®

2 ISSN: 1309 - 6575
s ® s EPODDER Egitimde ve Psikolojide Olgme ve Degerlendirme Dergisi
d :. I'. .' ," Journal of Measurement and Evaluation in Education and Psychology

e’ 2017; 8(4);490-510

Kayip Veri ile Bas Etme Yontemlerinin Madde Parametrelerine
Etkisinin Incelenmesi*

Examination the Effect of Missing Data Techniques of Item
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Oz

Bu aragtirmada madde bazinda kayip veri oranlarmin bulundugu farkli 6rneklem biiyiikliigiindeki verilere ait
madde ve test parametrelerinin kayip veri ile bas etme yontemlerinden nasil etkilendigini belirlemek
amaglanmigtir. PISA 2015 uygulamasina katilan ve ¢aligma igerisinde yer alan “hirs algis1” 6lgegine cevap
veren 5073 &grenci igerisinden rastgele segilen 500, 1000 ve 2500 &grenci, aragtirmanin ¢alisma grubunu
olusturmaktadir. Oncelikle her bir veri setinde normallik, tek boyutluluk, yerel bagimsizlik ve model-veri
uyumu varsayimlari incelenmistir. Olgekte 5 madde yer almaktadir ve kayip veriler madde bazinda
olusturulmustur. Bu dogrultuda tamamen rastsal olacak sekilde her bir maddeden sirasiyla %5, %10, %15 ve
9%20’1ik kayip veriler olugturulmus, dlcek maddelerinden birinde ise hi¢ kayip veri olmayacak sekilde analizler
gerceklestirilmistir. Kayip verilerin tamamen rastsal dagilim gosterdigi belirlendikten sonra 6ncelikle tam ve
eksik verilerle; daha sonra silme, ortalama atama, yakin noktalar ortalama atamasi, yakin noktalar medyan
atamasi, dogrusal degerleme, noktada dogrusal egilim, regresyon atama ve beklenti maksimizasyonu
yontemleri sonucunda elde edilen tam veri setleri ile hesaplamalar gergeklestirilmistir. Hesaplama siirecinde
betimsel istatistikler ve Cronbach-alfa giivenirlik katsayisi; ardindan Madde Tepki Kuramina dayali Asamal
Tepki Modeline gore ayiricilik ve gii¢liik indeksleri ile marjinal giivenirlik katsayisi hesaplanmstir. Arastirma
sonucunda madde ve test parametrelerinin eksik veriden ve kayip veri ile bag etme yontemlerinden etkilendigi;
tam veri setine en yakin kestirimi sunan sonug¢larin dogrusal degerleme yontemi ile elde edildigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kayip veri, tamamen rastsal kayip veri, madde tepki kurami, asamali tepki modeli

Abstract
In this study, the aim is to determine how the item and test parameters affect the missing data techniques for

different sample sizes and different items with different missing data rates. 500, 100 and 2500 students
randomly selected from the 5073 students who participated in the PISA 2015 study and responded to the
"ambition perception” scale included in the study constitute the study group of the research. First of all, the
assumptions of normality, unidimensionality, local independence and model-data fit were examined for each
data set. Afterwards, 5%, 10%, 15%, and 20% missing data were formed for four out of five items and there
was no missing data in one item, then analyses were carried out. Once it is determined that the missing data are
missing completely random, first with complete and incomplete data, then with serial mean, median of nearby
points, mean of nearby points, linear interpolation, linear trend at point, regression, expectation maximization
algorithm data item and test parameters were estimated. In the estimated process, descriptive statistics and
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cronbach alpha reliability coefficient and marginal reliability coefficient; the threshold parameters and the
difficulty indices were estimated according to the graded response theory, which is one of the IRT models. The
results of the study showed that the item and test parameters were influenced by incomplete and missing data
techniques; it was determined that the best estimation results were obtained by linear interpolation method with
different data.

Keywords: Missing data, missing data techniques, item response theory, graded response theory

GIRIS

Egitim ve psikoloji alanlarinda arastirmacilar genellikle, belirledikleri psikolojik yapilara bireylerin
ne diizeyde sahip oldugunu ortaya koymay1 hedeflemektedir. Bu hedef dogrultusunda psikolojik
yapilarla ilgili olarak elde edilen sonuglara dayali olarak birey veya gruplarla ilgili 6nemli kararlar
alinmaktadir. Bireylerin psikolojik yapilara sahip olma diizeylerinin dogrudan dl¢iilmesi gogu zaman
miimkiin degildir. Gizil degisken 6zelligine sahip olan bu yapilarin 6l¢iilmesinde bireylerin 6lgme

araglarindaki gozlenen degiskenlere (maddeler) vermis oldugu tepkilerden yararlanilmaktadir
(Hambleton, Swaminathan, Cook, Eignor ve Gifford, 1977).

Bireylerin psikolojik yapilarini belirlemeyi amaclayan bu calismalarda, arastirmacilar bireylerin
gbzlenen degiskenlere eksiksiz sekilde yanit vermelerini saglamaya c¢alismaktadir. Bu durumun
nedeni olarak Olgme araglarmin psikometrik Ozelliklerinin incelenmesi ve belirlenen amag
dogrultusunda belirlenmeye ¢alisilan sonuglar i¢in yapilan analizlerde eksiksiz veri ile ¢alisilmasinin
gerekli olmast durumu gosterilebilir. Ancak psikolojik yapilarla ilgili yapilan 6l¢me uygulamalarinda
bireylerin kendilerini ifade etmesi yoluyla veri toplama sureci yiiriitildiigiinden, ¢esitli nedenlerden
dolay1 eksik verilerin ortaya ¢ikma durumu ile kars1 karsiya kalinabilmektedir. Uygulama sonucunda
elde edilen veri setlerinde ortaya ¢ikan eksiklikler kayip veri olarak nitelendirilmektedir. Cok sayida
madde iceren Olgme araglarimin kullanilmasi, veri kayit siirecinde ortaya g¢ikan teknik hatalar,
bireylerin olglilen konuya karsi hassas olmalart durumundan dolayr maddelere cevap vermek
istememesi, fiziksel nedenler, konu ile ilgili duyarsizlik ve bilgi eksiklikleri, zaman: yetistirememe
problemi gibi nedenler kayip verinin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadirlar (Field, 2005; Goregebeur,
De Boeck ve Molenberghs, 2010).

Arastirmalar kapsaminda elde edilen kayip veriler, 6l¢iilmek istenen psikolojik yapinin tam olarak
Olglilememesine yol agmaktadir. Kayip verilerin varligi nedeniyle, bireyler veya gruplar ilgili
psikolojik 6zellik agisindan yanli kestirimlerde bulunulabilir. Bu durum elde edilen sonuglarin
dogrulugunu olumsuz yonde etkileyebilir. Leeuw, Hox ve Huisman (2003), eksik verinin en temelde
bilgi eksikligine yol a¢tigini, ayn1 zamanda kestirimlerin etkisini azalttigin1 ve istatistiksel test
giiclinli azalttigini belirtmektedir. Genis 6lcekli testlerde de dgrencilerin hem testlerde hem de 6lgek
ya da anket maddelerindeki eksik verilerinin olmasi durumunda bireyler hakkinda eksik bilgiye
ulagildigi i¢in yanlilik olabilecegi ifade edilmektedir (Rose, Davier ve Xu, 2010). Benzer sekilde
Doganay Erdogan (2012) da kayip verinin bilgi kaybina neden olduguna ve bu durumda 6lgiilmek
istenen Ozelligin dogru ve giivenilir olarak 6l¢iiliip 6l¢iilmedigi sorununun ortaya g¢iktigini ifade
etmektedir. Arastirma siirecinde gerceklestirilen istatistiksel analizlerin isleyisinde kayip verilerin
yer aldig1 veri setleri i¢in problemlerle karsilasilabilir (Bal, 2003) ¢linkii faktor analizi gibi baz
istatistikler tam veri seti matrisi gerektirmektedir (Peng, Harwell, Liou ve Ehman, 2007). Ornegin
ozellikle kiiciik 6rneklem biiyiikliiklerinde kayip veri II. tip hatanin artmasina neden olabilir, pozitif
olmayan kovaryans matrisi olusturulmasina neden olabilir, varyansi azaltabilir (Acock, 2005). Kayip
verilerin oldugu durumlarda, 6zellikle kayip veri goz ardi edilerek hesaplamalar yapilirsa sonuglar
yanli hesaplanir ve bu da alinan kararlarin yanlis olmasina neden olmaktadir (Ambler ve Omar,
2007). Ornegin Hedeker, Mermelstein ve Demirtas (2007) tarafindan sigara icmeye ydnelik
yiriitilen bir caligmada eksik verisi bulunan kisilerin gozlemlenen kisilere gore sigara igme
olasiliklariin daha yiiksek oldugu, basarisiz bir sigara i¢cmeyi birakma siireglerinin oldugu
belirlemis, eksik verilerin goz ardi edilmesi durumunda bu bilgilerin kaybolacagima dikkat
cekilmistir. Kayip degerler hem iki kategorili hem de ¢ok kategorili puanlanan verilerde testin
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parametre kestirimlerinde 6nemli bir yanlilik sebebi olabilir (Demir ve Parlak, 2012; Demir, 2013).
Finch (2008) de gergeklestirdigi ¢alismasinda kayip verinin oldugu durumlarda maddelerin gii¢liik
ve ayiriciliginin yanh kestirildigine isaret etmektedir. Parametrelerde oldugu gibi kayip verinin
bireylerin yeteneklerinin de beklenenin iistinde ya da altinda kestirilmesine neden oldugu
belirlenmistir (Ayala, Plake ve Impara, 2001; Hohensinn ve Kubinger). Tim bu surecler dikkate
almdiginda kayip veride olusan sorunlarin dort baslikta toplanabilecegi (Peng ve digerleri, 2007); (i.)
kayip verinin olmasi1 durumunda eksik veriler bilinemedigi i¢in yanlilik olusacagini, bunun da
sonucglarin temsil edilebilirlik yani ait oldugu grubu ya da evreni tamimlamada hatalara neden
olabilecegini belirtmektedir. Ayrica (ii.) istatistiksel analizlerin giiciiniin azalmasina, standart hatanin
artmasina sebebiyet verebilecegini; (iii.) faktor analizi gibi bazi analizlerin tam veri ile
gerceklestirilmesi gerektigine, aksi durumda hesaplama yapilamayacagina; (iv.) verilerin yeniden
toplama silirecinin ¢aba, zaman ve maliyet agilarindan da sikintt olusturabilecegine dikkat
cekmektedir (Peng ve digerleri, 2007). Biitlin bu nedenlerden dolayr kayip veriler arastirma
stireclerinde iizerinde durulmasi gereken oncelikli konular arasinda yer almaktadir.

Kayip degerlere iliskin olarak yapilan incelemelerin ilk adimi verinin 6riintii varligini incelenmek ile
baglamaktadir. Veri setinde yer alan kayip degerlerin olusturdugu problemin ne derecede 6nemli
oldugu, oriintiiye sahip olup olmadigina baghdir (Cokluk ve Kayri, 2011). Veri setleri icerisinde
belirlenen kayip verilerin rastsal olarak dagilim gostermesi, bu verilerle bas etme agisindan daha
diisiik diizeyde bir problem teskil etmektedir. Ancak kayip degerlerin bir 6riintiiye bir bagka ifadeyle
rastsal olmayan bir dagilima sahip olmasi; arastirmacilart belirlenen oriintii baglaminda bir yol
izlemeye gotiirdiigiinden daha dnemli diizeyde bir problem olusturmaktadir.

Rubin (1976) ve Little ve Rubin (1987) arastirmasinda kayip verilerin olusum mekanizmasini {i¢
basglikta ele alinmigtir: tamamiyla rastsal kayip-TRK (missing completely at random-MCAR), rastsal
kayip-RK (missing at random-MAR) ve rastsal olmayan kayip-ROK (missing not at random- M-
NAR). Allison (2002) ise kayip veri mekanizmalarim iki varsayim altinda incelemektedir. Bu
varsayimlar tamamiyla rastsal kayip-TRK (missing completely at random-MCAR) ve rastsal kayip-
RK (missing at random-MAR) seklinde siralanabilir. Acock (2005) da benzer dogrultuda g tiir
kayip veri oldugundan s6z eder: tamamiyla rastsal kayip-TRK, rastsal kayip-RK ve ihmal edilemez
kayip (nonignorable-NI).

TRK varsayimi, igerisindeki kayip veri barindiran bir Y degiskeninde bulunan kayip verilerin
olasiliginin, bu Y degiskeninin kendi degerine ve veri setindeki diger degiskenlerle iliskisiz olmasini
ifade etmektedir. TRK varsayimi, Y degiskenindeki kayip verilerin, veri setindeki bir bagka
degiskendeki kayip verilerle iligkili olmasina izin vermemektedir. Ancak bu durumda dahi verilerin
tamamen rastsal olarak kayip veri olmast mimkiindiir. Veriler blyuk bir matris olarak
distintildiigiinde TRK varsayiminda kayip veriler, matrise rastsal bir sekilde dagilmaktadir (Acock,
2005). RK varsaymmi ise Y degiskenindeki kayip verilerin, Y degiskeninin kendi degeri ile iliskisiz
olmasini ifade etmektedir. Bir baska ifadeyle bu varsayim hem Y hem de veri setindeki bir baska
degisken olan X degiskeni birlikte ele alinirken, Y degiskeninde kayip veri goriilme olasilig1 ile
sadece X degiskeni ele alindiginda Y degiskeninde kayip veri goriilme olasiliginin esit olmasi
durumudur. Arastirmacilar Little’in MCAR testi ile TRK varsayimini test etme imkanina sahipken
RK varsayiminin test edilmesi daha giictiir ve heniiz 6nerilen kesin bir test bulunmamaktadir. Tam
veri seti Y’de kayip verilerin kendisi, gézlenmeyen cevaplarin yani kayip verilerin olugsmasina neden
oluyorsa bu durumda kayip veri mekanizmasi rastsal olmayan kayip-ROK (M-NAR) olacaktir. ROK
veri yapist kayip verilerin kendisinin yani sira gozlenen diger verilere de bagli olabilmektedir
(Rubin, 1976). Universite &grencilerinin akademik performanslarmin incelendigi bir panel
caligmasinda {niversiteden ayrilan Ogrencilerin akademik performanslarinin daha diisik olma
ihtimali bulunmaktadir ve bu durumda olusan kayip veri de “ihmal edilemez kayip” olarak
adlandirilmaktadir (Acock, 2005).

Veri setinde yer alan kayip verilerin belli bir ériintii olusturmadigi durumlarda kayip verilerin veri
setinden c¢ikarilmasi ve tamamlanmasi gibi farkli ¢6ziim yollar1 Onerilmektedir (Allison, 2002;
Carpita ve Manisera, 2011; Demir ve Parlak, 2012; Sahin Kiirsad ve Nartgiin, 2015). Bu yontemler
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silme, yaklagik deger atama ve yeni yaklasimlar (Demir ve Parlak, 2012) ya da silme-basit atama ve
model tabanli atama yontemleri (Schafer ve Graham, 2009) olarak siniflandirilabilir.

a) Silme Yontemi: Bu yontemde kayip veri bulunan satirlarin veri seti disinda birakilmasi s6z
konusudur. Ancak drneklem biiyiikliigiindeki azalma, ¢caligmanin gecerlik ve gilivenirliginde
yanli kestirimler elde edilmesine sebep olmaktadir (Akbas ve Tavsancil, 2015; Baygul,
2007; Cum ve Gelbal, 2015; Sahin Kiirsad ve Nartgiin, 2015; Yilmaz, 2014).

b) Yaklasik deger atama yontemleri (Cokluk ve Kayri, 2011): Bu yontemde ge¢mis bilgileri
kullanmak, ortalama deger atamak ve regresyon islemleri gerceklestirilebilir.

i) Seri ortalamasi (SO): Bu yontemde kayip veri igeren degiskende mevcut olan diger
degerlerin tiim katilimcilar igin ortalamasi alinarak atama islemi gerceklestirilir.

i) Yakin noktalarin ortalamasi (YNO): Kayip verinin bulundugu hiicrenin yakinindaki
degerlerin aritmetik ortalamasi iizerinden atama islemleri gergeklestirilmektedir.
Atama islemi esnasinda kayip verinin bulundugu hiicrenin altindaki ve dstlindeki
tam degerlerden yararlanilmaktadir.

iii) Yakin noktalarin medyan1 (YNM): Bir 6nceki yontemle benzer sekilde atama islemi
gergeklestirilen bu yontemde kayip veri hiicresinin altinda ve iistiinde yer alan tam
veriler kullanilarak hesaplanan medyan degeri atanarak islem yapilmaktadir.

iv) Dogrusal degerleme (DD): Bu yontemde ise kayip veri hiicresinden 6nceki ve
sonraki ilk tam verinin ortalamasi, kayip deger yerine atanarak islem yapilmaktadir.

V) Noktanin dogrusal egimi (NDE): Bu yontemde kayip veri disinda kalan
yontemlerden yararlanilmasi s6z konusudur. Mevcut tam verilerin sahip oldugu
yiikselis veya diisiis egilimi dogrultusunda atama islemi gergeklestirilir.

vi) Regresyon atamasi (RA): Kayip veriler disinda kalan tam veriler kullanilarak elde
edilen regresyon modeli aracilig1 ile kayip veriler yerine atama yapilir.

C) Yeni yaklagimlar (Yilmaz, 2014):

i) Beklenti maksimizasyonu (BM): Bu yontem iteratif sekilde tekrar eden iki asama
iizerinden atama islemi yapilmaktadir. ilk asama olan beklenti asamasinda, kayip
verilere baslangig degerleri atamir. Ikinci asama olan maksimizasyon asamasinda ise,
bu baglangi¢ degerleriyle olusan beklentiler maksimize edilir. Bu beklenti-
maksimize etme donglisli, bundan sonra, atanan degerler, onceden belirlenmis bir
yakinsama kriterine dayali olarak benzer hale gelene kadar tekrarlanmaktadir.

Kay1p veri ile bag etme yontemlerinin arastirma sonuglari tizerine etkileri ile ilgili olarak alanyazinda
farkli bircok ¢aligma mevcuttur. Cokluk ve Kayri (2011), Ankara Universitesi Egitim Bilimleri
Fakiltesi Simf Ogretmenligi boliimiinde dgrenimine devam eden 200 dgrencinin Fatalizm Olgegi
maddelerine verdikleri yanitlardan olusan verileri %15 - %20 ve %0 - %50 oraninda kayip veri
icerecek sekilde diizenlemistir. Calisma kapsaminda elde edilen bu veri setlerindeki kayip verilerin
tamamlama iglemi sonrasinda faktor yapilari, diizeltilmis madde-toplam korelasyonlar1 ve Cronbach-
alfa i¢ tutarlik katsayilar1 karsilagtirilmistir. Sonug olarak ¢alisma kapsaminda tam veri i¢in elde
edilen faktor yapilarinin benzer oldugu ancak tamamlanmis veriler lizerinden elde edilen agiklanan
varyans, 6z deger ve i¢ tutarlilik katsayisinda bir diisiis oldugu gdzlenmistir. Kose ve Oztemur
(2014) ise orneklem biiyiikliigi ve kayip veri oramnin t testi ve ANOVA olmak iizere test
istatistikleri lizerindeki etkisini incelemis, kayip veri yontemlerinin fark testlerine etki ettigini ortaya
koymuslardir. Akbas ve Tavsancil (2015) da arastirmalarinda liste bazinda silme tekniginin test
istatistiginde yanli sonuglara neden oldugunu ve beklenti maksimizasyonu ve ¢oklu deger regresyon
atama tekniklerinin ise genel olarak daha yiiksek kestirimler gerceklesmesine neden oldugunu
belirtmislerdir. Ciim ve Gelbal (2015), yapmis olduklar1 ¢aligmada PISA 2012 Tirkiye 6rneklemi,
tam veri seti Uzerinden tamamen rastsal ve tamamen rastsal olmayacak sekilde %20 ve %30 oraninda
kayip veri olacak sekilde veri setlerini diizenlemistir. Diizenlenen bu veri setlerinde kayip veriler
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yerine 10 farkli yontemle eksik verilerle bas etme yontemlerine dayali tam hale getirilmis ve bu
durumun model veri uyumu degerlerine etkisi ele alinmigtir. Arastirma sonucunda kayip verilerin
tamamuyla rastsal olarak dagildigi durumlarda regresyonla atama yontemi sonrasi elde edilen veri
iizerinden kestirilen model veri uyum degerlerinin tam veri setinin model uyum degerlerine en yakin
sonuglar1 verdigi tespit edilmistir. Calismada ayrica, yaklasik deger atamalarinin veri seti igin
belirlenen dagilimlart 6nemli diizeyde etkiledigi, bu nedenle arastirmacilarin uygun atama
yontemlerini kullanarak siireci gergeklestirmeleri onerilmistir. Sahin Kiirsad ve Nartgiin (2015) ise
yapmis olduklar ¢calismada PISA 2012 “Matematik Caligsma Etigi” 6l¢egi Tiirkiye 6rneklemi verileri
igerisinden 200 kisilik bir alt 6rneklem segmistir. Secilen bu veri seti lizerinde %5, %10 ve %20
oraninda, tamamen rastsal olacak sekilde veri silme islemi yapilmistir. Olusturulan kayip verili
setleri farkli yontemlerle tamamlandiktan sonra gegerlik ve giivenirlige iliskin kestirimler
gergeklestirilmistir. Arastirma sonucunda deger atama yontemleri ile olusturulan veri setlerinden
elde edilen parametre degerlerinin kayip veri oraninin diisiik oldugu durumlarda genel olarak tam
veri setinden elde edilen degerlere yakin veya ayni degerler verdigi rapor edilmistir. Bunun yani sira
ele alinan tim durumlar i¢in ¢oklu atama, beklenti maksimizasyonu ve regresyon atamasi
yontemlerinin tam veri setinden elde edilen degerlere en yakin deger veren yontemler oldugu
belirtilmistir. Soysal ve Akin Arikan (2017) da kayip veri yontemleri ile orneklem biiyiikliigiiniin
faktorlesmeye olan etkisini arastirdiklari ¢aligmalarinda, faktorlestirme tekniklerinin hemen hemen
her kosulda benzer performans gosterdigi ve atama yontemleri acisindan farklilagsmadigi sonucuna
ulagmiglardir. Uluslararas1 alanyazinda da benzer sekilde kayip veri yontemlerinin agimlayict faktor
analizi gibi genel test istatistikleri (izerindeki etkilerinin incelendigi ¢alismalar mevcuttur (Josse ve
Husson, 2012; McNeish, 2016; Weaver ve Maxwell, 2014).

Ele alinan bu calismalar kapsaminda kayip veri ile bas etme yontemlerinin test parametrelerini
etkiledigi goriilmektedir ¢iinkii alanyazindaki ¢aligmalarda veri setlerindeki kayip, testin geneli igin
olusturulmus, veriler madde bazina indirgenmemistir. Bir baska ifadeyle maddelerde bulunan kayip
veri oraninin degisiklik gdstermesinin diger maddeler iizerinde farkli etkileme durumuna yonelik
inceleme yapilmamustir. Ayrica bu yontemlerin Madde Tepki Kurami (MTK) temelli parametreler
tizerinde etkisi sinirli galismada ele alinmis (Kogak ve Cokluk Bokeoglu, 2017), calismalarda genel
olarak Klasik Test Kurami temelinde incelemeler yapilmistir. Madde bazinda ortaya ¢ikan kayip veri
miktarmin diger maddelerin parametreleri {izerindeki etkisinin arastirilmasi, arastirmacilara
kullandiklar1 kayip veri ile bas etme yonteminin se¢iminde bilgi saglayabilir. Ayrica MTK’nin temel
varsayimlarindan biri olan madde parametresi kestirimlerinin maddelerin birbirlerinden bagimsiz
gerceklestirilip gerceklestirilmedigi hakkinda da bilgi verebilir. Arastirmacilar ¢calisma kapsamindaki
veri setinde bulunan maddelerdeki kayip veri oranlarina gére uygun olan yontemi se¢meleri ile
birlikte elde edilen sonuglarin dogrulugunu olumlu yonde etkileyebilir. Ayrica MTK kapsaminda ele
alinan parametrelerin kayip veri bag etme yontemlerinden ne sekilde etkilendiginin belirlenmesi, bu
kuram kapsaminda temellendirilen ¢aligsmalarin siirecinde arastirmacilara katki saglayabilir.

Arastirmanin Amact

Bu arastirmada diger arastirmalardan farkli olarak likert tipi derecelendirilmis bir dlgekte yer alan
kayip veriyle bas etme yoOntemlerinin Asamali Madde Tepki Kurami (AMTK) ile kestirilen
parametrelere etkisi incelenmistir. Ayrica yine diger aragtirmalardan farkli olarak kayip veri oram
testin geneli i¢in degil, madde bazinda degistirilmis ve 0lgekteki bir madde hic eksik veri olmayacak
sekilde diizenlenmistir. Bu dogrultuda da bir 6l¢me aracindaki herhangi bir maddede bulunan kayip
veri miktarinin eksik verisi olmayan diger madde parametrelerine etkisi incelenmistir. Alanyazinda
gerceklestirilen c¢aligmalarda kayip veri, Orneklem setinin tamami iizerinden yapilmigken bu
calismada madde bazli yapilmis olmasi ve kestirimlerin asamali tepki modeli ile gerceklestirilmis
olmasinin arastirmay1 dnemli kildig1 diigiiniilmektedir.
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YONTEM

Bu arastirmada, farkli 6rneklem biiyiikliiklerinde ve kayip veri oranlarina sahip maddeleri bulunan
veri setlerinde madde parametrelerinin kayip veri bas etme yontemlerinden ne diizeyde
etkilendiginin belirlenmesi amacglanmaktadir. Bu dogrultuda arastirmanin temel bir arastirma
niteliginde oldugu sdylenebilir.

Orneklem

PISA 2015 calismasinda yer alan “hirs algisi” oOlg¢egine eksiksiz cevap veren 5073 Ggrenci
icerisinden rastgele segilen 500, 1000 ve 2500 Ogrenci, arastirmanin ¢alisma grubunu
olusturmaktadir. Hesaplamalar MTK ’ya gore gergeklestirildigi i¢in 6rneklem biiytikliiklerinin yeterli
sayida olmasina dikkat edilmistir. MTK modelleri i¢in alanyazinda farkli 6rneklem biiyiiklikleri
Onerilmektedir. Tsutakawa ve Johnson (1990) parametrelerin dogru kestirilmesi igin en az 500
orneklem biiyiikliigline ihtiya¢ oldugunu belirtmislerdir.

Verilerin Elde Edilmesi

Arastirmada PISA 2015 uygulamasinda yer alan ve 6grencilerin hirs algisini belirlemeyi amaglayan
5 maddelik “hirs algist” dlgegi kullamlmustir. Bu Olgegin segilmesinde maddelerin tek boyutta
toplanmasi goz oniinde bulundurulmustur. Olgekte yer alan maddeler su sekildedir:

e Derslerimin ¢ogunda veya tamaminda en yliksek notu almak istiyorum.

e Mezun oldugumda bana uygun en iyi firsatlardan birini segmek istiyorum.
e Ne yaparsam yapayim en iyisi olmak istiyorum.

e Kendimi hirsh bir insan olarak goriiyorum.

e Smuftaki en iyi 6grencilerden biri olmak istiyorum.

4’10 likert tipinde derecelendirilen élgek maddeleri olumsuz ifade icermemektedir.

Islem

Arastirma verilerine OECD’nin internet adresinden (www.oecd.org/pisa/) ulasilmistir. Veri seti
igerisinden Tiirkiye oOrneklemi alinmugtir. Orneklem, OECD sekreteryasinda Westat (ABD)
liderliginde se¢ilmis ve 6rneklemin evreni temsil ettigi belirtilmistir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizi stirecinde 0ncelikle MTK varsayimlarinin karsilanip karsilanmadiginin incelenmesi,
ardindan veri seti icerisinde kayip verilerin olusturulmasi ve kayip verilerin tamamen rastsal olup
olmama durumunun test edilmesi, son olarak da MTK’ya dayali olarak madde parametrelerinin
hesaplanmasi iglemleri gergeklestirilmistir.

Varsayimlarin Incelenmesi

Arastirma kapsaminda hesaplamalar MTK’ya dayali olarak gergeklestirildigi i¢in MTK’ nin temel
varsayimlart olan normallik, tek boyutluluk, yerel bagimsizlik ve degismezlik varsayimlan secilen
500, 1000 ve 2500 kisilik 6rneklem gruplar i¢in incelenmistir.
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Orneklemden elde edilen verilerin evrene ait uzayda normal dagilim gosterip gdstermediginin
incelenmesi MTK’nin temel varsayimlarindan biridir. Tek degiskenli normalligin test edilmesinde,
carpiklik ve basiklik katsayilar1 hesaplanmig ve sonuglar Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Farkli Orneklem Biiyiikliigiindeki Setlerin Carpiklik ve Basiklik Katsayilari
Orneklem biiyiiklikleri

Degerler n=500 n=1000 n=2500
Carpiklik 20,975 20,951 0,929
Basiklik 0,677 0,720 0,691

Carpiklik ve basiklik katsayilarinin =1 arasinda hesaplanmasi, verilerin normal dagilimdan asir1 bir
sapma gostermedigini belirletmektedir (Blylkozturk, 2017). Tablo 1’de yer alan bilgiler
incelendiginde veri setlerinin genel olarak normal bir dagilim gosterdigi goriilmektedir. Carpiklik ve
basiklik katsayilarina ek olarak verilere iliskin histogram grafikleri de incelenmis, veri setlerinin
normal bir dagilim gosterdigi tespit edilmistir.

MTK’nm diger onemli varsayimlarindan biri tek boyutluluktur. Tek boyutlugun test edilmesi igin
acimlayict ve dogrulayici faktdr analizi teknikleri kullanilmistir. Agimlayic1 faktdr analizi
sonuglarina Tablo 2’de yer verilmistir.

Tablo 2. Farkli Orneklem Biiyiikliigiindeki Setlerin Agimlayici Faktér Analizi Sonuglari
Orneklem biiyiklukleri

Degerler 7=500 n=1000 n=2500
Ozdeger 2,760 2,813 2,704
Aciklanan varyans (%) 55,204 56,251 54,084

Tablo 2’de yer alan degerler incelendiginde tiim 6rneklem setlerinde 5 maddeden olusan 6lgek
maddelerinin tek bir boyutta toplandig1 ve boyutun 6zdegerinin 2’den, agiklanan varyans oraninin ise
%30’dan buylk (Cokluk, Sekercioglu ve Bulyukoztirk, 2014) oldugu belirlenmistir. Ardindan
dogrulayict faktor analizine bagvurulmus ve analizin sonucunda tiim maddelerin anlamli t
degerlerine sahip olduklari, baska bir ifadeyle anlamli bir agiklayiciliklarimin bulundugu
belirlenmistir. Bu analiz sonucunda olusturulan yol (path) diyagramlar1 Sekil 1’de gdsterilmistir.

°‘\Z: I ”-“‘-\m
nfSOO n=1000 n=2500
Sekil 1. Farkli Orneklem Biyiikliigiindeki Setlerin Dogrulayict Faktér Analizi Yol Diyagramlari

Acimlayici ve dogrulayici faktor analizi sonuglarina gore Slgek maddelerinin 500, 1000 ve 2500
kisilik oOrneklem setlerinde tek boyutta toplandigi tespit edilmistir. Yerel bagimsizlik tek
boyutlulukla iligkili bir 6zelliktir. Eger bir dlgek tek boyutluluk 6zelligini gosteriyorsa, bu dlgekte
yer alan maddelerin yerel bagimsizlik Ozelligine sahip oldugu soOylenebilir (Hambleton ve
Swaminathan, 1997).
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MTK’nin bir diger varsayimi madde parametrelerinin kestirimin yapildigi gruptan; yetenek
parametrelerinin ise Kkestirimin yapildigi maddelerden bagimsiz olmasidir (Wright, 1997). Bu
varsayimin test edilmesi amaciyla 6ncelikle madde parametrelerini kestirmek i¢in grup rastgele ikiye
boliinmiis, sonrasinda her iki grup i¢in de madde parametreleri kestirilmistir. Kestirilen parametreler
arasinda Pearson korelasyon katsayisi hesaplanmis ve korelasyon degerlerinin kabul edilebilir
aralikta oldugu (>.70) belirlenmistir. Parametre degismezliginin ikinci kisminda Olgekte yer alan
maddeler tek ve ¢ift maddeler olarak ayrilmis sonrasinda 6lgegi alan bireyler icin iki ayr1 yetenek
parametresi kestirilmistir. Kestirilen yetenek parametreleri arasinda Pearson korelasyon katsayisi
hesaplanmig ve korelasyon degerlerinin anlamli oldugu bulunmustur.

Hirs algisi 6lgeginde yer alan bes maddeye iligkin verilerin model veri uyumu igin “-2likelihood
(negative twice the loglikelihood)” degeri hesaplanmistir. Bu deger 500 6rneklem biiyiikligiinde
2215,3 hesaplanmis, 1000 6rneklem biiyiikliigiinde -5972.8 olarak; 2500 6rneklem biiytikliigiinde -
19003.9 olarak hesaplanmustir; -2likelihood degerinin yiiksek olmasi modelin uyumlu oldugunun bir
gostergesidir.

Kayip Verilerin Olusturulmasi ve Test Edilmesi

Varsayimlarin incelenmesinin ardindan tamamen rastsal kayip veri-TRK (MCAR) setleri
olusturulabilmesi i¢in tiim gézlemlerin kayip olma ihtimallerinin birbirine esit olmasi gerekmektedir.
Bu nedenle oOncelikle gozlemler ile degiskenler birbiri ile c¢arpilarak toplam hiicre sayisi
bulunmustur. Her bir hiicre iginde eksiltilecek veri sayisi belirlenmistir. Ardindan MS Excell
dosyasinda olusturulan bir betikle (random secim; ayni casede dort veri silme vb.) silme islemi
gerceklestirilmistir. Bu kisimda yapilan veri silme islemi tamamen rastsaldir ve TRK
mekaznizmasinin mantigin1 uygun yapilmaktadir. Oncelikli olarak kayip veri olusturulmus ve
sonrasinda kayip verinin rastsal olup olmadig1 Little’in MCAR testi uygulanarak test edilmistir.
Daha 6nce de belirtildigi gibi eksiltme islemleri maddeler bazinda gergeklestirilmistir. Her bir veri
setinde birinci maddenin %20’si; ikinci maddenin %215’i; Uclinci maddenin %10°u; dérdinci
maddenin %5°1 kayip veri durumuna getirilmistir. Besinci maddede ise herhangi bir kayip veri
olusturulmamistir. Bu dogrultuda her bir veri setinde %12 kayip veri bulunmustur.

Kayip veriler olusturulduktan sonra kayip verilerin, veri setlerinde tamamen rastsal bir sekilde
dagilip dagilmadiginin belirlenmesi amaciyla Little’mn MCAR testi hesaplanmistir. Hesaplama
sonuglar1 Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3. Farkl: Orneklem Biiyiikliigiindeki Setlerdeki Eksik Verilerin Tamamen Rastsalligina iliskin
Hesaplanan Little’in MCAR Testi Sonuglari

Degerler

Orneklem biiyiklukleri

n=500 n=1000 n=2500
X2 38,001 27,381 48,309
sd 36 40 40
p 0,378 0,935 0,172

Little’in MCAR testi eksik verilerin TRK olarak dagilip dagilmadiginin belirlenmesinde kullanilan
en yaygin testtir. Little’tn MCAR testi i¢in hesaplanan p degerinin anlamli olmamas1 yani 0,05’ten
biiyiik olmasi, eksik verilerde herhangi bir oriintii bulunmadigini igeren yokluk hipotezinin kabul
edildigini, kayip verinin TRK oldugunu gostermektedir (Garson, 2015). Bu dogrultuda Tablo 3
incelendiginde her bir veri setinde yer alan eksik verilerin tamamen rastsal bir dagilim gosterdigi
belirlenmistir (p>0,05).
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Verilerin Cozlimlenmesi

Verilerin ¢dzlimleme siirecinde dncelikle eksik veriler igin silme, ortalama atama, yakin noktalar
ortalama atamasi, yakin noktalar medyan atamasi, dogrusal degerleme, noktada dogrusal degerleme,
regresyon atama ve beklenti maksimizasyonu atama olmak tizere 8 kayip veri ile bas etme yontemine
dayal1 olarak eksik veri setleri tamamlanmistir. Bu dogrultuda her bir 6rneklem biiyiikliigii i¢in tam
veri seti, eksik (eksiltilmis, kayiplar olusturulmus) veri seti, 8 farkli kayip veri basa ¢ikma ydntemine
gbre tam hale getirilmis veri setleri olmak lizere 10’ar veri seti olusturulmustur. Bu veri setleri
Uzerinde test istatistikleri icin ortalama, standart sapma, Cronbach alfa glvenirlik ve marjinal
giivenirlik katsayist hesaplanmistir. Ardindan da Asamali Tepki Modeli’ne gore ayiricilik ve giclik
indeksleri hesaplanarak sonuglar karsilagtirilmigtir. Arastirmada kullanilan 6l¢ek maddeleri ¢ok
kategorili puanlandigi igin Samejima’nin Asamali Tepki Modeli olarak adlandirilan model
kullanilmigtir. Bu kuram cevaplayicinin yetenek diizeyi ile belli bir kategoriye tepki vermesi
arasinda dogrusal olmayan iliskilere dayanmaktadir ve bireylerin yetenekleri hakkinda bilgi elde
edilmektedir. Esik parametresi, bir maddenin her bir kategoriye kadar olan siiflarinin 0,50 olasilikla
yanitlanmasi i¢in gerekli olan diizeyi tamimlar ve kategori sayisinin bir eksigi kadar esik parametresi
hesaplanir. Modelde bir madde i¢in her bir esik degeri i¢in bir islem karakteristik egrisi, her esik igin
glicliikk indeksi ve maddenin tiimil i¢in bir ayiricilik parametresi kestirilmektedir (Emretson ve Reise,
2000). Madde parametrelerinin hesaplanmasinda MULTILOG programi kullanilmustir.

BULGULAR

1. 500 drneklem biiyiikliigiinde kayip veri ile bas etme yontemlerine dayali olarak test ve madde
istatistikleri nasul bir degisim gdostermektedir?

Aragtirma kapsaminda 500 6rneklem biiytikliigii icin olusturulan 10 veri i¢in betimsel istatistikler ve
giivenirlik katsayilart hesaplanmis, sonuglar Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4. Betimsel istatistikler ve Giivenirlik Katsayilar1 (n=500)

Veri setleri Ortalama SS C:_ronbgc_h alfa 'V.'_arg'!‘a.'
guvenirlik glvenirlik

Tam veri 17,080 2,580 0,775 0,738
Eksik veri 15,370 3,250 0,772* 0,731
Silme 17,160 2,540 0,764 0,735
Ortalama atama 17,120 2,350 0,731 0,711
Yakin noktalar ortalama atamasi 17,100* 2,510 0,770 0,735
Yakin noktalar medyan atamast 17,110 2,530 0,771 0,734
Dogrusal degerleme 17,100* 2,530 0,770 0,736*
Noktada dogrusal egilim 17,005 2,400 0,735 0,727
Regresyon atama 17,110 2,540 0,770 0,732
Beklenti maksimizasyonu 17,110 2,520 0,782 0,734

* tam veri parametrelerine en yakin olan degerler

Tablo 4’te goriildiigli gibi tam veri setinden elde edilen degerler, yani veri setinin higbir eksik verisi
bulunmayan halinde hesaplanan degerler, (ilk satir) hem sonradan olusturulan eksik veri seti igin
hem de eksik verilerle bag etme yontemlerine dayali tam héle getirilmis veri setleri i¢in bir referans
olusturmaktadir. Bu dogrultuda eksik veriler ile bas etme yontemlerine dayali tam hale getirilmis
veri setlerinde hesaplanan degerler; veri setlerinin hesaplama yanliligindan ne diizeyde etkilendigini
belirlemek amaciyla tam veri setinden elde edilen degerler ile karsilastirilmistir.

Tablo 4’te yer alan bilgiler incelendiginde, 500 drneklem biiyiikliigiine tam veri seti ile eksik veri
setinin ortalama ve standart sapma betimsel istatistikleri arasinda farkliliklar oldugu goriilmektedir.
Bununla birlikte kayip veri ile bas etme yontemlerine dayali olarak olusturulan veri setlerinin
ortalama, standart sapma ve gilivenirlik katsayilarmin tam veri ile biiyiik 6l¢iide benzerlik gosterdigi
belirlenmistir. Noktada dogrusal atama yontemi (-0,075 fark) disindaki eksik veri ile bas etme
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yontemleri sonucunda ortalama degerin tam veriye yakin olmakla birlikte biraz daha yliksek
kestirildigi belirlenmistir. Giivenirlik katsayilariin yiiksek kestirilmis olmakla birlikte ger¢cek degere
oldukea yakin oldugu goriilmektedir. Bagka bir ifadeyle 500 6rneklem biiyiikliigiinde eksik veri igin
kullanilan kayip veri ile bas etme yoOntemlerinin test istatistiklerine olan etkisi benzerlik
gostermektedir.

500 orneklem biiyiikliiglinde kayip veri ile bas etme yontemlerinin madde parametreleri {izerindeki
etkisini belirlemek amaciyla asamali tepki modeli ile madde parametreleri hesaplanmis ve sonuglar
Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 5. Asamali Madde Tepki Modeline Dayali Kestirilen Ayiricilik ve Guglik Indeksleri (n=500)

. Veri setleri
Madde no Madde parametreleri 1 > 3 7 5 5 7 8 9 10
a 586 751 758 363 7,79 869 681* 444 7,05 115
M1 b1 -2,26 -221 -223 -251 -224 -224 -225* -245 -23 -2,15
(%20 eksik veri)  h» -1,81 -1,84 -182* -21 -1,78 -1,77 -1,8* -2,06 -1,82* -1,72
b3 -0,52 -0,57 -061 -0,81 -054 -0,54 -053 -055 -055 -0,52*
a 32 225 339 201 302 341 317 227 299 464
M2 b1 -2,44 -241* -232 -283 -251 -249 -255 -286 -255 -2,35
(%15 eksik veri)  h» -1,95 -2 -1,98* -236 -2,1 -1,98* -208 -2,39 -199 -189
b3 -0,61 -0,64 -0,59* -0,85 -0,67 -0,66 -0,63* -0,75 -0,63* -0,58
a 169 1,75 181 19 165 165 1,69 20 1,9 1,75
M3 b1 -3,08 -297 -2,79 -3,01 -3,08* -3,09 -3,07 -3,08* -296 -2,98
(%10 eksik veri)  h» -164 -162 -155 -168 -1,7 -1,71 -168 -1,71 -164* -1,66
b3 -0,03 -0,07 -0,13 0,11 -0,05 -0,05 -0,04* 0,01 -0,08 -0,02*
a 09 101 088 098 099 099 09* 111 1,01 0,95*
M4 b1 -3,47 -341 -354 -343 -339 -3,39 -352 -3,12 -33 -3,47*
(%5 eksik veri) b2 -143 -1,4  -157 -1,45 -141 -1,44* -144* -105 -1,39 -1,42*
b3 0,97 094 0,9 1,03 0,91 0,9 0,96 0,95 0,97* 1,09
a 23 21 2,12 205 224 223 2,28* 194 208 2,03
M5 b1 -25 -26 -265 -262-251 -252 -25* -272 -26 -2,6
(%0 eksik veri) b2 -1,75 -182 -192 -184 -1,76 -1,77 -1,75* -1,89 -182 -181
b3 -01 -0,12 -0,14 -0,12 -0,11* -0,11* -0,11* -0,12 -0,11* -0,09*

1: tam veri, 2: eksik veri, 3: silme, 4: ortalama atama, 5: yakin noktalar ortalama atamasi, 6: yakin noktalar medyan
atamasl, 7: dogrusal degerleme, 8: noktada dogrusal egilim, 9: regresyon atama, 10: beklenti maksimizasyonu
* tam veri parametrelerine en yakin olan degerler

Tablo 5°te goriildiigii gibi birinci maddede %20 eksik veri bulunmaktadir. Ortalama atama (-2,23
fark), dogrusal degerleme (-0,95 fark) ve noktada dogrusal egilim (-1,42 fark) yontemleri ile
tamamlanan veri setlerindeki ayiricilik indekslerinin tam veridekinden daha diisiik; diger yontemlerle
kestirilen verilerin de daha yiksek oldugu belirlenmistir. Ayiriciigin en yakin hesaplandigi
yontemin 0,95 farkla dogrusal degerleme oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde %15 eksik verisi
bulunan ikinci maddede ortalama atama (-1,19 fark), yakin noktalar ortalama atamasi (-0,18 fark),
noktada dogrusal egilim (-0,93 fark), regresyon atama (-0,21 fark) basa ¢ikma yontemleriyle olusan
setlerindeki ve eksik veri setindeki (-0,95 fark) ayiricilik indekslerinin daha diisiik; diger yontemlerle
olanlarda daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Tam veri ile hesaplanan ayiricilik indeksinin en yakin
oldugu yontemin dogrusal degerleme yontemiyle (0,03 fark) yapilan kestirim oldugu belirlenmistir.
Ucgiincii maddede %10 eksik veri bulunmaktadir ve dogrusal degerleme yontemi kullanilarak kayip
verilerin atandigi veri seti ile tam veri setinin ayiricilik indeksleri bire bir ayn1 (0,00 fark)
hesaplanmistir. Diger eksik verilerle bas etme yontemlerine dayali tam hale getirilmis veri setleri ile
gerceklestirilen hesaplamalarin da genel olarak benzerlik gosterdigi belirlenmistir. %5 eksik verisi
bulunan ddrdiinci maddenin ayiricilik indekslerinin noktada dogrusal egilim yontemi (0,16 fark) ile
olusturulan veri setinde farklilastigi, diger veri setlerinde tam veri seti ile biylk Ol¢ude benzerlik
gosterdigi belirlenmistir. Benzer sekilde dogrusal degerleme (0,00 fark) ve beklenti maksimizasyonu
(0,00 fark) yontemleriyle olusturulan veri setlerinin madde ayiricilik indekslerinin tam veri seti ile
ayni ¢iktign goriilmektedir. Olgegin besinci ve son maddesinde eksik veri bulunmamaktadir. Ancak
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diger maddelerdeki eksik verilerle bas etme yontemlerinden madde ayiricilik indeksinin etkilendigi
belirlenmistir. Dogrusal degerleme yontemi (0,02 fark) ile gerceklestirilen atama sonucunda besinci
maddenin ayiricilik indeksinin diger veri setlerinden daha yakin oldugu tespit edilmistir. Madde
giicliik indekslerinin veri setleri bazinda biiylik farkliliklar gdstermedigi; tam veri seti ile en fazla
benzerligin yine dogrusal degerleme yontemiyle atanan veri setinde oldugu belirlenmistir.

500 orneklem biiyiikliigiinde maddedeki kayip veri oran1 azalma gosterdikge; kayip veri ile bag etme
yontemleri sonucunda olusturulan veri setlerinin ayiriciliklarinin tam veride hesaplanan madde
ayiricilik indeksine yaklastigir belirlenmistir. Ayn1 zamanda maddenin ayiricilik indeksi artig
gosterdikge de farkin arttigi tespit edilmistir. Arastirma kapsaminda besinci maddede hig¢ kayip veri
bulunmamasina ve MTK nin yerel bagimsizlik varsayimi karsilanmasina karsin besinci maddenin
parametre kestiriminin diger maddelerdeki kayip verilerden etkilendigi saptanmistir. Madde glglik
indekslerinin ise madde ayiricilik indeksine gore kayip veri ile bas etme yontemlerinden daha az
etkilendigi belirlenmistir. Tam veri seti iizerinden hesaplanan madde ayiricilik ve madde giiclikk
indeksinin en ¢ok dogrusal degerleme yonteminin kullanildigi veri seti sonuglari ile benzerlik
gosterdigi belirlenmistir.

2. 1000 érneklem biyiikliigiinde kayip veri ile bag etme yontemlerine dayali olarak test ve madde
istatistikleri nasil bir degisim gostermektedir?

1000 6grenciden olusan veri setinin de benzer sekilde birinci maddesinin %20’si, ikinci maddesinin
%15’1, liglincii maddesinin %10°u, dordiincii maddesinin %5°1 eksiktir, besinci maddede ise eksik
veri bulunmamaktadir. 1000 6rneklem bityiikligiinde de benzer sekilde tam veri, eksik veri ve 8
farkli kayip veri bas etme yontemi ile tam hale getirilmis veri setleri Uzerinde betimsel istatistikler ve
giivenirlik katsayilar1 hesaplanmis, sonuglar Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6. Betimsel Istatistikler ve Giivenirlik Katsayilar1 (n=1000)

Cronbach alfaMarginal

Veri setleri Ortalama SS L A
glvenirlik  guvenirlik

Tam veri 17,180 2,570 0,779 0,741
Eksik veri 15,400 3,300 0,784 0,738
Silme 17,220 2,560 0,784 0,743
Ortalama atama 17,180* 2,370 0,743 0,723
Yakin noktalar ortalama atamasi 17,180* 2,550 0,779* 0,740
Yakin noktalar medyan atamasi 17,190 2,550 0,778 0,738*
Dogrusal degerleme 17,180* 2,550 0,777 0,738
Noktada dogrusal egilim 17,180* 2,380 0,738 0,722
Regresyon atama 17,160 2,570* 0,778 0,736
Beklenti maksimizasyonu 17,170 2,540 0,792 0,743

* tam veri parametrelerine en yakin olan degerler

Tablo 6 incelendiginde, 1000 6rneklem biiyiikliiglinde tam veri ile hesaplanan ortalama deger ile
kayip veri ile bas etme yontemleri sonucunda olusturulan veri seti sonuglarmmin blyik oranda
benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Ancak eksik veri ile hesaplanan betimsel istatistiklerin tam veri
setinden uzaklagtig1 belirlenmistir. Giivenirlik katsayilarinin da benzer sekilde 9 veri setinde tam veri
seti ile hesaplanan sonuglara olduk¢a yakin oldugu tespit edilmistir.

1000 orneklem biiyiikligiinde hirs algist Olgeginde yer alan maddelerin ayiricilik ve giigliik
indeksleri AMTK'ya dayali olarak hesaplanmig; sonuglar Tablo 7°de gosterilmistir.
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Tablo 7. Asamali Madde Tepki Modeline Dayali Kestirilen Ayiricilik ve Guiglik indeksleri (n=1000)

. Veri setleri
Madde no Madde parametreleri 1 > 3 7 5 5 7 8 ) 10
a 445 439 579 3,26 461 458 4,47 3,18 439 6,23
M1 b1 -243 -245 -229 -267 -24 -24 -242* -278 -245 -232
(%20 eksik veri) by -18 -183 -1,77 -2,02 -1,79* -1,79* -1,79* -21 -182 -1,76
bs -0,66 -0,69 -0,67 -0,91 -0,66* -0,66* -0,67 -0,61 -0,64 -0,61
a 341 3,19 352 23 322 318 34* 3,13 347 4,69
M2 b1 -2,52 -2,61 -2,52* -3,01 -268 -269 -265 -2,71 -2,62* -2,41
(%15 eksik veri) by -2,01 -208 -2,05* -24 -21 -213 -211 -22 -198 -1,88
b3 -0,57 -058 -059 -0,8 -0,62 -0,63 -0,62 -0,57* -056 -0,55
a 212 2,16 224 193 2,15 2,1* 21* 168 199 2,07
M3 b1 -291 -288 -3,04 -3,11 -293* -296 -2,96 -342 -296 -2,95
(%10 eksik veri) b2 -1,49 -1,51* -153 -1,66 -1,52 -153 -153 -1,79 -156 -1,55
b3 -0,11 -0,14 -0,16 0,04 -0,11* -0,12 -0,12 0,03 -0,11* -0,09
a 1,08 107 1,09 1,07 1,07 107 1,08 087 0,99 1,03
M4 b1 -3 -2,99* -3,01* -3,07 -3,02 -3,03 -3,01* -3,59 -3,13 -3,11
(%5 eksik veri) b2 -1,17 -1, -1,09 -1,23 -1,18* -1,19 -1,18* -141 -1,21 -1,2
b3 081 084 0,74 094 0,81* 0,81* 0,81* 1,08 0,9 0,98
a 259 2,61* 273 2,73 261* 267 261* 238 25 2,49
M5 b1 242 -24  -227 -237 -239 -239 -239 -255 -245 -241*
(%0 eksik veri) b2 -16 -16* -153 -159 -159 -159 -159 -168 -163 -1,6*
bs -0,22 -0,23 -0,19 -0,23 -0,22* -0,22* -0,22* -0,22* -0,22* -0,21

1: tam veri, 2: eksik veri, 3: silme, 4: ortalama atama, 5: yakin noktalar ortalama atamasi, 6: yakin noktalar medyan
atamasi, 7: dogrusal degerleme, 8: noktada dogrusal egilim, 9: regresyon atama, 10: beklenti maksimizasyonu
* tam veri parametrelerine en yakin olan degerler

Tablo 7’de yer alan bilgiler dogrultusunda maddelerin ayiricilik parametrelerinin - giiglitk
parametrelerine gore kayip veriden ve kayip veri yontemlerinden daha fazla etkilenmis oldugu
gorulmektedir. Olgekte yer alan tim maddelerin tam veri ile hesaplanan ayiricilik indekslerinin en
yakin kayip verileri dogrusal degerleme yontemiyle atanan veri setinde hesaplandigi belirlenmistir.
%20 kayip veriye sahip birinci maddenin ayiricilik indeksinin dogrusal degerleme yontemi ile
verilerin atandig1 veri seti ile farkinin 0,02; ikinci maddenin (%15 kayip verili) farkinin 0,01; ti¢lincii
maddenin (%10 kayip verili) ayiricilik indeksleri arasindaki farkin 0,02; dérdiincii maddenin (%5
eksik verili) ayiricilik indeksi arasindaki farkin 0,00; besinci maddenin (%0 kayip verili) ayiricilik
indeksleri arasindaki farkin da 0,01 oldugu belirlenmistir.

1000 6rneklem biiyiikliigiinde de maddelerdeki kayip veri oraninin ve madde ayiricilik guclnin
kayip veri ile bas etme yontemlerine etkisi oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda maddede kayip
veri olmasa da diger maddelerdeki kayip verinin madde parametreleri iizerinde etkisi oldugu
belirlenmistir.

3. 2500 orneklem biiyiikliigiinde kayp veri ile bas etme yontemlerine dayali olarak test ve madde
istatistikleri nasul bir degigim gostermektedir?

Arastirma kapsaminda son olarak 2500 kisilik 6rneklem biiyiikliigiinde tam veri seti ile birlikte 10
veri seti olusturulmustur. Veri setlerine yonelik 6nce betimsel istatistikler ve gilivenirlik katsayilari
hesaplanmis, sonuglar Tablo 8’de gdsterilmistir.
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Tablo 8. Betimsel Istatistikler ve Giivenirlik Katsayilar1 (n=2500)

Veri setleri

Ortalama

sS Cronbach alfaMarginal

glvenirlik  guvenirlik
Tam veri 17,140 2,550 0,766 0,735
Eksik veri 15,380 3,300 0,769 0,734
Silme 17,200 2,560 0,769 0,734
Ortalama atama 17,150 2,350 0,729 0,712
Yakin noktalar ortalama atamasi 17,130 2,550* 0,769 0,735
Yakin noktalar medyan atamast 17,140* 2,550* 0,768 0,734
Dogrusal degerleme 17,140* 2,550* 0,767 0,734
Noktada dogrusal egilim 17,150 2,370 0,730 0,725
Regresyon atama 17,130 2,540 0,766* 0,736*
Beklenti maksimizasyonu 17,140* 2,530 0,782 0,7412

* tam veri parametrelerine en yakin olan degerler

Tablo 8’de yer alan bilgiler dogrultusunda 2500 6rneklem biiyiikliigiinde tam veri setinde Slgek
maddelerine verilen cevaplarin ortalamasi 17,14; standart sapmasi 2,55 olarak hesaplanmustir.
Orneklemin Cronbach alfa giivenirlik katsayis1 0,766; marginal giivenirlik katsayis1 da 0,7351 olarak
hesaplanmistir. Kayip verilere herhangi bir miidahalede bulunulmadan veri setinin %12’si kayip veri

durumundayken yapilan hesaplama sonucunda

ortalama degerin gercek degerden daha diisiik

kestirildigi (-1,76 fark) belirlenmistir. Bununla birlikte eksik verilerle farkli bas etme yontemlerine
dayali tam hale getirilmis veri setleri gerceklestirilen hesaplamalar sonucunda ortalama deger,
standart sapma ve giivenirlik katsayilarinin tam veri seti ile biiyiik 6l¢iide benzerlik gosterdigi tespit

edilmistir.

Arastirmada 2500 kisilik drneklem setindeki maddelerin ayiricilik ve giiclilk parametreleri asamali
tepki modeli ile kestirilmis, sonuglar Tablo 9’da gdsterilmistir.

Tablo 9. Asamali Madde Tepki Modeline Dayali Kestirilen Ayiricilik ve Guiglik indeksleri (n=2500)

. Veri setleri
Madde no Madde parametreleri 1 > 3 7 5 6 7 8 9 10
a 42 409 434 282 418 417 4,19 359 4,18 5,58
M1 b1 -2,22 -2,23* -224 -254 -223* -223* -223* -239 -227 -2,16
(%20 eksik veri) b2 -1,74 -1,78 -1,71 -207 -1,74 -174* -175 -196 -1,8 -1,7
b3 -0,62 -0,63 -0,66 -0,88 -0,62* -0,62* -0,62* -0,57 -0,58 -0,57
a 355 323 339 242 358 349 357* 337 34 4,57
M2 b1 24 -247* -242 -281 -243 -2,42* -242* -253 -2,49 -2,33
(%15 eksik veri) b2 -191 -197 -19* -225 -192* -192* -193 -205 -1,89 -1,81
b3 -0,57 -059 -058 -08 -058 -059 -0,58 -057* -0,54 -0,53
a 18 18 18* 166 181 18 18 151 17 1,79
M3 by -2,93 -2,94* -295 -315 -298 -3 -301 -3,35 -3,04 -2,98
(%10 eksik veri) b2 -162 -162* -16 -178 -163 -164 -164 -188 -1,67 -1,66
b3 -0,09 -0,09* -0,14 0,1 -0,09* -0,09* -0,09* 0,11 -0,07 -0,04
a 0,99 1,03 1,07 1,03 0,99 0,99* 0,99* 091 101 0,98
M4 by -3,44 -3,34 -3,34 -3,39 -345* -3,45* -347 -3,73 -3,41 -3,49
(%5 eksik veri) b2 -141 -139 -1,36 -146 -141* -141* -141* -159 -1,39 -1,46
b3 0,84 0,79 0,71 0,89 0,84* 0,84* 0,84* 097 081 0,95
a 232 23 24 239 231 232* 232* 213 223 2721
M5 b1 -2,54 -255 -248 -252 -254* -254* -254* -266 -259 -257
(%60 eksik veri) b2 -163 -164 -161 -163* -164 -164 -163* -1,71 -166 -1,64
b3 -0,15 -0,16 -0,18 -0,16 -0,15* -0,15* -0,15* -0,15* -0,15* -0,13

1: tam veri, 2: eksik veri, 3: silme, 4: ortalama atama, 5:

yakin noktalar ortalama atamasi, 6: yakin noktalar medyan

atamasi, 7: dogrusal degerleme, 8: noktada dogrusal egilim, 9: regresyon atama, 10: beklenti maksimizasyonu

* tam veri parametrelerine en yakin olan degerler
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Tablo 9’da yer alan bilgiler dogrultusunda 2500 6rneklem biiyiikliigiinde tam veri setinde hesaplanan
madde ayiricilik ve madde gii¢liik indekslerinin eksik veri setinde ve 8 kayip veri ile bas etme
yontemleri ile elde edilen veri setlerinde buyik dl¢iide benzerlik gosterdigi; farklarin oldukga diisiik
oldugu tespit edilmistir. Diger 6rneklem biiyiikliiklerine benzer sekilde, tam veri setinden hesaplanan
ayiricilik indekslerine en yakin olan degerlerin dogrusal degerleme kayip veri atama yontemi ile elde
edilen veri setlerine ait oldugu belirlenmistir. Birinci maddede (%20 eksik verili) farkin 0,01; ikinci
maddede (%15 eksik verili ) farkin 0,02; {i¢iincii maddede (%10 eksik verili), dordiincii maddede
(%5 eksik verili) ve besinci maddede (%0 eksik verili) ise farkin olmadigi (0,00), madde ayiricilik
indeksinin bire bir ayn1 hesaplandigi belirlenmistir.

4. Farkli orneklem biiyiikliiklerinde kaywp veri ile bas etme yontemlerine dayali olarak hesaplanan
madde ayiricilik indeksi ve tam veri setinden hesaplanan madde aywricilik indeksi farklart nedir?

Arastirmada kayip veriden ve kayip veri ile bas etme yontemlerinden en ¢ok etkilenen degerin
madde ayiricilik parametresi oldugu belirlenmistir. Bu dogrultuda her bir madde igin eksik veri seti
ve kayip veri bas etme yontemlerine dayali olusturulmus veri setlerinin ayiricilik indekslerinin tam
veri setinde hesaplanan degerle arasindaki fark hesaplanmis; sonuglar Sekil 2-Sekil 6’da
gosterilmistir.

Madde 1 (%20 eksik verisi bulunan) ayiricihik indeksi farklari

3

2

1 hh

0

4 :l<sik veri II Ortalama Atama nalr

-2

3

-4

5

-6

E500 1000 ® 2500

Sekil 2. Madde 1 (%20 eksik verili) i¢in Hesaplanan Ayiricilik indeksleri Arasindaki Farklar

Madde 2 (%15 eksik verisi bulunan) ayiricilik indeksi farklari

e ___ NN _ i _

Noktada Regresyon

Eksik veri Silme Ortalama  Yakin noktalar Yakin noktalar  Dogrusal

syomn

atamasi atamasi algoritmasi

m 500 = 1000 2500

Sekil 3. Madde 2 (%15 eksik verili) icin Hesaplanan Ayiricilik indeksleri Arasindaki Farklar
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Madde 3 (%10 eksik verisi bulunan) ayiricilik indeksi farklari

3

2

1

0 B [ — —

Eksik veri Silme Ortalama Atama Yakin noktalar Yakin noktalar Dogrusal Noktada Regresyon Beklenti
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Madde 4 (%5 eksik verisi bulunan) ayiricilik indeksi farklari

0 —

Eksik veri Silme Ortalama Yakin noktalar Yakin noktalar Dogrusal Noktada

Regresyon Beklenti

atamasi atamasi algoritmasi

m500 m1000 m 2500

Sekil 5. Madde 4 (%5 eksik verili) i¢in Hesaplanan Ayiricilik indeksleri Arasindaki Farklar

Madde 5 (eksik verisi bulunmayan) ayiricilik indeksi farklan

3
2
1
[ S S— e e .
1 Eksik veri Silme Ortalama  Yakin noktalar Yakin noktalar  Dogrusal Noktada Regresyon Beklenti

Atama ortalama medyan degerleme dogrusal atama maksimizasyon
2 atamast Ftamast egitim atgoritmasi
-3
-4
5
6

B500 W1000 ®2500

Sekil 6. Madde 5 (eksik verisi bulunmayan) i¢in Hesaplanan Ayiricilik indeksleri Arasindaki Farklar
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Sekil 2-6 incelendiginde tiim maddelerde 6rneklem biiyiikliigline bagl olarak tam veri ile eksik veri
ve kayip veri ile bag etme yontemlerine dayali olarak olusturulan veri setlerinde hesaplanan ayiricilik
indeksleri arasindaki farklarin azalma gosterdigi belirlenmistir. Maddelerdeki kayip veri oranlar
azalma gosterdik¢e ayiricilik indeksleri arasindaki farkin da azalma gosterdigi tespit edilmistir.
Bununla birlikte 6lgek maddeleri igerisinde en yiiksek ayiriciliga birinci madde; en disiik ayiriciliga
ise dordiincii madde sahiptir. Diisiik ayiriciliktaki maddeler arasindaki fark da ranji daha kiigiik
oldugu i¢in daha az hesaplanmistir. Besinci maddede hi¢ kayip veri olmamasina ragmen madde
ayricilik indekslerinde ufak da olsa farklilagsmalar saptanmistr.

SONUCLAR ve TARTISMA

Bu arastirma kapsaminda PISA 2015 uygulamasina katilan ve ¢alisma igerisinde yer alan “hirs algisi
6l¢ek maddelerine” cevap veren 5073 dgrenci arasindan rastgele 500, 1000 ve 2500 biiyiikligiinde
ormeklemler secilmistir. Hirs algis1 dlgeginde tek boyutta toplandigi belirlenen 4’li likert tipinde
derecelendirilmis 5 madde yer almaktadir. Her bir 6rneklem biiyiikliigiinde birinci maddenin %20°si,
ikinci maddenin %15’i, Gglinct maddenin %10°u ve dordunct maddenin %5’ine denk gelen veriler
silinmistir. Besinci madde ise eksik veri igermeyecek sekilde aynen birakilmstir. Allison (2002) ile
Tabachnick ve Fidell (2014) kayip verinin TRK oldugu durumda, veri setindeki kayip veri oraninin
%S5 ve altinda olmasi halinde test ve madde istatistiklerinde 6nemli sorunlar yasanmayacagini, ancak
kayip veri oraninin %5’in {lizerine ¢ikmasi durumunda sonuglarin yanli olarak kestirilebilecegini
belirtmislerdir. Bu dogrultuda bu arastirmada ele alman veri setlerinde %12’lik kayip veri
olusturulmustur. Veri setlerindeki eksik verilerin mekanizmasinin tamamen rastsal oldugu Little mn
MCAR testi ile test edilmistir. Her bir 6rneklem biiyiikliigiinde tam veri, eksik veri ve silme,
ortalama atama, yakin noktalar ortalama atamasi, yakin noktalar medyan atamasi, dogrusal
degerleme, noktada dogrusal degerleme, regresyon atama ve beklenti maksimasyonu algoritmast
atama yontemleriyle eksik verilerin tamamlanmasi sonucunda 10’ar olmak (izere toplam 30 veri seti
olusturulmustur. Veri setlerinde dnce test istatistikleri (ortalama, standart sapma, Cronbach alfa ve
marginal giivenirlik katsayilar1) ardindan madde ayiricilik ve madde giicliik parametreleri Asamali
Tepki Modeline dayali olarak hesaplanmustir.

Hesaplamalar sonucunda eksik veri ve eksik verilerle bas etme yontemlerine dayali tam hale
getirilmis veri setlerine ait madde istatistiklerinin test istatistiklerine gore daha fazla etkilendigi
belirlenmistir. Tam veri setleri 6l¢it (referans) alinarak karsilastirmalar yapilmus; eksik verilerle bag
etme yontemlerine dayali tam hale getirilmis veri setlerinde test istatistiklerinin tam veri seti ile
biiylik ol¢iide benzerlik gosterdigi saptanmistir. Ancak eksik veri seti ile hesaplanan ortalama
degerlerin tam veri setinden elde edilen ortalama degerinden diisiik oldugu belirlenmistir. Arastirma
sonuglari ve bu bilgiler dogrultusunda kayip veri ile bas etme ydntemlerinin testin betimsel
istatistiklere olan etkisinin yordayici istatistiklere olan etkisinden daha az oldugu soylenebilir. Eksik
veri ve kayip veri ile bas etme yontemlerinin kullanilmasiyla elde edilen veri setlerine ait madde
parametreleri incelendiginde, madde ayiricilik indeksinin madde giicliik indekslerinden daha fazla
etkilendigi tespit edilmistir. Maddedeki kayip veri oraninin ve maddenin ayiricilik indeksinin ayrica
kayip veri ile bas etme yontemleri {izerinde etkisi oldugu belirlenmistir. Kogak ve Cokluk Bokeoglu
(2017) galigmalarinda MTK ya dayali test istatistiklerini karsilagtirmis, tim setlerde kayip veri orani
artig gosterdikge kayip veri ile bag etme yontemleri sonuglar1 arasindaki farkin artis gosterdigini
tespit etmistir.

Bu arastirmada madde parametreleri Asamali Tepki Modeline dayali olarak kestirilmistir. Olgegin
besinci maddesinde hi¢ kayip veri bulunmamasina karsin madde ayiricilik ve giigliik indeksinin veri
setleri bazinda degisiklik gosterdigi saptanmistir. Bu durum, eksik verisi bulunan maddelerin diger
maddelerin parametrelerine de etki ettigini gostermektedir. Bu nedenle aragtirmacilarin kayip veri ile
karsilagtign durumda veri setini inceleyerek kayip verisi igin en uygun bas etme yOntemini
kullanmasi gerekmektedir. Arastirma sonucu dikkate alinarak eksik verisi olmayan maddelerin de
siirecten etkilendigi goz Oniinde bulundurulmalidir. Garrett (2009) yapmis oldugu g¢alismasinda
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degisen madde fonksiyonun kayip veri oldugu durumda referans ve odak grup kestirimlerinin
benzerlik gosterdigini belirlemistir. Ergiin (2013) 0-1 veri setiyle ¢alistig1 arastirmasinda kayip veri
yontemlerinin madde ayiricilik ve giivenirlik katsayilarina etki ettigini; en ¢ok olabilirlik ve ¢oklu
veri atama yontemlerinde madde parametre kestirimlerinin benzer sonuglar irettigini tespit etmistir.

Ormeklem biiyiikliigii artis gosterdikge kayip veri ile bas etme yontemlerinin madde ve test
parametreleri iizerindeki etkisinin azaldigi, gergek degere oldukga yaklastigi belirlenmistir. Soysal ve
Akin Arikan (2017) tamamen rastsal kayip verilerle gergeklestirdikleri agimlayici faktor analizi
sonucunda Orneklem biiyiikliigtiniin artis gosterdikge hata oraninin da azalma gosterdigini tespit
etmislerdir.

Arastirma sonucunda her bir 6rneklem biiyiikliiglinde tam veri setine en yakin madde ayirt edicilik
indeksi sunan sonuc¢larin dogrusal degerleme yontemi ile elde edildigi belirlenmistir. Kayip verinin
kendisinden bir dnceki ve bir sonraki veri ortalamasi alinarak hesaplandigi bu yontemin genellikle
boylamsal veriler ya da ardisik kategorilerin oldugu veri setlerinde kullanildigi belirlenmistir. Bu
aragtirmalarda kayip verilerle bas etme amaciyla dogrusal degerleme yontemi kullanilmig ve tam veri
setine yakin sonuglar elde edilmistir. (Junninen, Niska, Tuppurainen, Ruuskanen ve Kolehmainen,
2004; Kohn ve Ansley, 1986; Twisk ve de Vente, 2002). Yapilan bu ¢alismada da likert tipinde
derecelendirilmis bir dlgek kullanilmistir ve Olgek dereceleri ardigiklik ozelligi gostermektedir.
Asamal1 Tepki Modeli ile kestirilen esik parametresi (bij), bireylerin ortiik 6zellik boyunca 0,50
olasilikla bir kategori esiginin {izerinde tepki verme olasiligin1 tanimlar. bij, ayn1 zamanda bireylerin
ortuk 6zellik boyutunda o kategoride ya da daha tist kategorilerde 0,50 tepki verme olasiliginin da bir
tanimidir ve bu nedenle esik parametreleri sirali 6zellik gostermektedir. Egim parametresi olan a; de
sirali kategorilerin tamamu igin kestirilmektedir (Emretson ve Reise, 2000; Ostini ve Nering, 2006).
Bu baglamda arastirmada kayip g6zlemlere dogrusal degerleme yontemi ile atanan veriler sonucunda
hesaplanan ayiricilik ve giicliik degerlerinin tam veri setine yakin hesaplanmasi, cevap
kategorilerinin kendi i¢inde ardigiklik gdstermesinden kaynaklanmus olabilir. Bu dogrultuda bagka
caligsmalarda bu yontemin yinelenmesi, iki kategorili veri setlerinde de uygulanarak sonuglarmin
karsilastirilmasi 6nerilmektedir.

Arastirma kapsaminda dogrusal degerleme disinda da kayip veri ile bas etme yontemleri kullanilmis
ve tam veri seti ile, 6zellikle kiigiik 6rneklem biiyiikliiklerinde, benzer olmayan ayiricilik indeksleri
hesaplanmigtir. Cokluk ve Kayri (2011) de yaklasik deger atama ydntemlerinin test maddelerinin
aciklanan varyans oraninda ve giivenirlikte diisiis meydana getirdigini belirlemistir. Bernaards ve
Sijtsma (2000) kayip veri yontemleri igerisinde beklenti maksimizasyonu yonteminin diger
yontemlerden daha iyi sonu¢ verdigi bilgisine ulagsmigtir. Sezgin ve Celik (2013) aragtirmalarinda
kay1p veri ile bas etme siirecinde durum diizeyinde silme yonteminin kullanilmasinin basit olmasina
ragmen veri kaybi yasattig1 i¢in varyansi degistirdigini; regresyon atamasinin da 6zellikle iliskisizlik
durumunda hata olusumuna neden oldugunu belirtmektedir. Garlett (2009) de silme yontemi ile
degisen madde fonksiyonunun farklilik gdsterdigini ortaya koymustur. Kose ve Oztemur (2014) da
aragtirmalarinda silme yonteminin Ozellikle t testi sonuglarina etki ettigini, sonuglarin yanl
kestirilmesine neden oldugunu ortaya koymuslardir. Acock (2005), silme yonteminin TRK disinda
Ozellik gosteren kayip veriler i¢in hi¢ uygun olmadigini; TRK 6zellik gosteren kayip veri setlerinde
de ozellikle kiglk orneklem biyukltklerinde testin istatistiksel giicinde bir azalma meydana
getirdigini ifade etmektedir. Nartglin (2015) arastirmasinda silme yonteminin, tiim kosullarda, tam
veri setinden elde edilen degere en uzak degerleri verdigini, en yakin degerlerin ise ¢oklu veri atama
ve regresyon atamasi yontemleriyle saglandigini belirlemistir. Bu calismada 6rneklem biiytikligii
artis gosterdik¢e kayip veri ile bag etme yontemleri arasindaki farklar benzerlik gdsterse de tlim
orneklem biiytikliigiinde ve kayip veri oranlarinda tam veri setine en yakin sonuglarin dogrusal
degerleme yonteminin kullanildig1 kosullarda ulasildig: tespit edilmistir. Diger arastirma bulgularina
benzer sekilde diger eksik verilerle bas etme yOntemlerinin tam veri seti ile benzerlik gosterdigi;
ancak s6z konusu c¢alismalarin ¢ogunda dogrusal degerleme yontemi kullanilmadigi i¢in bagka
calismalarda da dogrusal degerleme yonteminin incelenmesi ve oOzellikle bu yontemin kigik
orneklem gruplarindan elde edilen veri setleri Uzerinde kullanilmasi 6nerilmektedir.
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Bu arastirmada sekiz farkli kayip veri ile bas etme yonteminin madde ve test parametreleri
kestirimindeki performanslari karsilastirilmistir. Bagka c¢alismalarda eksik veriler yerine atama ya da
silme yontemleri yerine kayip verilerin de analizin ig¢ine dahil edildigi tam bilgi en ¢ok olabilirlik
(full information maximum likelihood) gibi yontemler ile de hesaplamalar yapilip elde edilen
sonuglar karsilastirilabilir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

One of the major problems in the literature in social and behavioural sciences is missing data. Since
large samples are needed especially in items response theories, missing data can be seen in the data
sets. In this study, item and test parameters were estimated according to the graded response theory,
which is one of the item response theory (IRT) models. In the cases of missing data, researchers
generally prefer to listwise or pairwise deletion techniques for the missing data cases from the
analysis. However, this situation effects the validity and reliability of the results (Akbas ve
Tavsancil, 2015; Baygiil, 2007; Cim ve Gelbal, 2015; Kaspar, 2011; Kiirsad, 2014). And also
different methods have been developed in order to solve the missing data problem in the studies so
there are a lot of techniques of handling missing data.

Unlike other studies, in this study the missing data rate is not based on the test, but it is item-based.
In this direction, the effect of the amount of missing data on any item to other non-missing item
parameters is examined. The other importance of the study is that this study is made on the basis of
items and the estimations are done by using the graded response model.

So in this study, the aim is to determine how the item and test parameters are affected by the missing
data techniques for different sample sizes and different items with different the missing data rates.

Method

PISA data was used to achieve the purpose of the study. In the PISA study, there is an ambition
perception scale with 5 items. All items are rated in 4-point likert type and there isn’t any reverse
item. In the study in 2015, there are a total of 5073 Turkish students responding to all of the scale
items. 500, 100 and 2500 students randomly selected from 5073 students. First of all, the
assumptions of normality, uni-dimensionality, local independence and model-data fit are examined
for each data set. Afterwards, 5%, 10%, 15% and 20% missing data were formed from for the items
of the scale and there is no missing data in one (fifth) item. Tabachnick and Fidell (2014) indicate
that the missing data above 5% of the test will lead to biased estimates. In the scope of the research,
12% of data sets have missing data.

First, whether the consistency of data had missing completely at random (MCAR) mechanism was
also controlled with Little’s MCAR test. Then 10 data sets were obtained for each sample. Complete
data, incomplete data and 8 data sets which were obtained by missing data techniques including
series mean, median of nearby points, mean of nearby points, linear interpolation, linear trend at
point, regression.

For the analysis, descriptive statistics and Cronbach alpha reliability coefficient and marginal
reliability coefficient were estimated for each sample. And then the threshold parameters and the
difficulty indices were estimated according to the graded response theory from the item response
theory models. Estimates were done primarily for each sample size, the parameters of the items with
different missing data rates were compared. The results were then compared in terms of sample
sizes.

Results and Discussion

As a result of the study, it was determined that the item statistics were affected from missing data
and missing data technigues, which was more than the test statistics. When only the listwise deletion
method was used, the mean value was estimated lower than the actual value.

It was found that the item threshold parameters were affected from missing data and missing data
techniques for each sample size, which was more than the item difficulty indices. Sample size,
missing data techniques and value of the threshold index had an effect on the threshold index.
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In this study, item parameters were estimated based on the item response theory. Item response
theory assumes that the item parameters are independent of each other. But this study showed that
last items which belong to complete data (no missing data) were affected by other items and missing
data techniques.

In the study, it was determined that as the sample size increased, the difference between item
parameters in terms of the missing data techniques decreased. For this reason, the missing data
technique is not important in large samples (ex. n=2500).

The results of the study showed that the item and test parameters were influenced by incomplete and
missing data and missing data techniques; it was determined that the best estimation results were
obtained by linear interpolation method with different data.

In this study, the results of 8 different missing data techniques were compared. For the future
research, the full information maximum likelihood method can also be used and the results can be
compared. By using full information maximum likelihood method, missing values are not replaced
or imputed, but the missing data is handled within the model.
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