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Oz

Bu arastirmanin amact kayip veri sorununun ¢déziimiinde kullanilan farkli yontemlerin etkililigini 6l¢eklerin
gecerligi ve giivenirligi baglaminda karsilagtirmaktir. Bu amagla, PISA 2012 Tiirkiye 6rneklemi ve “Matematik
Calisma Etigi” olceginden yararlanilmistir. Analizler i¢in Tirkiye 6rnekleminden rastgele 200 kisilik tam veri
seti ¢ekilmistir. Tam veri setinden, tamamiyla rassal olarak kayip (TROK) mekanizmasi altinda, farkli oranlarda
veri silme ve bu verileri farkli kayip veri yontemleriyle yeni tam veri setlerine doniistiirme islemlerinden sonra
gegerlik ve giivenirlige iligkin analizler gergeklestirilmistir. Kayip veri igeren setlerin yeni tam veri setlerine
doniistiiriilmesinde seri ortalamasi, yakin noktalarin ortalamasi, yakin noktalarin medyani, dogrusal deger
kestirimi, noktanin dogrusal egimi, liste bazinda silme, beklenti maksimizasyonu, regresyon atamasi ve ¢oklu
atama kayip veri yontemleri kullanilmistir. Yeni tam veri setlerinden gegerlik ve giivenirlige iligkin elde edilen
degerleri karsilastirarak yorumlamada tam veri setinden elde edilen degerler referans degerler olarak
kullanilmistir. Arastirma sonuglarina gore liste bazinda silme yontemi icin elde edilen degerler, genel olarak tam
veri setinden elde edilen degerlere en az benzerlik gosteren degerler olmustur. Yaklasik deger atama yontemleri
icin elde edilen degerler kayip veri oraninin diisiik oldugu durumlarda genel olarak tam veri setinden elde edilen
degerlere yakin veya ayni degerleri verirken, tim kayip veri oranlari igin tam veri setinden elde edilen degerlere
en yakin deger veren yontemler ¢oklu atama, beklenti maksimizasyonu ve regresyon atamasi yontemleri
olmustur.

Anahtar Kelimeler: Kay1p veri, gegerlik, giivenirlik

Abstract

The purpose of this research is to compare the effectiveness of various methods used in solving missing data
problems in the context of validity and reliability of the scales. For this purpose PISA 2012 Turkey sample and
“Math Work Ethics” scale was used. For the analysis, complete data set of 200 persons were chosen from the
Turkey sample at random. After the process of data deletion at different rates from complete data set and
transforming them into new complete data sets, under missing completely at random (MCAR) mechanism,
analysis of validity and reliability were realized. During the phase of transforming missing data set into new
complete data sets, series mean, mean of nearby points, median of nearby points, linear interpolation, linear trend
at point, listwise deletion, expectation maximization, regression imputation and multiple imputation methods
were used. The values obtained from the complete data set were used as reference values in interpreting the
values by comparing the values of validity and reliability at the new complete data sets. The research results
reveal that the values obtained for the listwise deletion at different rates of missing data are the values with the
least similarity to the ones generally obtained from the complete data set. While the values obtained for the
approximate value imputation methods resulted in proximal or same values as the ones generally obtained from
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the complete data set in cases where the missing data rate is low multiple imputation, expectation maximization
and regression imputation methods resulted in close proximal values at all missing data rates as the ones
obtained from the complete data set.

Key Words: Missing data, validity, reliability

GIRIS

Yapilan bir¢ok aragtirmada, toplanan verilerde eksiklerle karsilasilmaktadir. Verilerde bulunan bu
eksikler kayip veri veya kayip deger olarak adlandirilir. Bu durum istatistiksel analizlerde ¢ogu
arastirmacinin karsilastigi énemli bir sorundur (Cokluk ve Kayri, 2011). Ornegin, bilindigi iizere,
psikolojik degerlendirmenin temelinde gozlenen verilerden hareketle Ortiik degiskenler hakkinda
¢ikarimlarda bulunmak vardir. Ancak gdzlenen verilerde bulunacak eksikler, ortiik degiskenler
hakkinda ¢ikarimda bulunulmasini da zorlastiracaktir (Hohensinn ve Kubinger, 2011). Bundan dolay1

arastirmacilardan kayip veri sorununu ya bastan engellemeleri ya da bu sorunla karsilastiktan sonra
olabildigince diizeltmeleri beklenir (McKnight, McKnight, Sidani ve Figueredo, 2007).

Kayip veri sorunuyla en ¢ok sosyal bilimler (Vansteelandt, Carpenter ve Kenward, 2010) ve kisisel
davranislarin 6l¢iildiigii alanlarda karsilagilmaktadir (Ginkel, Sijtsma, Van der Ark ve Vermunt, 2010).
Uzun anketlerde sorularin atlanmasi, deneysel calismalarda verilerin kaydedilmemesi gibi mekanik
hatalar, seksiiel davraniglar vb. hassas konularda aragtirma yapma (Field, 2009), sorularin dikkatsizlik
sonucu veya cevabi bilinmedigi i¢in bos birakilmasi (Finch ve Margraf, 2008) gibi sebepler kayip veri
sorununun baglica sebepleri arasindadir. Brown ve Kros (2003) bu sebepleri 3 grupta siniflandirmistir.
Bunlardan birincisi siirecle ilgili nedenlerdir. Siirecle ilgili nedenler veri girisi sirasinda karsilagilan
sorunlart kapsamaktadir. Bu sorunlar verilerin girilmemesi ve veri gruplamasi sirasinda karsilasilan
problem durumlarini igerir. Bir diger neden ise cevaplamayi reddetme ile ilgili nedenlerdir. Boyle
durumlar, bazi sorularm agir veya hassas konularla ilgili olmasindan kaynaklanmaktadir. Uciincii
neden ise herhangi bir durum, grup veya konuyla ilgisi olmayan sorularin sorulmasidir, yani sorularin
0zel bir gruba sorulmasi yerine daha genis bir kitleye sorulmasindan kaynaklanan kayip veri
durumudur. Ornegin evli olmayan bir gruba kag yillik evlisiniz gibi bir soru sorulmasi kayip veriye
neden olacaktir.

Arastirmalarda yer alan kayip veriler, bilgi eksikligini temsil eder, dolaylisiyla da bilgi kaybina neden
olurlar (Bal, 2003). Arastirmalarda, katilimeilar tiim sorular1 cevaplandirmalari igin bilgilendirilse bile
caligmalarda kayip veri durumu ile karsilagsilmaktadir (Ginkel, Van der Ark, Sjitsma ve Vermunt,
2007). Istatistiksel analizler icin gerekli olan paket programlar tam veri setlerine gore diizenlendigi
icin, toplanan verilerde bulunan kayiplar istatistiksel analizlerde 6nemli sorunlara neden olmaktadir
(Bal, 2003). Kayip verilerden kaynaklanan problemlerin yagsanmamasi i¢in arastirmacilarin tam veri
setleri ile ¢aligmasi gerekmektedir.

McKnight ve digerlerine (2007) gore kayip veriler ¢aligma sonuglarini su sekilde etkilemektedir. Eger
kayip veri miktar1 fazlaysa elde edilen sonuglarin giivenirligi, genellenebilirligi ve yapilacak
istatistiksel c¢ikarimlar bundan Onemli derecede etkilenecektir. Bunun sonucunda da yapilan
istatistiksel c¢ikarimlar yaniltici olacaktir. Ayrica kayip veriler calismanin gecerligini de olumsuz
yonde etkileyecektir.

Ilgili alan yazin yukarida belirtilen hususlarin yan sira kayip verilerin 6lgme sonuglarmin ortalamas,
standart sapmasi, basiklik ve ¢arpiklik degerleri gibi istatistikleri de etkiledigini géstermektedir (Bal,
2003; Demir, 2013). Alan yazinda kayip verilere herhangi bir islem uygulamadan yapilan betimsel
istatistik, giivenirlik ve gegerlik kestirimlerinin kayip verinin niteligine ve miktarina bagli olarak
yanlilik ve kestirim hatalari iiretebilecegi belirtilmektedir (Demir ve Parlak, 2012).

Kay1p veri ile karsilasilan durumlarda arastirmacilar genellikle kayip veri iceren durumlar analiz disi
birakmayi tercih etmektedirler. Ancak bunun yapilabilmesi i¢in oncelikle kayip veriye neyin neden
oldugunun anlasilmasi gerekmektedir (Demir ve Parlak, 2012). Ciinkii kayip veriler farkli nedenlerle
ve farkli Oriintiilerle ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, kayip verilerin tamamen rassal olarak kayip, rassal
olarak kayip veya rassal olmayan kayip veri mekanizmalarindan hangisi ile iliskili oldugunun
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belirlenmesi, kayip veri sorunuyla bas etmede hangi kayip veri yonteminin kullanilacagini belirlemek
acisindan da énemlidir (Allison, 2003).

Arastirmalarda karsilagilan kayip veri sorunun ¢éziimiinde kullanilmak iizere ge¢misten giiniimiize
farkl1 yontemler gelistirilmistir. Kayip veri ile analize devam etme, eksik gdzlemleri analiz disi
birakma, eksik gozlemler yerine veri atama veya cesitli istatistiksel yontemlerle eksik verileri
tamamlama gibi yoOntemler kayip verilerle karsilasildigi durumlarda kullanilan yd&ntemlerden
bazilaridir. (Bal, 2003; Carpita ve Manisera, 2011; Duncan, Duncan ve Li, 1998; Downey ve King,
1998; Little, 1988). Bu yontemler icerisinde arastirmacilar tarafindan en ¢ok kullanilan yontemler liste
bazinda silme ve g¢iftler bazinda silme gibi eksik verileri analiz dis1 birakma yontemleridir. Ancak
yapilan caligmalar bu yontemlerin drneklemde kayba, giivenirlikte azalmaya, tahminlerde yanliliga
neden oldugunu (Allison, 2009; Cumming, 2013; Satic1 ve Kadilar, 2009; Oguzlar, 2001; Van Der Ark
ve Vermunt,2010) ve yanliliktan kaynakli olarak da o6rneklemin evreni temsil etme derecesinin
diistiigiinii gdstermektedir (Demir ve Parlak, 2012, Little, 1988). Belirtilen bu sebeplerden dolay1, son
yillarda, bu yontemler yerine, beklenti maksimizasyonu ve c¢oklu atama gibi “modern” yontemler
onerilmektedir. Cilinkii bu yontemler, silme yontemleri gibi geleneksel kayip veri yontemlerinin
aksine, yanliligin azaltilmasi, etkili parametre tahminlerinin yapilmasi ve daha biiyiik istatistiksel
giiciin saglanmasi hususunda daha etkili sonuglar vermektedir (Enders, 2013).

Bu yontemlerden bu arastirma kapsaminda ele alinanlara iliskin aciklamalar kisaca o6zetlenerek
asagida verilmistir.

a. Silme Yontemlerti:

Liste bazinda silme (LBS): Yontemde bir ya da daha fazla kayip veri igeren bireyler veya
durumlar listeden ¢ikartilarak sadece tam veri i¢eren durumlar kullanilir (Cheema, 2012; Yilmaz,
2014)

b. Yaklasik deger atama yontemleri:
Seri ortalamasi (SO): Tiim deneklerin belirli bir degiskene iliskin ortalamasi atanir.

Yakin noktalarin ortalamas1 (YNO): Kayip verinin yakinindaki degerlerin ortalamasi aliarak
kayip veri yerine atama yapilir.

Yakin noktalarin medyani (YNM): Kayip verinin yakinindaki tam verilerin medyani alinarak
kay1p veri yerine atama yapilir.

Dogrusal deger kestirimi (DDK): Eksik veriden onceki son tam goézlem ile eksik veriden
sonraki ilk tam gozlem degeri eksik veri yerine atanir.

Noktanin dogrusal egimi (NDE): Kayip veri yerine mevcut yapinin sahip oldugu egilim ile
uyumlu olarak bir deger atanir (Cokluk ve Kayri, 2011).

c. Beklenti maksimizasyonu (BM): Kayip verileri, en ¢ok olabilirlik kestirimleri ile dolduran iki
asamali yontemdir. Ik asama olan beklenti asamasinda, kayip veriler beklenen degerlerle tamamlanir.
Ikinci asama olan maksimizasyon asamasinda ise, ilk asamada tahmin edilen degerler kullanilarak
parametre tahmini yapilir (Enders, 2001)

d. Regresyon atamasi (RA): Tam veriler kullanilarak, regresyon modeli elde edilir ve kayip
veriler yerine atama yapilir (Yilmaz, 2014).

e. Coklu atama (CA): Kayip veri yerine m tane atamanin yapildigi tekniktir. Atama sayisi
genelde 3-10 arasinda degismektedir ve yontem atfetme, analiz etme ve bir araya getirme
adimlarindan olugsmaktadir (Oguzlar, 2001).

Kayip veriler i¢in birgok farkli yontem ve her yontemin kayip veriyi tahmin etme konusunda
kendine gore farkli etkileri vardir. Kayip veriler ¢alisma sonuglarin1 farkli sekillerde etkiledigi igin,
aragtirmacilarin 6rneklem biiyiikliigi, kayip veri oram1 vb. faktorleri dikkate alarak uygun yontem
secimi yapmasi gerekmektedir (Cheema, 2012). Kayip verilerle caligmaya devam edildigi veya uygun
yontem secilmedigi takdirde ¢aligma sonuglar1 bu durumdan olumsuz yonde etkilenecektir (Ginkel ve
digerleri, 2007).
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Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci, kayip veri sorununun ¢oziimiinde kullanilan farkli yontemlerin etkililigini
Olceklerin gecerlik (faktor yapilari-yapi gecerligi) ve giivenirligi (cronbach alfa) baglaminda, normal
dagilim, tek faktorlii yap1 ve farkli biiyiikliiklerdeki (%5, %10 ve %20) kayip veri oranlar altinda
inceleyerek karsilagtirmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda, gegerlik ve giivenirlige iliskin olarak tam veri
setinden elde edilen degerler ile tamamen rassal olarak kayip (TROK) mekanizmasi altinda veri
eksiltilerek olusturulan eksik veri setlerinin kayip veri sorununun c¢oéziimiinde kullanilan farkli
yontemlerle yeni tam veri setlerine doniistiiriilmesi neticesinde elde edilen degerler karsilastirilmistir.

YONTEM
Arastirmanin Modeli

Bu arastirma kayip veri sorununun ¢éziimiinde kullanilan farkli yontemlerin etkililiginin, 6l¢eklerin
gecerligi ve giivenirligi baglaminda karsilastirildigi bir temel arastirmadir. Temel aragtirmalar var olan
bilgiye yenilerini eklemek amaciyla gerceklestirilen teorik veya deneysel nitelikte calismalardir
(Karasar, 2007).

Veriler ve Verilerin Diizenlenmesi

Arastirmada kullanilan tam veri setini, PISA 2012 smavi kapsaminda yer alan “Matematik Calisma
Etigi” olgegindeki tiim maddeleri eksiksiz olarak cevaplayan Tiirk 6grenciler (n=3127) arasindan
rastgele secilen 200 Ogrenciye ait veriler olusturmaktadir. 200 6grenci seg¢ilmesinin nedeni bu
yontemlerin kiigiik Orneklemlerdeki etkisini incelemektir. Tam veri setinden, arastirmanin amaci
dogrultusunda, tamamuyla rassal olarak kayip mekanizmasi altinda, belirli oranlarda (%S5, %10, %20)
veri silinerek eksik veri setleri olusturulmus daha sonra bu setler kayip veri sorununun ¢éziimiinde
kullanilan farkli yontemler ile yeni tam veri setlerine doniistiiriilmiistiir. Kayip veri iceren veri
setlerinin yeni tam veri setlerine doniistiiriilmesinde seri ortalamasi, yakin noktalarin ortalamasi, yakin
noktalarin medyani, dogrusal deger kestirimi, noktanin dogrusal egimi, liste bazinda silme, beklenti
maksimizasyonu, regresyon atamasi ve ¢oklu atama kayip veri yontemleri kullanilmisgtir.

Veri Toplama Aract

Arastirmada kullanilan veri toplama aract PISA 2012 6grenci Olgeklerinden “Matematik Calisma
Etigi” olcegidir. Tek faktorlii bir yapiya sahip olan bu o6lgek, “Kesinlikle katiliyorum (1),
“Katiliyorum (2)”, “Katilmiyorum (3)”, “Kesinlikle katilmiyorum (4)” seklinde 4’lii Likert tipi
dereceleme 6lgegi formatinda olup toplam 9 maddeden olugsmaktadir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizi siirecinde oncelikle, tam veri setindeki veriler lizerinden tek boyutluluk ve puan
dagilimlarinin normalligi test edilmistir. Temel bilesenler analizi neticesinde Ol¢ekte yer alan tiim
maddelerin ilk boyut altinda yiiksek yiik degerleri verdigi ve birinci boyuta ait 6z degerin (5,26), ikinci
boyuta ait 6z degerin (1,14) ii¢ buguk katindan daha fazla oldugu goériilmistiir. Bu durum Glgegin
yapisinin tek boyutlu oldugunun bir gostergesi sayilmistir. Birinci boyutun agikladigi varyans ise
toplam varyansin % 58,41°1 olarak tespit edilmistir. Tek boyutlu &lgeklerde agiklanan varyansin
minimum % 30 olmas1 durumunun kabul edilebilir oldugu (Biyiikoztiirk, 2007) dikkate alindiginda bu
degerin olduk¢a yiiksek oldugu soylenebilir. Tam veri seti i¢in hesaplanan carpiklik ve basiklik
katsayilar1 ise sirasiyla 0,313 ve 0,214’tiir. Bu katsayilarm -1 ile +1 degerleri arasinda olusu
dagilimlarin normalliginin bir gostergesi sayilmistir (Huck, 2012).
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Verilerin analizi siirecinin ikinci asamasinda 200 kisilik tam veri setinden, %5, %10 ve %20
oranlarinda veri silinerek eksik veri setleri olusturulmustur. Verilerin silinmesinde rastgelelik dikkate
alinmig olsa da, rastgeleligin saglandigini gormek amaciyla verilere Little’in TROK testi
uygulanmigtir. Bunun ig¢in SPSS 20.0 programinda bulunan BM algoritmasina bagl olarak hesaplanan
Little’in TROK testi kullanilmistir. Verilere BM algoritmasi uygulanirken 2 varsayimin saglanmasi
gerekmektedir; bunlardan birincisi verilerin kesikli olmamasi, ikincisi de verilerin normal dagilmasidir
(Oguzlar, 2001). Arastirma verileri bu iki varsayim da sagladigi icin BM algoritmasi1 uygulanmistir.

Little’mn TROK testi neticesinde p degerleri %5 kayip veri oram i¢in 0,99; %10 kayip veri orani igin
0,74 ve %20 kayip veri orani i¢in ise 0,88 olarak elde edilmistir. Bu degerlerin 0,05’ten biiyiik olmas1
verilerin TROK mekanizmasina uydugunun gdstergesidir (IBM,2012). Dagilimlarin normalligi ve
TROK sonuglariin incelenmesi neticesinde verilerin ilgili analizler i¢in uygun oldugu sonucuna
varilmustir.

Tek boyutluluk, puan dagiliminin normalligi ve Little’in TROK testi sonuglar1 incelendikten sonra
farkli oranlarda eksik veri igeren veri setleri kayip veri sorununun ¢éztimiinde kullanilan farkli kayip
veri yontemleri ile yeni tam veri setlerine doniistiiriilmiistiir. Doniistiirmede kullanilan yontemler silme
yontemlerinden liste bazinda silme ve atama ydntemlerinden yaklasik deger atama (seri ortalamasi,
yakin noktalarin ortalamasi, yakin noktalarin medyani, dogrusal deger kestirimi, noktanin dogrusal
egimi) ile beklenti maksimizasyonu, regresyon atamasi ve ¢oklu atama yontemleridir.

Hem tam veri seti hem de farkli kayip veri yontemleri ile olusturulan yeni tam veri setleri iizerinde
gecerlige iligkin analizler ve karsilagtirmalar temel bilesenler analizine dayali agimlayici faktor analizi
ile elde edilen degerler iizerinden gergeklestirilmistir. Giivenirlige iliskin yapilan analizler ve
karsilagtirmalarda ise Cronbach alfa giivenirlik katsayisi ve Fisher’in z istatistiklerinden
yararlanilmigtir. 200 kisilik tam veri setinden gegerlik ve giivenirlige iliskin analizler neticesinde elde
edilen degerler, karsilastirmalarda referans degerler olarak kullanilmustir.

BULGULAR

Gegerlige iliskin olarak yapilan analizlerin sonuglari, %5, %10 ve %20 kayip veri oranlar1 igin ayri
ayr1 olmak tizere, agagida Tablo 1, Tablo 2 ve Tablo 3’te sunulmustur.

200 kisilik tam veri seti icin hesaplanan madde faktor yiik degerleri 0,71 ile 0,81 arasinda
degismektedir. Bu veri seti igin hesaplanan 6z deger 5,26, aciklanan varyans degeri ise 58,41’dir. Bu
degerler farkli kayip veri yontemlerinden elde edilen degerlerle yapilan karsilastirmalarda referans
degerler olarak kullanilmiglardir.

Orneklem biiyiikliigii 200 ve kayp veri orani %5 olan durum icin gecerlige iliskin (faktor yiikleri,
0z deger, aciklanan varyans) elde edilen bulgular

Tablo 1. Orneklem Biiyiikliigii 200 ve Kayip Veri Oran1 %5 Olan Durum icin Gegerlik
Analizi Sonuglari

Kayip Veri Yontemleri

— =] -
z = = g E &
g 3 3 s B 3 s f g
£ k3 = = ° = 3 = £
— — = z IS N <
] = 5 S« S = == = N —= a =
< g s S g = £ 2 £ = = e E A =
S k= 8= RS £E gz o R £ =
g £ 3 £% 2% ¥% 2£& I % g %
= = @ =5 ~E 8y A E m E & o
1 71 71 71 71 ,70 71 71 71 12 71
2 78 ,79 ,79 79 79 79 79 79 79 79
3 A7 N N A7 A7 A7 A7 A7 A7 A7
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4 73 73 N 17 12 73 72 73 73 73
5 ,80 ,80 ,80 ,80 ,80 ,80 ,80 ,80 ,80 ,80
6 ,81 81 ,81 ,81 ,80 ,81 ,80 81 81 81
7 A7 N N A7 A7 A7 N 17 N N
8 75 75 ,76 75 75 75 ,76 76 ,76 ,76
9 75 75 75 75 75 75 74 75 75 75
0] 5,26 5,24 5,24 5,23 521 5,24 5,25 5,27 5,27 5,26

AV 58,4 58,2 58,17 58,07 57,93 58,22 58,31 58,54 58,60 58,46

0 = Oz deger; AV = Aciklanan Varyans

Kayip veri sorununun ¢oziimiinde kullanilan farkli yontemler ¢ercevesinde elde edilen madde faktor
yiik degerleri Tablo 1°de incelendiginde, seriler ortalamasi ve noktanin dogrusal egimi yontemlerinde
ikinci madde harig, tam veri seti ile ayn1 faktor yiik degerlerinin elde edildigi goriilmektedir. Yakin
noktalarin medyan1 (2.ve 4.madde), beklenti maksimizasyonu (2.ve 8.madde) ve c¢oklu atama (2.ve
8.madde) yontemlerinde ikiser madde hari¢ tam veri seti ile ayn1 faktor yiik degerleri elde edilmistir.
Yakin noktalarin ortalamasi (2. 4. ve 8. madde) ve regresyon atamasi (1. 2. ve 8.madde) yontemlerinde
ise iicer madde hari¢, tam veri seti ile ayni sonuglar elde edilmistir. Dogrusal deger kestirimi
yonteminde 4 maddede (1. 2. 4. ve 6. madde), liste bazinda silme yonteminde ise 5 maddede (2. 4. 6. 8
ve 9. madde), tam veri setinden elde edilen degerlere gore, farkli faktor yiik degerleri elde edilmistir.

Oz degerler incelendiginde bu degerlerin 5,21 ile 5,27 arasinda degistigi goriilmektedir. Coklu atama
yontemi icin hesaplanan 6z deger tam veri seti i¢in hesaplanan 6z degerle aynidir (5,26). En diisiik ve
tam veri setinden elde edilen 6z degere en uzak deger dogrusal deger kestirimi (5.21) yonteminden
elde edilirken, en yiiksek 6z degeri beklenti maksimizasyonu ve regresyon atamasi (5,27) yontemleri
vermistir.

Agiklanan varyans degerleri incelendiginde ise tam veri setinden elde edilen degere en yakin degeri
veren yontemin ¢oklu atama (58,46) yontemi oldugu goriilmektedir. En biiylik aciklanan varyans
degeri regresyon atamasi (58,60) yonteminden elde edilirken, en diisiik deger dogrusal deger kestirimi
(57,93) yonteminden elde edilmistir.

Orneklem biiyiikliigii 200 ve kayp veri orant %10 olan durum icin gecerlige iliskin (faktor yiikleri,
07 deger, aciklanan varyans) elde edilen bulgular

Tablo 2. Orneklem Biiyiikliigii 200 ve Kayip Veri Oran1 %10 Olan Durum igin Gegerlik Analizi
Sonuglari

Kayip Veri Yontemleri

= = E =

w2 P o

£ : : 5 = 7 e £
5 - = <2 2 - == £ 5 _ N g g
2 5 ° g g s E 3 E = = 2 E 7 s
3 2 S g s 2 2SS S ‘G e E
g IS = 2= =2 oo 2 = E e 4 vy =
o < 5 < < 2 3 S ;5 2 s © ) S
= = @ > 3 > E ax z % = m E & o
1 1 72 12 12 71 12 73 73 12 73
2 78 79 79 78 79 79 ,80 79 79 79
3 A7 A7 7 7 A7 g7 g7 A7 78 7
4 73 74 74 74 e 74 75 74 74 74
5 ,78 ,79 ,79 ,79 79 ,79 ,80 79 ,79 ,79
6 ,81 ,81 ,80 ,80 ,80 ,81 ,82 ,81 ,81 ,81
7 A7 78 78 78 78 78 78 78 78 78
8 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75
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9 75 74 74 74 74 74 75 75 74 74

0 5,26 5,27 527 5,26 5,25 5,27 5,36 5,31 5,29 5,30

AV 58,41 58,60 58,52 58,45 58,36 58,29 59,57 59,03 58,72 58,97

0 = Oz deger; AV = Aciklanan Varyans

Kayip veri sorununun ¢oziimiinde kullanilan farkli yontemler ¢ercevesinde elde edilen madde faktor
ylik degerleri Tablo 2’de incelendiginde, beklenti maksimizasyonu yonteminde 4 madde (3. 6. 8. 9.
madde) hari¢, tam veri seti ile farkli faktor yiik degerleri elde edildigi goriilmektedir. Seriler
ortalamasi (3. 6. ve 8.madde), yakin noktalarin medyani (2. 3. 8. madde), dogrusal deger kestirimi (1.
3. 8. madde), noktanin dogrusal egimi (3. 6. 8. madde), liste bazinda silme (3. 8. 9.madde) ve ¢oklu
atama (3. 6. 8.madde) yontemlerinde ticer madde tam veri seti ile ayn1 sonucu vermistir. Tam veri seti
ile en az benzerlik gosteren yontemler ise yakin noktalarin ortalamasi ve regresyon atamasi
yontemleridir. Bu yontemler i¢in sadece ikiser madde tam veri seti ile ayn1 sonucu vermistir.

Oz degerler incelendiginde, bu degerlerin 5,25 ile 5,36 arasinda degistigi goriilmektedir. Yakin
noktalarin medyani yontemi i¢in hesaplan 6z deger (5,26) tam veri seti i¢in hesaplanan 6z degerle
aynidir. En diisiik 6z deger (5.25) dogrusal deger kestirimi yonteminden elde edilirken, en yiiksek ve
tam veri setine en uzak 6z degeri (5,36) liste bazinda silme yontemi vermistir.

Aciklanan varyans degerleri incelendiginde ise tam veri setinden elde edilen degere en yakin degeri
(58,45) yakin noktalarin medyan1 yontemi vermistir. Farkli kayip veri yontemleri i¢in elde edilen en
biiyiik agiklanan varyans degeri (59,57) liste bazinda silme yonteminden elde edilirken, en diisiik
deger ise (58,29) noktanin dogrusal egimi yonteminden elde edilmistir.

Orneklem biiyiikliigii 200 ve kayp veri orant %20 olan durum icin gecerlige iliskin (faktor yiikleri,
0z deger, aciklanan varyans) elde edilen bulgular

Tablo 3. Orneklem Biiyiikliigii 200 ve Kayip Veri Oran1 %20 Olan Durum igin Gegerlik
Analizi Sonuglari

Kayip Veri Yontemleri

= = °E‘ 7

@ s = P £ s

— — 1Y) ) ~
: :, ¥ &® % i g & £
5 g s TE Tz 3E & S =t 2 £
- s =5 =3 :f 3. 2 st B E
o e = ~ < -~ on S X E - 4 ) 2
S (] 5 s £ < 2 S B S 550 2 o © ) )
= [ 25 >~ S > E =R A = mE =7 o
1 71 72 72 72 72 12 73 12 73 72
2 78 76 A7 A7 76 76 A7 ,78 A7 7
3 A7 75 74 75 75 75 78 7 A7 76
4 73 72 72 71 71 72 71 73 73 73
5 ,80 79 78 78 78 78 ,80 ,80 79 79
6 81 ,81 ,80 ,80 ,81 81 ,82 81 ,81 ,81
7 A7 78 A7 78 A7 78 79 g7 A7 7
8 75 75 75 75 75 76 e 76 76 75
9 75 75 75 75 74 75 A7 75 75 75
o) 5,26 5,17 5,13 5,12 5,13 517 5,33 5,28 5,27 5,24

AV 58,41 57,48 57,00 56,92 57,04 5747 59,22 58,69 58,52 58,17
0O = Oz deger; AV = Agiklanan Varyans

Kayip veri sorununun ¢oziimiinde kullanilan farkli yontemler ¢ercevesinde elde edilen madde faktor
yiik degerleri Tablo 3’te incelendiginde beklenti maksimizasyonu yonteminin tam veri setinden elde
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edilen degerlere en yakin sonuglar1 verdigi goriilmektedir. Beklenti maksimizasyonu yonteminde iki
madde (1. ve 8. madde) hari¢ tam veri seti ile ayn1 madde faktor yiik degerleri elde edilmistir.
Regresyon atamasi ve ¢oklu atama yontemleri beklenti maksimizasyonu yontemiyle birlikte tam veri
setinden elde edilen degerlere en yakin sonuglar1 veren diger yontemlerdir. Regresyon atamasi (1. 2. 5.
8. madde) ve coklu atama (1. 2. 3. 5.madde) yontemlerinde dérder madde hari¢ tam veri seti ile ayn1
faktor yiik degerleri elde edilmistir. Seriler ortalamasi (6. 8. 9. madde), yakin noktalarin ortalamasi (7.
8. 9. madde) ve dogrusal deger kestirimi (6. 7. 8. madde) yontemlerinde licer madde tam veri seti ile
benzerlik gosterirken; yakin noktalarin medyani (8 ve 9.madde) ve noktanin dogrusal egimi (6 ve
9.madde) yontemlerinde ikiser madde tam veri seti ile benzerlik gostermistir. Liste bazinda silme
yonteminde ise sadece besinci maddenin tam veri seti ile ayn1 sonucu verdigi goriilmektedir.

Oz degerler incelendiginde, bu degerlerin 5,12 ile 5,33 arasinda degistigi goriilmektedir. Tam veri
setinden elde edilen 6z degere en yakin sonucu (5,27) veren yontem regresyona atamasi yontemi
olmustur. En diisiik ve tam veri setinden elde edilen 6z degere en uzak deger (5,12) yakin noktalarin
medyan1 yonteminden elde edilirken, en yiiksek 6z degeri (5,33) liste bazinda silme yontemi vermistir.

Aciklanan varyans degerleri incelendiginde ise tam veri setinden elde edilen degere en yakin degeri
(58,52) regresyon atamasi yonteminin verdigi goriilmektedir. Farkli kayip veri yontemleri i¢in elde
edilen en biiyiik agiklanan varyans degerini (59,22) liste bazinda silme yontemi verirken en diisiik
deger (56,92) yakin noktalarin medyani yonteminden elde edilmistir.

Giivenirlige iligkin olarak yapilan analizlerin sonuglar1 (Cronbach alfa giivenirlik katsayilar1 ve
Fisher’in z testi) %5, %10 ve %20 kayip veri oranlar1 i¢in ayr1 ayr1 olmak {izere Tablo 4’te verilmistir.

200 kisilik tam veri seti i¢in hesaplanan Cronbach alfa giivenirlik katsayisi 0,910’dur. Bu deger farkl
kayip veri yontemlerinden elde edilen degerlerle yapilan karsilagtirmalarda referans degerler olarak
kullanilmiglardir.

Tablo 4’de gorildigi lizere, %5 oraninda kayip veri igeren veri seti i¢in farkli kayip veri yontemleri
cergevesinde elde edilen Cronbach alfa giivenirlik katsayilar1 0,908 ile 0,911 arasinda degismektedir.
En diisiik Cronbach alfa katsayisi (a= 0,908) dogrusal deger kestirimi yonteminden elde edilirken, liste
bazinda silme, beklenti maksimizasyonu ve ¢oklu atama yontemleri tam veri seti ile ayn1 katsayiy1 (o=
,910) vermislerdir. Seri ortalamasi, yakin noktalarin ortalamasi, yakin noktalarin medyani, noktanin
dogrusal egimi ve regresyon atamasi yontemleri ise tam veri setine yakin katsayilar verirken, en
yiiksek katsay1 (o= 0,911) regresyon atamasi yonteminden elde edilmistir.

%10 oraninda kayip veri igeren veri seti i¢in farkli kayip veri yontemleri g¢ercevesinde elde edilen
Cronbach alfa giivenirlik katsayillarimin 0,910 ile 0,914 arasinda degistigi goriilmektedir. Seri
ortalamasi yontemi hari¢ yaklasik deger atama yontemleri tam veri seti ile ayn1 katsayiy1 (o= 0,911)
verirken; en yiiksek katsayiy1 (0=0,914) liste bazinda silme yontemi vermistir. Seri ortalamasi,
regresyon atamasi ve ¢oklu atama yontemleri ise tam veri setine gore yiiksek katsayilar (o= 0,911)
verse de bu katsayilar tam veri setinden elde edilen katsayiya olduk¢a yakindir.

Tablo 4. Orneklem Biiyiikliigii 200 ve Kayip Veri Oranlarinin %5, %10 ve %20 Oldugu
Durumlar i¢in Giivenirlik Analizi Sonuglari

o,
70 kaylp %5 kayip %10 kayip %20 kayip
R . (Tam Veri)
Kayip Veri Yontemleri
Cronbach a Cronbach a Cronbach a Cronbach a
(Fisher z) (Fisher z) (Fisher z)
Seri ortalamasi 0,909 0,911 0,906
(0,000) (0,000) (0,290)
0,909 0,910 0,905
Yakin noktalarin ortalamasi 0,910 (0,000) (0,000) (0,290
0,909 0,910 0,904
Yakin noktalarin medyant (0,000) (0,000) (0,290)
Dogrusal deger kestirimi 0,908 0,910 0,905
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(0,000) (0,000) (0,290)
. L. 0,909 0,910 0,906
Noktanin dogrusal egimi (0,000) (0,000) (0.290)
Liste bazinda sil 0,910 0,914 0,913
iste bazinda silme (0,000) (-0,290) (-0,290)
. - 0,910 0,912 0,911
Beklenti maksimizasyonu (0,000) (0,000) (0,000)
Regresyon atamasi 0,911 0,911 0,910
gresy (0,000) (0,000) (0,000))
Coklu atama 0,910 0,911 0,909
Y (0,000) (0,000) (0,000)

%20 oraninda kayip veri iceren veri seti i¢in farkli kayip veri yontemleri cercevesinde elde edilen
cronbach alfa gilivenirlik katsayilarinin ise 0,904 ile 0,913 arasinda degistigi goriilmektedir. En diisiik
katsayiy1 (o= 0,904) yakin noktalarin medyan1 yontemi verirken, en yiiksek katsay1 (o= 0,913) liste
bazinda silme yonteminde elde edilmistir. Regresyon atamasi yontemi ile elde edilen katsayr (o=
0,910) tam veri setinden elde edilen katsay1 ile ayn1 iken beklenti maksimizasyonu (o= 0,911) ve ¢oklu
atama (o= 0,909) yontemleri tam veri setinden elde edilen katsayiya en yakin katsayilar1 vermistir.
Yaklasik deger atama yontemlerinden elde edilen katsayilarin ise tam veri setinden elde edilene gore
diisiik oldugu goriilmektedir.

Tam veri setinden elde edilen Cronbach alfa giivenirlik katsayisi ile farkli oranlarda kayip veri igeren
veri setlerine uygulanan farkli kayip veri yontemleri ¢er¢evesinde elde edilen Cronbach alfa giivenirlik
katsayilar1 arasinda manidar bir farklilik bulunup bulunmadigina iligkin olarak gerceklestirilen
Fisher’in z testi sonuglart incelendiginde, tiim kayip veri oranlar1 ve tiim kayip veri yontemleri i¢in
hesaplanan z degerlerinin sinir degerler olan -1,96 ile + 1,96 araliginda (Akhun, 1994; Kenny, 1987)
degerler aldig1 goriilmektedir. Bu bulgu, tam veri seti ile kayip veri yontemlerinin uygulandigi veri
setlerinden elde edilen Cronbach alfa giivenirlik katsayilar1 arasinda manidar bir farkliligin
bulunmadigini gostermektedir.

SONUCLAR ve TARTISMA

Bu arastirmada, kayip veri sorununun ¢oziimiinde kullanilan farkli yontemlerin etkililigi olgeklerin
gecerlik (faktor yapilari-yap1 gecerligi) ve giivenirligi (cronbach alfa) baglaminda, normal dagilim, tek
faktorlii yap1 ve farkli biiyiikliikklerdeki (%5, %10 ve %?20) kayip veri oranlart altinda incelenerek
kargilagtirilmigtir,

Gegerlige iliskin olarak agimlayici faktor analizi baglaminda yapilan karsilastirmalar, farkli kayip veri
oranlari i¢in tiim kayip veri yontemlerinin, tam veri setlerine benzer bigimde, tek faktorli bir yapiyi
gosterdigi goriilmiistir. Bu bulgu Cokluk ve Kayri (2011) ile Chen, Wang ve Chen’in (2012)
caligmalart ile tutarlik gdstermektedir

Kayip veri orani arttikca madde faktér yiik degerlerinin tam veri setlerinden elde edilen degerlere
benzerligi kiiciik bir miktar azalsa da diisiik ve yiiksek faktor yiik degeri veren maddelerin neredeyse
tim kosullar altinda benzerlik gosterdigi gozlemlenmistir. Beklenti maksimizasyonu, regresyon
atamas1 ve ¢oklu atama yontemleri farkli kayip veri oranlarmin tamamu i¢in, dzellikle de kayip veri
oraninin yiksek oldugu durumlar i¢in, genel olarak tam veri setlerinden elde edilen degerlere en yakin
madde faktor yiik degerlerini vermislerdir. Yaklagik deger atama ve silme yontemlerinde ise kayip veri
setlerinin tamami igin kayip veri oram arttikca, madde faktor yiik degerlerinin tam veri seti ile
benzerligi kiigiik diizeylerde olsa da azalmistir.

Ozdegerler ve aciklanan varyans degerleri bakimindan, genel olarak, yaklasik deger atama
yontemlerinden elde edilen degerler tam veri setlerinden elde edilen degerlerden ¢ok az da olsa diisiik
bulunmustur. Kayip veri yontemleri iginde oOzellikle dogrusal deger kestirimi yontemi tam veri
setlerinden elde edilen degerlere gore en diisiik degerleri veren yontem olurken, liste bazinda silme
yontemi ise genel olarak en yiiksek degerleri veren yontem olmustur. Beklenti maksimizasyonu ve
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regresyon atamasi yontemleri ¢oklu atama yonteminden sonra tam veri setlerinden elde edilen
degerlere en yakin degerleri veren yontemler olmuslardir. Ulasilan bu sonuglar konu ile ilgili olarak
yapilan ¢esitli arastirmalarin sonuglar ile biiyiik benzerlik gostermektedir (Bernaards ve Sijtsma,
2000; Bal, 2003; Bernaards ve Sijtsma, 2000; Cheema, 2012; Enders, 2004; Graham, Hofer ve
Piccinin,1994; Musil, Warner, Yobas ve Jones, 2002; Peng, Harwell, Liou ve Ehman, 2006; Streiner,
2002).

Ilgili alan yazinda kayip veri yontemlerinden herhangi birinin her kosul altinda benzer ve dogru sonug
verdigine iliskin bir bulguya rastlamak zordur. Kayip veri yontemlerinin etkililigi karsilasilan kayip
veri mekanizmasina, kayip veri miktarina, 6rneklem biiyiikliigline vb. etkenlere gore degismektedir.
Bu caligmada ele alinan kayip veri yontemleri tamamiyla rassal olarak kayip (TROK) mekanizmasi
temelinde degerlendirilmistir. Veri yapisi TROK oldugu zaman elde edilen degerler tam veri
setlerinden elde edilen degerlerle birebir ayni1 ¢ikmayabilir ancak yapilan kestirimlerin kayip veri
yapisinin ihmal edilebilir olmasindan dolay1 yansiz oldugu kabul edilmektedir (Bernaards ve Sijtsma,
2000; Buhi, Goodson, ve Neilands, 2008; Graham, 2009). Bu arastirmada olusturulan yeni veri setleri
ile tam veri setlerinden elde edilen degerler arasinda biiyiik benzerliklerin olusu, ya da bir bagka
deyisle, cok kiiciik farkliliklarin bulunusunun nedeni veri yapisinin TROK olmasiyla agiklanabilir.

Sonug olarak, veri yapisi TROK oldugunda yontemlerin birbirlerine gore tstiinliigli yok gibi goriinse
de ¢oklu atama, beklenti maksimizasyonu ve regresyon atamasi yontemlerinin diger yontemlere gore
daha yiiksek performans gosterdigi sdylenebilir.

Giivenirlige iligkin olarak ise farkli kayip veri oranlart i¢in farkli kayip veri yontemlerinin kullanilmasi
neticesinde elde edilen Cronbach alfa giivenirlik katsayilar1 ile tam veri setinden elde edilen
katsayilarin genel olarak birbirlerinden farklilastigi ancak bu farkliliklarin ¢ok kiiciik degerler
diizeyinde oldugu goriilmiistiir. Kayip veri oraninin diisiik oldugu durumda tam veri setinden elde
edilen degerlere ¢ok yakin giivenirlik katsayilari elde edilirken, kayip veri miktar1 arttik¢a elde edilen
katsayilar tam veri setlerinden elde edilen katsayilardan az da olsa farklilasmustir. Ozellikle kayip veri
oraninin yiikksek oldugu durumlarda, yaklasik deger atama yontemlerinden elde edilen giivenirlik
katsayilar1 tam veri setinden elde edilenlerden daha diisiik ¢ikmistir. Liste bazinda silme yontemi
kayip veri oraninin diisiik oldugu durumda genelde tam veri setlerinden elde edilen katsayilara yakin
veya ayni katsay1 degerini verirken, kayip veri orami arttikca tam veri setlerinden elde edilen
katsayilardan daha yiiksek degerler almistir. Bu sonu¢ Demir’in (2013) ¢aligmasinin sonuglariyla
tutarhidir. Yaklagik deger atama yontemlerinde, kayip veri oraninin fazla oldugu durumlarda yapilan
kestirimlerin tam veri setinden elde edilen degerlere gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu sonug
Cokluk ve Kayri (2011) ile Demir’in (2013) c¢alismasinda ulasilan sonuglarla benzerlik
gostermektedir. Beklenti maksimizasyonu, regresyon atamasi ve Ozelikle de ¢oklu atama yontemleri
tiim farkli kayip veri oranlar1 i¢in tam veri setlerinden elde edilen katsayilara ¢ok yakin veya ayni
degerleri vermistir. Beklenti maksimizasyonu ydnteminin tam verilerden elde edilen giivenirlik
katsayilarima benzer kestirimlerde bulunabildigine iliskin elde edilen bu bulgu Enders’in (2004)
caligmasini destekler niteliktedir. Bunun yani sira, kayip veri oraninin yiiksek oldugu durumda, ¢oklu
atama yonteminin diger kay1ip veri yontemlerine gore daha iyi sonuglar vermesi Granberg-Rademacker
(2007), Leite ve Beretvas (2010) ve Young, Weckman ve Holland’in (2011) ¢alismalariyla da tutarlik
gostermektedir.

Giivenirlik katsayilar1 bakimindan tam veri setlerinden elde edilen degerlerle farkli kayip veri
yontemlerinin kullanilmas: ile farkli kayip veri oranlar1 igin elde edilen degerler arasinda bir takim
farkliliklar gozlemlense de Fisher’in z testi bu farkliklarin istatistiksel olarak manidar olmadigini
gostermistir. Sonug olarak, farkli kayip veri yontemlerinin, Ol¢eklerin gilivenirligi baglaminda,
arastirmada dikkate alinan kosullar altinda, tam veri seti i¢in hesaplanan katsayiya benzer sonuglar
verdigi sdylenebilir. Ancak, yine de, 6zellikle kayip veri oraninin yiiksek oldugu durumlarda, yaklagik
deger atama yontemlerinin kullanilmasi neticesinde elde edilen Cronbach alfa katsayilarinin tam veri
setlerinden elde edilen katsayilardan daha diisiik olmasindan dolayi, kayip verinin fazlalig
durumunda, bu yontemlerin dlgeklerin i¢ tutarlilik giivenirligi tizerinde olumsuz etki yaratabilecegi
distiniilmektedir.
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Arastirmada ulasilan bu sonuglar ¢ergevesinde Ozellikle kayip veri miktarmin fazla oldugu
durumlarda, kayip verilerin coklu atama, beklenti maksimizasyonu veya regresyon atamasi
yontemlerinden biri kullanilarak tamamlanmasi onerilebilir. Kayip veri miktarinin diisiik oldugu
durumda ise liste bazinda silme yontemi hari¢ diger tiim yontemler kullanilabilir.

Bu calisma kapsaminda farkli kayip veri oranina gore farkli kayip veri yontemleri karsilagtirilmstir.
Caligmada gergek veriler kullanilmistir. Caligsma kapsaminda kullanilan veriler tek faktorlii bir yapiya
ve normal dagilima sahiptir. Kayip veriler ise TROK mekanizmasindadir. Gelecekteki arastirmalara
yonelik olarak farkli kayip veri mekanizmalar1 altinda ¢ok faktorldi, carpik dagilima sahip, farkl
orneklem biiytikligii ve farkli kayip veri oranlarina gore farkli yontemler kullanarak yontemlerin
etkililigi karsilagtirilabilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

One of the major problems in researches in social and behavioral sciencies is missing data
(Vansteelandt, Carpenter, Kenward, 2010; Ginkel, Sijtsma, Van der Ark, Vermunt, 2010). Mechanical
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mistakes such as missing questions in long questionnaires, not recording the data in experimental
works, and making research on delicate topics such as sexual behaviour (Field, 2009), leaving
questions blank because of inattention or not knowing the answer (Finch and Margraf, 2008) are
among the main reasons of missing data. Missing data in researches means lack of knowledge and thus
causes infromation loss (Bal, 2003). According to McKnight et.al. (2007), missing data affect the
results as follows: If the missing data amount is high, the realiability, generalizability and statistical
inferences of the obtained data are affected dramatically, which will result in misleading statistical
inferences. Besides, missing data will adversely affect the validity of the study.

In cases of missing data, reserachers generally prefer to exclude the missing data cases from the
analysis. However, to do this, it is required to understand what causes missing data (Demir and Parlak,
2012) because missing data is caused by various reasons and patterns. Moreover, defining whether
missing data is related to complete missing at random or missing at random orelse missing at
nonrandom mechanisms is important in terms of determining which missing data method is going to
be used in solving the missing data problem (Allison,2003).

Different methods have been developed to be used in solving the missing data problem in researches.
Methods such as continuing the analysis with missing data, excluding the missing observations from
the analysis, data allocation for the missing data or completing the missing data with various statistical
methods are some of the methods used in missing data situations (Bal, 2003; Carpita ve Manisera,
2011; Duncan, Duncan ve Li, 1998; Downey ve King, 1998; Little, 1988).

In this research, the effects of different methods used in solving the missing data problem on the
validity (factor structures- construct validity) and reliability (Cronbach alpha) of the scales were
compared in the context of normal distribution and single-factor structure, at missing data rates of
different sizes (5%, 10%, and 20%)

Method

“Math Work Ethics” scale in PISA 2012 examination was used as data collection tool. The tool is in
the format of Likert type rating scale and consists of nine items. The complete data set used in the
resarch consists of data obtained from 200 students randomly selected among the Turkish students
(n=3127) who completely answered all the items at this scale. Data were deleted at certain rates (5%,
10% , 20%) from the complete data set and missing data sets were obtained. Afterwards, these sets
were transformed into new complete data sets with different methods used in solving missing data
problem. In transforming the data sets with missing data into complete data sets series mean, mean of
nearby points, median of nearby points, linear interpolation, linear trend at point, listwise deletion,
expectation maximization, regression imputation and multiple imputation methods were used.

During the data analysis, the single dimensionality and normality of score distributions of data in
complete data set were tested. The consistency of data with missing completely at random (MCAR)
mechanism was also controlled.

Analysis and comparisons on validity of the new complete data sets composed with both complete
data set and different missing data methods were made with the values obtained with the exploratory
factor analysis based on principal component analysis. On the other hand, the analyses and
comparisons on reliability were made with Cronbach alpha reliability coefficient and Fisher’s z
statistics. The values obtained as a result of the analyses on validity and reliability of complete data set
of 200 persons were used as reference values in comparisons.

Results and Discussion

The comparisons made in exploratory factor analysis of validity revealed that all missing data methods
showed a single-factor structure, similar to complete data sets, for different missing data rates.
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As the missing data rate increased, the similarity of item-factor loadings to the values obtained from
complete data sets decreased with a low level but the items with low and high factor loadings were
similar almost at all conditions.

The values obtained from approximate value imputation methods generally were found to be lower,
despite slightly, than the ones obtained from complete data sets with respect to eigenvalues and
explained variances. Expectation maximization and regression imputation methods were found to be
the ones giving the values most proximal to the values obtained from complete data sets following the
multiple imputation method.

For reliability, it has been found that the Cronbach alpha reliability coefficients obtained as a result of
different missing data methods used for different missing data rates generally differentiated from the
coefficients obtained from complete data set but the differences are at low levels and statistically not
significant.

However, especially in cases of high rate of missing data, as the Cronbach alpha coefficients obtained
as a result of using approximate value imputation methods are lower than the ones obtained from the
complete data sets, these methods may cause adverse effect on the internal consistency reliability of
the scales in cases of high level of missing data.

In light of the research results, especially in cases when missing data level is high, missing data is
recommended to be completed by using multiple imputation, expectation maximization or regression
imputation. When the missing data level is low, all methods except for listwise deletion can be used in
completing missing data.

ISSN: 1309 - 6575 Egitimde ve Psikolojide Olcme ve Degerlendirme Dergisi 267
Journal of Measurement and Evaluation in Education and Psychology



