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Oz

Bu galismanin amaci farkli 6rneklem biiyiikliigii, kayip veri Oriintlisii, kayip veri oran1 ve madde sayisi
kosullar1 altinda 6lgeklerin psikometrik 6zelliklerinin bes ayr1 kayip veri bag etme teknigiyle incelenmesidir.
Bu amag¢ dogrultusunda 6rneklem biiyiikliigliniin ve madde sayisinin farkli diizeylerde manipiile edildigi 100
farkli yapay veri seti iiretilmistir. Uretilen veri setlerinde rneklem biiyiikliigii 250, 500 ve 1000; madde
sayilar1 ise bir faktorlii veri setleri i¢in 10 madde ve iki faktorlii veri setleri i¢in 15 madde seklinde manipiile
edilmistir. Eksiksiz veri setlerinde tiimiiyle seckisiz kayip, seckisiz kayip ve seckisiz olmayan kayip kosullari
altinda silme islemi gerceklestirilmistir ve liste bazinda silme, Oklid uzaklhigi {izerinden benzer tepki
oriintiisiine dayali atama, stokastik regresyonla deger atama, beklenti — maksimizasyon algoritmasi ve ¢oklu
deger atama teknikleri ile deger atamasi yapilmistir. Incelemeler Cronbach o, McDonald o ve Qyy kestirimleri,
agiklanan toplam varyans oranlari, D? istatistigi, ve model — veri uyumuna iliskin indeks degerleri iizerinden
gergeklestirilmigtir. Siklikla kullanilan liste bazinda silme tekniginin ciddi sorunlara yol acabilecegi; beklenti-
maksimizasyon algoritmasi ve ¢oklu deger atama tekniklerinin ise genel olarak yiiksek performans gosterdigi
sonucuna ulagilmig olmakla beraber, tiim durumlarda kullanilabilecek ve kesin olarak en iyi sonucu veren tek
bir teknigin olmadigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kayip veriler, kayip veri bas etme teknikleri, giivenirlik, gecerlik

Abstract

The purpose of this study is to investigate the psychometric properties of scales with different missing data
techniques. For this purpose 100 data sets were generated under different conditions of sample sizes (250, 500
and 1000) and number of items (10 and 15), respectively. Data points were deleted under missing completely
at random, missing at random and missing not at random conditions by two, five and ten percent. Listwise
deletion, similar response pattern imputation based on Euclidian distance, stochastic regression imputation,
expectation — maximization algorithm and multiple imputation were carried out on incomplete data sets. Bias
of Cronbach o, McDonald ® and Qy coefficients were investigated for reliability estimates. Extracted
variances and D? statistic obtained by principal component analysis and different indices obtained by
confirmatory factor analysis are investigated for validity. Results show that listwise deletion, which is often
applied as a default missing data technique, may cause serious problems. On the other hand expectation —
maximization algorithm and multiple imputation generally outperformed but none of the techniques are the
best for all conditions.
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Farkli Orneklem Biiyiikliiklerinde ve Kayip Veri Oriintiilerinde Olgeklerin Psikometrik Ozelliklerinin
Kayip Veri Bas Etme Teknikleri ile incelenmesi

GIRIS

Olgiimlerin giivenirligine ve gecerligine iliskin kamitlarin elde edilmesinde kullanilan
teknikler, eksiksiz veri setlerinde kullanilmak {izere gelistirilmistir. Arastirma siireci uzman
kisilerce ve ¢ok dikkatli bir sekilde planlanmig olsa bile veri setlerinde bir miktar kayiplarin
olmasi1 genel bir sorundur.

Alanyazinda kayip verilere ve kaybin nedenlerine iliskin farkli tanimlamalara
rastlanmaktadir. Ornekleme giren bireylere ulasilamamasi, baz1 bireylerin 6lgme aracindaki
maddelere cevap vermek istememesi ya da cevap verecek durumda olmamasi birim
yanitlamama (unit nonresponse), 0rneklemde yer alan bireylerin bir ya da birden fazla
maddeye ait verisinin olmamasi ise madde yanitlamama (item nonresponse) olarak
adlandirilmaktadir. (Heerwegh, 2005; De Luca ve Peracchi, 2007).

Field (2005), ¢ok sayida madde iceren anketlerin uygulandigi ¢alismalarda
katilimcilarin baz1 sorular1 atlayabileceklerini, verilerin mekanik araglarla toplandigi
durumlarda yasanan teknik aksakliklarin, veri girisi sirasindaki dikkatsizligin veya hatali
kodlamalarin kayip veriler tiretebilecegini ifade etmektedir. Bunlara ek olarak Goregebeur,
De Boeck ve Molenberghs (2010), hiz testlerinde zamanin sinirli olmasma bagli olarak
kayip verilerle karsilasilabilecegini belirtmektedirler.

Boylamsal c¢aligmalarda kayip verilerle, dalgali (wave) ya da doniigsiiz (attrition /
dropout) bir sekilde karsilagilabilmektedir. Dalgali kayipta birey, baz1 zaman noktalarinda
aragtirmaya katilmazken ilerleyen asamalarda tekrar donmektedir. Doniissiiz kayipta ise bir
zaman noktasinda sonra bireye ait hi¢ veri bulunmamaktadir (Schafer ve Graham, 2002).

Bazi durumlarda da kayip veriler arastirma deseninin bir pargast olabilmektedir.
Graham, Hofer ve MacKinnon (1996), iic form deseninin (three form design), 6zellikle
karmagik bir Oriintliye sahip olan degiskenlerin Olgiilmesinin amaglandigi calismalarda
kullanilabilecegini ifade etmektedir. Bu desende X, A, B ve C seklinde dort gruba ayrilmig
olan madde kiimeleri Orneklemin tiigte birlik kisimlarima dengeli bir sekilde dagitilir.
Bireylerin toplamda 80 maddeyi cevaplamaya yetecek dikkate ya da zamana sahip
olmayacagini 6ngoren bir arastirmaci, madde havuzunu XA, XB ve XC seklinde dort farkl
kiimeye ayirarak olusturdugu formlar1 uygulayabilir.

Kayip veri oriintiisii i¢in genel kabul goren tanimlama, Rubin (1976) ve Little ve
Rubin (1987)’in c¢aligmalarina dayanmaktadir. Kayip veriler, herhangi bir verinin kayip
olma olasilig1 ile veriler arasindaki iligkiler goz Oniine alinarak tiimiiyle seckisiz kayip
(missing completely at random), seckisiz kayip (missing at random) ya da seckisiz olmayan
kay1ip (missing not at random) olmak tizere li¢ farkli oriintii sergileyebilmektedir.

Tiimiiyle secgkisiz kayip, bir degiskene iliskin verinin kayip olma olasiliginin
arastirma kapsaminda incelenen diger degiskenlerden ve bu degiskenin kendisinden
bagimsiz olma durumudur. Bu durum, A ve B degiskenleri iizerinde yiiriitiilen 6rnek bir
arastirma i¢in P(Axayp| A,B) = P(Awayp) seklinde ifade edilebilir. Bu ifadeye gore, A
degiskenine iliskin bir verinin kayip olma olasiligt A ve B degiskenlerinin degerlerinden
bagimsizdir.

Seckisiz kayip, herhangi bir verinin kayip olma olasilifinin kaybin bulundugu
degiskenin degerinden bagimsiz, fakat arastirma kapsaminda 6lgiilen diger bir degiskene (ya
da degiskenlere) bagimli olmas1 durumudur. P(Ayayp| A,B) = P(Akayp| B) seklinde ifade
edilebilecek olan bu durum, A degiskenindeki bir verinin kayip olma olasiliginin B
degiskeninin degerlerine bagli oldugu anlamina gelmektedir.

Seckisiz olmayan kayip, herhangi bir verinin kayip olma olasiliginin kaybin
bulundugu degiskenin degerine bagli olmasi durumudur. P(Aiayp| AB) = P(Axayp| A)
seklinde ifade edilebilecek olan bu durum, A degiskenindeki bir verinin kayip olma
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olasiligiin kendi degerine bagli oldugu anlamina gelmektedir (Rubin,1976; Little ve Rubin,
1987).

Kayip verilerin bir Oriintii olugturmasi, kayip veri miktarmna goére daha énemli bir
sorundur. Kayip verilerin segkisiz olmayan bir dagilim sergilemesi sonuglarin
genellenebilirligini de olumsuz etkilemektedir. Biiyiik bir veri setinde az sayida kayiplarin
bulunmasi ciddi bir sorun yaratmamakta ve farkli kayip veri bas etme teknikleriyle birbirine
benzer sonuglar elde edilmektedir. Ote yandan, kiiciik ya da orta biiyiikliikteki veri
setlerinde ¢ok sayida kayiplarin bulunmasi ciddi sorunlar yaratabilmektedir (Tabachnick ve
Fidell, 1996). Veri setinde kayiplarin bulunmasi halinde kayip veri dagiliminin incelenmesi
gerekmektedir. Bu siirecte arastirmacilarin gergeklestirebilecegi bazi testler bulunmaktadir.

Seckisizlige iligkin incelemeler, kayip veriye sahip olan ve olmayan satirlarin iki
kategorili bir kukla degisken yardimiyla gruplanmasi seklinde gergeklestirilebilir. Bu sekilde
elde edilen gruplarin diger degiskenlerdeki Ol¢limlerine iliskin aritmetik ortalamalari
arasindaki farkin istatistiksel olarak manidar olmamasi, kayip verilerin bir Oriintii
olusturmadigi, diger bir deyisle segkisiz bir dagilima sahip oldugu yoniinde kanit olarak ileri
stirtilebilir (Tabachnick ve Fidell, 1996).

Kayip veri dagiliminin segkisizligine iliskin gerceklestirilebilecek diger bir test,
Little (1988) tarafindan gelistirilmis olan tiimiiyle se¢kisiz kayip testidir (Little’s MCAR
test). Test istatistigi, ayn1 kayip veri Oriintlisline sahip alt gruplarin aritmetik ortalamalari ile
genel ortalama arasindaki farkin standartlastirilmas: ve agirlikli ortalamalarin toplanmasi ile
elde edilir. Alt gruplarin aritmetik ortalamalarinin, genel ortalamanin 6rnekleme hatasina
iligkin aralikta yer almasi, kayip veri dagiliminin rastgele olduguna isaret eder (Enders,
2010).

Verilerin analizi asamasinda kayip veri bulunan satirlarin veri setinden ¢ikarilmasi
tipik bir yontem halini almis durumdadir. Schafer (1997) pek cok istatistik paket
programinin bu islemi otomatik olarak yaptigini ve kayip veri oranin diisiik (6rnegin %5
veya daha az) oldugu durumlarda bu islemin savunulabilir bir ¢oziim oldugunu ifade
etmektedir. Ote yandan, ¢ok degiskenli veri setlerinde kayiplarin birden fazla degiskene
yayilmasi halinde, kayip veriler tiim veri setinin énemli bir kismini olusturabilir. Kim ve
Curry (1977), toplamda %2’lik bir kaybin bulunmasi halinde, veri setindeki kisi sayisinda
%18,3’e varan bir diisiisiin gozlenebilecegini belirtmektedir. Boyle durumlarda, kayip veri
iceren satirlarin analiz disinda birakilmasi hem verimsiz hem de c¢ok miktarda bilginin
gozden ¢ikarilmasina yol acan bir islem halini alacaktir. Ayrica, kayip veriye sahip bireyler
ile tam veriye sahip bireyler arasinda sistematik farkliliklar oldugu oranda yanliliklar
gozlenebilecek ve veri setinde kalan bireyler evrenin temsilcisi olmaktan uzaklasacaktir
(Montalto ve Sung, 1996; Schafer, 1997).

Veri setinde kayiplarin olmasi halinde, ilgili bireylere tekrar ulasarak verinin
tamamlanmas1 (follow-up) en iyi segenektir. Bdylece analizler sorunsuz bir sekilde
gergeklestirilebilmekte ve sonucglarin yanlilik icerme olasiligi ortadan kalkmaktadir. Ancak,
tiim avantajlaria ragmen bu yaklasim ¢ogu arastirma kapsaminda kullanilabilir olmaktan
uzaktir (Van Ginkel, Sijtsma, Van der Ark ve Vermunt, 2010).

Kayip verilerin hemen her arastirmada karsilagilan bir sorun olmasi ve verilerin ilgili
bireylere tekrar ulasilarak tamamlanmasindaki smirliliklar, veri analizi agamasinda bazi
istatistiksel tekniklerin gelistirilmesine zemin olusturmustur. Bu kisimda, kayip verilerle bas
etmede kullanilan bazi tekniklerle ilgili kisa bilgiler sunulmustur.

Liste bazinda silme (LBS / Listwise deletion): Bu teknikte, herhangi bir degiskene ait
bir gézlemin bulunmamasi1 durumunda, kayip veri iceren bireye iligkin tiim gézlemler veri
setinden ¢ikarilmaktadir. Bu teknigin uygulanmasiyla eksiksiz bir veri setine ulasildig1 igin
her tiirlii istatistiksel analiz gerceklestirilebilmektedir (Enders, 2010).
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Cift bazinda silme (Pairwise deletion): Bu teknik, ortalama ve standart sapma gibi
dagilimi tanimlayict oOlgiilerin ve korelasyon ve kovaryans gibi iligki Olgiilerinin elde
edilmesinde gbzlenmis veri ciftlerinin dikkate alinmasi esasina dayanir. Hesaplamalar her
bir degisken ya da degisken cifti i¢in eksiksiz veriye sahip bireyler iizerinden yapilir. Bu
teknik sayesinde, iki degisken arasindaki goézlem sayisini maksimize ederek korelasyon
katsayilarini hesaplamak ve dolayisiyla 6rneklemdeki tiim ikili bilgiyi kullanmak miimkiin
olur (Alpar, 2011).

Ortalama deger atama (Mean substitution): Bu teknikte, her bir degisken i¢in tam
gozlemlerin ortalamasi, bu degiskene iliskin kayip verilerin yerine atanmakta ve bdylece
eksiksiz bir veri setine ulasilmaktadir. Her bir degisken icin, bu sekilde yapilan atama
sonucunda eksiksiz gozlemlerin ortalamasi ile tamamlanmis veri setinden elde edilen
ortalama birbirine esit olmaktadir. ilgili degiskende kayip verisi olan bireylerin hepsine ayni
degerin atanmas1 merkeze dogru bir yigilmaya yol actigindan, tamamlanmis veri setinden
elde edilen varyans, gergek varyanstan diisiik olmaktadir (Little ve Rubin, 1987).

Ek olarak bu teknik, varyansin diigmesine paralel olarak kovaryans ve korelasyon
degerlerini de diistirmekte ve tiimiiyle seckisiz kayip kosulunda bile parametre
tahminlerinde yanliliga yol agmaktadir. Veri setindeki kayip miktar1 arttikca yanlilik da
artmaktadir. Ortalama deger atama tekniginin, hi¢gbir durumda kullanilmamasi gerektigi
belirtilmektedir (Enders, 2010; Pigott, 2001).

Grup ortalamasimin atanmast (Group mean substitution). Bu teknikte kayip veriler
yerine, gdzlenen diger bir degisken ya da degiskenler lizerinden yapilan gruplama islemiyle
elde edilen aritmetik ortalama atanmaktadir (Hair, Black, Babin, Anderson ve Tatham,
2006). Ornegin, drneklemde yer alan erkeklerin herhangi bir degiskendeki kayip verilerinin
yerine, diger erkeklerin bu degiskene iliskin gozlemlerinin aritmetik ortalamasi
atanmaktadir.

Regresyonla deger atama (Regression imputation). Bu teknikte kayip veriler, kayip
veri icermeyen diger degiskenler kullanilarak kurulan bir regresyon denklemine gore tahmin
edilmektedir. Regresyon denklemi, kayip veri igeren degiskenin yordanan, kayip veri
icermeyen diger degiskenlerin ise yordayict konumunda olacagi sekilde kurulur. Yordanan
degiskende kayip olan gozlemler, diger degiskenlere ait degerlerin bu denklemde yerine
konulmasiyla tahmin edilmekte ve eksiksiz bir veri setine ulagilmaktadir (Enders, 2010).

Stokastik regresyonla deger atama (STR / Stochastic regression imputation). Bu
teknigin regresyonla deger atama tekniginden farki, kayip verinin tahmin edilmesi amaciyla
kurulan dogrusal denkleme normal dagilim gosteren bir hata teriminin eklenmesidir.
Regresyon denklemiyle kestirilen degere, standart normal dagilimdan rastgele segilen bir
deger ve regresyon denkleminin standart hatasinin c¢arpilmasiyla elde edilen hata terimi
eklenmektedir. Boylece kayip verilerin regresyonla atanmasinda karsilagilan hata
varyansinin sifir olmasi sorunu da ortadan kalkmaktadir. Hata teriminin eklenmesi, veri
setindeki varyansi artirmakta ve yanliligr diisirmektedir (Enders, 2010).

Baraldi ve Enders (2010), stokastik regresyonla deger atama tekniginin ozellikle
timiiyle seckisiz kayip ve seckisiz kayip kosullarinda, regresyonla deger atama teknigine
gore daha iyi sonuglar verecegini ve yansiz kestirimlerde bulunabilecegini belirtmektedirler.

Benzer tepki oriintiisiine dayali atama (EUC / Similar response pattern imputation).
Bu teknikte kayip veri yerine (alic1), gozlenmis olan diger degiskenlerdeki degerlere en ¢cok
benzerligi gosteren (verici / dondr) bagka bir bireyin ilgili degiskendeki degeri atanmaktadir
(Enders, 2010).

Oklid uzakhigimin hesaplanmasi, kayip veriye sahip olan bireye en gok benzerligi
gbsteren bireyin bulunmasinda kullanilan tekniklerden biridir. Oklid uzakliginin
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belirlenmesi i¢in izlenen adimlar su sekildedir (Yesilova, Kaya ve Almali, 2011): Veri
setinin kayiplar igeren ve icermeyen iki alt gruba ayrilmasi; Oklid uzakliklarinin
hesaplanmasi; kayip veri oOriintiileri i¢in hesaplanan uzakliklar {izerinden kayip verinin
secilecegi satirin belirlenmesi ve atama isleminin yapilmasi

Ayn1 uzaklik Sl¢iisiine sahip olan birden ¢ok verici satirin bulunmasi halinde kayip
veri yerine bu satirlarin ilgili degiskene ait ortalamalarinin atandigi bu teknigin tiimiiyle
seckisiz kayip kosulunda isabetli parametre tahminleri vermesine ragmen, sec¢kisiz kayip
kosulunda yanli sonuglar vermeye egilimli oldugu belirtilmektedir (Enders, 2010).

Beklenti — maksimizasyon algoritmasi (BM / Expectation — maximization algorithm):
Beklenti — maksimizasyon algoritmasinda, kayip degerlerin gozlenen degerler lizerinden
kurulan bir regresyon denklemiyle tahmin edildigi beklenti adimi1 ve bu sayede ulasilan
eksiksiz veri seti lizerinden regresyon denkleminin yeniden kuruldugu maksimizasyon adimi
tekrarli (iterative) bir siirecte birbirini izlemektedir (Enders, 2010).

Enders (2010) ve Schafer ve Graham (2002) beklenti — maksimizasyon algoritmasi
ile timiiyle secgkisiz kayip ve seckisiz kayip kosullarinda yansiz parametre tahminleri elde
edilebildigini belirtmektedir.

Coklu deger atama (CDA / Multiple imputation): Rubin (1987) tarafindan
gelistirilmis olan ¢oklu deger atama tekniginde, veri setindeki kayiplarin yerine iki ya da
daha fazla degerin atanmasi s6z konusudur. Bu teknikte, verinin kayip olmasindan
kaynaklanan belirsizlige bagli olarak tek ve kesin bir deger atamasi yapilmamaktadir.

Coklu deger atama, m>1 sayida eksiksiz veri seti elde edilecek sekilde atama
isleminin yapilmasi, elde edilen m farkli veri setinin standart tekniklerle analiz edilmesi ve
elde edilen sonuglarin birlestirilmesinden olusan ii¢ asamali bir siirectir (Schafer ve Graham,
2002).

Burada aciklananlarin disinda, veri setinde kayiplarin olmasi durumunda
kullanilabilecek ¢ok sayida kayip veri bas etme teknigi bulunmaktadir. Kayip veri bas etme
teknikleri hakkinda detayl1 bilgi i¢in Schafer (1997), Allison (2001), McKnight, McKnight,
Sidani ve Figueredo (2007), Enders (2010) ve Graham (2012) kaynaklar1 incelenebilir.

Leeuw, Hox ve Huisman (2003), veri setinde kayiplarin olmasinin Oniine tam
anlamiyla gecilemeyeceginden hareketle, kaybin nedenine iligkin sorgulamalarin yapilmasi
gerektigini belirtmektedir. Arastirmacilar, kayip verilerle karsilagilmast durumunda veri
toplama siirecinin, O6lgme aracinin, Orneklemde yer alan bireylerin karakteristik
ozelliklerinin ve hatta veri giris asamalarinin yakindan incelenmesini 6nermektedirler.

Graham, Cumsille ve Elek-Fisk (2003) kayip veri bas etme tekniklerinin,
arastirmacinin ¢ikar1 dogrultusunda kullanabilecegi araclar olarak degil, veri kaybini en aza
indiren ve kismi de olsa her verinin kullanilmasina olanak taniyan siiregler olarak
degerlendirilmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Bazi kayip veri bas etme tekniklerinin digerlerine goére agik istiinliikleri olmakla
birlikte hi¢bir teknik “iy1” olarak tanimlanamaz. Kayip veri sorununa kars1 gercekten tek iyi
¢cozlim, veri setinde kayiplarin olmamasidir. Arastirma siirecinin tasarlanmasi ve
gergeklestirilmesi agsamalarinda kayip verileri en aza indirecek ¢abanin sergilenmesi gerekir.
Arastirmanin 6zensiz bir sekilde yiiriitiilmesi, istatistiksel diizeltmelerle telafi edilemez
(Allison, 2001).

Demir ve Parlak (2012) ve Dong ve Peng (2012) tarafindan gergeklestirilen
aragtirmalarda egitim bilimleri ve egitim psikolojisi alanlarinda yaymnlanmis caligmalar
incelenmis ve kayip veri slirecinin raporlastirilmasinda 6nemli eksikliklerin bulundugu
tespit edilmistir. Bu ¢alismalarda incelenen yayinlarda, kayip veriler ile ilgili sorgulamalarda
ve deger atama islemlerinde ciddi sorunlarin oldugu goriilmiistiir.
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Alanyazinda, kayip verileri ve gesitli kayip verilerle bas etme tekniklerini konu
edinen ¢ok sayida arastirmaya rastlanmaktadir. Bu kisimda, kayip verilerin 6lgiimlerin
giivenirligi ve gegerligi kapsaminda ele alindig1 bazi aragtirmalara kisaca yer verilmistir.

Enders (2003, 2004) tarafindan gergeklestirilen aragtirmalarda, beklenti —
maksimizasyon algoritmasi ve ¢ift bazinda silme teknikleri ile diger tekniklere gore daha
yiksek Cronbach o kestirimleri elde edilmesine ragmen, tiim tekniklerin negatif yanli
kestirimler iirettigi goriilmiistiir. Van Ginkel (2007), hata terimi i¢eren iki yonlii atama ve
diizeltilmis madde ortalamasini atama tekniklerinin Cronbach a kestirimlerinde yiiksek
performans gosterdigini ve ¢oklu deger atama tekniginin negatif yanli sonuglar iirettigini
ifade etmektedir.

Kayip veri bas etme tekniklerine temel bilesenler analizi kapsaminda yer verdikleri
calismalarinda Bernaards ve Sijtsma (1999, 2000), beklenti — maksimizasyon
algoritmasinin diger tekniklere goére daha iyi sonuglar verdigi sonucuna ulagsmistir. Cokluk
ve Kayri (2011) tarafindan gergeklestirilmen aragtirmada ise eksiksiz veri setinde en yiiksek
faktor yiikiine sahip bir maddenin, bu durumu arastirmada yer verilen kayip veri bas etme
teknikleri i¢in korudugu ve en yakin Cronbach o katsayisinin noktanin dogrusal egimi
teknigiyle ile kestirildigi goriilmiistiir.

Demir (2013)’in, SBS 2011 matematik testi verileri lizerinde yaptig1 ¢alismada ¢ok
sayida teknigin uygulanmasiyla elde edilen veriler {izerinden acimlayict ve dogrulayici
faktor analizleri gerceklestirilmis, madde parametreleri, test parametreleri ve i¢ tutarlilik
katsayilar1 kestirilmistir. Dizin silme ve 0 atama tekniklerinin, iki kategorili puanlanan
testlerde kayip verilerle basa c¢ikmada kullanilmaya uygun olmadigi, basit atama
tekniklerinin yanl kestirimler liretme olasiliginin yiiksek oldugu ve en ¢ok olabilirlik ve
coklu veri atama tekniklerinin bu tiir verilerde kullanilabilecek en uygun teknik oldugu
belirtilmistir.

Peterson (2000), 1964 — 1999 willar1 arasinda ¢ok sayida bilimsel dergide
yayinlanmis olan ¢alismalari incelemis ve temel bilesenler analizinin, yap1 gecerliginin
incelenmesinde en sik kullanilan yontem oldugunu ortaya koymustur.

I¢ tutarlilik anlaminda yorumlanan katsayilar, pek ¢ok arastirmada giivenirlige iliskin
bir kanit olarak sunulmaktadir. Ozel olarak Cronbach o’nin, psikoloji alaninda yapilan
caligmalarda giivenirlik kanit1 olarak en sik raporlastirilan katsayr oldugu belirtilmektedir
(Dunn, Baguley ve Brunsden, 2013). Maddelere iliskin ortalama, standart sapma ve
kovaryans degerlerinin farkli oldugu durumlarda, konjenerik Slgmelere uygun giivenirlik
katsayilarinin hesaplanmasi 6nerilmektedir (McDonald, 1985; Yurdugiil, 2006). Farkli kayip
veri bas etme tekniklerinin etkinliklerinin Cronbach a kestirimleri ¢ergevesinde incelendigi
arastirmalar bulunmakla beraber, konjenerik gilivenirlik katsayilarinin kayip veri bas etme
tekniklerine gore incelendigi bir aragtirmaya rastlanmamustir.

Kayip verileri konu edinen ¢alismalar incelendiginde 6rneklem biytikligii, kayip
veri Oriintlisii ve miktarinin manipiile edilmesinde sinirhiliklarin bulundugu goriilmektedir.
Buradan hareketle kayip verilerle bas etmede kullanilan tekniklerin giivenirlik ve gegerlik
kanitlar1 tizerindeki etkilerinin, farkli kosullar altinda incelenmesine gerek duyulmustur.

Arastirmanin Amact

Bu arastirmanin genel amaci, farkli 6rneklem biiyiikliigii ve tiimiiyle seckisiz kayip, se¢kisiz
kayip ve seckisiz olmayan kayip veri Oriintiilerinde, dlgeklerin psikometrik 6zelliklerinin
liste bazinda silme, benzer tepki Oriintlisiine dayali atama, stokastik regresyonla deger
atama, beklenti — maksimizasyon algoritmas: ve ¢oklu deger atama tekniklerine gore
incelemektir. Bu genel amag dogrultusunda agagidaki sorulara cevap aranmistir.
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1.Giivenirlik ger¢evesinde; (a) Cronbach a, (b) McDonald o ve (c) agirliklandirilmis
o (Qy) kesitirmleri, eksiksiz veri setlerine gore yanlilik géstermekte midir?

2. Gegerlik ¢er¢evesinde;
a. Temel bilesenler analizi ile elde edilen agiklanan varyans oranlar1 eksiksiz veri setlerine
gore yanlilik gostermekte midir?
b. Eksiksiz veri setlerine en yakin faktor yapisi hangi kayip veri bas etme teknigiyle elde
edilmektedir?
c. Dogrulayici faktor analizi sonuglari nasildir?

YONTEM

Arastirma Deseni

Arastirma, farkli kayip veri bas etme tekniklerinin glivenirlik ve gecerlik kanitlari izerindeki
etkilerinin yapay veri setleri kullanilarak incelendigi bir temel arastirma niteligindedir.

Verilerin Uretilmesi

Arastirma kapsaminda kullanilan verilerin iiretilmesinde 6rneklem biiytikliigii, madde sayisi
ve faktor yapisinin manipiile edilebilmesine olanak saglayan Mplus 8.0 programi
kullanilmistir.

Arastirmanin amacina uygun olarak 250, 500 ve 1000 kisilik 6rneklemlerden olusan
veri setleri bir faktorlii yapi icin 10, iki faktorlii yapr i¢in 15 madde icermektedir. iki
faktorlii veri setlerinde birinci faktor altinda 9, ikinci faktor altinda 6 madde yer almaktadir.

Arastirma kapsaminda {iretilen veri setlerine ait analiz sonuglari, kayip veri bag etme
tekniklerinin uygulanmasiyla elde edilen veri setlerine ait sonuglarin karsilastirilmasinda
Olciit olarak kullanilmistir. Bu amagla analizler oncelikle eksiksiz veri setleri {izerinde
gerceklestirilmistir. Eksiksiz veri setlerinden elde edilen Cronbach a katsayilarinin ,87 - ,93;
McDonald o katsayilarinin ,89 - ,97 ve Q, katsayilarinin ,93 - |96 araliginda degistigi
goriilmiistlir. Temel bilesenler analizi sonuglarina gore, Bartlett kiiresellik testi sonuglarinin
manidar (p<.01) ve KMO degerinin ,92 - ,96 arasinda degistigi goriilmiistiir. Ag¢iklanan
varyans oranlariin bir faktorli veri setleri igin 46,76 — 59,20 ve iki faktorlii veri setleri igin
53,53 - 62,53 araliginda degistigi gorilmiistiir. Dogrulayict faktor analizi sonuglarina gore
ise Xz/sd oraninin ,51 - 1,96; RMSEA, GFI ve CFI degerlerinin sirastyla ,00 - ,05; ,94 - 99
ve ,99 - 1,00 araliginda degistigi gorilmiistiir.

Elde edilen sonuclar bir biitiin olarak degerlendirilecek olursa giivenirligin iist
siirinin +1 oldugu diisiiniildiigiinde, veri setlerinin olduk¢a yiliksek giivenirlik degerlerine
sahip oldugu sdylenebilir. Biliyiikoztiirk (2010), tek faktorlii 6lgeklerde aciklanan varyansin
%30 ve daha fazla olmasinin yeterli goriilebilecegini ve ¢ok faktorlii 6l¢eklerde agiklanan
varyansin daha fazla olmasmin beklendigini belirtmektedir. Buna gore, temel bilesenler
analizi ¢ercevesinde elde edilen agiklanan varyans oranlarinin yiiksek oldugu goriilmektedir.
Dogrulayici faktor analizi gergevesinde ise bir ve iki faktorlii modellere oldukea iyi uyumun
saglandig1 goriilmektedir.

Verilerin Silinmesi

Eksiksiz verilerin tiimiiyle segkisiz kayip, seckisiz kayip ve segkisiz olmayan kayip
kosullarinda ve istenen kayip veri oranlarinda silinmesi i¢in 6zel bir veri silme yazilimi
gelistirilmistir. Bu kisimda gelistirilen yazilim ile yapilan veri silme siirecine iligkin islem
adimlarina yer verilmistir.

Tiimiiyle seckisiz kayip kosulunun saglanmasi amaciyla, oncelikle veri setindeki
satir (n) ve siitun (m) sayilar1 carpilmistir. Arastirma kapsaminda yer verilen her bir kayip
veri orani i¢in, silinmesi gereken 6l¢iim sayis1 belirlenmis ve yazilimin 1 ile m.n aralifinda
rastgele belirledigi sayilara karsilik gelen hiicrelerdeki veriler silinmistir.
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Secgkisiz kayip kosulunun Collins, Schafer ve Kam (2001) ve Van Ginkel,
Kroonenberg ve Kiers (2013)’e benzer bir sekilde, veri setleri birinci degiskene gore
siralanmis ve birinci degisken silme islemi disinda tutulmustur. Silme isleminde birinci
degiskenin ortancasi referans noktasi olarak alinmis ve istenen kayip veri oranina ulagincaya
kadar ortancanin iizerindeki satirlardan %80, ortancanin altinda kalan satirlardan ise %20
oraninda veri silinmistir.

Seckisiz olmayan kayip kosulunun saglanmasi i¢in silme islemi, Scheffer (2002) ve
Dural (2010)’a benzer sekilde her bir degisken i¢in ayr1 ayr1 yapilan siralamalar iizerinden
gergeklestirilmistir. Degiskenler biiyiikten kiigiige siralanmis ve istenen kayip veri orani
saglanana kadar her bir degiskenin en biiyiik ve en kii¢iik degerlerinden baglanarak silme
islemi gerceklestirilmistir. Segkisiz kayip kosuluna benzer bir sekilde, arastirma kapsaminda
yer verilen kayip veri oranlarina ulasilincaya kadar en biiyiik degerlerden %80 ve en kiigiik
degerlerden %20 oraninda silme iglemi gerceklestirilmistir.

Kayp Verilerin Tamamlanmast

Oklid uzaklig1 iizerinden benzer tepki oriintiisiine dayali atama teknigi, veri silme siirecinde
gelistirilen programa eklenen bir deger atama modiili ile gerceklestirilmistir. Bu modiil
kullanilarak, kayip veri barindiran satirlar ile eksiksiz veriye sahip olan alt 6rneklemde yer
alan satirlar arasindaki uzakliklar hesaplanmis ve noktasal uzaklhigin en kiiciik oldugu
satirlar belirlenerek kayip veri atamasi yapilmistir. Diger kayip veri bas etme teknikleri
PASW Statistics 18 paket programi ile gergeklestirilmistir.

Verilerin Analizi

Kayip veri bas etme tekniklerinin giivenirlik kestirimleri lizerindeki performanslarinin
incelenmesi amaciyla dncelikle, eksiksiz veri setinden elde edilen giivenirlik katsayilari ile
farkl kayip veri tiirii, kayip veri oran1 ve kayip veri bas etme teknigi altinda elde edilen
giivenirlik katsayilar1 arasindaki farklar hesaplanmigtir.

Parametrik bir teknik olan c¢ok yonlii varyans analizinin uygulanmasindan 6nce,
dagilimin normalligi varsayiminin karsilanip karsilanmadigi Kolmogorov-Smirnov testi ile
incelenmistir. Toplam 810 hiicreden, test sonuglarinin manidar (p<.05) oldugu 42 hiicreye
karsilik gelen puanlara ait betimsel istatistikler, ¢arpiklik / basiklik katsayilari ile siitun
grafikleri incelenmis ve ilgili hiicrelerin genel olarak normal dagilima sahip oldugu
goriilmiistiir. Analizlerde manidarlik diizeyi olarak .05 esas alinmustir.

Orneklem biiyiikliigii ve madde sayis1 degiskenlerinin her bir kombinasyonu igin fark
puanlarinin bagimli, kayip veri tiirli, kayip veri orant ve kayip veri bas etme tekniginin
bagimsiz degisken olarak kullanildigi ¢ok yonlii varyans analizi gergeklestirilmistir. Cok
yonlii varyans analizi sonuglarina gore, degiskenlerin temel, iki yonli ve ili¢ yonlii ortak
etkilerinin istatistiksel olarak manidar oldugu goriilmiistiir (p<.05). Ortalamalar arasindaki
manidar farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek i¢in tek yonlii varyans
analizleri gergeklestirilmis; varyanslarin homojenligi varsayimi karsilanmadig: icin ¢oklu
karsilastirma testi olarak Dunnett C kullanilmistir. Kayip veri bas etme tekniklerinin temel
bilesenler analiziyle elde edilen aciklanan varyans oranlar iizerindeki performanslari da
ayn1 yaklagimla incelenmistir.

Temel bilesenler analizi cercevesinde, faktor yiikii matrislerinin benzerligi D’
istatistigi lizerinden incelenmistir. X, eksiksiz veri seti lizerinden elde edilen faktor yiikleri
matrisini; Y, kayip veri bas etme tekniginin uygulanmasiyla elde edilen faktor yikleri
matrisini ve m, faktor sayisini temsil etmek iizere D? istatistigi asagidaki formiile gore
hesaplanmaktadir.
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D? = tr[(X-Y)"(X-Y)])/m = tr[(X-Y)(X-Y)")/m

Bu degerin, ulasabilecegi en biiyilk deger madde sayis1 ve faktor yiiklerine gore
degismekle birlikte sifira esit olmasi, faktor yiikleri matrislerinin birebir esit oldugu
anlamina gelmektedir. Elde edilen deger sifira yakin oldugu olgiide faktor yiikleri
matrislerinin benzerligi artmaktadir (Bernaards ve Sijtsma, 1999). Bu istatistik, farkli kayip
veri bag etme teknikleriyle elde edilen sonuglarin karsilastirilabilmesini saglamaktadir.
Dogrulayict faktor analizi ¢ercevesinde, farkli tekniklerin uygulanmasiyla elde edilen veri
setlerinin, veri tretimi asamasinda Ongoriilen bir ve iki faktorlii modellere uyumu
incelenmistir. Dogrulayici faktor analizlerinin gergeklestirilmesinde LISREL 8.80 paket
programi kullanilmistir.

BULGULAR

Kayip veri kosulu ve kayip veri oran1 degiskenlerinin farkli kombinasyonlari i¢in elde edilen
Cronbach a degerlerinin 6rneklem biiyiikliigii, madde sayis1 ve kayip veri bas etme teknigi
degiskenlerine gore yanlilik durumlar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Cronbach a Kestirimlerinin Yanhiligina Iligkin Analiz Sonuclar:

Kayip Veri Kosulu ve Orant

Orneklem  Madde Kayip Veri

o e ... Tumiyle Seckisiz Seckisiz Seckisiz Olmayan
Biytikliigii  Sayist  Bas Etme Teknigi %2 31/05 g%lO %2 025 %10 %29 %5 0/§10

LBS v v v v - - - - -

EUC v - - - - - - - -

10 STR v v v v v v - - -

BM + + + + + + - - -

250 CDA v v - v v v - ;
LBS v v v v - - - - -

EUC 4 - - - - - - - -

15 STR v v v v v v - - -

BM + + + + + + - - -

CDA v - ] v v - ] ] )

LBS v v v v v - - - -

EUC - - - - - - - - -

10 STR v v v v v v - - -

BM + + + + + + - - -

500 CDA v v v v v v _ -
LBS v v v v - ; ; ; -

EUC - - - - - - - - -

15 STR v v v v v v - - -

BM + + + + + + - - -

CDA v v - v v - - - -

LBS v v v v - - - - -

EUC 4 - - - - - - - -

10 STR v v v v v v - - -

BM + + + + + + - - -

CDA v v v v v v ) ) ]

1000 LBS v v v v - - - - _
EUC - - - - - - - - -

15 STR v v v v v v - - -

BM + + + + + + - - -

CDA v v v v v - ] )

Tablo 1°de tik (v) isareti ile belirtilen hiicreler, fark puanlarina iliskin ortalamanin
sifirdan farkli olmadigini, diger bir deyisle kestirimlerin yansizligini; “-” ve “+” seklinde
verilen isaretler ise ilgili kayip veri bas etme teknigi i¢in Cronbach o kestirimlerdeki
manidar yanliligin yoniinii gostermektedir.
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Ornegin, érneklem biiyiikliigiiniin 250, madde sayisinin 10 oldugu veri setleri i¢in
tiimiiyle seckisiz kayip kosulu altinda, benzer tepki Oriintiisiine dayali atama teknigi (EUC),
%5 ve %10 kayip veri oranlan icin eksiksiz veri setlerine gore daha diisiikk Cronbach a
degerleri tretirken, bu kosul altindaki biitin kayip veri oranlar1 i¢in beklenti —
maksimizasyon algoritmasi (BM) ile elde edilen degerler, eksiksiz veri setlerine gore daha
yiiksektir. Yine bu kosulda, liste bazinda silme (LBS) ve stokastik regresyonla deger atama
(STR) teknikleriyle elde edilen kestirimlerin yansiz; ¢oklu deger atama (CDA) teknigi ile
elde edilen kestirimlerin ise sadece kayip veri oraninin %10 oldugu durumda negatif yanl
oldugu goriilmektedir.

Tiimiiyle seckisiz kayip kosulunda, liste bazinda silme ve stokastik regresyonla deger
atama teknikleri ile elde edilen kestirimler biitiin kayip veri oranlar i¢in yansizdir. Beklenti
— maksimizasyon algoritmasi ile elde edilen tim kestirimlerin pozitif, benzer tepki
orlintiisiine dayali atama teknigiyle elde edilen kestirimlerin ise genel olarak negatif yanh
oldugu goriilmektedir. Coklu deger atama teknigi ile genel olarak yansiz, orneklem
biiytlikliigiiniin 250 ve 500 oldugu bazi durumlarda negatif yanli kestirimler elde edildigi
goriilmektedir.

Seckisiz kayip kosulunda, stokastik regresyonla deger atama teknigi ile elde edilen
kestirimlerin yansiz oldugu goriilmektedir. Bu kosul altinda, beklenti — maksimizasyon
algoritmasi ile elde edilen tiim kestirimlerin pozitif, benzer tepki Oriintiisiine dayali atama
teknigiyle elde edilen kestirimlerin ise genel olarak negatif yanli oldugu goriilmektedir.

Seckisiz olmayan kayip kosulu altinda biitiin tekniklerin negatif yanli sonuglar
rettigi gorilmiistiir.

Kayip veri kosulu ve kayip veri orani degiskenlerinin farkli kombinasyonlar1 i¢in
elde edilen McDonald ® degerlerinin 6rneklem biiyiikligi ve kayip veri bas etme teknigi
degiskenlerine gore yanlilik durumlar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. McDonald o Kestirimlerinin Yanhiligina iskin Analiz Sonuglar:

Kayip Veri Kosulu ve Orant

Orneklem Kayip Veri Bag

LBS v v v v - - - -
EUC v - - v oo - - - -
250 STR v v v v v v - - -
BM v v v v v v - - -
CDA v v v v v v . ]
LBS v v v v v - - - -
EUC - v v - - -
500 STR v v v v v v - - -
BM v v v v v v - - -
CDA v v v v v v - . .
LBS v v v v - - - - -
EUC v - - - - - - - -
1000 STR v v v v v v - - -
BM v v v v v v - - -
CDA v v v v v v - . .

Tablo 2 incelendiginde, tiimiiyle seckisiz kayip kosulu altinda liste bazinda silme,
stokastik regresyonla deger atama, beklenti — maksimizasyon algoritmasi ve ¢oklu deger
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atama teknikleri ile elde edilen Mcdonald o kestirimlerinin yansiz oldugu goriilmektedir. Bu
kosul altinda benzer tepki Oriintiisiine dayali atama teknigi ile elde edilen kestirimlerin ise
genel olarak negatif yanli oldugu goriilmektedir.

Seckisiz kayip kosulu altinda stokastik regresyonla deger atama, beklenti —
maksimizasyon algoritmasi ve ¢oklu deger atama teknikleri ile elde edilen Mcdonald ®
kestirimlerinin yansiz oldugu, liste bazinda silme ve benzer tepki Oriintiisiine dayali atama
teknikleri ile elde edilen kestirimlerin ise 6zellikle kayip veri oraninin yiiksek oldugu
durumlarda negatif yanl oldugu goriilmektedir.

Seckisiz olmayan kayip kosulu altinda biitiin tekniklerin negatif yanli sonuglar
irettigi gorilmiistiir.

Kayip veri kosulu ve kayip veri oran1 degiskenlerinin farkli kombinasyonlari icin elde edilen
agirliklandirilmis o degerlerinin 6rneklem biiyilikligii ve kayip veri bas etme teknigi
degiskenlerine gore yanlilik durumlar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Agirliklandirilmis o Kestirimlerinin Yanlihigina Iliskin Analiz Sonuclar

Kayip Veri Kosulu ve Orani

Orneklem Kayip Veri Bas

LBS v v v v v - A 5
EUC - - - - - - - - -
250 STR v v v v v v - ]
BM + + + + + + - - -
CDA v v ; v v v - ]
LBS v v v v - i A ]
EUC - - - - - - - - -
500 STR v v v v v v . ]
BM + + + + + + - - -
CDA v v v v v - . ]
LBS v v v v - } A )
EUC - - - - - - - - -
1000 STR v v v v v v - ]
BM + + + + + + - - -
CDA v v v v v v . ]

Tablo 3 incelendiginde, tiimiiyle seckisiz kayip kosulu altinda liste bazinda silme ve
stokastik regresyonla deger atama teknikleri ile elde edilen Q, kestirimlerinin yansiz oldugu
goriilmektedir. Coklu deger atama teknigi, drneklem biytlikliigiiniin 250 ve kayip veri
oraniin %10 oldugu tek bir durumda negatif yanlilik gdstermistir. Bu kosul altinda tiim
kayip veri oranlari igin, benzer tepki Oriintiisine dayali atama teknigi ile elde edilen
kestirimler negatif; beklenti — maksimizasyon algoritmasi ile elde edilen kestirimler ise
pozitif yanlidir.

Seckisiz kayip kosulunda stokastik regresyonla deger atama teknigi ile elde edilen Qy,
kestirimlerin yansiz oldugu goriilmektedir. Coklu deger atama tekniginin de genel olarak
yansiz kestirimler iirettigi goriilmektedir.

Seckisiz olmayan kayip kosulu altinda biitlin tekniklerin negatif yanl sonuglar tirettigi
gorilmiistir.

Kayip veri kosulu ve kayip veri oran1 degiskenlerinin farkli kombinasyonlari i¢in elde edilen
aciklanan varyans oranlarinin 6rneklem biiytlikliigli, madde sayis1 ve kayip veri bas etme
teknigi degiskenlerine gore yanlilik durumlar1 Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. Aciklanan Varyans Oranlarimin Yanhhgina Iliskin Analiz Sonuclar:

Kayip Veri Kosulu ve Orani

Orneklem Madde Kayip Veri Bas

e ot e o ... Tumuyle Seckisiz Seckisiz Seckisiz Olmayan
Biyuklugi  Sayist Btme Teknigi —5 y%s Q%lo %2 0505 %10 %g %5 0/3/10

LBS v v v R - - - -

EUC v o - - - -

10 STR v v v v v . ]

BM + + + + + + - - -

250 CDA v v v v v -
LBS v v v v - E— 5

EUC - - - - -

15 STR v v v v v v . ]

BM + + + + + + - - -

CDA v - ) v v - . ]

LBS v v v v - R— -

EUC - - - - - -

10 STR v v v v v v . ]

BM + + + + + + - - -

500 CDA v vV v v - -
LBS v v v v . - E— -

EUC - - - - -

15 STR v v v v v . )

BM + + + + + + - - -

CDA v v v v - - ]

LBS v v v - E— -

EUC v - - - - - -

10 STR v v v v v v - - -

BM + + + + + + - - -

CDA v v v v v v . .

1000 LBS v v v v - - A )
EUC - - - - -

15 STR v v v v v . )

BM + + + + + + - - -

CDA v v v v v . .

Tablo 4 incelendiginde farkli kayip veri bas etme tekniklerinin, 6rneklem biiyikligii
ve madde (faktor) sayisi degiskenlerinin tiim diizeyleri i¢in benzer sonuclar verdigi
goriilmektedir.

Tiimiiyle seckisiz kayip kosulunda, tiim kay1ip veri oranlari i¢in liste bazinda silme ve
stokastik regresyonla deger atama teknikleri ile elde edilen agiklanan varyans oranlarinin
yansiz oldugu goriilmektedir. Bu kosul altinda, beklenti — maksimizasyon algoritmasi ile
elde edilen agiklanan varyans oranlar1 pozitif yanllik gostermekte iken, benzer tepki
orlintlisiine dayali atama teknigi ile elde edilen agiklanan varyans oranlarinin genel olarak
negatif yanl oldugu goriilmektedir. Coklu deger atama teknigi ile genel olarak yansiz
sonuglarin elde edildigi goriilmektedir.

Seckisiz kayip kosulunda, tiim kayip veri oranlar i¢in stokastik regresyonla deger
atama teknigi ile elde edilen agiklanan varyans oranlarinin yansiz oldugu gorilmektedir.
Coklu deger atama teknigi ile elde edilen agiklanan varyans oranlarinin da genel olarak
yansiz oldugu goriilmektedir. Benzer tepki oriintiisiine dayali atama teknigi ile elde edilen
aciklanan varyans oranlar1 negatif yanhdir.

Seckisiz olmayan kayip kosulu altinda biitiin tekniklerin negatif yanli sonuglar
irettigi gorilmiistiir.
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Temel bilesenler analizi ger¢evesinde, faktdr yiikii matrislerinin benzerligi D? istatistigi
iizerinden incelenmistir. Kelime sinirlamasina bagli olarak, Tablo 5’te Orneklem
biyiikliigiiniin 250 ve madde sayisinin 10 oldugu veri setleri i¢in elde edilen D? degerlerine
yer verilebilmistir.

Tablo 5. Orneklem Biiyiikligiiniin 250, Madde Sayisinin 10 Oldugu Veri Setleri Icin Elde
Edilen D? Degerlerine Iligkin Betimsel Istatistikler

Kayip Veri Bet Kay1p Veri Kosulu ve Oram

Bas Et@e ist.. Timiiyle Seckisiz Seckisiz Seckisiz Olmayan
Teknigi %2 %5 %10 %2 %5 %10 %2 %5 %10
Min. ,04 11 45 ,04 ,08 ,29 1,11 5,96 13,66
LBS Maks. 51 2,78 5,39 ,68 1,79 5,35 7,36 25,43 63,13
Ort. 21 ,61 1,65 ,18 ,58 1,78 3,78 12,16 33,90
SS 11 44 91 ,10 .35 1,16 1,26 3,61 8,08
Min. ,00 ,02 ,06 ,00 ,01 ,07 ,06 44 1,94
Maks. 17 .33 ,76 ,13 45 ,85 1,20 4,28 18,30
EUC Ort. ,04 12 ,28 ,04 ,10 27 ,40 1,72 7,21
SS ,03 ,06 ,15 ,02 ,07 ,15 21 78 2,66
Min. ,01 ,02 ,09 ,02 ,02 ,09 ,13 ,52 ,93

Maks. 6,81 6,99 6,70 6,79 7,38 6,79 8,44 11,63 22,38

STR ot. 18 19 202 176 187 206 218 324 7,25
SS 124 128 126 124 132 126 148 193 380
Min. 00 01 12 01 02 16 04 15 44
Maks. 07 29 73 .09 29 86 47 148 474
BM ort. 03 13 39 03 10 36 16 56 2,01
ss 0L .05 3 02 05 12 09 27 87
Min. 01 .04 10 02 03 07 .09 43 168
CDA Maks. 12 25 45 ,09 23 54 ,69 2,13 7,66
ort. 04 11 24 04 10 22 29 106 402
ss 03 04 07 01 04 08 12 37 124

Tabloda belirtilen degerler 100 ile ¢arpilmustir.

Tablo 5 incelendiginde, en diisik D® degerlerinin beklenti — maksimizasyon
algoritmast ve ¢oklu deger atama teknikleri ile elde edildigi goriilmektedir. Benzer tepki
Oriintlistine dayali atama teknigiyle elde edilen D? degerlerinin de bu tekniklere oldukg¢a
yakin oldugu goriilmektedir. Tiimiiyle segkisiz kayip ve seckisiz kayip kosullar i¢in en
biiyiik degerler stokastik regresyonla deger atama teknigiyle, seckisiz olmayan kayip kosulu
icin en biiylik degerler ise liste bazinda silme teknigiyle elde edilmistir. Farkli tekniklerle
elde edilen D? degerleri, kayip veri oranina paralel olarak artig gdstermistir.

Liste bazinda silme teknigi i¢in, segkisiz olmayan kayip kosulu altinda %10 kayip
veri orani i¢in hesaplanan D? degerlerinin ortalamasi ,34 ve en biiyiik degeri ,63’tiir. Diger
kosullara gore u¢ deger ozelligi gosteren bu degerlerin elde edildigi veri setleri 6zel olarak
incelenmistir.

Inceleme sonucunda, 10 maddenin bir faktr altinda yer alacag sekilde iiretilen veri
setlerinde, bazi maddelerin faktér yiiklerinin Tabachnick ve Fidell (1996) tarafindan
Onerilen alt sinir olan ,32 degerinin altina diismesine ek olarak, birden biiyiik 6zdeger
sayisinin 4’e cikacak Olgiide degismesi gibi sorunlarla karsilasilmistir. Ayni kayip veri
kosulu ve kayip veri orani i¢in diger tekniklerle en ytliksek D? degerlerinin elde edildigi veri
setlerinde boyle sorunlarin ortaya ¢ikmadigi, diger bir deyisle eksiksiz veri setlerindeki
faktor yapisinin korundugu goriilmiistiir. Liste bazinda silme tekniginin uygulanmasi ile elde
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edilen gegerlik kanitlarinin, verinin eksiksiz oldugu durumda elde edilenlere gore oldukc¢a
farkl olabilecegi goriilmiistiir.

LISREL 8.80 vyazilimi, model — veri uyumunun degerlendirilmesinde
kullanilabilecek ¢ok sayida indeks vermektedir. Dogrulayici faktor analizi ile ilgili olarak bu
kisimdaki bulgular z?/sd, RMSEA, GFI ve CFI indeksleri ile smirlandirilmistir. Tablo

6’da, sadece orneklem biiyiikliigiiniin 250 ve madde sayisinin 10 oldugu veri setleri i¢in elde
edilen bulgulara yer verilebilmistir.

Tablo 6. Orneklem Biiyiikliigiiniin 250, Madde Sayisinin 10 Oldugu Veri Setleri Icin Elde
Edilen Dogrulayici Faktor Analizi Sonuglar

Kayip Veri Kay1p Veri Kosulu ve Orani
Bas Etme  Indeksler* Tiimiiyle Seckisiz Seckisiz Seckisiz Olmayan
Teknigi %2 %5 %10 %2 %5 %10 %2 %5 %10

x°1sd (,99) 121 166 292 118 150 213 116 138 1,90
LBS RMSEA  (,01) ,03 ,05 ,09 ,02 ,04 ,06 ,02 ,04 ,06
GFlI (,97) 97 ,96 92 97 ,96 94 97 ,96 ,95
CFI (1,000 1,00 99 97 1,00 ,99 98 1,00 ,98 94

Zlsd (99 105 111 1,24 105 111 1,22 104 1,10 1,28
EUC RMSEA (01) 01 02 ,03 01 02 02 ,0 ,02 03
GFI (97) 97 97 97 97 97 97 97 97 9
CFI (1,00) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 ,99

x°1sd (,99) 1,10 125 153 109 122 142 108 1,18 1,35
STR RMSEA  (,01) ,02 ,03 ,04 ,02 02,034 ,02 ,02 ,03

GFI (97) 97 9 9 97 97 9 97 97 9
CFI (1,000 1,00 1,00 ,99 100 100 ,99 100 100 99
22 lsd  (99) 1,08 1,23 1,53 1,08 121 144 108 118 142
BM RMSEA (01) ,02 03 ,04 02 ,02 04 02 02 ,04
GFI (97) 97 97 9% 97 97 9 97 97 9
CFI (1,000 1,00 1,00 ,99 1,00 1,00 100 100 100 99

Z2lsd (99 1,07 1,22 151 1,07 120 142 107 116 1,39
CDA RMSEA (01) ,02 03 ,04 02 ,02 04 02 02 ,04
GFI (97) 97 97 9% 97 97 9 97 97 9
CFI (1,000 1,00 1,00 ,99 100 100 ,99 100 100 99

*Parantez i¢inde verilen degerler eksiksiz veri setlerinden elde edilen ortalamalari gostermektedir.

Tablo 6 incelendiginde, benzer tepki Oriintlisiine dayali atama, stokastik regresyonla
deger atama, beklenti — maksimizasyon algoritmasi ve ¢oklu deger atama teknikleriyle elde
edilen sonuglarin biiyiik 6lgiide benzer oldugu ve model — veri uyumunun oldukga yiiksek
oldugu goriilmistiir. Liste bazinda silme tekniginin iyi bir model — veri uyumu gostermekle
birlikte diger tekniklere gore daha diisiik performans sergiledigi goriilmektedir. Tim
teknikler icin, kayip veri oranimin artmasina paralel bir sekilde indeks degerlerinin verinin
eksiksiz oldugu durumda elde edilen degerlerden uzaklastig1 goriilmektedir.

SONUCLAR ve TARTISMA

Aragtirmada, Olgeklerin psikometrik Ozellikleri farkli kayip veri bas etme teknikleriyle
karsilagtirmali bir sekilde incelenmistir. Orneklem biiyiikliigii, madde (faktor) sayisi, kayip
veri tiirli ve kayip veri oran1 degiskenleri manipiile edilmis ve bes farkli kayip veri bas etme
tekniginin performansi, 6lgeklerin gilivenirligi ve gegerligi temelinde incelenmistir.
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Cronbach o katsayisi i¢in ulasilan sonuglar 6rneklem biiyiikliigii ve madde sayisi
degiskenleri acisindan incelendiginde, kestirimlerin biiyiik 6lgiide birbirine benzer oldugu
goriilmistiir. Kayip veri kosulu ve orani agisindan yapilan incelemelerde, arastirmada yer
verilen tekniklerin tamaminin segkisiz olmayan kayip kosulunda negatif yanli kestirimler
drettigi goriilmiistiir. Secgkisiz olmayan kayip kosulu altinda elde edilen Cronbach o
kestirimlerinin, kayip veri orant ve kayip veri bas etme teknigi degiskenlerinin tiim
diizeyleri icin eksiksiz veri setlerine gore daha diisiik degerler aldig1 goriilmiistiir.

Tiumiiyle seckisiz kayip ve segkisiz kayip kosullarinda yansiz kestirimlere
ulagilabildigi ve bu durumun genellikle diisiik kayip veri oranlari i¢in gegerli oldugu
gorlilmiistiir. Tiimiiyle segkisiz kayip kosulunda yansiz kestirimler iiretebilen tekniklerin,
seckisiz kayip kosulunda yanlilik gosterebildigi goriilmustiir.

Cronbach a i¢in ulasilan sonuglarin Enders (2003; 2004)’in ulastifi sonuglar ile
bliylik 6l¢iide tutarli oldugu goriilmektedir. Enders (2003) beklenmedik bir sekilde, liste
bazinda silme teknigi ile tiimiiyle seckisiz kayip kosulu altinda negatif yanli sonuglara
ulastigini belirtmektedir. Bu aragtirmada, liste bazinda silme tekniginin genel olarak tlimiiyle
seckisiz kayip kosulunda tiim kayip veri oranlari i¢in yansiz kestirimlerde bulundugu;
seckisiz kayip kosulu i¢in ise kayip veri oraninin yiiksek oldugu durumlarda negatif yanl
sonuclar iirettigi goriilmiistiir. Liste bazinda silme teknigi i¢in bu arastirma ile elde edilen
sonuclar, timiyle seckisiz kayip kosulunda analizlerin yiriitildiigii 6rneklemin, tim veri
setinin seckisiz bir alt 6rneklemi oldugu ve dolayisiyla kestirimlerin yansiz olmasi gerektigi
yoniindeki beklentiye uygundur.

Cronbach o kestirimleri igin basit atama tekniklerinin, Cokluk ve Kayri (2011)’nin
bulgularina benzer sekilde negatif yanlilik gosterme egiliminde oldugu gorilmiistir.
Seckisiz olmayan kayip kosulu altinda tiim tekniklerin negatif yanlilik gdsterdigi yoniindeki
bulgular ise Enders (2003)’in ulastig1r sonuglar ile de tutarhidir. Seckisiz olmayan kayip
kosulu altina ulasilan negatif yanl kestirimlerin, 6rneklemde kalan bireylerin benzerliginin
artmasindan ve Ol¢limlerin merkeze dogru yigilma gostermesinden kaynaklanan dogal bir
sonu¢ oldugu diisiiniilebilir. Enders (2010) ve Van Buuren (2013), stokastik regresyonla
deger atama tekniginin tiimiiyle seckisiz kayip ve seckisiz kayip kosullar1 altindaki
kestirimlerde yanlilig1 diisiirecegini belirtmektedirler. Bu arastirmada, tiimiiyle seckisiz
kayip ve seckisiz kayip kosullari altinda elde edilen Cronbach a kestirimlerinin alanyazinda
belirtildigi sekilde yansiz oldugu goriilmiistiir.

Coklu deger atama tekniginin, seckisiz olmayan kayip kosulunda negatif yanli,
timiiyle segkisiz kayip ve seckisiz kayip kosullarinda altinda, diisiik miktarlarda kayiplar
iceren veri setlerinde ise genel olarak yansiz kestirimler lirettigi goriilmiistiir. Van Ginkel
(2007)’in bulgularina benzer sekilde, digerlerine gore daha giiclii istatistiksel temellere
dayanan c¢oklu deger atama tekniginin beklenen o6l¢iide performans sergilemedigi
gorilmiistiir.

McDonald o katsayisi i¢in ulasilan bulgular incelendiginde, seckisiz olmayan kayip
kosulu altindaki kestirimlerin Cronbach a katsayisi i¢in ulasilan bulgulara benzer sekilde
negatif yanli oldugu gorilmiistiir. Segkisiz kayip kosulunda elde edilen kestirimlerdeki
yanliligin, tiimiiyle segkisiz kayip kosuluna gore genel olarak daha yiliksek oldugu ve bu
durumun kayip veri oraninin artmasina bagli olarak daha belirgin bir hal aldig1 goriilmiistir.

Qw katsayist i¢in ulagilan bulgular incelendiginde, segkisiz olmayan kayip kosulu
altindaki kestirimlerin negatif yanli oldugu goriilmiistiir. Glivenirlik kapsaminda ulagilan
sonuclar, seckisiz olmayan kayiplarin 6l¢timlerin gilivenirligini olumsuz yonde etkiledigini
ve bu sorunun arastirma kapsaminda yer verilen istatistiksel tekniklerle giderilmesinin
miimkiin olmadigin1 géstermektedir.
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Aciklanan varyans oranlarinin yanliligina iligkin ulasilan bulgular kayip veri kosulu
acisindan incelendiginde, segkisiz olmayan kayip kosulunda elde edilen agiklanan varyans
oranlarinin, tim kayip veri bas etme teknikleri ve kayip veri oranlar1 i¢in negatif yanh
oldugu goriilmiistiir. Timiiyle seckisiz kayip ve segkisiz kayip kosullarinda yansiz
kestirimlerin elde edilebilecegi ve bu durumun genel olarak tiimiiyle se¢kisiz kayip kosulu
lehine oldugu goriilmiistiir. Sonuglar kayip veri oran1 agisindan incelendiginde, diisiik kayip
veri oranlar1 i¢in yansiz olan agiklanan varyans kestirimlerinin, kayip veri miktarinin
artmasiyla birlikte negatif yanlilik gosterebildigi sonucuna ulagilmistir.

Liste bazinda silme ve stokastik regresyonla deger atama tekniklerinin tiimiiyle
seckisiz kayip kosulu altinda yansiz kestirimler iirettigi; benzer tepki Oriintiisiine dayali
atama tekniginin negatif, beklenti — maksimizasyon algoritmasinin ise pozitif yanli oldugu
goriilmistlir. Genel olarak yiiksek performans gosteren ¢oklu deger atama tekniginin
ozellikle biiyiik 6rneklemlerde daha etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.

Temel bilegenler analizi sonuclari ¢ercevesinde elde edilen D? degerleri kayip veri
kosulu ve kayip veri orami agisindan incelendiginde; tiimiiyle seckisiz kayip kosulunda en
diisiik, seckisiz olmayan kayp kosulunda en biiyiik degerlerin elde edildigi ve D?
degerlerinin kayip veri miktarina bagli olarak artis gosterdigi goriilmiistiir. Sonuglar
orneklem biiyiikliigli ve madde sayis1 degiskenleri agisindan da biiyiik 6l¢iide benzerdir. Bu
durum, caligmalarinda ¢ok sayida kayip veri bas etme teknigine yer veren Bernaards ve
Sijtsma (1999; 2000)’nin beklenti — maksimizasyon algoritmast ve liste bazinda silme
teknikleriyle tek boyutlu olgtimler i¢in elde ettikleri sonuglarla ortiismektedir. Giiglii bir
kayip veri bas etme teknigi oldugu belirtilen (Graham, 2012) ¢oklu deger atama ile elde
edilen sonuclarin da diger tekniklere gore oldukca iyi oldugu goriilmektedir.

Farkli kayip veri bas etme tekniklerinin performanslart dogrulayic1 faktor analizi
kapsaminda incelendiginde, farkli tekniklerle yiiksek diizeyde model — veri uyumunun
saglanabilecegi goriilmiistiir. Kayip veri bas etme tekniklerine dogrulayici faktor analizi
cercevesinde yer veren arastirmalar (Enders ve Bandalos, 2001; Chen ve dig., 2011; Demir,
2013) incelendiginde, karsilastirilan tiim teknikler ile veri — model uyumuna iliskin
indekslerin genel olarak ideale yakin oldugu goriilmektedir. Bu noktada, Allison (2001)’1n
hicbir kayip veri bas etme tekniginin digerlerine gore “iyi” sayilamayacagi yOniindeki
ifadesi, farkli kayip veri bas etme tekniklerinin benzer performans gosterebilecegi yoniinde
de bir anlam kazanmaktadir.

Olgiimlerin  giivenirliginin ve  gegerliginin  birbirinden  bagimsiz  olarak
disiiniilemeyeceginden hareketle arastirma kapsaminda ulasilan sonuglar bir biitiin olarak
degerlendirildiginde, ¢coklu deger atamanin diger tekniklere gore agik bir iistlinliik gosterdigi
gorilmiistiir.

Kayip verilerle bas etme noktasinda en iyi yaklasim, hi¢ kaybin olmamasi yoniinde
cabanin sarf edilmesidir. Kayip veri bas etme teknikleri ile eksiksiz veriye hi¢bir zaman tam
anlamiyla yaklasilamamaktadir. Kayip veri miktarmin fazla oldugu durumlarda, oncelikle
izleme yapilarak verinin miimkiin oldugunca toplanmaya ¢alisilmasi, bu ¢abanin yetersiz
kaldig1 durumlarda ise veri toplama siirecinin tekrarlanmasi diisiiniilebilir.

Siklikla kullanilan ve istatistik paket programlarinda genellikle otomatik bir sekilde
uygulanan liste bazinda silme tekniginin, dl¢limlerin tiimiiyle farkli bir yapiy1 temsil etmesi
gibi bir soruna yol acabilecegi goriilmiistiir. Liste bazinda silme tekniginin, tiimiiyle seckisiz
kayip kosulu altinda ve diisiik miktardaki kayiplarin bulundugu durumlarin haricinde
kullanilmamas1 gerekmektedir. Bu kosullar altinda, liste bazinda silme teknigine gére daha
yiiksek performans gosteren ve Orneklem biiyiikliigiiniin kiigiilmesine yol agmayan g¢oklu
deger atama tekniginin kullanilmasi daha uygundur.
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Yapay veriler kullanilarak gergeklestirilen bu ¢alismada farkli kayip veri bas etme
tekniklerinin performanslari, verinin eksiksiz oldugu durumun olgiit olarak kullanildig
karsilastirmalarla incelenebilmistir. Gergek veri setlerinde kayiplarin bulunmasi halinde,
kullanilan kayip veri bas etme teknigine bagli olarak farkli faktor yapilarinin ortaya ¢ikmasi
gibi fark edilmesi son derece gili¢ sorunlarla karsilasilabilecegi goriilmiistiir. Bu noktada,
kayip veri bas etme teknikleriyle ulasilan kanitlarin istatistiksel ¢ercevede ele alinmasi;
giivenirlige ve gegerlige iligkin farkli yontemlerle elde edilen ve kuramsal olarak da
desteklenen mantiksal kanitlarin da sunulmasi gerektigi unutulmamalidir.

Arastirmacilar, kayip verilerin hemen her arastirmada karsilasilan genel bir sorun
olmasindan hareketle, bu arastirmada yer verilen bagimsiz degiskenlerinin farkli diizeylerde
ele alindig1 ¢alismalar planlayabilirler. Ozel olarak, kayip veri bas etme tekniklerinin genis
Olcekli testler kapsaminda tartisilmasina gerek duyulmaktadir.

Dogrulayict faktor analizi g¢er¢evesinde farkli kayip veri bas etme tekniklerinin
performanslari, gizil degisken sayisinin ikiden fazla oldugu veya ikinci diizey dogrulayict
faktor analizi modellerine ek olarak, gizil 6zellikler arasindaki iliskilerin de modele dahil
edildigi yapisal modeller {izerinden incelenebilir.

Bu arastirmada incelemeler klasik test kurami cercevesinde gergeklestirilmistir.
Farkli tekniklerin madde tepki kurami ve genellenebilirlik kurami kapsaminda ele alindigi
arastirmalar planlanabilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

Multivariate statistical techniques often applied on data sets to investigate psychometric
properties of scales, in educational sciences and psychology. These techniques vary
according to research question but all require complete data sets. Even the research process
was conducted by experts carefully, presence of missing elements in data sets is a common
problem. Missing values limit findings of research an conclusions which are based on
findings.

There are lots of missing data techniques which can be applied to overcome this
problem. In this research, psychometric properties of scales were investigated for different
sample sizes, number of items, patterns of missingness, missingness ratio with five different
missing data tecniques using artificial data sets.

Method

Data sets were generated via MPlus which allows user to manipulate sample size, number of
items and structural relations. Sample sizes manipulated for 250, 500 and 1000 and number
of items were manipulated for 10 and 15 respectively. For each condition 100 different data
sets were generated.

On complete data sets, a special software was developed to ensure missing
completely at random (MCAR), missing at random (MAR) and missing not at random
(MNAR). To ensure missing completely at random mechanism, random numbers were
generated based on number of items and sample size, and corresponding data points were
deleted. For missing at random mechanism, data sets were sorted for the first item and data
points over median were deleted with a probability of 0,8; data points under median were
deleted with a probability of 0,2. And for missing not at random mechanism, all items were
sorted individualy. Highest values were deleted at the ratio of 0,8 and lowest values were
deleted at the ratio of 0,2. Missingness values were fixed %2, %5 and %10 for all data sets.

The missing data tecniques, listwise deletion, stochastic regression imputation,
expectation — maximization algorithm and multiple imputation were carried out by SPSS
18.0. A special module was added to software for similar response pattern imputation based
on Euclidian distance.

Performances of different missing data techniques were investigated based on the
differences between reliability estimations obtianed from complete and imputed data sets.
These scores were analyzed with multivariate and univariate analysis of variance under all
combinations of independent variables, for detecting bias. D? statistics were computed for
examinng similarity of factor loading matrices. Confirmatory factor analysis were conducted
to test model fit.

Results and Discussion
For missing completely at random pattern, expectation — maximization algorithm produced
positive and similar response pattern imputation produced negative biased estimates for
Cronbach a. Under this condition listwise deletion, stochastic regression imputation and
multiple imputation generally produced unbiased estimates. These findings were generally
true for missing at random mechanism.

McDonald ® estimates obtained by similar response pattern imputaion was
negatively biased. Other techniques were found to be unbiased under missing completely at
random and missing at random mechanism.
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For oweighted €Stimates, expectation — maximization algorithm was positively and
similar response pattern imputation was negatively biased under missing completely at
random and missing at random conditions. Listwise deletion, stochastic regression
imputation and multiple imputation generally produced unbiased estimates.

Similar response pattern imputation was negative and expectation — maximization
algorithm was positive biased for extracted variance. Other techniques were generally
unbiased. All estimates were negatively biased for missing not at random mechanism.

Investigations based on D? statistics showed that, similar response pattern
imputation, stochastic regression imputation, expectation — maximization algorithm and
multiple imputation performed accurate. But serious threats to structural validity were found
for some data sets which listwise deletion was applied. And confirmatory factor analysis
showed that all missing data techniques may perform high.

Results show that listwise deletion, which is often applied as a default missing data
technique, may cause serious problems. On the other hand expectation — maximization
algorithm and multiple imputation generaly outperformed but none of the techniques are the
best for all conditions. Suggestions were made based on findings for future research.
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