis ve

bu veri setlerinin guvenirliklerinin ortalamasi alinarak kullaniimigtir.
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Kayip verilere atamalar yapildiktan sonra her bir veri setinin Cronbach alfa
ve MTK temelli ampirik glvenirlik katsayilari hesaplanmis ve aralarinda anlamli bir
farkhlik bulunup bulunmadigini kontrol etmek igin iki veya daha fazla iligkisiz
Olcmelerden elde edilen puanlar arasinda anlamli bir farkllik olup olmadigini test
eden Kruskal-Wallis veya iki iliskisiz 6lcmelerden elde edilen puanlarin birbirlerinden
anlaml bir farklihk gosterip gostermedigini test eden Mann Whitney U-Testi

kullaniimigtir.

Kayip veri orani (%5, %10, %20; grup sayisi=3), orneklem buyuklugu (200,
500, 1000; grup sayisi=3), kayip veri yontemleri (tam veri, sifir atama, regresyon,
coklu atama, beklenti maksimizasyonu; grupsayisi=5) ele alindiginda,
karsilastirmada Kruskal-Wallis Testi kullaniimistir. Test uzunlugu (20, 40; grup
sayisi=2) ele alindiginda, Mann Whitney U-Testi kullaniimistir.

Veriler Kruskal-Wallis ve Mann Whitney U analizleri igin hazirlanirken, her bir
alt problem igin farkli gruplara gére diizenlenmistir. Cronbach alfa ve MTK temelli
ampirik olarak ayrilmak sartiyla guvenirlik kestirimlerinin betimsel istatistiklerine

Tablo 4, Tablo 5 ve Tablo 6'da yer verilmistir.

Tablo 4

Veri Setlerinin Betimsel Istatistik Sonuglari (Test Uzunlugu)

Test Uzunlugu Ortalama Standart Sapma Carpiklik Basiklik
20soru 750 071 -.781 -.358
ALFA 40soru 832 .058 -.818 -711
20soru 797 .034 -.444 -.886
MTK 40soru .865 .035 -706 -.907

Tablo 4’e bakildiginda Cronbach alfa guvenirlik kestirimlerine iligkin
ortalamanin 20 ve 40 soruluk veri setlerinde sirasiyla 0.750 ve 0.83, standart
sapmanin 0.071 ve 0.058, carpikligin -0.781 ve -0.818, basikhgin ise -0.358 ve -
0.711 oldugu goérulmektedir. MTK temelli ampirik guvenirlik kestirimlerine iligkin
ortalamanin 20 ve 40 soruluk veri setlerinde sirasiyla 0.797 ve 0.865, standart
sapmanin 0.034 ve 0.035, carpikligin -0.444 ve -0.706, basikhgin ise -0.886 ve -
0.907 oldugu gorulmektedir.
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Tablo 5

Veri Setlerinin Betimsel istatistik Sonuclari (Orneklem Bliyiikliigii)

Orneklem
Bayuklugu Ortalama Standart Sapma Carpiklik Basiklik
200 .834 .045 -.331 -.677
500 .700 .063 -.435 -371
ALFA 1000 812 .057 -.261 -.961
200 .859 .036 -.227 -1.008
500 .787 .035 -.110 -1.239
MTK 1000 .842 .042 -.125 -1.422

Tablo 5e bakildiginda Cronbach alfa glvenirlik kestirimlerine iligkin
ortalamanin 200,500 ve 1000 o6rneklem buyuklugune sahip veri setlerinde sirasiyla
0.834, 0.700 ve 0.812, standart sapmanin 0.045, 0.063, 0.057, ¢arpikhgin -0.331, -
0.435, -0.261, basikligin -0.677, -0.371, -0.961 oldugu gorulmektedir. MTK temelli
ampirik guvenirlik kestirimlerine iliskin ortalamanin 200,500 ve 1000 &rneklem
buyukligune sahip veri setlerinde sirasiyla 0,859, 0.787, 0.842, standart
sapmanin0.036, 0,035, 0.042, ¢arpikhgin-0.227, -0.110, -0.125, basikhgdin -1.008, -
1.239, -1.422 oldugu gorulmektedir.

Tablo 6

Veri Setlerinin Betimsel Istatistik Sonuglari (Kayip Orani)

Kayip Orani(%) Ortalama Standart Sapma Carpikhk Basiklik
5% 794 .075 -.457 -.685
10% 789 .079 -.644 -.239
ALFA 20% 769 .087 -.619 -.135
5% .837 .047 -.140 -1.014
10% .833 .047 -.157 -.925
MTK 20% .821 .051 -.079 -.672

Tablo 6’ya bakildiginda Cronbach alfa guvenirlik kestirimlerine iligkin
ortalamanin %5, %10, %20 oranlarinda kayip veriye sahip veri setlerinde sirasiyla
0.794, 0.789, 0.769, standart sapmanin 0.075, 0.079, 0.087, carpikhgin -0.457, -
0.644, -0619, basikhgin -0.685, -0.239, -0.135 oldugu gorulmektedir. MTK temelli
ampirik gavenirlik kestirimlerine iliskin ortalamanin %5, %10, %20 oranlarinda kayip

veriye sahip veri setlerinde sirasiyla 0.837, 0.833, 0.821, standart sapmanin 0.047,
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0.047, 0.051, carpikhigin -0.140, -0.157, -0.079, basikhgin -1.014, -0.925, -0.672

oldugu gorulmektedir.

Bu calismada bir veri grubunun analizlerine yer verilmigtir. Yapilan

replikasyonlar gikan sonuglari destekler niteliktedir.
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Bolum 4

Bulgular ve Yorumlar

Bu bolimde alt problemlerin sirasina goére arastirma bulgularina yer

verilmigtir.

Eksiksiz veri setlerinden kayip veriler olusturulduktan sonra kayip veri iceren
veri setlerinin Cronbach alfa ve MTK temelli ampirik guvenirlik katsayilari

hesaplanmis Tablo 7 ve Tablo 8'de verilmigtir.

Tablo 7

Veri Setlerinin Kayip Veri Oranlarina Gére Cronbach Alfa Giivenirlik Katsayilari

Test Orneklem

Uzunlugu BUyuklugu %0 %5 %10 %20
200 .809 .807 .803 .551

20 500 671 .676 520 .854
1000 .781 778 791 .766
200 .886 .891 .880 .874

40 500 .769 .676 .856 .854
1000 .876 .892 .883 .874

Tablo 7 incelendiginde, 20 soruluk veri setlerinde 200 kisilik 6rneklem
blayukligunde farkh oranlarda kayip veri bulundugunda Cronbach alfa guvenirlik
katsayisi 0.551 ve 0.809 arasinda, 500 kigilik 6érneklem buyukluginde 0.520 ve
0.854 arasinda, 1000 kigilik 6rneklem buyudklugunde 0.766 ve 0.791 arasinda
degismektedir. 40 soruluk veri setlerinde 200 kisilik 6rneklem buyUkligunde farkh
oranlarda kayip veri bulundugunda Cronbach alfa guvenirlik katsayisi 0.874 ve
0.891 arasinda, 500 kisilik 6rneklem buyukliginde 0.676 ve 0.856 arasinda, 1000
Kisilik drneklem buyukligunde 0.874 ve 0.892 arasinda degismektedir.
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Tablo 8

Veri Setlerinin Kayip Veri Oranlarina Gére MTK Temelli Ampirik Guvenirlik

Katsayilari
Test Orneklem 0% 5% 10% 20%
Uzunlugu Buyudklagu
200 839 833 803 906
20 500 764 806 520 785
1000 814 .808 825 781
200 901 .897 .893 .887
40 500 826 821 814 788
1000 .888 .883 878 .895

Tablo 8e bakildiginda, 20 soruluk veri setlerinde 200 Kisilik 6rneklem
bayuklugunde farkli oranlarda kayip veri bulundugunda MTK temelli ampirik
guvenirlik katsayisi 0.803 ve 0.906 arasinda, 500 kisilik 6rneklem buyukliginde
0.520 ve 0.806 arasinda, 1000 kigilik orneklem buyuklugunde 0.781 ve 0.825
arasinda degismektedir. 40 soruluk veri setlerinde 200 kisilik orneklem
bayukligunde farkli oranlarda kayip veri bulundugunda MTK temelli ampirik
guvenirlik katsayisi 0.887 ve 0.901 arasinda, 500 kigilik 6rneklem buyukligunde
0.788ve 0.826 arasinda, 1000 kisilik orneklem buyukligunde 0.878 ve 0.895

arasinda degismektedir.
Birinci Alt Probleme iligkin Bulgular

Bu bolimde “Farkli 6rneklem blylikliginde ve farkl test uzunlugundaki
eksiksiz veri setleri ile bu veri setlerinin farkli oranlarda eksiltimesiyle olusan veri
setlerine uygulanan dizin silme, sifir atama, regresyon atama, beklenti
maksimizasyonu ve c¢oklu atama yontemleri ile tamamlanarak elde edilen yeni veri

setleri arasinda Cronbach alfa glivenirlik kestirimleri agisindan bir farklilik var midir?

a. Test uzunlugu dikkate alinarak karsilagtirildiginda Cronbach alfa glivenirlik

kestirimleri arasinda bir farklilik var midir?

b. Orneklem biiyiikliigi dikkate alinarak karsilastirildiginda Cronbach alfa

guvenirlik kestirimleri arasinda bir farklilik var midir?

c. Kayip veri orani dikkate alinarak karsilagtirildiginda Cronbach alfa

glivenirlik kestirimleri arasinda bir farklilik var midir?” sorusuna cevap aranmaktadir.
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Eksiksiz veri setlerinin Cronbach alfa guvenirlik katsayilari hesaplanmis ve
referans de@erler olarak karsilastirmada kullaniimigtir. Daha sonra tam veri
setlerinden %5, %10 ve %20 oranlarinda kayip veriler iceren veri setleri
olusturuimus ve DS, sifir atama, BM, RA ve CA yoOntemleri ile tamamlamalar
yapilmistir. Tablo 1’de gdésterildigi Uzere DS ydntemi sonrasinda veri setlerinde ciddi

oranda azalmalar meydana geldiginden, DS ydntemi analizlere dahil edilmemisgtir.

Calismada ele alinan simulasyon kosullarinda kestirilen Cronbach alfa

katsayilari Tablo 9'da verilmistir.

Tablo 9

Tamamlanmig Veri Setlerinin Cronbach Alfa Giivenirlik Katsayilari

200 500 1000
Yontem 0% 5% 10% 20% 0% 5% 10% 20% 0% 5% 10% 20%
20 .809 671 .781
Eksiksiz
Veri 40 .886 .769 .876
20 797 779 728 .644 600 .545 756 .736  .682
0 atama
40 872 .856 .833 747 727 .686 .862 .844 .809
20 809 .805 .805 .667 .662 .664 .780 .779 .766
Regresyon
40 .886 .881 .880 765 772 766 877 .874 .875
20 .807 .814 .800 .669 .663 .663 781 .778 776
Coklu
Atama 40 .885 .881 .877 .768 773 .766 .875 .875 .873
20 805 .811 .786 671 .662 .644 775 772 754
BM
40 885 881 ~* 764 770 * 873 871 =

*. Veri setleri tamamlanamadigindan guvenirlik kestirimleri yapilamamistir.

Tablo 9'da goéruldugu uzere 20 soru ve 200 kisilik drneklemin yer aldigi
eksiksiz veri setinin Cronbach alfa glvenirlik katsayisi 0.809’dur. Farkh oranlarda
eksiltmeler ve farkli ydntemlerle veri setlerinin tamamlanmalari sonucunda
guvenirlik katsayilari 0.728 ve 0.814 arasinda degismektedir. En yakin kestirimler
regresyon yonteminde gorulmektedir. 40 soru ve 200 Kisilik 6rnekleme sahip
eksiksiz veri setinin Cronbach alfa guvenirlik katsayisi 0.886°dir. Farkli oranlarda
eksiltmeler ve farkli ydntemlerle veri setlerinin tamamlanmalari sonucunda

guvenirlik katsayilart 0.833 ve 0.886 arasinda kestirilmistir. En yakin kestirimler
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regresyon ve BM yontemlerinde gortlmektedir. 20 soru ve 500 Kigilik drneklemin yer
aldigi eksiksiz veri setinin Cronbach alfa guvenirlik katsayisi 0.671°dir. Farkh
oranlarda eksiltmeler ve farkli yontemlerle veri setlerinin tamamlanmalari
sonucunda guvenirlik katsayilar 0.6 ve 0.669 arasinda degismektedir. En yakin
kestirimler ¢coklu atama yonteminde gorulmektedir. 40 soru ve 500 Kigilik orneklemin
yer aldigi eksiksiz veri setinin Cronbach alfa glvenirlik katsayisi 0.769’dur. Farkh
oranlarda eksiltmeler ve farkli yontemlerle veri setlerinin tamamlanmalari
sonucunda guvenirlik katsayilari 0.727 ve 0.773 arasinda degismektedir. En yakin
kestirimler ¢coklu atama yontemindedir. 20 soru ve 1000 kigilik 6rneklemin yer aldigi
eksiksiz veri setinin Cronbach alfa guvenirlik katsayisi 0.781’dir. Farkli oranlarda
eksiltmeler ve farkli yontemlerle veri setlerinin tamamlanmalar sonucunda
guvenirlik katsayilari 0.736 ve 0.781 arasindadir. En yakin kestirimler goklu atama
yonteminde gorulmektedir. 40 soru ve 1000 kisilik érnekleme sahip eksiksiz veri
setinin Cronbach alfa glvenirlik katsayisi 0.876’dir. Farkh oranlarda eksiltmeler ve
farkh yontemlerle veri setlerinin tamamlanmalari sonucunda guvenirlik katsayilari
0.809 ve 0.877 arasinda degigsmektedir. En yakin kestirimler regresyon yonteminde

gorulmektedir.

a. Bu asamada veriler 20 ve 40’ar soru olmak Uzere gruplanarak analize
devam edilmigtir. Yapilan analizler sonucunda 0.05 alfa dizeyinde
hesaplanan z=-4.72 degeri kritik deger olan +1.96 araliginin diginda
oldugundan farkh test uzunluklarina sahip veri setlerinin Cronbach alfa
guvenirlik kestirimlerinin sira ortalamalari arasinda manidar bir farkhlik
bulunmustur (U=257, p<0.05). Etki bayukligunun 0.361 olmasi aradaki
farkin gucliu oldugunu gostermektedir. Ayrica 20 soruluk veri setinin sira
ortalamasinin 26.59, 40 soruluk veri setinin sira ortalamasinin 50.36
oldugu ve bu degerler goz onune alindiginda 40 soruluk veri setinin daha

guvenilir sonugclar verdigi goralmustar.

Veri setlerine uygulanan yontemler karsilastiriidiginda ,2=4.436 degeri
kritik deger olan 9.488’den dusuk oldugundan veri setlerinin Cronbach
alfa glvenirlik kestirimlerinin sira ortalamalari arasinda 0.05 alfa
dizeyinde manidar bir farklilik bulunmamistir (,2=4.436, p>0.05).
Yontemlerin  sira ortalamalarina bakildiginda tam verinin  sira

ortalamasinin 44.75 oldugu ve 42.00 ile 41.36 sira ortalamasi ile bu
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degere en yakin sonuglarin ¢oklu atama ve regresyon yontemlerinde
oldugu gorilmektedir. Ayrica 29.44 ile en farkli deger sifir atama

yonteminde ortaya gikmigtir.

. Bu asamada veriler 6rneklem buyuklagu bakiminda 200, 500 ve 1000
olmak Uzere 3 gruba ayriimis ve analizlere devam edilmistir. Yapilan
analizler sonucunda ,?=43.600 degeri kritik deder olan 5.991’den biyik
oldugundan farkli érneklem buyuUklUklerine sahip veri setlerinin Cronbach
alfa guvenirlik kestirimlerinin sira ortalamalari arasinda 0.05 alfa
diizeyinde manidar bir farklilik bulunmustur (,%=43.600, p<0.05). Hangi
gruplar arasinda farklilk oldugunu bulmak amaciyla yapilan ikili
karsilastirmalar sonucunda 200 ve 500, 500 ve 1000 kigilik 6rnekleme
sahip veri setleri arasinda 0.05 alfa dizeyinde manidar farklilik oldugu
gorulmustar. Etki buayukligunin 0.538 olmasi aradaki farkin guglu
oldugunu goéstermektedir. Sira ortalamalarina bakildiginda 200, 500 ve
1000 kigsilik veri setlerinin sira ortalamalarinin sirasiyla 54.66, 15.32 ve
44.02 oldugu gorulmektedir. Buradan 200 kisilik veri setlerinin, diger veri

setlerine gbre daha guvenilir sonuglar verdigi ortaya ¢cikmaktadir.

Veri setlerine uygulanan yontemler karsilastirildiginda ,?=4.436 degeri
kritik deger olan 9.488’den disuk oldugundan veri setlerinin Cronbach
alfa guvenirlik kestirimlerinin sira ortalamalari arasinda 0.05 alfa
dizeyinde manidar bir farklilik bulunmamigtir (,2=4.436, p>0.05).
Yontemlerin sira ortalamalarina bakildiginda tam verinin sira
ortalamasinin 44.75 oldugu ve 42.00 ile 41.36 sira ortalamasi ile bu
degere en yakin sonuglarin ¢oklu atama ve regresyon yontemlerinde
oldugu gorilmektedir. Ayrica 29.44 ile en farkh deger sifir atama

yonteminde ortaya ¢ikmigtir.

. Bu asamada veriler kayip veri oranlari bakiminda %5, %10 ve %20 olmak
tzere 3 gruba ayrilmig ve analizlere devam edilmigtir. Yapilan analizler
sonucunda ,2=1.092 degeri kritik deger olan 5.991’den disik oldugundan
veri setlerinin farkli 6rneklem buyuUkluklerine sahip veri setlerinin
Cronbach alfa guvenirlik kestirimlerinin sira ortalamalari arasinda 0.05

alfa diizeyinde manidar bir farklilik bulunmamistir (,4=1.092, p>0.05). Sira
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ortalamalarina bakildiginda %5, %10 ve %20 oranlarinda kayip iceren
veri setlerinin sira ortalamalarinin sirasiyla 46.40, 45.35 ve 39.83 oldugu
gorilmektedir. Buradan %5 oraninda kayip veri igceren veri setlerinin,
diger veri setlerine gore daha guvenilir sonuglar verdigi ortaya

cikmaktadir.

Veri setlerine uygulanan yontemler karsilastirildiginda ,%=5.092 degeri
kritik deger olan 9.488’den diusuk oldugundan veri setlerinin Cronbach
alfa guvenirlik kestirimlerinin sira ortalamalari arasinda 0.05 alfa
dizeyinde manidar bir farklilik bulunmamistir (,2=5.092, p>0.05).
Yontemlerin sira ortalamalarina bakildiginda eksiksiz veri setinin sira
ortalamasinin 50.75 oldugu ve bunu 47.28 ve 46.58 ile ¢oklu atama ve
regresyon yontemlerinin en yakin sonugclar verdigi gorulmektedir. 33.39

sira ortalamasi ile sifir atama yontemi en uzak sonuglari veren yontemdir.
ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Bu bélimde “Farkli érneklem blyiikliginde ve farkl test uzunlugundaki
eksiksiz veri setleri ile bu veri setlerinin farkli oranlarda eksiltiimesiyle olusan veri
setlerine uygulanan dizin silme, sifir atama, regresyon atama, beklenti
maksimizasyonu ve c¢oklu atama yontemleri ile tamamlanarak elde edilen yeni veri
setleri arasinda MTK temelli ampirik ampirik glivenirlik kestirimleri agisindan bir

farklilik var midir?

a. Test uzunlugu dikkate alinarak karsilasgtirildiginda arasinda MTK temelli

ampirik ampirik gtivenirlik kestirimleri arasinda bir farklilik var midir?

b. Orneklem biiyiikliigii dikkate alinarak karsilastirildiginda arasinda MTK

temelli ampirik ampirik glivenirlik kestirimleri arasinda bir farklilik var midir?

c. Kayip veri orani dikkate alinarak karsilastirildiginda arasinda MTK temelli
ampirik ampirik glivenirlik kestirimleri arasinda bir farklilik var midir?” sorusuna

cevap aranmaktadir.

Eksiksiz veri setlerinin MTK temelli ampirik guvenirlik katsayilari hesaplanmis
ve referans degerler olarak kargilastirmada kullaniimigtir. Daha sonra tam veri
setlerinden %5, %10 ve %20 oranlarinda kayip veriler igceren veri setleri

olusturuimus ve DS, sifir atama, BM, RA ve CA yoOntemleri ile tamamlamalar
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yapilmistir. Tablo 1’de gdésterildigi Uzere DS yontemi sonrasinda veri setlerinde ciddi

oranda azalmalar meydana geldiginden DS yéntemi analizlere dahil edilmemistir.

Calismada ele alinan simulasyon kosullarinda kestirilen MTK temelli ampirik

guvenirlik katsayilari Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10

Tamamlanmig Veri Setlerinin MTK temelli ampirik Glvenirlik Katsayilari

200 500 1000
Yontem 0% 5% 10% 20% 0% 5% 10% 20% 0% 5% 10% 20%
20 .839 .764 .814
Eksiksiz
Veri 40 .901 .826 .888
20 .831 811 .780 .759 742 712 .799 .789 757
sifir atama
40 .889 877 .860 .815 .805 .780 .881 .870 .848
20 .841 .834 .827 .761 755 .768 .815 .814 .809
Regresyon
40 901 .897 .896 .826 .829 .822 .889 .887 .889
20 .839 .838 .831 764 764 762 .815 .814 814
Coklu
Atama 40 901 .897 .895 .828 .829 .821 .888 .888 .887
20 .839 .833 .830 761 .768 .754 .812 .810 .801
BM
40 900 .897 ~ .825 827 * .887 886 *

*. Veri setleri tamamlanamadigindan givenirlik kestirimleri yapilamamustir.

Tablo 10’da goruldigu tzere 20 soru ve 200 Kisilik 6érneklemin yer aldigi
eksiksiz veri setinin MTK temelli ampirik guvenirlik katsayisi 0.839°dir. Farkl
oranlarda eksiltmeler ve farkli yodntemlerle veri setlerinin tamamlanmalari
sonucunda guvenirlik katsayilari 0.780 ve 0.841 arasinda degismektedir. En yakin
kestirimler ¢coklu atama yonteminde gorulmektedir. 40 soru ve 200 kKigilik drnekleme
sahip eksiksiz veri setinin MTK temelli ampirik guvenirlik katsayisi 0.901°dir. Farkli
oranlarda eksiltmeler ve farkli ydntemlerle veri setlerinin tamamlanmalari
sonucunda guvenirlik katsayilari 0.860 ve 0.901 arasinda degismektedir. En yakin
kestirimler regresyon yonteminde gorilmektedir. 20 soru ve 500 kisilik érneklemin
yer aldigi eksiksiz veri setinin MTK temelli ampirik guvenirlik katsayisi 0.764’dir.
Farkl oranlarda eksiltmeler ve farkli yéntemlerle veri setlerinin tamamlanmalari
sonucunda guvenirlik katsayilari 0.712 ve 0.768 arasinda degismektedir. En yakin

kestirimler coklu atama yontemine gorulmektedir. 40 soru ve 500 kisilik 6rnekleme

39



sahip eksiksiz veri setinin MTK temelli ampirik guvenirlik katsayisi 0.826’dir. Farkli
oranlarda eksiltmeler ve farkli ydntemlerle veri setlerinin tamamlanmalari
sonucunda guvenirlik katsayilari 0.780 ve 0.829 arasinda degismektedir. En yakin
kestirimler regresyon yontemindedir. 20 soru ve 1000 kigilik 6rneklemin yer aldigi
eksiksiz veri setinin MTK temelli ampirik gavenirlik katsayisi 0.814’dir. Farkh
oranlarda eksiltmeler ve farkli ydntemlerle veri setlerinin tamamlanmalari
sonucunda guvenirlik katsayilari 0.757 ve 0.815 arasindadir. En yakin kestirimler
¢coklu atama yonteminde gortulmektedir. 40 soru ve 1000 kigilik 6rnekleme sahip
eksiksiz veri setinin MTK temelli ampirik guvenirlik katsayisi 0.888dir. Farkh
oranlarda eksiltmeler ve farkli ydntemlerle veri setlerinin tamamlanmalari
sonucunda guvenirlik katsayilari 0.848 ve 0.889 arasinda degismektedir. En yakin

kestirimler ¢coklu atama yonteminde gortlmektedir.

a. Bu asamada veriler 20 ve 40’ar soru olmak Uzere gruplanarak analize
devam edilmistir. Yapilan analizler sonucunda 0.05 alfa dlzeyinde
hesaplanan z=-5.838 degeri kritik deger olan +1.96 araliginin diginda
oldugundan farkh test uzunluklarina sahip veri setlerinin Cronbach alfa
guvenirlik kestirimlerinin sira ortalamalari arasinda manidar bir farklihk
bulunmustur (U=151.5, p<0.05). Etki bayUkliguntn 0.496 olmasi aradaki
farkin gucli oldugunu gostermektedir. Ayrica 20 soruluk veri setinin sira
ortalamasinin 23.88, 40 soruluk veri setinin sira ortalamasinin 53.29
oldugu ve bu degerler goz onune alindiginda 40 soruluk veri setinin daha

guvenilir sonuglar verdigi goralmustar.

Veri setlerine uygulanan yontemler karsilastirildiginda ,2=4.042 degeri
kritik deger olan 9.488’den dusuk oldugundan veri setlerinin MTK temelli
ampirik guvenirlik kestirimlerinin sira ortalamalari arasinda 0.05 alfa
dizeyinde manidar bir farklilik bulunmamistir (,2=4.042, p>0.05).
Yontemlerin sira ortalamalarina bakildiginda tam veri grubunun sira
ortalamasinin 43.17 oldugu ve ona en yakin degerlerin 42.08 ve 41.31 ile
coklu atama ve regresyon yontemlerinde oldugu belirlenmistir. 29.67 sira
ortalamasi ile sifir atama ydnteminin tam veri grubuna en uzak degeri

verdigi gorulmektedir.

b. Bu asamada veriler 6rneklem buyukligu bakiminda 200, 500 ve 1000

olmak Uzere 3 gruba ayriimis ve analizlere devam edilmistir. Yapilan
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analizler sonucunda ,?=31.412 degeri kritik deder olan 5.991’den biyik
oldugundan farkh &rneklem buyukltklerine sahip veri setlerinin MTK
temelli ampirik guvenirlik kestirimlerinin sira ortalamalari arasinda 0.05
alfa dizeyinde manidar bir farklihk bulunmustur (,2=31.412, p<0.05).
Hangi gruplar arasinda farklilik oldugunu bulmak amaciyla yapilan ikili
karsilastirmalar sonucunda 200 ve 500, 500 ve 1000 kisilik 6rnekleme
sahip veri setleri arasinda 0.05 alfa dizeyinde manidar farklilik oldugu
gorulmustar. Etki buayUkligunun 0.415 olmasi aradaki farkin guglu
oldugunu gostermektedir. Sira ortalamalarina bakildiginda 200, 500 ve
1000 kigilik veri setlerinin sira ortalamalarinin sirasiyla 54.14, 19.78 ve
40.08 oldugu gorulmektedir. Buradan 200 kisilik veri setlerinin, diger veri

setlerine gbre daha guvenilir sonuglar verdigi ortaya ¢ikmaktadir.

Veri setlerine uygulanan yontemler karsilastirildiginda ,2=4.042 degeri
kritik deger olan 9.488’den dusuk oldugundan veri setlerinin MTK temelli
ampirik glvenirlik kestirimlerinin sira ortalamalari arasinda 0.05 alfa
diizeyinde manidar bir farkllik bulunmamistir (,2=4.042, p>0.05).
Yontemlerin sira ortalamalarina bakildiginda tam veri grubunun sira
ortalamasinin 43.17 oldugu ve ona en yakin degerlerin 42.08 ve 41.31 ile
¢oklu atama ve regresyon yontemlerinde oldugu belirlenmistir. 29.67 sira
ortalamasi ile sifir atama yonteminin tam veri grubuna en uzak degeri

verdigi gorulmektedir.

. Bu asamada veriler kayip veri oranlari bakiminda %5, %10 ve %20 olmak
Uzere 3 gruba ayrilmis ve analizlere devam edilmigtir. Yapilan analizler
sonucunda ,*=1.446 degeri kritik deger olan 5.991’den disUk oldugundan
farkli 6rneklem buyUklUklerine sahip veri setlerinin MTK temelli ampirik
guvenirlik kestirimlerinin sira ortalamalari arasinda 0.05 alfa duzeyinde
manidar bir farklilik bulunmamistir (,2=1.446, p>0.05). Sira ortalamalarina
bakildiginda %5, %10 ve %20 oranlarinda kayip igeren veri setlerinin sira
ortalamalarinin sirasiyla 47.43, 44.65 ve 39.46 oldugu gorulmektedir.
Buradan %5 oraninda kayip veri igeren veri setlerinin, diger veri setlerine

goOre daha guvenilir sonuglar verdigi ortaya ¢ikmaktadir.
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Veri setlerine uygulanan yontemler karsilastirildiginda ,*=4.529 degeri
kritik deger olan 9.488’den dlusuk oldugundan veri setlerinin MTK temelli
ampirik guvenirlik kestirimlerinin sira ortalamalari arasinda 0.05 alfa
dizeyinde manidar bir farklilik bulunmamistir (,2=4.529, p>0.05).
Yontemlerin sira ortalamalarina bakildiginda eksiksiz veri setinin sira
ortalamasinin 49.17 oldugu ve buna en yakin degerlerin 47.81 ve 47.03
ile goklu atama ve regresyon yontemlerinde oldugu gorulmektedir. 33.67
ile en farkh sonucun sifir atama yonteminde oldugu da cikarimlar

arasindadir.
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Bolum 5

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu bolimde arastirmanin bulgularina dayanarak elde edilen sonuglara,

sonuglara yonelik tartisma ve Onerilere yer verilmistir.

Sonug

Bu calismada farkh kosullar altinda kayip veri yontemlerinin guvenirlik

uzerine etkisi incelenmigtir. Bu amaca yonelik yapilan analizlerin sonuglari

asagidaki gibidir.

1.

Farkli test uzunluklari dikkate alinarak yapilan karsilastirmada 40 soruluk
veri setlerinin Cronbach alfa ve MTK temelli ampirik guvenirlik
katsayilarinin 20 soruluk veri setine gore daha iyi sonuclar verdigi

gozlenmigtir.

Farkl test uzunluklarina sahip veri setlerine uygulanan kayip veri
tamamlama yontemleri karsilagtirildiginda yontemler arasinda anlamli bir
farkhlik bulunmadidi ancak eksiksiz veri setlerine en yakin sonuglarin
¢oklu atama ve regresyon yodntemlerinden elde edildigi sonucuna

variimistir.

Orneklem buyuklUkleri dikkate alindigimda 500 kisilik veri seti ile 200 ve
1000 kigilik veri setleri arasinda anlaml bir farklihk bulundugu, 200 ve
1000 Kisilik veri setlerinin sira ortalamalarina bakilarak 500 kisilik veri

setine oranla daha guvenilir sonuglar verdigi ortaya ¢ikmistir.

Orneklem buyUklikleri farkli olan veri setlerine uygulanan ydntemler
karsilasgtirildiklarinda aralarinda anlamh bir farkhlik bulunmamakla
beraber regresyon ve ¢oklu atama yontemlerinin eksiksiz veri setlerine en

yakin sonuglari verdigi gdézlenmistir.

Farkli oranlarda kayip veri iceren veri setleri arasinda %5 kayip veri
oranina sahip veri setlerinin %10 ve %20 oraninda kayip veri igeren veri
setlerine kiyasla daha guvenilir sonuglar verdigi ancak aralarinda anlamli

bir farkhlik bulunmadigi gézlenmistir.
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6. Farkh oranlarda kayip veri igeren veri setlerine uygulanan kayip veri
yontemlerinden eksiksiz veri setine en yakin sonuglari regresyon ve ¢oklu
atama yonteminin verdigi, ancak yontemler arasinda anlamli bir farkhlik

bulunmadigi sonucuna variimigtir.

7. Bu sonuglar g6z énlne alinarak tim kosullar altinda en iyi sonuglari CA
ve RA yontemlerinin verdigi, onlari BM yontemini takip ettigi, en uzak

sonucu sifir atama yonteminin verdigi gozlenmistir.

8. DS ydntemi veri setlerini hatali kestirimlere neden olacak 6l¢tide daralttigi

icin uygun bir yontem olarak gortlmemektedir.
Tartisma

Bu calismada farkli test uzunlugundaki ve o6rneklem buyukligundeki veri
setlerinden elde edilen farkli oranlarda kayip veri igeren veri setlerine uygulanan
birtakim kayip veri yontemleri arasinda Cronbach alfa ve MTK temelli ampirik

guvenirlikler agisindan anlamli bir farklilk olup olmadidi incelenerek tartisiimistir.

Eksiksiz veri setleri ile %5, %10 ve %20 oranlarinda eksiltilerek kayip veri
iceren yeni veri setleri olusturulmus ve bu veri setleri DS, sifir atama, BM, CA ve RA
yontemleri kullanilarak tamamlanmigtir. DS yontemi sonrasinda 6zellikle %20
oraninda kayip veri bulunmasi durumunda o&rneklem buyukliklerinde ciddi
eksilmeler ortaya ¢iktigindan bu yontemin kullaniimasinin her zaman mumkin

olmayacagdi gorulmustar.

BM yonteminde verinin iki kategorili olmasi ve test uzunluguyla da iligkili
olarak her kosulda atama yapilamadigi gorulmus ve bu da yontemin sinirlihgi olarak

rapor edilmigtir.

Kayip veri iceren veri setleri farkli yontemlerle tamamlandiktan sonra
Cronbach alfa ve MTK temelli ampirik gtvenirlik katsayilari hesaplanmis ve gesitli
kosullar altinda guvenirlik kestirimleri arasinda anlamli farkhliklar olup olmadigi

incelenmigtir.

Test uzunlugu dikkate alindiginda 20 ve 40 soruluk veri setlerinin
glvenirlikleri arasinda anlamli  bir farklilk bulundugu ve sira ortalamalar
incelendiginde 40 soruluk veri setlerinin daha guvenilir sonuglar verdigi gorulmuagtur.

Ayrica farkli test uzunlugundaki veri setlerine uygulanan yéntemler arasinda anlamli
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bir farklilik olmadigi ve sira ortalamalari incelendiginde ¢oklu atama ve regresyon
yontemlerinin eksiksiz veri setlerine en yakin sonuglar verdigi goérulmastir. Sifir

atama yontemi eksiksiz veri setine en uzak sonuglari vermistir.

Orneklem blyiklikleri dikkate alindiginda 500 kisilik drneklem biyikligine
sahip veri setleri ile 200 ve 1000 kisilik veri setleri arasinda anlamli bir farklilik
bulundugu ortaya ¢ikmistir. Ancak bu veri setlerine uygulanan yontemler arasinda
anlamh bir farklihk bulunmamasi da varilan sonucglar arasindadir. Sira
ortalamalarina bakildiginda eksiksiz veri setlerine en yakin sonuglari regresyon ve
¢coklu atama yontemlerinden elde edildigi de gorilmektedir. Sifir atama yontemi

eksiksiz veri setine en uzak sonuglari vermistir.

Kayip veri yUzdeleri dikkate alinarak bir karsilastirma yapildiginda yuzde
oranlari arasinda anlamli bir farklihgin bulunmadigi ancak en guvenilir sonuglarin
%5 oraninda kayip veri iceren veri setlerinde oldugu gdézlenmistir. Veri setlerine
uygulanan kayip veri yontemleri arasinda anlamli bir farklilik olmadidi, eksiksiz veri
setine en yakin sonuclarin ¢oklu atama ve regresyon yontemlerinden, en uzak

sonucun sifir atama yonteminden elde edildigi de varilan sonuglar arasindadir.

Batln bu bulgular dikkate alindiginda kayip veri yontemlerinden RA ve CA
yontemlerinin eksiksiz veri setlerine en yakin sonuglar verdigi, bu yontemleri BM
yonteminin takip ettigi gorulmustir. En uzak sonucu sifir atama yonteminin verdigi
de gorulmektedir. KTK’da sikga kullanilan Cronbach alfa katsayisi ve MTK temelli
ampirik gavenirlik kestirimlerinin de birbirlerini destekler yonde sonugclar verdigi

gorulmustar.

Ambley, Omar ve Royston (2007) yaptiklari calismada 6rneklem buyuklikleri
ve kayip veri oranlari degisiklik gostermesine ragmen farkli kayip veri ydontemlerinin
arasindan c¢oklu atama yonteminin en iyi sonuglar verdigini belirtmistir. Misztal
(2012) yaptigi calismada liste bazinda silme yonteminin en uzak, ¢coklu atama
yontemininse en iyi sonuglar verdigi bilgisine ulagmigtir. Demir (2013) iki kategorili
maddelerden testlerin psikometrik 6zelliklerini karsilastirdigi ¢alismasinda dizin
silme ve sifir atama ydntemlerinin bu veri tiriine uygun olmadigi, en iyi sonuglarin
en ¢ok olabilirlik ve goklu atama yontemlerinden elde edildigi sonucuna ulasmigtir.
Zhu (2014) calismasinda farkh kosullar altinda yapilan karsilastirmalarda TROK

varsayimi altinda en iyi sonucun liste bazinda silme ve c¢oklu atama, ROK
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varsayiminda c¢oklu atama yontemlerinden elde edildigi bilgisine ulasmistir.
Tavsancil ve Akbas (2014), yaruttigu ¢alismanin sonucunda DS yonteminin 6nemli
sorunlara yol agabilecegi, BM ve CA yoOntemlerinin daha yuksek performans
gOstereceg@i sonucuna varmistir. Kirgad ve Nartgun (2015) yaptigi ¢alismasinin
sonucunda en iyi sonuglarin BM, CA ve RA ydntemlerinin verdigini, en az benzerlik
gOsteren sonuglarin DS yontemine ait oldugunu sdylemistir. Isikoglu (2017) yaptigi
calismasinda Orneklem buyukligu ve kayip veri oranina gore degisiklik
gostermesine ragmen kayip veri yontemlerinden BM, CA ve RA yontemlerinin iyi
sonuglar verdigini sdylemistir. Tamci (2018), ¢alismasinin sonucunda CA
yonteminin daha iyi calistigini belirtmistir. Goérildugu Uzere kayip veri ile ilgili

birtakim ¢alismalarda benzer sonuglar elde edilmigtir.

Yurdugul (2006) yaptigi calismasinda KTK’da yer alan parametrelerin MTK
kullanilarak kestirilebilecedini belirtmis ve analizler sonucunda guvenirlik
kestirimlerinin yaklasik esit degerler verdigini belirtmistir. Akyildiz ve Sahin (2017)
yapilan galismada KTK ve MTK’ya dayali kestirimlerin benzer oldugunu soylemisgtir.
Yukaridaki ¢alismalar, bu ¢alisma sonucunda ulasilan Cronbach alfa katsayisi ve
MTK temelli ampirik guvenirlik kestirimlerinin de birbirlerine benzer sonuclar

vermesini desteklemektedir.
Oneriler
Bu bolum arastirmanin sonuclarina yonelik ve arastirmacilara yonelik

Oneriler olmak Uzere iki baglikta sunulacaktir.

Arastirmanin sonuglarina yonelik oneriler. Bu arastirmadan elde edilen

bulgulara dayanarak,

1. Test maddelerinin sayisinin fazla olmasi daha guvenilir sonuglara yol
acmaktadir. Bu nedenle test uzunlugunun fazla oldugu ¢alismalar tercih

edilebilir.

2. 200 kisilik veri setlerinde 500 ve 1000 kisilik veri setlerine kiyasla daha
guvenilir sonuglar elde edilmistir. Arastirmacilarin bu 6rneklem

blayuklUklerini dikkate alarak galismalari dnerilebilir.
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3.

Farkli test uzunluklarinda, farkli drneklem buyuUklUklerinde ve farkl
oranlarda kayip veri iceren veri setlerinde CA ve RA yontemleri ile

tamamlamalarin yapilmasi tercih edilebilir.

DS ve sifir atama yontemlerinin iki kategorili puanlanan maddelerin yer
aldigi veri setlerinde kayip verileri tamamlamak icin uygun yontemler

olmadigi sOylenebilir.

Test uzunlugunun ve kayip veri oraninin fazla oldugu durumlarda BM

yonteminin kullanilmamasi dnerilebilir.

Arastirmacilara yonelik oneriler.

1.

Bu calismada simulasyon veri kullaniimigtir. Bundan sonraki ¢alismalar

gercek veriler Gzerinden ydrutulebilir.

Bu calisma iki kategorili veriler ile yarttalmustar. Arastirmacilar tarafindan

coklu kategorili verilerle ¢aligilabilir.

Bu ¢alismada 20 ve 40 soruluk veri setleri kullaniimis ve bu veri setlerine
kayip veri atama yontemleri uygulanmigtir. Bundan sonraki

arastirmalarda farkh test uzunluklari Gzerinde galisilabilir.

Bu calisma %5, %10 ve %20 oranlarinda kayip veri iceren veri setleri
Uzerinde vydrutilmastar.  Arastirmacilar tarafindan farkli oranlarda

yontemlerin ne gibi sonugclar verecegi incelenebilir.

Bu calismada TROK mekanizmasi ele alinmistir. Bundan sonraki

calismalarda diger kayip veri mekanizmalari Uzerinde ¢aligilabilir.

Bu calismada kayip veri atama yontemlerinden DS, CA, sifir atama, BM
ve RA yontemleri incelenmistir. Arastirmacilar tarafindan farkl yontemler

arastirmalara dahil edilebilir.
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