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Kayip Verilerin Varliginda Coktan Se¢meli Testlerde

Madde ve Test Parametrelerinin Kestirilmesi: SBS Ornegi’

Ergiil DEMIR?

OZET
Bu calismada, kayip verilerin varliginda, ¢oktan seg¢meli testlerde, farkli kayip veri
yontemleri kullanilarak kestirilen madde ve test parametreleri arasindaki iligkilerin
incelenmesi ve bu tiir testlerde kullamilmasi uygun olan kayip veri yoOntemlerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Temel arastirma tiirinde, iliskisel tarama modelinde bir
arastirma olarak tasarlanan bu calismada, analizler 527517 yanitlayiciya yonelik SBS (Seviye
Belirleme Sinavi) 2011 Matematik Testi A Kitapgig1 verileri tizerinde yiiriitiilmiigtiir. Veri
analizlerinde silmeye dayali yontemlerden ‘dizin silme yontemi’, basit atama
yontemlerinden ‘O atama’, ‘seri ortalamalar1 atamast’, ‘gozlem birimi ortalamasi atamasr’,
‘yakin noktalar ortalama atamasi’, “yakin noktalar medyan atamast’, ‘dogrusal interpolasyon’
ve ‘dorusal egilim noktas1 atamasi’ yontemleri, en ¢ok olabilirlik yontemlerinden ‘regresyon
atama’, ‘beklenti-maksimizasyon algoritmas1’ ve ‘veri ¢ogaltma’ yontemleri, ¢oklu veri atama
yontemlerinden ise “‘Markov zincirleri Monte Carlo’” yontemi olmak tizere 12 farkli kayip veri
yontemi kullamilmistir. Elde edilen bulgular, kayip verilerin ihmal edilebilir olmamasi
durumunda ¢oktan se¢meli testlere yonelik istatistiksel kestirimlerde, uygun bir kayip veri
yonteminin kullanilmasmin gerekli oldugunu gostermektedir. Silmeye dayali yontemler ve 0
Atama yontemi, bu tiir veriler icin uygun yontemler degildir. Basit atama yontemlerinin ise
yanli kestirimler {iretme olasilig1 yiiksektir. En ¢ok olabilirlik ve ¢oklu veri atama yontemleri,

bu tiir verilerde kullanilmasi en uygun kayip veri yontemleri olarak degerlendirilmektedir.
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GIRIS

Kayip veri (missing value), amaglanan 6l¢gmeye yonelik bir gézlemin bulunmamasi
durumunu tanumlamaktadir. Psikolojik 6lgmelerin temeli, gozlenen verilerden hareketle
ortiik degiskenlere yonelik ¢ikarimlarin yapilmasidir. Gozlenen verilerdeki eksikler, bu tiir
cikarimlarin  yapilabilmesi o6niindeki en o6nemli engeli olusturmaktadir (Hohensinn &
Kubinger, 2011).

Istatistiksel analizlerde kayip veri sorunu, 6nemli bir tartisma alanidir. Allison (2002)
ve Graham’a (2009) gore bu tartismalarin ¢ikis noktasi, arastirmacilar tarafindan kullanilan
ve ¢ogu yirminci yiizyilin basglarinda gelistirilmis olan analitik siireglerin, eksiksiz veri setleri
tizerinden yapilandirilmis olmasidir. Bu analitik yaklasimlarin neredeyse tamami, tam bilgi
gerektirmektedir ve kayip veriler iceren yanitlara yonelik herhangi bir ¢o6ziim mekanizmasi
icermemektedir.

Standart istatistiksel yontemler, dikdortgensel veri setlerinin analizine yonelik olarak
gelistirilmistir. Bir matris seklinde hazirlanan bu veri setlerinde satirlar gozlemleri, stitunlar
ise degiskenleri temsil etmektedir. Matrisin ‘hiicre’ olarak adlandirilan her bir birimine
gercek say1 degerleri girilir. Gergek sayilar yas, gelir gibi siirekli degiskenleri, egitim diizeyi
gibi siral1 kategorik degiskenleri ya da cinsiyet, uyruk gibi simiflamali kategorik degiskenleri
temsil eder. Bir degiskene yonelik bir gozlemin bulunmamasi durumunda, s6z konusu
gozlemi temsil eden hiicre bos kalir. Temel bir yaklasim olarak bir yamitin eksikligi, dl¢iilen
degiskene yonelik 6rnek uzayda ek bir nokta ile temsil edilir. Bu nokta evrenin bir ‘kayip
veri’ alt tabakasmi olusturmaktadir. Bir takim 6zel kodlamalar aracilig: ile bir degiskene
yonelik kayip veri alt tabakasinin tanimlanmasi miimkiindiir. Bu tiir bir tanimlamada
gerektiginde birden fazla kodlama kullanilabilmektedir. Ornegin ‘bilgisi olmama’,
‘yanitlamay1 reddetme’ ya da ‘yasal smirlarin disinda olma’ gibi farkli kodlamalar
yapilabilmektedir. Kayip veri, veri matrisine ‘gozlenemeyen veri’ olarak girilir ve kayip
veriler igeren bir veri seti ortaya ¢ikar (Little & Rubin, 1987).

Verilerde kayiplarin ortaya ¢ikmasmma neden olan en belirgin yol, bazi
yanitlayicilardan ya da gozlemlerden higbir bilgi elde edilememesidir. Ornegin egitim
alaninda 6grencilerin bir kismui, ailelerin onay1 olmadig icin ya da bagka bir okula nakil
gittikleri icin test uygulamasina katilmayabilmektedir. Benzer sekilde 6gretmenlerden veri
toplanan bir arastirmada, Ogretmenlerin bir kismi test almayi reddedebilmekte ya da
uygulamanin yapildig1 zaman okulda bulunamayabilmektedir. Bu durum ‘birim diizeyinde
yanitlanmama (unit nonresponse)’ olarak tamimlanmaktadir. Bir veri toplama aracinin
tamamina yanit verilmemesi durumuna ek olarak siklikla karsilasilan bir diger sorun,
yanitlayicinin bazi maddeleri yamitlamayi reddetmesi durumunda ortaya g¢ikmaktadir.
Yanitlayici, 6zellikle zihinsel davranislar: 6lgen testlerde ya da tipik performans testlerinde,
yanitt bilmeme, madde ile Olgiilmek istenen Ozellik agisindan yeterli olmama, maddeyi
kazara atlama gibi nedenlerle bazi maddeleri yanitlamayabilmektedir. Bu durum ise ‘madde
diizeyinde yanitlanmama (item nonresponse)’ olarak tanimlanmaktadir (Rubin, 1987; Puma,
Olsen, Bell & Price, 2009).

Kayip veri, veri setinin daralmasi ve buna bagl olarak yapilacak kestirimlerin
giicliniin azalmas1 anlamina gelmektedir. Kayip veriler iceren bir veri seti {izerinde, eksiksiz
veri setlerine gore yapilandirilmis standart analiz yontemlerinin kullanilmasi da miimkiin
degildir. Dahasi, yanitlayanlar ile yanitlamayanlar arasindaki, siklikla sistematik olan
farkliliklardan dolay, olasi bir yanlhlik s6z konusudur. Yanitlamayanlarin ve yanitlamama
gerekcesinin genellikle bilinmiyor olmast da, bu tiir bir yanhligin giderilmesini
zorlagtirmaktadir (Rubin, 1987).
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Allison’a gore (2002) arastirmacilar genellikle, kayip verilerin gozlenen Slgmelerde
manidar bir farka yol agmadigini kanitlama egilimindedir. Ornegin, gelirlerini beyan eden ve
etmeyen yamnitlayicilar arasinda, dikkate alman degiskenler agisindan manidar bir fark
olusmadigina yonelik kanit saglama ¢abasi oldukga yaygimndir. Daha genel bir durum olarak
arastirmacilar, ne anlama geldigini agik¢a anlamamalarina ragmen siklikla verilerinin
‘seckisiz kayip (missing at random)’ icerdigini varsaymakta ve bu varsayima bagli olarak
kayip verileri analiz dig1 birakmaktadirlar.

Demir ve Parlak (2012), egitim arastirmalarinda kayip veri sorununu ele aldiklar:
calismalarinda arastirmacilarin, genellikle eksiksiz veri seti iizerinde c¢alisma egiliminde
olduklarin1 Dbelirlemistir. Kayip verilerin karakteristiginin incelendigi arastirma sayisi
oldukca azdir. Kayip veriler, siklikla herhangi bir istatistiksel kanit olmaksizin ihmal
edilmekte ve analiz dist birakilmaktadir. Benzer bir aragstirmada Groves (2006)
arastirmacilarin, herhangi bir istatistiksel kontrol kullanmaksizin ve siklikla herhangi bir
rasyonel gerekcge sunmaksizin, degiskenler diizeyinde % 15 ile % 50 arasinda kayip veriyi
ihmal edebildigini belirlemistir.

Rubin’e (1976) gore ¢ogu arastirmada kayip verilerin analiz disi birakilmasinin
temelinde bu verilerin, bir takim varsayimlara bagh olarak ‘ihmal edilebilir (ignorable)’
goriilmesi yatmaktadir. Ornegin kayip verilerin seckisiz olarak olustugu, bu nedenle veri
dagiliminda bir sapma ya da farkliik olusmayacagi, ¢ok degiskenli normal dagilim
varsayiminin saglanmas: durumunda her bir degiskene yonelik kayip veri olusma
olasiliginin esit olacagr ya da bagimlh degiskenin, gozlenen degiskenle ilgisi olmayacak
sekilde kayip veri igerebilecegi gibi varsayimlara bagh olarak kayip verilerin analiz dist
birakildig1 arastirmalara siklikla rastlanmaktadir. Allison’a (2002) gore esas itibariyle ihmal
edilebilirlik, kestirim siirecinin bir parcas1 olarak kayip veri mekanizmasinin
modellenmesine gerek olmadig1 anlamina gelmektedir.

Kayip verilerin analiz dis1 birakilabilmesi igin Oncelikle kayip verilerin ihmal
edilebilir oldugunun kanitlanmas1 gerekmektedir. Bu tiir bir kanit, kayip degerlerle, seckisiz
olarak belirlenen gozlenen verilerin ortiisecegi varsayimini destekler. Dolayisiyla tam ya da
eksiksiz veri seti ile kayip veri igeren veri setlerinin dagilimlar1 ve bu veriler {izerinden
yapilacak ¢ikarimlar arasinda manidar bir fark olmadigr varsayimina ulasilir (Rubin, 1976).
Kayip verilerin ihmal edilebilir olup olmamasi, kayip verilerin karakteristigi ve kayip
verilerin olusmasina yol agan siireglerle iligkilidir. Bu noktada kayip veri oriintlisii ve
mekanizmasi, uygun analiz yontemlerinin belirlenmesinde ve sonuglarin yorumlanmasinda
anahtar rol oynamaktadir (Little & Rubin, 1987).

Kayip veri mekanizmasmin ihmal edilebilir olmasi, kayip verilerin analiz dig
birakilabilmesi ile arastirmacimnin isini oldukga kolaylastiracaktir. Fakat aksi durumda kayip
veri mekanizmasinin modellenmesi gerekir. Ihmal edilemez kayip veriler iceren veri seti,
genellikle hangi modellerin daha uygun olacagi konusunda yeterli bilgi saglayamaz.
Arastirma sonuglarinin segilen modele olduk¢a duyarli olacagr da agiktir. Dolayisiyla ihmal
edilebilir olmayan kayip verilerle etkili bir kestirim yapilabilmesi i¢in, kayip veri siirecinin
dogasina yonelik oldukga iyi 6n bilgilere ihtiyag vardir (Schaffer, 1997; Allison, 2002).

Kayip verilerin varhiginda, kullanilabilecek olan bircok istatistiksel yontem
gelistirilmistir. Kullanilacak iyi bir yontemin, 1) kayip verilerden kaynaklanabilecek yanlilig:
minimize etmesi, 2) elverisli bilgilerin kullanimini maksimize etmesi ve 3) belirsizliklere
yonelik standart hata, giiven aralig1 ve olasilik degerlerine yonelik titiz kestirimler saglamasi
beklenir (Allison, 2009).
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Kayip verilerle basa ¢ikmada kullanilan yontemleri genel olarak iki grupta
siiflandirmak miimkiindiir: 1) Silmeye ve basit atamaya dayali yontemler, 2) olasilikli ve
otelemeli veri atama yontemleri. Olasilikli ve Otelemeli yontemler de kendi igerisinde iki
grupta ele alinmaktadir: 1) En ¢ok olabilirlik yaklasimia dayali yontemler ve 2) coklu atama
yaklagimina dayali yontemler. Bu smiflama ayni zamanda kayip veri yonteminin tarihsel
gelisim asamalarini da temsil etmektedir.

Kayip verilere yonelik olarak ilk akla gelen ve alisildik yontemler, kayip verilerin
analiz dig1 birakilmasi ya da kayip veriler yerine basit veri atama yontemlerini icermektedir.
Silmeye dayal1 yontemler icerisinde en bilindik olanlar 'dizin silme-DS (listwise deletion)’, ve
'kismi silme-KS (pairwise deletion)' yontemleridir. Basit atamaya dayali yontemler igerisinde
en bilindik olami ise ‘ortalama atama-OA (mean substitution)” yontemidir. Ortalama atama,
‘seri ortalamasi atanmasi-SO (serial mean imputation)” seklinde dikey olarak ya da ‘gézem
birimleri ortalamasi atanmasi-BO (unit’'s mean impuatation)” seklinde yatay olarak
yapilabilmektedir. Ayrica kayip veriler yerine deger atamada, ‘yakin noktalar ortalama
atamasi-YNO (mean of nearby points)’ ve ‘yakin noktalar medyan atamasi-YNM (median of
nearby points)’ gibi baz1 degerlerin ortalamalarmi dikkate alan yontemler de bulunmaktadir.
Ancak bu yontemin varyans-kovaryans kestiriminde yanhlik tirettigi, artik iyi bilinen bir
durumdur (Little & Rubin, 1987; Allison, 2002).

Silmeye ve basit deger atamaya dayali bu yontemler, istatistik yazilimlarinda da
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bununla birlikte bu yontemlerin 6zellikle kay1p verilerin
smnirh miktarda oldugu durumlar disinda kullanilmamasi onerilmektedir. Basit atama
yontemleri, veri atama siirecinde kayip verilere yonelik belirsizlik olmasi durumunda,
herhangi bir diizeltme saglayamamaktadir. Bu nedenle basit veri atama yOntemlerinin
‘diiriist olmayan (non honest)” yontemler oldugu belirtilmektedir. Bu nedenle silme ve basit
atamaya dayali kayip veri yontemlerinin genellikle kayip verilerin tam seckisizlik 6zelligini
saglamasi durumunda kullanilabilir oldugu vurgulanmaktadir (Little & Rubin, 1987; Allison,
2002).

Silmeye ve basit deger atamaya dayali geleneksel yontemlerin eksiklikleri ve
dezavantajlari, kayip verilere yonelik yeni yaklagimlar iizerinde calisilmas: ihtiyacini da
beraberinde getirmistir. Alternatif olarak gelistirilen pek ¢ok yontem arasinda, 1990
baglarinda teorik alt yapisi sekillendirilen ve 1990 sonlarinda uygulama boyutuyla
olgunlastirilan ‘en ¢ok olabilirlik-ECO (maximum likelihood)” ve ‘¢oklu veri atama-CVA
(multiple imputation)’ yaklasimlarinin 6ne ¢iktigi ve giderek daha yaygin bir sekilde
kullanildig ifade edilmektedir (Dempster, Laird & Rubin, 1977; Rubin, 1987; Little & Rubin,
1987; Schaffer, 1997; Allison, 2002, 2009; Enders, 2010).

“En ¢ok olabilirlik-ECO (maximum likelihood)’, bir yontem olmaktan ¢ok parametre
kestiriminde olasilik temelli bir yaklagimdir. Kayip veri yontemi olarak, bu yaklasim
temelinde gelistirilmis ‘dogrudan maksimum olabilirlik-DECO (direct maximum likelihood)’
ya da ‘beklenti-maksimizasyon algoritmasi-BM (expectation-maximization algorithm)” gibi
bazi yontemler bulunmaktadir (Rubin, 1987; Schaffer, 1997; Allison, 2002, 2009).

‘Coklu veri atama-CVA (multiple imputation)’, her bir kayip ya da eksik veri yerine,
olasiliklarin bir dagilimini yansitan, kabul edilebilir iki ya da daha fazla verinin atanmasini
ongoren bir yaklasimdir. CVA yaklasimi temelinde gelistirilmis ‘tanimlayici atama-TA
(deterministic imputation)’, “seckisiz atama-SA (random imputation)” yontemleri ya da bu ve
benzeri yontemleri kullanan ‘Markov Chain Monte Carlo (MCMC)’ yontemi gibi daha 6zel
yontemler bulunmaktadir (Rubin, 1987; Schaffer, 1997; Allison, 2002, 2009).
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Silme ve basit deger atamaya dayali yontemlere gore CVA ve ECO yontemlerinin en
onemli tistiinliigli, bu yontemlerin kayip verilerin tam segkisiz olarak olusmadigi, kismi
seckisizligin saglandigr durumlarda da kullanilabilmesidir. ECO ve CVA yontemleri,
olasilikli bir model iizerinden hareketle analizler 6ngormektedir. Bu yontemler icin en
kullanish model, ¢ok degiskenli normal modeldir. Bununla birlikte baz1 degiskenler normal
dagilim varsayimini karsilamasa da ¢ok degiskenli bir modelde oldukca basarili kestirimler
elde edilebildigi de belirtilmektedir (Rubin, 1987; Allison, 2002).

Kayip verilerle basa ¢itkmaya yonelik yukarida kisaca agiklanan genel yaklasim ve
yontemlerin yani sira ¢oktan se¢meli testlerde yaygin olarak kullanilan iki yaklasgim daha
goriilmektedir. Tki kategorili puanlanan maddelerden olusan ¢oktan segmeli testlerde, kayip
verilerle basa ¢ikmada en yaygm yaklasim, bu kayip verilerin ‘yanls’ olarak kabul
edilmesidir. '0 Atama' yontemi olarak tanimlanabilen bu yontemin yaygin bir alternatifi ise
kayip verilerin “uygulanmamis (not administered)’ olarak kodlanmasi ve ileri analizlerde
ihmal edilmesidir. S6z konusu bu her iki yaklasimin da yanli ve hatali kestirimlere yol agtig1
bilinmektedir. Bu yaklasim ve yontemler kayip verilere yonelik optimal birer ¢6ziim olarak
goriilmemektedir. Ancak bos birakilan maddelerin tamamen segkisiz olusmasi kosulunun
saglanmas1 durumunda, yanitlama yapan ve yapmayan bireylere yonelik kestirimlerin
kargilastirilmas1 miimkiin olabilmektedir. Bu nedenle bu tiir kayip verilere yonelik olarak
gelistirilmis daha karmasik kayip veri yontemlerinin kullanimi gerekli goriilmektedir (Lord,
1974; Hohensinn & Kubinger, 2011; Culbertson, 2011).

Ozellikle iki kategorili puanlanan maddelerden olusan g¢oktan sec¢meli testlerde,
yanitlayicinin bilingli bir sekilde bog biraktig1 ya da atladigi maddelere bagh olarak olusan
kayip verilerin ihmal edilebilir olmadig, {izerinde uzlasilan bir belirlemedir. Bu tiir kayip
verilerin varhiginda, elde edilen kestirimlerin manidar diizeyde yanllik icerme olasilig:
yliksektir. Yanhilik olasiligini diisiirmede en yiiksek performans gosteren kayip veri
yontemlerinin ise ECO ve CVA yontemleri oldugu siklikla belirtilmektedir (Elashoff &
Elashoff, 1971; Lord, 1983; Mislevy & Wu, 1996; Schaffer, 1997; DeMars, 2002; Linacre, 2004;
Finch, 2008; Hohensinn & Kubinger, 2011).

Kayip veri sorununa yonelik olarak gelistirilmis pek ¢ok ¢6ziim yonteminden
bazilarinin, digerlerine gore daha “iyi” oldugu ileri siiriilebilir. Fakat bu yontemlerden hig
birisi gercek anlamda ‘iyi” olarak tanimlanamaz. Gergek ¢6ziim, kayip veri olmamas: ya da
kayip veri miktarimin ihmal edilebilir diizeyde olmasidir. Bu nedenle bir arastirmada kayip
veri miktarinin en aza indirgenmesi ¢abasi Onemlidir. Ozensiz ve dikkatsiz bir sekilde
ylriitiilen bir arastirmada herhangi bir istatistiksel diizeltmenin bir anlami da yoktur
(Allison, 2002).

Aragtirmalarda kayip veri sorununun ancak 1970 sonrasinda tartisiilmaya baslanmasi
ve kayip veri yontemlerinin ancak 1990 sonrasinda istatistiksel yazilimlara yansimasi,
gelistirilmis bir¢cok kayip veri yonteminin hentiiz beklentileri karsilayacak diizeyde
olmamasini bir Olgiide agiklamaktadir. Normallik varsayiminin saglanamadigi modellerde,
ihmal edilebilir olmayan kayip verilerin varliginda, kategorik ve iki kategorili puanlanan
degiskenlerde, cok degiskenli ve ¢ok diizeyli analizlerin biiyiik cogunlugunda kayip veriler,
hala énemli bir sorun olarak gortilmektedir.

Cok kategorili puanlanan maddelerden olusan testlerde ya da siirekli degiskenlerde
kayip verilerle basa ¢ikabilme, tizerinde daha fazla ¢alisilmis bir alandir ve bu tiir verilere
yonelik olarak gorece daha fazla yontem gelistirildigi goriilmektedir. ki kategorili
puanlanan maddelerden olusan ¢oktan se¢meli testlerde ise kayip verilerle basa ¢ikabilme,
madde ve test karakteristiklerinin dogal bir sonucu olarak daha zordur. Bu tiir veri
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setlerinde kullanilabilecek kayip veri yontemleri ve bu yontemlerin, olasi yanlilik riskini
minimize etmedeki performans ve yeterlilikleri, halen {izerinde tartisilan bir konu olarak
glincelligini korumaktadir.

Bu ¢alismanin amacy; kayip verilerin varliginda, ¢oktan se¢meli testlerde, farkli kayip
veri yontemleri kullanilarak kestirilen madde ve test parametreleri arasindaki iliskilerin
incelenmesi ve bu tiir testlerde kullamilmasi uygun olan kayip veri yontemlerinin
belirlenmesidir.

Bu ¢alisma, iki kategorili puanlanan verilerde kullanilabilecek uygun olan ve uygun
olmayan kayip veri yontemlerine yonelik kanit saglamas: agisindan onemli goriilmektedir.
Ayrica analizlerin simiilatif veriler yerine gergek bir veri seti iizerinde gerceklestirilmesi,
kayip veri yoOntemlerinin performansinin degerlendirilmesinde bir avantaj olarak
degerlendirilmektedir. Bu ¢alisgmanin, ilgili alanyazina katki saglamanin yani sira ozellikle
iki kategorili puanlanan maddelerden olusan ¢oktan se¢meli testlerde kayip veri sorununa
dikkat ¢ekmesi beklenmektedir.

YONTEM
Arastirma Modeli
Bu calisma, temel aragtirma tiiriinde, iliskisel tarama modelinde bir arastirma olarak
tasarlanmistir. Farkli kayip veri yontemleri, bu yontemler kullanilarak elde edilen madde ve
test parametreleri arasindaki iligkiler tizerinden incelenmistir.

Evren

Bu calismanin evreni, SBS 2011 Matematik Testi A Kitapgigim alan 527517
yanitlayicidan olusmaktadir. Kayip verilere yonelik inceleme ve analizler, evrenden elde
edilen veri seti {izerinde yirtitilmiistiir.

Veri Toplama Araci

Bu calismada veri toplama aract olarak, SBS 2011 Matematik Testi A Kitapgig:
kullanilmigtir. SBS Matematik Testi, matematik basarisina yonelik ¢oktan se¢gmeli ve dort
secenekli 20 maddeden olusmaktadir. Test sonuglarmin elde edilmesinde yarutlayic
tepkileri, 1-0 seklinde yapay siireksiz olarak puanlanmaktadir.

SBS, Tiirkiye genelinde, Milll Egitim Bakanhigi (MEB) tarafindan, ilkogretim
kademesinin 8. simifindan mezun olma asamasinda olan Ogrencilere yonelik olarak
gerceklestirilen ve her yil diizenlenen bir basar: testidir. Test sonucunda, yamtlayicilarin
basar1 puanlari, okul basarilar1 da dikkate alinarak bir iist egitim kademesine gegiste, segme
ve yerlestirme amaciyla kullanilmaktadir.

SBS, Tiirkge Testi, Matematik Testi, Fen Bilimleri Testi, Sosyal Bilimler Testi ve
Yabanci Dil Testi olmak iizere bes alt testten olusmaktadir. Bu testlere yonelik maddelerin
yaziminda, ilgili ders programinda yer alan konu ve kazanimlarin dikkate alindig:
belirtilmektedir. Her ne kadar test gelistirme siireglerine uygunlugu agisindan
elegtirilebilecek olsa da SBS testlerinin gelistirilmesi ve uygulanmas: siireclerinin kendi
icerisinde bir manti$1 oldugu anlagilmaktadirs.

3SBS ve Ortadgretime Gegis Sistemi hakkinda ayrintili bilgi i¢in Milli Egitim Bakanhgmun ilgili internet sitesine;
http://oges.meb.gov.tr/sbs_istat.htm adresinden erisilebilmektedir.
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Verilerin Analizi

SBS 2011 Matematik Testi A Kitapgigina yonelik ham veri seti, testi alan 527517
yanitlayiciya yonelik A-B-C-D seklinde kodlanan yanit ortintiileri ile cinsiyet, okul tiirii ve il
degiskenlerini icermektedir. Cinsiyet degiskeni, ‘erkek’ ve ‘kiz” olmak {izere iki kategorilidir.
Okul tiirii degiskeni, ‘devlet’ ve “6zel okul’ olmak {izere iki kategorilidir. Il degiskeni ise
Tiirkiye'nin 81 iline gore kategorik bir degisken olarak tanimlidir.

Ham veri setinde, bu ¢alismada Ongoriilen analizler dikkate alinarak gerekli 6n
diizenlemeler yapilmistir. Oncelikle testin cevap anahtari dikkate alinarak, yanit driintiileri
1-0 ortintiistine dontstiiriilmiistiir. Bu dontistiirmede dogru yarutlar 1, yanhs yanitlar 0
olarak puanlanmis, kayip veriler ise 6zel kodlama ile tanimlanmistir. Tkinci olarak ham veri
setinde yer alan il degiskeni, Tiirkiye ‘Istatistiki Bolge Birimleri Siniflamast (IBBS) Diizey 1’
dikkate alinarak, 12 bolge esasina gore yeniden kodlanmigs ve ‘bolge” degiskeni olarak veri
setine yerlestirilmistir. Ugiincii olarak ‘toplam dogru yanit sayilart, ‘toplam yanlis yanit
sayilar1’ ve ‘kayip veri iceren madde sayilar1” her bir gozlem birimi diizeyinde hesaplanmus,
degisken olarak veri setine yerlestirilmistir. Son olarak gozlem birimleri diizeyinde kayip
veri bulunup bulunmamasi durumu, bir ‘kukla (dummy) degisken’ olarak tanimlanmistir.
Boylelikle ham veri seti, 1-0 yamit oriintiilerinin yani sira 7 bagimsiz degisken igerecek
sekilde ileri analizlere uygun hale getirilmistir.

Ham veri setinin ileri analizlere uygun hale getirilmesinden sonra ongoriilen ileri
analizler i¢in temel varsayimlarin saglanip saglanmadig1 incelenmis ve test edilmistir. Kayip
veri yontemlerinden herhangi birinin kullanilip kullanilamayacag1 ya da uygun kayip veri
yonteminin hangisi oldugu karari, kayip veri ortintiisii ve kayip veri mekanizmasima yonelik
inceleme ve analizlere bagli olarak verilmektedir. Bu nedenle oncelikle kay1p veri oriintiisii
ve kay1p veri mekanizmasina yonelik inceleme ve analizler gerceklestirilmistir.

Kay1p veri Oriintiisiine yonelik inceleme ve analizlerle kayip verilerin veri setindeki
konumlanma bi¢giminin betimlenmesi ve tanimlanmas1 amaglanmistir. Dogru ve yanlis yanit
sayilar1 ile kayip veri igeren madde sayilarinin dagilimlarina yonelik betimsel istatistikler,
ayrica yanit ortintiilerinin sikli$1 dikkate aliarak yiiriitiilen inceleme ve analizler sonucunda
Kay1p verilerin gerek maddeler diizeyinde gerekse yant Oriintiileri diizeyinde diizenli, plank
ya da monoton bir dagilim gostermedigi, kayip veri Oriintiisiiniin, 'genel oriintii” yapisina
uygun oldugu belirlenmistir.

Kayip veri mekanizmasma yoOnelik inceleme ve analizlerle, kayip verilerin
olusmasina yol agan mekanizmanin tam seckisizlik ya da kismi seckisizlik 6zelliklerine sahip
olup olmadiginin belirlenmesi amaglanmistir. Bu mekanizmalar, 6zellikle iyi tanimlanmis
degiskenler olmaksizin, dogrudan test edilebilir olmamakla birlikte bir takim istatistiksel
kanitlardan hareketle degerlendirilebilir goriilmektedir. Kayip veri mekanizmasinin
tanimlanmasina yonelik istatistiksel kanitlar genellikle kayip veri mekanizmasi ile iligkili
olmamas1 beklenen degiskenlerin kategorilerine gore yanit oriintiilerinde manidar bir fark
olusup olusmadiginin incelenmesi yaklasim ve yontemlerini igermektedir. Siklikla
basvurulan diger bir yontem ise genel yanitlayici kitlesi ile yanit Oriintiilerinde kayip veri
bulunmayan yanitlayici kitlesinin profillerinin karsilagtirilmasidir.

Bu calismada, kayip veri mekanizmasi, cinsiyet, okul tiirii ve bolge degiskenleri
dikkate alinarak gergeklestirilen analizlerle tanimlanmaya ¢alisilmistir. Cinsiyet, okul tiirti ve
bolge degiskenlerinin kategorileri arasinda, yanitlayicilarin, dogru ve yanlis yanit sayilar ile
kayip veri iceren madde sayilarinin manidar diizeyde farklilasip farklilasmadigr test
edilmistir. Bu incelemede, yanitlayicilarin tamaminin yani sira yamit Oriintiileri gozlenen
verilerden olusan, madde diizeyinde kay1p veri igeren ve birim diizeyinde kay1p veri iceren
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yanitlayicilar da ayr1 ayr1 gruplar olarak dikkate alinmistir. Kayip veri mekanizmasma
yonelik inceleme ve analizler, kayip verilerin olusmasini agiklayan mekanizmanin tam
seckisizlik ozelligini saglamadigini fakat kismi segkisizlik Ozelligini saglama olasiliinin
yiiksek oldugunu gostermistir.

Kayip veri oriintiisii ve kayip veri mekanizmasina yonelik inceleme ve analizlerin
yani sira istatistiksel yazilimlarin Ozellikleri ve erisilebilirlikleri de dikkate alinarak
kullanilabilecek 12 kayip veri yontemi belirlenmistir. Bu yontemlerden 'dizin silme (DS)'
yontemi silmeye dayali, '0 Atama', 'seri ortalamalar1 atamasi (SO)', 'gézlem birimi ortalama
atamas1 (BO)', 'yakin noktalar ortalama atamasi (YNO)', 'yakin noktalar medyan atamasi
(YNM)', 'dogrusal interpolasyon (DI)' ve 'dogrusal egilim noktast atamasi (DE)' yéntemleri
basit atamaya dayali, 'regresyon atama (RA)', 'beklenti-maksimizasyon algoritmas: (BM)' ve
'veri ¢ogaltma (VQC)' yontemleri en ¢ok olabilirlik yaklasimma dayali, 'Markov zincirleri
Monte Carlo (MCMC)' ise ¢oklu atama yaklagimina dayali yontemlerdir.

fleri analizlerde kullanilacak kayip veri yontemlerinin belirlenmesinden sonra
belirlenen her bir kayip veri yonteminde de testin yap1 gegerligi agisindan yeterli diizeyde
olup olmadig1 ve oOzellikle tek boyutlulugun saglanip saglanmadigi, 'dogrulayici faktor
analizi (DFA)' ile test edilmigtir. DFA, siirekli verilerde, kovaryans ya da korelasyon
matrisleri iizerinden hareketle kestirimler {iretmektedir. Iki kategorili puanlanan veri
setlerinde ise DFA, asimetrik kovaryans matrisleri {izerinden hesaplama yapmaktadir. Bu
nedenle bu calismada DFA, asimetrik kovaryans matrisleri tanimlanarak uygulanmistir.
Matematik basarisinin 'gizil degisken', her bir maddenin 'gdzlenen degisken' olarak
tanimlanmasi ile {iretilen 6lgme modeli Grafik 1'de, kayip veri yontemlerine gore kestirilen
uyum iyiligi indeksleri ise Tablo 1'de gosterilmektedir.

== I e I = I S I Y O I (TR O (S O

— —
(T —
o

Grafik 1. SBS 2011 matematik testi A kitap¢ig1 verilerine yonelik 6lgme modeli
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Tablo 1. Kayip veri yontemlerine gore DFA model uyum iyiligi parametreleri

Hata

Kayip Veri Yol Katsayilar1 ~ Varyanslari

Yontemi Araligr** Araligr** x¥/sd** NFI GFI AGFI RMSEA RMR SRMR
DS 37 -.76 42 - .86 2.09 99 98 .97 .028 .0051 .021
0 Atama .30 - .64 .59 -.91 8.36 98 97 97 .038 .0056  .028
BO 32-.71 .50 -.90 2.02 99 98 .97 .026 .0050 .022
SO 27 - .63 .60 - .93 6.15 98 .98 .98 .032 0042 .024
YNO 29 - .64 .59 -.92 7.89 98 97 97 .037 .0055  .027
YNM .30-.65 .58 -.96 11.76 97 96 .95 .046 .0073  .036
DI 27 - .62 .62 -.93 5.58 98 .98 .98 .030 .0046  .024
DE 27 - .63 .60 -.93 6.13 98 .98 .98 .032 0042 .024
RA .26 - .65 .57 -.93 8.41 98 97 97 .038 .0058  .028
BM .28 - .69 .53 -.92 11.34 98 .96 .96 .045 .0056  .031
VC* 26 - .63 .60 - .93 20.30 1.00 .99 .99 .019 .0031 .013
MCMC* 26 - .66 .57 -.93 21.81 99 .99 .98 .029 .0044  .020

* Model icin 6nerilen modifikasyonlar dikkate alinarak hata varyanslari iligkilendirilmistir.
** Standartlastirilmis degerler dikkate alinmistir (£>2.56, p<.01).
**#* p=.000 hesaplanmustir.

Tablo 1'de verilen DFA kestirimlerine gore standartlastirilmis yol katsayilari genel
olarak .30'un iizerindedir. Ayrica yol katsayilarmin manidarlifina yonelik t degerlerinin
tamami 2.56'nin {izerindedir. Bu durum gozlenen ve gizil degiskenler arasinda tanimli tiim
yollarin istatistiksel olarak .01 diizeyinde manidar oldugunu gostermektedir. Hata
varyanslari genel olarak .90'in altindadir. Orneklem biiyiikliigiine fazlaca duyarh olan x*/sd
oranlari, DS ve BO yontemlerinin kullanilmasi durumunda miikemmel diizeyde bir model-
veri uyumunun elde edildigini, YNM, BM, VC ve MCMC yontemlerinde model-veri uyumu
bulunmadigini, diger yontemlerin ise zayif diizeyde model-veri uyumu saglayabildigini
gostermektedir. Diger taraftan uyum iyiligi parametrelerinden NFI, GFI ve AGFI degerleri,
genel olarak .97 ve tizerindedir. Hata parametrelerinden RMSEA, RMR ve SRMR degerleri
ise genel olarak .05in altinda ve 0’a oldukca yakindir. Bu degerler her bir kayip veri
yontemine gore miikemmel diizeyde model-veri uyumunun saglandigini gostermektedir.

SBS 2011 Matematik Testi A Kitapgigma yonelik veri seti lizerinde yap1 gecerligi
calismalar: olarak yiiriitillen DFA sonuglari, her bir kayip veri yonteminde de maddelerin
tek bir faktor altinda toplanabildigini, tek faktorlii yapmin miikemmele yakin diizeyde
model-veri uyumu sagladigini gostermistir. Bu durum testin tek boyutluluk 6zelligine sahip
olduguna ve ileri analizlerde toplam puanlarin kullanilabilecegine dair yeterli diizeyde kanit
olusturmaktadir. Bununla birlikte genel olarak silme ve basit atamaya dayali yontemlerin, en
cok olabilirlik ve ¢oklu atamaya dayali yontemlere gore DFA’da daha iyi performans
gosterdigi ileri siirtilebilir.

fleri analizlere yonelik temel varsayimlarin test edilmesinden sonra belirlenen 12
farkli kayip veri yontemine gore ayri ayri eksiksiz veri setleri elde edilmistir. Elde edilen
eksiksiz veri setleri lizerinde, 'klasik test kurami (KTK)' temelinde madde ve test parametre
kestirimleri gergeklestirilmistir. Madde parametreleri olarak madde giigliik indeksi, madde
aywriciik indeksi ve madde giivenirlik katsayisi, test parametreleri olarak test ortalama
glcligii, test ortalama giiglitk indeksi, test ortalama ayiricilik indeksi ve test giivenirlik
katsayis1 kestirimleri gerceklestirilmistir.
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Farkli kayip veri yontemleri kullanilarak elde edilen eksiksiz veri setleri {izerinde
kestirilen madde ve test parametreleri arasindaki iligkiler 'Spearman Sira Farklar1 Korelasyon
Katsayisi' ile incelenmistir. Kestirilen parametreler arasindaki farklarin manidarhigy ise
parametrik olmayan testlerden 'Friedman'in sira farklarina dayali iligkili 6rneklemler cift
yonlii varyans analizi' ve 'Kendall'in iliskili 6rneklemler konkordans katsayis1' kestirimleri ile
test edilmistir.

Bu c¢alismada yiiriitillen analizlerde 0©zel amacgh istatistiksel yazilimlardan
yararlanilmistir. Kullanilan kayip veri yontemlerinin tamamini igeren bir istatistiksel yazilim
bulunmamaktadir. Bu nedenle, verilerin analizinde, belirlenen kayip veri yontemlerinin
kullanimina uygun olarak, SPSS 15.0, SPSS 20.0, LISREL 8.7, NORM ve IMPUTE yazilimlar:
kullanilmistir. Madde ve test parametrelerinin kestirimleri ise ITEMANW yazilimi ile
gerceklestirilmistir.

BULGULAR
SBS 2011 Matematik Testi A Kitapgigini alan yarnitlayicilara yonelik gozlenen ve
kay1p verilerin dagilimi Tablo 2'de verilmektedir.

Tablo 2. Gozlenen ve kayip verilerin dagilimi

N %
Gozlenen Veri 144553 27.40
Kayip Veri (Madde Diizeyinde) 382937 72.59
Kayip Veri (Birim Diizeyinde) 27 .01
Toplam 527517 100.00

Tablo 2'de goriildiigii gibi testi alan gozlem birimi yani yanitlayict sayis1 527517"dir.
Yanitlayicilarin % 27.40’1 matematik testinde yer alan maddelerin her birinde, dogru ya da
yanlis, yanitlama yapmistir. Bu yamitlayicilara yonelik yamit Oriintiilerinde kayip veri
bulunmamaktadir. Bu durumda kayip veri icermeyen yani eksiksiz alt veri seti 144553
gozlem biriminden olusmaktadir. Yanitlayicilarin 382964t (% 72.60) testte yer alan
maddelerden en az birinde yanitlama yapmamustir. Bu yanitlayicilarin neredeyse tamaminin
(% 79.59) yanut oriintiilerinde madde diizeyinde kayiplar bulunmaktadir. Birim diizeyindeki
kayiplar ise tiim gozlem birimlerinin % 0.01'ini olusturmaktadir. Bu yanitlayicilar, testte yer
alan maddelerin tamaminda yanitlama yapmamistir ya da birden fazla segenek isaretleme,
belirgin olmayan sekilde isaretleme gibi gerekcelerden dolay: yanitlar: gegersiz sayilmistir.

Rubin (1987), Puma ve digerleri (2009), birim diizeyinde kayip verilerin 6érnekleme
hatasina, madde diizeyinde kayip verilerin ise madde yanligina isaret edebilecegini
belirtmektedir. SBS 2011 Matematik Testi A Kitap¢igia yonelik verilerde birim diizeyinde
kayiplar, oldukga azdir. Bu durumda, SBS'nin Tiirkiye genelinde uygulanan bir test oldugu
da dikkate alindiginda, kayip verilerin olusmasinin 6rnekleme hatasindan kaynaklanma
olasilig1 diistiktiir. Diger taraftan madde diizeyinde kayip veri miktarmin fazlaligi, madde
yanlilig1 olasihigmin yiiksek oldugunu gostermektedir.

SBS 2011 Matematik Testi A Kitapgiginda yer alan her bir maddede dogru yanitlama,
yanlis yanitlama sayilar1 ve kayip veri sayilarinin dagilimlar: Tablo 3'te verilmektedir.
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Tablo 3. Maddeler diizeyinde tepkilerin dagilim

Madde Dogru Yanlis Kayip Toplam
% N % N % N %

1 131528 249 319443 60.6 76546 14.5 527517 100.0
2 131145 249 313670 59.5 82702 15.7 527517 100.0
3 147484 28.0 215742 40.9 164291 31.1 527517 100.0
4 160423 304 185470 35.2 181624 344 527517 100.0
5 228436 43.3 174604 33.1 124477 23.6 527517 100.0
6 130361 247 355921 67.5 41235 7.8 527517 100.0
7 213151 40.4 194275 36.8 120091 22.8 527517 100.0
8 235407 44.6 210916 40.0 81194 15.4 527517 100.0
9 155951 29.6 311763 59.1 59803 11.3 527517 100.0
10 184155 34.9 255874 48.5 87488 16.6 527517 100.0
11 190659 36.1 208363 39.5 128495 24.4 527517 100.0
12 167622 31.8 271045 514 88850 16.8 527517 100.0
13 84776 16.1 377078 71.5 65663 12.4 527517 100.0
14 156593 29.7 280101 53.1 90823 17.2 527517 100.0
15 211270 40.0 268379 50.9 47868 9.1 527517 100.0
16 173559 329 303382 57.5 50576 9.6 527517 100.0
17 323179 61.3 158305 30.0 46033 8.7 527517 100.0
18 138864 26.3 241590 45.8 147063 27.9 527517 100.0
19 89559 17.0 313571 59.4 124387 23.6 527517 100.0
20 198427 37.6 318652 60.4 10438 2.0 527517 100.0

Tablo 3'te goriildiigi gibi gozlenen veriler dikkate alindiginda, test maddeleri
diizeyinde dogru yanitlama ytizdeleri % 16.1 ile % 61.3 arasinda degismektedir. En fazla
dogru yanitlanan madde 17. maddedir. Bunu sirasiyla 8, 5, 7 ve 15. maddeler izlemektedir.
En az dogru yanitlanan madde ise 13. maddedir. Bunu sirasiyla 19, 6, 1 ve 2. maddeler
izlemektedir. Dogru yanitlama yiizdelerinde diizenli bir artis ya da azalis goriilmemektedir.

Test maddeleri diizeyinde yanlhs yanitlama ytizdeleri % 30.0 ile % 71.5 arasinda
degismektedir. En az yanlis yanitlanan madde 17. maddedir. Bunu sirasiyla 5, 4, 7 ve 11.
maddeler izlemektedir. En fazla yanhs yanitlanan madde 13. maddedir. Bunu sirasiyla 6, 1,
20 ve 2. maddeler izlemektedir. Yanlis yanitlama ytizdelerinde, diizenli bir artis ya da azalig
goriilmemektedir.

Testte yer alan 20 maddenin her biri, kayip veri igermektedir. Bu maddelerden
19'unda % 5’in lizerinde, 14’iinde % 10'un tizerinde, 7’sinde ise % 20'nin lizerinde kay1ip veri
bulunmaktadir. Test maddeleri diizeyinde kayip veri ytizdeleri % 2.0 ile % 34.4 arasinda
degismektedir. En az kayip veri igeren madde 20. maddedir. Bunu sirasiyla 6, 17, 15 ve 16.
maddeler izlemektedir. En fazla kayip veri iceren madde ise 4. maddedir. Bunu sirasiyla 3,
18, 11, 5 ve 19. maddeler izlemektedir. Kayip veri yiizdelerinde, diizenli bir artis ya da azalig
goriilmemektedir.

Madde Parametreleri

SBS 2011 Matematik Testi A Kitapgigina yonelik madde parametrelerinden madde
giicliik indeksi, madde ayiricilik indeksi ve madde giivenirlik katsayilari, her bir kayip veri
yontemine gore ayr1 ayr1 kestirilmis ve asagida sunulmustur.

SBS 2011 Matematik Testi A Kitapgiginda yer alan maddelere yonelik olarak, her bir
kay1p veri yontemine gore ayr1 ayr1 elde edilen madde giigliik indeksi kestirimleri Tablo 4'te
verilmektedir.
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Tablo 4. Kayip veri yontemlerine gore madde giicliik indeksleri

Kayip Veri Yontemleri

Madde DS OAtama BO SO YNO YNM DI DE RA BM VC MCMC
1 .38 .25 28 .25 .25 .25 .32 .25 29 27 .29 29
2 40 25 28 .25 25 .25 31 .25 28 .26 28 28
3 46 28 35 .28 .29 28 44 28 .39 34 .39 .39
4 .53 .30 38 .30 .32 .30 49 .30 45 .38 44 45
5 .54 45 47 .67 48 .67 .61 .67 .55 .53 .55 .55
6 31 23 25 .23 23 23 26 23 25 23 .26 25
7 .52 41 45 .63 43 .63 .56 .63 52 .50 52 .52
8 .55 45 47 .59 46 .59 .55 .59 52 51 52 .52
9 41 29 34 .29 .30 .29 .35 .29 .32 31 32 32
10 46 .36 41 .36 .37 .36 45 .36 42 40 42 42
11 49 .35 40 .35 37 .35 .50 .35 44 42 44 45
12 44 31 34 31 32 31 40 31 .36 34 .36 .36
13 32 17 20 17 a7 17 21 17 .20 17 19 .19
14 43 .30 32 .30 .30 .30 .38 .30 .35 31 .35 .35
15 47 .39 39 .39 40 .39 45 39 42 40 42 42
16 43 .34 35 34 .34 .34 .39 34 37 .35 37 37
17 .59 .61 62 .70 .63 .70 .69 70 .66 .67 .66 .66
18 42 27 35 .27 27 27 41 27 .36 31 37 .36
19 .35 16 24 .16 a7 .16 25 16 22 18 22 21
20 46 .39 40 .39 .39 .39 40 .39 .39 .39 .39 .39

Tablo 4'te goriildiigii gibi farkli kayip veri yontemleriyle elde edilen madde giicliik
indeksi kestirimleri arasinda betimsel farkliliklar bulunmaktadir. Bu betimsel farklara
yonelik olarak farkli kayip veri yontemlerine gore kestirilen madde giigliik indeksleri
arasinda, pozitif yonlii ve miikemmele yakin diizeyde manidar iliskiler bulundugu
belirlenmistir (Sperman rho katsayilar1 .85-.99 arasinda ve p<.01). Friedman'm sira farklarina
dayal iligkili 6rneklemler ¢ift yonlii varyans analizi sonuglar1 (p<.01) ve Kendall'in iliskili
orneklemler konkordans katsayisi kestirimleri (p<.01), genel olarak her bir kayip veri
yontemi grubuna gore elde edilen kestirimler arasinda .01 diizeyinde manidar fark
bulundugunu gostermektedir. Buna gore 0 Atama yontemi, silmeye dayali yontem, basit
atamaya dayali yontemler ve bir grup olarak MVA-CVA yontemleri ile elde edilen
kestirimler arasindaki farklar manidardir.

Genel olarak en yiiksek kestirimler DS yonteminde, en diisiik kestirimler ise 0 Atama
yonteminde elde edilmistir. Diger bir deyisle DS yonteminin kullanilmasi durumunda
maddelerin ‘kolay madde’, 0 Atama yonteminin kullanilmasi durumunda ise maddelerin
‘zor madde’ olarak degerlendirilme olasilig1 ytiksektir.

Her bir kayip veri yonteminde de madde giigliik indeksi en yiiksek olan madde 17.
maddedir. Bu maddeye yonelik giiclitk indeksi degerleri, farkli kayip veri yontemlerine gore
.61 ve .70 arasinda degismektedir. Madde giiglitk indeksi en diisiik olan madde ise DS
yonteminde 6. madde, diger yontemlerde 13. ve 19. maddelerdir.

Bir testte yer alacak maddelerin giigliik diizeyinin ne olmasi gerektigi, testin amacina
gore degerlendirilmektedir. Genellikle .20 ile .80 arasindaki giigliik degerleri, maddenin teste
almabilir olduguna yonelik bir kamt saglamaktadir. Yanitlayicinin maksimum performans
gostermesi beklenen testlerde, giicliik indeksleri gorece daha diisiik yani ‘zor’ ya da ‘¢cok zor’
maddeler kullanilabilmektedir. Egitim alaninda Ozellikle 6grenci basarisini belirlemeye
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yonelik testlerde ise maddelerin ¢ogunlugunun giigliiklerinin orta diizeyde ve .50 civarinda
olmasi Onerilmektedir (Lord & Novick, 1968; Ozgelik, 1981; Crocker & Algina, 1986; Baykul,
2000; Tekin, 2007).

Madde giigliik indekslerinin .20 ile .80 araliginda olmas: olgiitii dikkate alindiginda
bu beklentiyi karsilayan yontemlerin DS, BO, DI ve RA yéntemleri oldugu goriilmektedir.
Hicbir kayip veri yonteminde, madde giicliikk indeksi .80'in iizerinde olan madde
bulunmamaktadir. Diger taraftan indeks degeri .20'nin altinda olan madde sayis1 VC ve
MCMC yontemlerinde 1, 0 Atama, SO, YNO, YNM, DE ve BM yontemlerinde ise 2’dir.

Madde giigliik indekslerinin .50 civarinda olmas: Olgiitii dikkate alindiginda, bu
beklentiyi en iyi kargilayan yéntemlerin DS ve DI yontemleri oldugu gériilmektedir. Madde
giicliik indeksleri .16 ile .70 arasinda degerler almaktadir. indeks degerleri aralig1 en diisiik
olan yontem DS yontemi (.31 - .59 aras1), en yiiksek olan yontemler ise SO, YNM ve DE
yontemleridir (.19 - .70).

SBS 2011 Matematik Testi A Kitapgiginda yer alan maddelere yonelik olarak, her bir
kayip veri yontemine gore ayr1 ayri elde edilen madde ayiricilik indeksi kestirimleri Tablo
5'te verilmektedir.

Tablo 5. Kayip veri yontemlerine gore madde ayiricilik indeksleri

Kayip Veri Yontemleri
Madde DS 0 Atama BO SO YNO YNM Di DE RA BM VC MCMC
1 .80 .55 .68 .50 .52 .50 .60 .50 .58 .57 .59 .60
2 .87 .57 71 .52 .54 .52 .59 .52 .60 .59 .61 .61
3 .79 .53 .81 48 .50 A48 .60 48 .63 .68 .62 .64
4 .62 .36 .66 .30 .33 .30 40 .30 43 .52 41 42
5 .79 72 .80 45 .65 45 .62 45 .66 .72 .67 .68
6 47 .34 .39 31 .30 31 .30 31 31 .29 31 .31
7 .80 .70 .83 .53 .64 .53 .64 .53 .72 .78 .69 .73
8 .59 43 .54 .33 .38 .33 40 .33 .39 46 41 .40
9 .88 .65 .75 .60 .63 .60 .67 .60 .69 .67 .70 .69
10 .88 74 .87 .70 71 .70 .76 .70 .80 .83 .79 .81
11 .81 .68 .84 .61 .64 .61 .68 .61 .72 .78 71 .73
12 .87 .63 .78 .57 .59 .57 .65 .57 .67 .68 .68 .68
13 52 24 .32 21 22 21 23 21 23 21 23 23
14 .64 A48 .60 43 44 43 46 43 47 47 46 47
15 .83 .70 71 .66 .65 .66 .65 .66 71 .69 71 .70
16 77 .61 .72 .58 .58 .58 .61 .58 .63 .63 .64 .63
17 74 .63 .67 .51 .54 51 .54 .51 .61 .55 .60 .61
18 .74 A1 .68 .37 .37 .37 47 .37 .50 .50 .49 .50
19 .78 31 .60 27 .29 27 .38 27 40 .35 .39 .39
20 .83 .60 .64 .59 .57 .59 .59 .59 .62 .59 .62 .62

Tablo 5'te goriildiigti gibi kullamilan kayip veri yontemine gore madde ayiricilik
indeksleri kestirimlerinde betimsel farkliliklar olusmaktadir. Bu betimsel farklara yonelik
olarak farkli kayip veri yontemlerine gore kestirilen madde ayiricilik indeksleri arasinda,
pozitif yonlii, gogunlukla orta ve giiglii diizeyde manidar iligkiler bulundugu belirlenmistir
(Sperman rho katsayilar1 .70-.99 arasinda ve p<.01). Friedman'in sira farklarina dayal iliskili
orneklemler ¢ift yonlii varyans analizi sonuglar1 (p<.01) ve Kendall'in iligkili érneklemler
konkordans katsayis1 kestirimleri (p<.01), genel olarak her bir kayip veri yontemi grubuna
gore elde edilen kestirimler arasinda .01 diizeyinde manidar fark bulundugunu
gostermektedir. Buna gore 0 Atama yOntemi, silmeye dayali yontem, basit atamaya dayali
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yontemler ve bir grup olarak MVA-CVA yontemleri ile elde edilen kestirimler arasindaki
farklar manidardir.

Genel olarak en yiiksek madde ayiriclik indeksleri DS yonteminde, en diisiik
ayiricilik indeksleri ise SO ve YNM yontemlerinde elde edilmektedir. Madde ayiricilik
indeksleri, DS yonteminde .47 ile .88 arasinda, SO ve YNM yontemlerinde ise .21 ile .70
arasinda degismektedir. Ayiricilik indeksleri araligi en dar olan yontem DS yontemidir.
Araligin en genis oldugu yontem ise BM yontemidir. BM yonteminde madde ayiricilik
indeksleri .21 ile .86 arasinda degerler almaktadir.

Ayiricalik indeksi en yiiksek olan madde, DS yonteminde 9 ve 10. maddeler, diger
yontemlerde 10. maddedir. Indeks degeri en diisiik olan madde ise DS yénteminde 6. madde
diger yontemlerde 13. maddedir. DS yontemi disindaki diger yontemlerin kullanilmasi
durumunda testte yer alan 20 madde arasinda ayiricilik giicii en yiiksek olan 10. madde, en
distik olan ise 13. madde olarak belirlenmektedir.

Testte yer alan her bir maddenin, madde ile 6l¢lilmek istenen 6zellige sahip olan
bireylerle sahip olmayan bireyleri ayirt edebilmesi beklenir. Madde ayiricilik indeksi olarak
tanimlanan bu parametre, ayiricilik (discriminative) anlaminda gecerlik, dolayisiyla yapi
gecerligi ile ilgilidir. Madde ayricilik indeksinin .40 ve tizerinde olmasi idealdir. Bununla
birlikte .20 ve tizeri degerler de kabul edilebilir diizeyde bir ayiricaligin varhgma kanit
olabilmektedir (Lord & Novick, 1968; Ozgelik, 1981; Baykul, 2000; Tekin, 2007).

Hi¢ bir kayip veri yonteminde, ayiriciik indeksi .20'nin altinda olan madde
bulunmamaktadir. Madde ayiricilik indeksi .40 ve tizerinde olan madde sayisi ise DS
yonteminde 20, BO yonteminde 18, Di, RA, BM, VC ve MCMC yontemlerinde 17, 0 Atama
yonteminde 16, diger yontemlerde 14'tir.

SBS 2011 Matematik Testi A Kitapgiginda yer alan maddelere yonelik olarak, her bir
kayip veri yontemine gore ayri1 ayr1 elde edilen madde giivenirlik katsayusi kestirimleri Tablo
6'da verilmektedir.

Tablo 6. Kayip veri yontemlerine gore madde giivenirlik katsayilar:

Kayip Veri Yontemleri
Madde DS O0Atama BO SO YNO YNM Di DE RA BM \{¢ MCMC
1 .39 .24 31 21 23 22 .26 21 .26 24 .27 27
2 43 .25 .32 22 .23 22 .26 22 27 .25 .28 27
3 .39 .24 .39 .20 23 22 27 .20 .30 .29 .32 .31
4 .31 17 .32 12 .15 14 18 12 21 21 21 21
5 .39 .36 40 .20 .33 21 .29 .20 .32 .32 .34 .34
6 22 .14 17 13 13 13 13 13 13 12 .14 13
7 40 .34 41 .23 .32 .26 .30 23 .35 .35 .36 .37
8 .29 21 .27 .15 .19 .16 .19 15 .20 21 21 .20
9 43 .30 .35 .27 .29 27 31 27 .32 .30 .33 .32
10 44 .36 43 .32 .34 .34 .36 .32 .39 .38 40 40
11 A1 .33 A1 .27 .31 .29 .32 27 .36 .35 .36 .36
12 43 .29 .37 .25 27 .26 .30 .25 .32 31 33 .33
13 .24 .09 13 .08 .08 .08 .09 .08 .09 .08 .09 .09
14 .32 22 .28 .19 .20 .20 21 .19 22 21 23 22
15 41 .34 .35 31 .32 .32 31 31 .35 33 .35 .35
16 .38 .29 .34 .27 .27 27 .29 27 .30 .29 .32 .30
17 .36 31 .33 .23 .26 23 .25 23 .29 .25 .29 .29
18 .37 .18 .32 .15 .16 .16 21 15 24 21 .25 .24
19 .37 12 .26 .10 11 .10 15 .10 .16 13 17 .16
20 41 .29 31 .29 .28 .29 .29 .29 .30 .29 .30 .30
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Tablo 6'da goriildiigii gibi her bir kayip veri yonteminde de madde giivenirlik
katsayilar1 diisiiktiir. En ytiksek kestirimler DS yonteminde (.22 - .44), en diisiik kestirimler
ise SO ve DE yontemlerinde (.08 - .32) elde edilmistir. Her bir kayip veri yonteminde de
giivenirlik kestirimi en yiiksek olan madde 10. maddedir. Giivenirlik kestirimi en diisiik olan
madde ise DS yonteminde 6. madde, diger yontemlerde 13. maddedir.

Madde giivenirlik katsayis1 kestirimleri arasindaki farklara yonelik olarak, bu
kestirimler arasinda, pozitif yonlii, cogunlukla orta diizeyde manidar iligkiler bulundugu
belirlenmistir (Sperman rho katsayilar1 .67-.99 arasinda ve p<.01). Friedman'in sira farklarma
dayal: iligkili 6rneklemler ¢ift yonlii varyans analizi sonuglar1 (p<.01) ve Kendall'in iligkili
orneklemler konkordans katsayisi kestirimleri (p<.01), genel olarak her bir kayip veri
yontemi grubuna gore elde edilen kestirimler arasinda .01 diizeyinde manidar fark
bulundugunu gostermektedir. Buna gore 0 Atama yontemi, silmeye dayali yontem, basit
atamaya dayali yontemler ve bir grup olarak MVA-CVA yontemleri ile elde edilen
kestirimler arasindaki farklar manidardir.

Test Parametreleri

SBS 2011 Matematik Testi A Kitapgigina yonelik test parametrelerinden toplam
puanlarin dagilimmna yonelik betimsel kestirimler ile test ortalama giicliik indeksi, test
ortalama ayiricilik indeksi ve test giivenirlik katsayilari, her bir kayip veri yontemine gore
ayr1 ayr1 kestirilmis ve asagida sunulmustur.

Farkli kayip veri yontemlerine gore elde edilen toplam puanlarmin dagilimlarina
yonelik betimsel kestirimler Tablo 7'de verilmektedir.

Tablo 7. Kayip veri yontemlerine gore toplam puanlarin dagilimina yonelik betimsel kestirimler

Kayip Veri

Yontemleri Min. Max. u SE (u) o Basiklik Carpiklik
DS 0.0 20.0 8.95 17 6.26 .63 -1.19
0 Atama 0.0 20.0 6.57 .07 4.87 1.21 .63
BO 0.0 20.0 7.30 14 5.61 .90 -0.56
SO 0.0 20.0 7.93 .06 4.44 1.08 42
YNO 0.0 20.0 6.72 .07 4.82 1.20 61
YNM 0.0 20.0 7.25 .06 4.57 1.23 71
DI 0.0 20.0 7.93 .06 4.56 .99 .20
DE 0.0 20.0 7.93 .06 4.44 1.08 42
RA -2.1 20.0 7.75 .07 4.89 91 -0.09
BM 0.0 20.0 7.75 .07 4.82 .95 -0.04
\{& -5.0 21.0 7.72 .07 494 87 -0.12
MCMC 0.0 20.0 7.77 .07 4.93 .89 -0.18

Tablo 7'de goriildiigli gibi toplam puanlar, RA ve VC yontemleri disinda 0 ile 20
puan araliginda degismektedir. RA ve VC yontemlerinde kayip veriler yerine olasilikli ve
otelemeli atama ile [0, 1] aralig1 disinda da deger atamas: yapilabilmektedir. DS yonteminde,
kayip veriler yerine deger atamas:i yapilmamakta, bu veriler silinerek analiz dis1
birakilmaktadir. 0 Atama, YNM, BM ve MCMC yontemlerinde kayip veriler yerine 1 ve 0
degerleri atanmaktadir. Diger yontemlerde ise [0, 1] araliginda deger atamas: yapilmaktadir.

Farkli kayip veri yontemlerine gore elde edilen toplam puan ortalamalari, 6.57 ve
tizerindedir. En yiiksek ortalama DS yonteminde, en diisiik ortalama ise 0 Atama
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yonteminde elde edilmektedir. 0 Atama yonteminin kullanilmas1 durumunda toplam puan
ortalamasinin diismesi, beklenen bir durumdur. DS yonteminde ortalamanin yiikselmesi ise
ihmal edilen verilerde 0 degerinin 1 degerine gore daha fazla oldugunu gostermektedir.
Kayip veri iceren yanit riintiilerinde 0 puanlanan yani yanlis yanitlanan madde sayisinin 1
puanlanan yani dogru yamitlanan madde sayisindan yiiksek oldugu anlasilmaktadir.
Ortalama kestirimine yonelik standart hata degerleri, .06 ve {izerindedir. En yiiksek hatanin
DS ve BO yontemlerinin kullanilmasi durumunda ortaya ¢ikti1 goriilmektedir.

Merkezi yayilma Olgiilerinden biri olarak standart sapma degerleri, 4.44 ve
tizerindedir. En yiiksek standart sapma DS ve BO yontemlerinde elde edilmektedir. SO ve
DE yontemleri ise en diisiik standart hata kestirimlerini tiretmektedir.

Basiklik ve carpiklik katsayilarina gore toplam puanlar saga carpik bir dagilima
sahiptir. Test puanlarinin dagilimlarinin, normal dagilimdan gelmedigi iddia edilebilir
gortilmektedir. Bu bulgu SBS 2011 Matematik Testi A Kitapgiginin, izleme testi yapisindan
¢ok maksimum performans testi yapisinda olduguna yonelik bir kanit saglamaktadir.

Toplam puanlarin dagilimma yonelik betimsel kestirimlerin disinda diger test
parametreleri Tablo 8'de verilmektedir.

Tablo 8. Kayip veri yontemlerine gore test parametreleri

Test Parametreleri

Kay1p Veri Max. Puan Min. Puan Ortalama Ortalama

Yontemi (Alt Grup) (Ust Grup) Gligluk Ayiriclik Glivenirlik (a)
DS 4 15 447 636 923
0 Atama 3 8 329 .530 .866
BO 3 10 .365 592 903
SO 4 8 363 .502 844
YNO 4 8 336 523 861
YNM 4 8 .363 502 844
DI 5 11 421 478 .823
DE 4 8 363 .502 844
RA 4 10 .388 .507 .849
BM 4 9 364 .561 .886
VG 4 10 .389 .507 .849
MCMC 4 10 .388 517 .857

Tablo 8'de goriildiigii gibi toplam gozlem birimlerinin yaklagik %27’sini olusturan alt
ve list gruplar, DS yonteminde 39000 civar: gozlem biriminden, MCMC yonteminde 700000
civari gozlem biriminden, diger yontemlerde ise 12000 ile 15000 arasinda gozlem biriminden
olugsmaktadir. Toplam puanlar saga carpik bir dagilim gosterdigi icin alt gruplarda yer alan
gozlem birimi sayisy, tist gruplara gore daha fazladir.

Alt gruplarda maksimum toplam puanlar 3 ve 5 arasinda degismektedir. En yiiksek
‘maksimum toplam puan’ DI yonteminin kullanilmasi durumunda, en diisiik “maksimum
toplam puan’ 0 Atama ve BO yontemlerinin kullanilmas: durumunda ortaya ¢ikmaktadir.
Ust gruplarda ise minimum puanlar 8 ile 15 arasinda degismektedir. En yiiksek ‘minimum
toplam puan’ DS yonteminde elde edilmektedir. Basit atamaya dayali kayip veri
yontemlerinin  ECO ve CVA yontemlerine gore daha diisiik Kkestirimler {irettigi
goriilmektedir.

Testin ortalama glicliik degerleri kayip veri yontemlerine gore .329 ile .447 arasinda
degismektedir. En yiiksek kestirimler DS ve DI yontemlerinde, en diisiik kestirim 0 Atama
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yonteminde elde edilmistir. Basit atamaya dayali kayip veri yontemlerinin ECO ve CVA
yontemlerine gore genel olarak daha diisiik test ortalama gligliigii kestirimleri {irettigi
goriilmektedir.

Testin ortalama ayiricilik indeksi, kayip veri yontemlerine gore .502 ile .636 arasinda
degismektedir. En yiiksek ayiricilik kestirimleri DS yonteminde, en diisiik ayiricilik kestirimi
ise SO, YNM ve DE yontemlerinde elde edilmektedir. Bu durum DS yonteminin kullanilmasi
durumunda alt ve tiist gruplar arasindaki puan farkhliklarinin oldugundan daha fazla
belirlendigini gostermektedir. Diger taraftan SO, YNM ve DE yontemlerinin kullanilmas:
durumunda alt ve iist gruplar arasindaki puan farkliliklar: azalmaktadir.

Test giivenirligine yonelik Cronbach'm o« katsayis1 kestirimleri, i¢ tutarlilik
anlaminda bilgi saglamaktadir. Kestirilen a katsayilari, kayip veri yontemlerine gore .823 ve
923 arasinda degismektedir. Bu durum testin i¢ tutarliik anlaminda giivenirliginin ytiksek
sayilabilecek diizeyde oldugu yoniinde kanit saglamaktadir. En yiiksek o degeri DS
yonteminde, en diisiik a degeri ise DI, SO, YNM ve DE yontemlerinde elde edilmistir. Bu
durum silmeye dayali yOntemlerin, testin i¢ tutarlilik anlaminda giivenirlik diizeyini
oldugundan daha yiiksek belirledigini gostermektedir. Diger taraftan basit atamaya dayali
yontemler ise genel olarak testin i¢ tutarlililk anlaminda giivenirlik diizeyini diistirmektedir.

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu calismada SBS 2011 Matematik Testi A Kitapgigina yonelik olarak, farkli kayip
veri yontemleri ile elde edilen eksiksiz veri setleri {izerinde, klasik test kurami temelinde
madde ve test parametre kestirimleri gerceklestirilmistir.

Kullanilan kay1p veri yontemleri arasinda, silmeye dayali yontemlerden DS yontemi
en yiiksek kestirimleri, 0 Atama yontemi ise en diisiik kestirimleri tiretmektedir. Diger bir
deyisle DS yontemi madde ve test parametrelerini oldugundan daha yiiksek, 0 Atama
yontemi ise oldugundan daha diisiik kestirme egilimindedir. DS yonteminin kullanilmas:
durumunda veri setinde 1 puanlanan, 0 Atama yonteminin kullanilmas: durumunda ise 0
puanlanan madde sayis1 artmaktadir. Dolayisiyla her iki yontem de veri setinin
homojenliginin artmasina yol agmaktadir. Buna bagh olarak her iki yontemin de madde
giiclik indeksi kestirimlerinde yanhilifa yol ag¢ma olasih§inin yiiksek oldugu
degerlendirilmistir.

Little ve Rubin (1987), Schaffer (1997), Allison (2002, 2009) gibi bir¢ok arastirmaci,
ozellikle kayip verilerin tam seckisizlik Ozelligini saglamadig1 ve kayip veri miktarmin
yliksek oldugu verilerde, DS gibi silmeye dayali yontemlerin yanli kestirimler {irettigini
belirlemistir. Bu yontemler, evrene yonelik kestirimlerde kullanilabilir goriilmemektedir.
Diger taraftan Lord (1974), Finch (2008), Hohensin ve Kubinger (2011), Culbertson (2011) gibi
bircok arastirmaci, kayip verilerin ‘yanlis’ olarak degerlendirilmesine dayali 0 Atama
yonteminin, kayip verilerin tam seckisiz ya da kismi seckisiz olusmasi1 durumlarinda dahi
yanli kestirimlere yol actigini ve kullanilmasinin uygun olmadigini belirlemistir.

Kay1p verilerle basa ¢itkmada basit deger atamaya dayali yontemler, 0 Atama yontemi
kadar olmamakla birlikte, ¢oktan seg¢meli testlerde genel olarak madde ve test
parametrelerini oldugundan daha diisiik kestirme egilimindedir. Bu yontemlerin yanlilik
icerme olasiliklari, ECO ve CVA yontemlerine gore daha ytiksektir.

Linacre (2004), kayip verilerin tam seckisizlik 6zelligini saglamadigi, dolayisiyla
ihmal edilebilir olmadig: bu tiir durumlarda basit atama yontemlerinin, ancak ECO ve CVA
yontemleri gibi daha karmasik yontemler i¢in baslangi¢ kestirimlerinin elde edilmesinde
kullanilabilecegini belirtmektedir.
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Kay1p verilerle basa ¢itkmada ECO ve CVA yontemleri, silme ve basit atamaya dayal
yontemlere gore genel olarak daha 'llimli (moderate)' kestirimler iiretmektedir. Bununla
birlikte VC yontemi, kayip veriler yerine deger atamada daha genis bir puan araligimm
dikkate alabilmesine bagli olarak, diger ECO ve CVA yontemlerine gore daha yiiksek
kestirimler {iiretebilmektedir. MCMC yonteminde ise gercek veri seti kullanilarak daha
bliyiik bir veri seti iiretilmekte ve kestirimler, bu biiylik veri seti {izerinde
gerceklestirilmektedir. Bu nedenle MCMC yonteminde parametreler, diger ECO ve CVA
yontemlerine gore genel olarak oldugundan daha diisiik kestirilebilmektedir.

Elashoff ve Elashoff (1971), Lord (1983), Schaffer (1997), DeMars (2002), Acock (2005)
gibi bir¢ok arastirmaci, iki kategorili puanlanan maddelerden olusan coktan seg¢meli
testlerde, Ozellikle ihmal edilebilirlik saglanmadigi, yani kayip verilerin tam seckisizlik
ozelligini saglamadig1 durumlarda, silme ve basit atamaya dayali yontemler yerine ECO
yontemlerinin daha titiz kestirimler tirettigini belirlemistir. Rubin (1987), Little ve Rubin
(1987) ve Schaffer (1997), bu tiir verilerde CVA yontemlerinin de titiz kestirimler iirettigini
belirtmektedir. Kayip verilerin varliginda ECO ve CVA yontemlerinin daha iyi performans
gosterdigi tizeride uzlasildig1 goriilmektedir.

Bu ¢alismanin sonuglari, tam seckisizlik 6zelligini saglamayan ancak kismi seckisizlik
gosteren yani ihmal edilebilir olmayan kayip verilerin varhiginda, ¢coktan se¢meli testlerde
madde ve test parametrelerine yonelik kestirimlerde, uygun bir kayip veri yonteminin
kullanilmasmin gerekli oldugunu gostermektedir. Silmeye dayali yontemler ve 0 Atama
yontemi, bu tiir verilerde kullanilabilir degildir. Basit atama yoOntemlerinin ise yanl
kestirimler {iretme olasilig1 yiiksektir. ECO ve CVA yontemleri, bu tiir verilerde kullanilmas:
en uygun kayip veri yontemleri olarak degerlendirilmektedir.

Bu calismada ulasilan sonuglar dogrultusunda, kayip verilerin varhiginda iki
kategorili puanlanan maddelerden olusan c¢oktan seg¢meli testlerde, madde ve test
parametrelerine yonelik kestirimlerde; 0 Atama yonteminin kullanilmamasi, silmeye ve basit
atamaya dayali yontemlerin ancak kayip verilerin ihmal edilebilir olduguna yonelik saglam
kanitlar elde edilebilmigse kullanilmasi, kayip veri miktarinmn smirli oldugu ve kayip veri
mekanizmas: agisindan tam seckisizlik saglanmasa da kismi seckisizligin saglandig:
durumlarda ise en ¢ok olabilirlik ve ¢oklu veri atamaya dayali yontemlerin tercih edilmesi
onerilmektedir.

fleri arastirmalara yonelik olarak; SBS’de yer alan diger alt test verileri yada benzer
yapidaki bagkaca test verileri tizerinde kayip veri yontemlerinin performanslariin
arastirilmasi, kayip veri yontemlerinin MTK temelinde incelenmesi 6nerilmektedir.

KAYNAKCA

Acock, A. A. (2005). Working with missing values. Journal of Marriage and Family, 65, 1012-
1028.

Allison, P. D. (2002). Missing data. California: Sage Publication, Inc.

Allison, P. D. (2009). Missing data. Quantitative methods in psychology. (Edt: R. E. Millsao & A.
Maydeu-Olivares). London: SAGE Publication. pp. 72-89.

Baykul, Y. (2000). Egitimde ve psikolojide dlcme: Klasik test teorisi ve uygulamasi. Ankara: OSYM
Yayinlari.

Crocker, L. & Algina, J. (1986). Introduction to classical and modern test theory. Belmont CA:
Wadsworth Thomson Learning Company.

64.



Egitim Bilimleri Arastirmalar1 Dergisi — Journal of Educational Sciences Research

Culbertson, M. J. (2011). Is it wrong? Handling missing responses in IRT. Annual Meeting of
the National Council on Measurement in Education, April 2011.

DeMars, C. (2002). Incomplete data and item parameter estimates under JMLE and MML
estimation. Applied Measurement in Education, 15, 15-31.

Demir, E. & Parlak, B. (2012). Tiirkiye’de egitim arastirmalarinda kayip veri sorunu. Egitimde
ve Psikolojide Ol¢me ve Degerlendirme Dergisi, 3 (1), 20-241.

Dempster, A. P., Laird, N. M. & Rubin, D. B. (1977). Maximum likelihood estimation from
incomplete data via the EM algorithm. Journal of the Royal Statistical Society, 39 (B), 1-
38.

Elashoff, ]J. D. & Elashoff, R. M. (1971). Missing data problems for two samples on a
dichotomous variable. Research and Development Memorandum, 73, 40-86.

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

Finch, H. (2008). Estimation of item response theory parameters in the presence of missing
data. Journal of Educational Measurement, 45 (3), 225-245.

Graham, J. W. (2009). Missing data analysis: making it work in the real world. Annual Review
of Psychology, 60 (4), 549-576.

Groves, R. M. (2006). Nonresponse rates and nonresponse bias in household surveys. Public
Opinion Quarterly, 70 (5), 646-675.

Hohensinn, C. & Kubinger K. D. (2011). On the impact of missing values on item fit and the
model validness of the Rasch model. Psychological Test and Assessment Modeling, 53,
380-393.

Linacre, J. M. (2004). Rasch model estimation: further topics. Journal of Applied Measurement, 5
(1), 95-110.

Little, R. J. A & Rubin, D. B. (1987). Statistical analysis with missing data, 2nd ed. New York:
John Wiley & Sons, Inc.

Lord, F. M. (1974). Estimation of latent ability and item parameters when there are omitted
responses. Psychometrika, 39, 247-264.

Lord, F. M. (1983). Maximum likelihood estimation of item response parameters when some
responses are omitted. Psychometrika, 48, 477-482.

Lord, F. M. & Novick, M. R. (1968). Statistical theory of mental test score. California: Addison-
Wesley Publishing.

Mislevy, R. J. & Wu, P. K. (1996). Missing responses and IRT ability estimation: omits, choice, time
limits, adaptive testing. ETS Research Report RR-96-30-ONR, Princeton, NJ:
Educational Testing Service.

Ozcelik, D. A. (1981). Okullarda olcme ve degerlendirme. Ankara: USYM—Egitim Yayinlar1:3.

Puma, M. J., Olsen, R. B., Bell, S. H. & Price, C. (2009). What do when data are missing in group
randomized controlled trial (NCE 2009-0049). Washington, DC: National Center for
Education Evaluation and Regional Assistance, Institute of Educational Sciences, U.S.
Department of Education.

Rubin, D. B. (1976). Inference and missing data. Biometrika, 63 (3), 581-592.

Rubin, D. B. (1987). Multiple imputation for nonresponse in surveys. New York: John Wiley &
Sons, Inc.

Schaffer, J. L. (1997). Analysis of incomplete multivariate data. London: Chapman & Hall.

Tekin, H. (2007). Egitimde dlgme ve degerlendirme (18. baski). Ankara: Yarg: Yayinlari.

65.



Egitim Bilimleri Arastirmalar Dergisi
ULUSLARARASI E-DERGI EBAD = J E S R
Cilt:3 Say1:2 Ekim 2013

Item and Test Parameters Estimations for Multiple Choice Tests in the Presence Of
Missing Data: The Case of SBS*

Ergiil DEMIRS

Introduction

Missing data can be defined as the absence of an intended observation. Missing data
is very common and widespread when collecting data for research, especially within the
behavioral and social sciences. Some participants may miss the questions unconsciously,
omit some questions consciously, or just refuse to answer. As another example, the loss of
data is frequently seen in longitudinal studies. Some participants die or move from one place
to another. Sometimes missing data occurs due to measurement tools or the application
itself. Questions or items may not be understandable or readable. The conditions of the
application may not be eligible. Due to these reasons, missing data can occur in data sets.

Naturally, it is not possible to make any inference towards the measured trait if there
is an absence of an intended observation. Loss of data leads to a range contraction in the data
set and a representativeness problem of the sample. In the presence of missing data,
estimations may include significant bias and the power of statistical analysis may diminish.

Researchers usually tend to study complete data sets. However, it is often quite
difficult to obtain complete data sets. Missing data makes the researchers’ job quite difficult.
Missing data is an important problem in statistical analysis. Moreover, handling missing
data is not easy because of the nature of the standard statistical methods developed in the
early 20 century. These still widely-used methods usually need the complete data sets and
don’t provide any successive solutions for missing data.

Since the 1970s, many methods have been developed for dealing with missing data.
These methods can be classified into four categories: methods based on deletion, methods
based on simple imputation, methods based on maximum likelihood and methods based on
multiple imputation. Methods based on deletion and simple imputation are defined as
traditional methods. These traditional methods are now used in much statistical software.
Other complicated methods include more complex algorithms and require special software.

Missing data patterns and mechanisms are crucial in determining the appropriate
methods of handling missing data problems. Traditional methods based on deletion and
simple imputation can be used if the missing data mechanism is defined as completely
random. The methods based on maximum likelihood and multiple imputation can be used if
the missing data mechanism is defined as completely random or partially random. There is
no meaning to use most of the missing data methods if the mechanism is not ignorable.
Estimations especially may include significant bias if missing data mechanisms are not met
randomly and if there are a lot of missing data in the data set.

Multiple choice tests are usually composed of dichotomously scored items. In this
type of categorical data, it is more difficult to deal with the missing data problem. Well-
defined prior knowledge for the nature of the lost data is needed. Missing data mechanisms
must be examined in detail. An appropriate missing data method has to be determined and
used to minimize the possibility of missing data bias.

4 This study was produced from some of the data of Ergiil Demir’s PhD Thesis carried out in Ankara University Educational
Sciences Institute under Prof. Dr. Nizamettin Kog’s consultancy.
5PhD - Ankara University Faculty of Educational Sciences - erguldemir@ankara.edu.tr
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In this study, by using different missing data methods, estimations of item and test
parameters for multiple choice tests composed of dichotomously scored items are examined.
Its aim is to determine the available and unavailable missing value methods for these kinds
of tests.

Methods

This study is a basic research to determine details and relationships. Missing value
analyses and parameter estimations were carried out using the SBS 2011 Math Test A Booklet
data set. SBS is an achievement test executed by the Turkish Ministry of National Education
once a year. This test is for 8" grade students of primary schools. Test results are used for
transition to secondary education. SBS is composed of five different sub-tests. The
mathematics test is one of these five sub-tests. The data set of the mathematics test contains
the response patterns of 527517 participants and some other information with gender and
school type and province as independent variables. Also, there are 20 multiple choice items
in the test.

Twelve different missing value methods were used to obtain the estimations. The
methods are ‘listwise deletion” and ‘0 imputation” and ‘serial mean imputation” and “units
mean imputation” and ‘mean of nearby points imputation” and ‘median of nearby
imputation” and ‘linear interpolation” and ‘linear trend at point” and ‘regression imputation’
and ‘expectation-maximization algorithms’ and ‘data augmentation” and ‘Markov Chain
Monte Carlo.” The first of these methods is one of the methods based on deletion. The next
seven methods are based on simple imputation. The next three methods are based on the
maximum likelihood approach. The last method is based on the multiple imputation
approach.

In the analyses, first, the raw data set was re-designed for further analyses. The
missing data pattern and mechanism were examined and were attempted to be determined.
Second, considering these examinations, the appropriate missing data methods were
detected. The complete data sets were obtained for each of the methods separately. On these
data sets, ‘confirmatory factor analyses (DFA)" were executed. Thus, evidences for the
construct validity of the test and the unidimensionality of the test were obtained. Third, the
item and test parameters of the test were estimated on each completed data set. Item
difficulty index, item discrimination index and item reliability coefficient were estimated as
the item parameters. The test average difficulty index, test average discrimination index and
test reliability coefficient were estimated as the test parameters. The relationships among the
estimated parameters were described and examined.

Findings

Each item in the test includes missing values. Except for one item (the 20™ item), the
amount of missing value is over five percent for each item. The amount of missing value is
over 10 percent for 14 items and over 20 percent for seven items. The missing data pattern
shows the structure of the general pattern. The missing data mechanism cannot be defined as
completely random. On the other hand, it is highly possible that the missing data mechanism
is defined as partially random. As a study of structural validity, DFA results show that items
could be defined under one significant factor for each missing data method. Structural
validity and unidimensionality could be provided.

Considering item and test parameter estimations, there are middle and high level
significant correlations among parameter estimates obtained from different missing data
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methods. However, there are significant differences among groups of missing data methods.
According to the estimates, methods based on deletion and methods based on simple
imputation and, as is the case with one group, methods based on maximum likelihood and
multiple imputation significantly differ from one another.

In general, the highest estimates are obtained when using the methods based on
deletion. The lowest estimates are obtained when using the methods based on simple
imputation. It is highly possible that estimates may include significant bias for both of these
groups of missing data methods. More moderate and accurate estimations could be obtained
by using the methods based on maximum likelihood and multiple imputation.

Conclusions and Recommendations

Results show that appropriate missing value methods should be determined and
used for estimating item and test parameters of multiple choice tests composed of
dichotomously scored items in the presence of missing values. When there are lots of missing
data, especially over five percent, and when missing data mechanisms cannot be defined as
completely random or partially random, methods based on deletion and 0 imputation are
not available for this kind of data. Simple imputation methods are likely to produce biased
estimates. Methods based on maximum likelihood and multiple imputations are considered
to be the most available methods for this kind of data.

For further researches, it is recommended that missing data analyses should be
carried out on the other sub-tests of SBS or other similar tests. Also, it can be recommended
that the same analyses should be carried out on the basis of ‘item response theory.’

Key Words: Missing data, Ignorable, Missing at random, Missing value methods, SBS
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