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Kayip Veriler Yerine Yaklasik Deger Atamada Kullanmilan Farkh

Yéntemlerin Model Veri Uyumu Uzerindeki Etkisi

The Effects of Different Methods Used for Value Imputation Instead
of Missing Values on Model Data Fit Statistics
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0Oz

Bu calismanin genel amaci, farkli oranlarda ve farkli oriintii yapilarinda kayip veri igeren veri setleri
tizerinde, farkli yontemler kullanilarak yiiriitiilen deger atamalarinin, ortiik degiskenlerle olusturulan bir yapisal
esitlik modelinden elde edilen model veri uyum degerleri lizerindeki etkilerinin karsilagtirmali olarak
incelenmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda ¢aligma, PISA 2012’ye Tiirkiye’den katilan 15 yas grubundaki 4848
6grenci arasindan segilen 1578 &grenciden elde edilen puanlarin olusturdugu veri seti lizerinde yiiriitilmiistiir.
Tam veri seti lizerinden eksiltmeler yapilarak tamamiyla rastlantisal olarak dagilan yaklagik %20 ve %30
oranlarinda ve tamamiyla rastlantisal olarak dagilmayan yaklasik %20 oraninda kayip verilerin olusturuldugu
calismada, 10 farkli yontemle yapilan yaklasik deger atamalarinin model veri uyum degerlerini nasil etkiledigi
incelenmistir. Kayip verilerin tamamyla rastlantisal olarak dagildigi durumlarda regresyonla atama yontemi
sonrasi elde edilen veri yapisinin modele uyum degerlerinin tam veri setinin modele uyum degerlerine en yakin
degerler oldugu sonucuna ulagilmigtir. Tamamiyla rastlantisal olarak dagilmayan kayip verilerin bulunmasi
durumunda ise bayesci veri atama ve stokastik regresyonla atama yontemleri ile yapilan deger atamalariyla tam
veri setinin modele uyum degerlerine en yakin degerlerin elde edildigi belirlenmistir. Caligmada ayrica, kayip
veriler yerine yaklagik deger atama yontemlerinin veri dagilimlarin1 6nemli dl¢iide degistirdigi belirlenmis ve
bilingsizce yapilan atamalarin daha sonra yapilacak olan analizlerin sonuglarini arastirmacilar: yaniltacak sekilde
etkileyebilecegi sonucuna ulagilmustir.

Anahtar Kelimeler: Kayip Veri Analizi, Deger Atama Yontemleri, Yapisal Esitlik Modeli, Uyum lyiligi

Abstract

The general purpose of this study is to comparatively research on impacts on data fit statistics which are
obtained from structural equation model that is formed by latent variables, data sets including missing data in
different pattern structure and at a different rate, value imputation implementing by using different methods. In
accordance with this purpose, this study has been conducted on data set formed by points of 1578 students who
were chosen among 4848 students- age group of 15-who participated in PISA 2012 from Turkey. In the study of
forming lost data of 20% ratios that is not dispersed totally random and of 20% and 30% ratios that are
dispersed totally random by subtracting through full data set, it is researched that how value imputations that are
conducted in 10 different methods affect model-data fit statistics. In the cases of missing data that is totally
random dispersed, it is concluded that model-data fit statistics that is obtained by regression imputation method
is close to full data set’s model-data fit statistics. In the case of there are data which are not dispersed totally
random, it is determined that the most proximate values to data set fit values of model have been obtained by
Bayesian data imputation and stochastic regression imputation methods. It is also determined that approximate
value imputation instead of missing data have changed data distribution dramatically and it is concluded that
analysis results to be conducted after unaware imputation might mislead researchers.
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Giris

Bilimsel arastirmalar kapsaminda tizerinde ¢alisilmak istenilen veriler bazi nedenlerle
istenildigi gibi eksiksiz bir sekilde toplanilamayabilir. Insanlar iizerinde yapilan
arastirmalarda bu eksiklikler arastirmaya katilan bireylerin bilingli ya da bilingsiz bir sekilde
bazi sorular1 yanitsiz birakmasi, belirlenen siire igerisinde bazi maddelere erisememesi ve
cesitli nedenlerle veri toplama siirecinin bazi asamalarinda bulunamamasi gibi katilimcilardan
kaynakl1 olarak meydana gelebilmektedir. Ayrica arastirmada kullanilan veri toplama aracinin
teknik Ozelliklerinin yetersizligi, aracin uygulanma kosullarinin elverisli olmamast,
aragtirmacinin veri girisi slrecinde dikkatsizligi ya da yorgunlugu gibi katilimcilardan
kaynakli olmayan nedenlerden dolayr da eksik veriler ortaya c¢ikabilmektedir. Veri
setlerindeki bu eksiklikler kayip veriler olarak adlandirilmaktadir. Kayip veriler analizler igin
kullanilacak olan klasik ve modern istatistiksel yontemlerin hemen hemen hepsi icin dnemli
bir sorun olusturur ¢iinkii tiim yontemler veri setinin eksiksiz oldugu varsayimi altinda
gelistirilmistir. (Pigott, 2001; Allison, 2003; Osborne, 2013).

Sosyal bilimlerde yapilan arastirmalar i¢in kayip veriler biitiin arastirmacilarin
karsilastigi yaygin bir sorundur. Ozellikle biiyiik gruplar {izerinde yiiriitiilen ¢aligmalarda
eksiksiz veri setlerinin elde edilmesi neredeyse olanaksizdir (Cool, 2000). Arastirmacilar, elde
ettikleri veriler tizerinde gerceklestirdikleri analizlerden dogru sonuglar elde edebilmek icin
kayip verilerle basa ¢ikmak zorundadirlar. Bunun ig¢in arastirmacilar, (1) veriye yeni
gozlemlerin eklenmesi, (2) kayip verili gozlemlerin veri setinden g¢ikartilmasi, (3) kayip
verilere iligkin kestirimlerin yapilmasi ve elde edilen yaklasik degerlerin kayip veriler yerine
kullanilmas1 yontemlerinden birini kullanarak olasi sorunlara yonelik Onlem alabilirler.
Veriye yeni gozlemler ekleme slrecinin zaman ve emek maliyeti ortaya ¢ikaracagi g6z
onlinde bulundurulmalidir. Eksik verili gozlemlerin veri setinden ¢ikartilmasi ise gozlem
sayisinda ciddi bir azalmaya yol agabilir ve yeterli sayida olusturulmus bir 6rneklem yetersiz
sayidaki bir 6rnekleme doniisebilir. Bu durum yapilacak olan istatistiksel analizlerin giiciiniin
azalmasina neden olacaktir (Roth, 1994; Alpar, 2011). Ustelik kayip veri iceren gdzlemlerin
veri setinden ¢ikartilabilmesi i¢in kayip verilerin tamamen rastlantisal olarak dagiliyor olmasi
gerekmektedir. Kayiplarin analize dahil edilen baska degiskenlerle iligkili oldugu durumlarda
yapilacak olan silme islemi 6nemli bir yanliliga yol agabilir (Tabachnick ve Fidell, 1996;
Schafer, 1999; Osborne, 2013). Bu baglamda degerlendirildiginde, kayip veriler yerine
yaklasik deger atama yoOntemleri, aragtirmacilarin hem zamandan ve emekten tasarruf
edecekleri hem de topladiklar1 verileri koruyabilmelerini saglayacak bir yol olarak ortaya

cikmaktadir. Ote yandan Little ve Rubin’e (1987) gore, kayip veriler yerine bilingsizce atanan

88



Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, Eyliil 2015, Say1 35, 87 -111

degerler var olan sorunlar1 ortadan kaldirmadigi gibi ortaya ¢6ziimii daha giic olan yeni
sorunlar ¢ikarmaktadir.

Kayip veriler yerine yaklasik deger atamada kullanilan birgok yontem bulunmaktadir.
Bu yOntemler arasinda bulunan ortalama atama (mean substitution), yakin noktalar medyan
atamasi (median of nearby points), dogrusal degerleme (lineer interpolation) gibi yontemler
basit atamaya dayali yontemler olarak adlandirilmaktadir. Ayrica bu yontemler arasinda daha
gelismis yontemler olarak nitelendirilen en ¢ok olabilirlik kestirimine dayali beklenti
maksimizasyonu algoritmasi (expectation maximization algorithm) ve c¢oklu atamaya dayali
yontemler olarak adlandirilan egilim skorlar1 eslestirmesi (propensity score matching),
Markov Zincirleri Monte Carlo (Marcov Chain Monte Carlo) gibi yontemler de
bulunmaktadir. Kayip veri miktarinin az sayida ve tamamen rastlantisal olarak dagildig:
(TROK) durumlarda basit atamaya dayali yontemler yeterli olabilir fakat aksi durumlarda
¢oklu atamaya dayali yontemlerin daha giivenilir sonuglar verecegi belirtilmektedir (Schafer,
1999; Osborne, 2013). Giiniimiizde, bir¢ok farkli istatistik paket programi kullanicilara farkli
yontemlerle kayip verilerle basa ¢ikma olanagi saglamaktadir. Fakat heniiz hangi degisken
yapisinda hangi miktardaki kayiplar i¢in hangi yontemin kullanilmasinin daha uygun
olacagina dair kesin ifadeler kullanmak miimkiin degildir. Son yillarda yurti¢i ve yurtdisi
alanyazinda ¢esitli analiz yontemlerinden elde edilen parametreler baglaminda farkli yaklasik
deger atama yontemlerinin karsilastirildigi c¢aligmalarin artmaya bagladigi goriilmektedir.
Fakat kayip verilerle basa ¢ikma konusunda daha gii¢lii 6neriler getirilebilmesi bakimindan
mevcut ¢alismalarin sayisinin heniiz ¢ok yetersiz oldugu iddia edilebilir.

Alanyazinda kayip veri konusunda yapilan caligmalar sOyle Ozetlenebilir: Witta
(2000), 35 maddeden olusan bes kategorili likert tipi bir 6l¢ekle toplanan veriler icerisinde yer
alan kayiplara farkli yontemlerle atamalar yaparak faktor analizi sonucu elde edilen degerleri
incelemistir. Garrett (2009), kayip verilerin varliginda farkli yontemlerle atamalar yaparak bu
yontemleri bir de§isen madde fonksiyonu belirleme ¢alismasi kapsaminda karsilagtirmistir.
Cokluk ve Kayri’'nin (2011), kayip degerlere yaklasik deger atama yontemlerinin 6lgme
araclarinin gecgerlik ve gilivenirligi Uzerindeki etkisini arastirdiklar1 ¢aligmada, yaygin
kullanilan bes farkli yaklasik deger atama yontemi karsilagtirilmis ve yapilan atamalarin hem
aciklanan varyans oranlarinda hem de giivenirlik degerlerinde diisiise yol actig1 belirtilmistir.
Demir (2013), kayip verilerin varliginda, ¢oktan secmeli testlerde, farkli kayip veri yontemleri
kullanilarak kestirilen madde ve test parametreleri arasindaki iligkileri inceledigi ¢calismasinda
en ¢ok olabilirlik ve coklu veri atama yontemlerinin kayip verilerin tamamiyla rastlantisal

dagilmadig1 durumlarda kullanilmasinin uygun oldugu sonucuna ulasmistir. Kose ve Oztemur
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(2014), kayip veri ele alma yontemlerinin t-testi ve anova parametreleri Uzerindeki etkisini
inceledikleri ¢alismalarinda, diisiik birimli veri setlerinde regresyon ve beklenti
maksimizasyonu yontemlerinin tam veri setinden elde edilen degerlere en yakin sonuglari
tirettigini, yiksek birimli veri setlerinde ise regresyon ve ortalama atama yontemlerinin tam
veri setiyle daha tutarli sonuglar verdigini belirtmislerdir. Kose (2014), kayip deger ele alma
yontemlerinin dogrulayici faktor analizinden elde edilen uyum degerlerine etkisini arastirdigt
calismasinda, en c¢ok olabilirlik kestirimiyle atama sonucu elde edilen uyum degerlerinin tam
veri setinden elde edilen uyum degerlerine en yakin sonuglari tirettigi sonucuna ulagsmis fakat
calismanin tamamiyla rastlantisal kayip veri Oriintiisiine sahip simiilasyon veriler lzerinde
yiriitiilmesini bir siirlilik olarak belirtmistir. Ayrica, yurtdisi alanyazinda, yaklasik deger
atama yoOntemlerinin az sayida veriden olusan kiiclik Ornekler iizerinde karsilagtirildig:
calismalarin oldugu goriilmistir. Kayip veri alaninda yapilan calismalarin ¢ogunda
simulasyon veriler kullanilmis ve genelde tamamiyla rastlantisal olarak olusturulan kayip veri
Oruntiileri tizerinde ¢alisiimistir.

Bu calismada, diger arastirmalardan farkli olarak hem tamamiyla rastlantisal hem de
tamamiyla rastlantisal olmayan kayip veri Orlintilerine sahip PISA (Programme for
International Student Assessment) 2012 veri setlerinin kullanilmis olmasi ¢alismanin énemini
artirmaktadir. Yapilan tartigmalar dogrultusunda bu g¢alismanin genel amaci, PISA 2012
verilerinden olusturulan, farkli oranlarda ve farkli Oriintii yapilarinda kayip veri igeren veri
setleri lizerinde, farkli yontemler kullanilarak yiriitilen deger atamalarinin, Ortik
degiskenlerle olusturulan bir yapisal esitlik modelinden elde edilen model veri uyum degerleri
tizerindeki etkilerinin karsilagtirmali olarak incelenmesidir. Bu genel amag¢ dogrultusunda
asagidaki sorulara yanit aranmustir:

1. Tamamuyla rastlantisal olarak dagilan yaklasik %20 oraninda kayip veri iceren veri
setinde kay1p veriler yerine hangi yontem veya yontemlerle yaklasik degerler atanmasi
sonucu elde edilen model veri uyum degerleri tam veri setinden elde edilen model veri
uyum degerlerine en yakin sonuglar1 vermektedir?

2. Tamamuyla rastlantisal olarak dagilan yaklasik %30 oraninda kayip veri igeren veri
setinde kay1p veriler yerine hangi yontem veya yontemlerle yaklagik degerler atanmasi
sonucu elde edilen model veri uyum degerleri tam veri setinden elde edilen model veri
uyum degerlerine en yakin sonuglar1 vermektedir?

3. Tamamiyla rastlantisal olarak dagilmayan yaklasik %20 oraninda kayip veri igeren

veri setinde kayip veriler yerine hangi yontem veya yontemlerle yaklasik degerler
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atanmasi sonucu elde edilen model veri uyum degerleri tam veri setinden elde edilen
model veri uyum degerlerine en yakin sonuglar1 vermektedir?
Yontem
Arastirmanin Modeli
Bu caligmada, kayip veriler yerine yaklasik deger atamada kullanilan farkli yontemler,
bu yontemler kullanilarak elde edilen veri yapilarinin olusturulan yapisal esitlik modeline
uyumunu gosteren degerler iizerinden karsilagtirilmistir. Arastirma, bilgi liretmeye yonelik
kuramsal bir ¢aligma 6zelligi tasimasi bakimindan temel arastirma niteligindedir.
Calisma Grubu
Bu calisma, PISA 2012’ye Tiirkiye’den katilan 15 yas grubundaki 4848 ogrenci
arasindan secgilen matematik 6z yeterligi, matematik kavramlarina asinalik ve matematik
okuryazarligi alt boyutlarinin hepsine katilim géstermis ve karsilastigi maddelerin timiine hic
kayip veri olusturmayacak sekilde tepkide bulunmus olan 1578 ogrenciden elde edilen
puanlarin olusturdugu Veri seti tizerinde yiriitilmiistiir.
Veri Toplama Araci
Caligmada, PISA 2012’de yer alan matematik 6z yeterligi, matematik kavramlarina
asinalik, matematik okuryazarlig1 6lgek ve anketleri ile toplanmis olan veriler kullanilmistir.
PISA 2012, 6grencilerin, okuma, matematik, fen, problem ¢6zme ve finans alanlarinda sahip
olduklar1 yetenek, bilgi ve becerileri belirlemek amaciyla OECD’ye iiye 34 iilkede ve OECD
ulkeleri ile ekonomik isbirligi igerisinde olan 31 {iilkede olmak iizere toplam 65 iilkede
uygulanmistir. Ayrica PISA kapsaminda Ogrencilerle ilgili daha derinlemesine bilgi
edinebilmek amaciyla dgrenci, okul ve veli anketleri de uygulanmaktadir (OECD, 2014).
Verilerin Analizi
Calismada oOncelikle, matematik 6z yeterligi ve matematik kavramlarina asinalik
yapilarinin  matematik  okuryazarhigimi  etkiledigi varsayimiyla teorik bir model
olusturulmustur. S6z konusu degiskenler modele dahil edilmeden 6nce her bir degiskenin
yapist agiklayici faktor analizi yontemi ile incelenmistir. Bu incelemeler sonucu matematik 6z
yeterligi yapisinin 6zdegeri 1°den biiylik olan iki faktdr tarafindan yaklagik %58 oraninda
aciklandig1 goriilmistiir. Yapiyr tek boyuta indirgemek amaciyla her iki faktor altinda da
yiiksek miktarda yiik verdigi gézlemlenen 4. ve 6. maddeler analiz dis1 birakilarak yapinin tek
bir faktor altinda incelenmesi istenilmistir. Yapilan son incelemede tim maddelerin tek faktor
altinda toplandig: fakat 8. maddenin diigiik bir faktor yiikiine sahip oldugu belirlenmis ve bu

maddenin de modele dahil edilmemesi konusunda karar alinmistir. Tablo 1’de s6z konusu
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maddeler ¢ikarildiktan sonra matematik 6z yeterligi yapisinda yer alan maddelerin faktor yik
degerleri verilmis ve Sekil 1°de yapiya iligkin yamag birikinti grafigi sunulmustur.

Tablo 1.

Matematik Oz Yeterligi Madde Faktér Yiikii Degerleri

Madde Faktor Yuku
5
= 1 712
(g\]
5z 2 727
s
S g 3 734
= =
£E3 5 765
S22 <
3 ’§ 3 7 747

Sekil 1.
Matematik Oz Yeterligi Yapisina Iliskin Yamag Birikinti Grafigi

Ozdeger

3,0

2,54

2,0

T T T T T .
1 2 3 4 5 Faktor

Benzer siire¢ matematik kavramlarina asinalik yapisi ilizerinde de yiiriitilmiis ve
yapinin tek boyuta indirgenmesi amaciyla 1, 4, 6, 8, 11, 13 ve 15. maddeler modele dahil
edilmemistir. Tablo 2’ de s6z konusu maddeler ¢ikarildiktan sonra matematik kavramlarina
asinalik yapisinda yer alan maddelerin faktor yiik degerleri verilmis ve Sekil 2’de yapiya

iliskin yamag birikinti grafigi sunulmustur.
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Tablo 2.
Matematik Kavramlarina Asinalik Madde-Faktor YUku Degerleri

Madde Faktor Yuku
% 2 745
- &
=) -
z 5 3 664
oS 7 752
5 &
%o g 9 829
S g 10 809
= =
= g 12 773
H<) [
z 2 16 667
(S
17 762
19 790

Sekil 2.
Matematik Kavramlarina Asinalik Yapisina Iliskin Yamag Birikinti Grafigi

Ozdeger

&

4

* Faktor

Bu c¢alismanin birincil amaci matematik okuryazarligimi etkileyen degiskenleri
belirlemek degil, veriye iyl uyum saglayan bir model iizerinde kayip verilere yapilan
atamalarin model veri uyumuna etkisini incelemektir. S6z konusu yapilar igerisinde yer alan
bir cok maddenin modele dahil edilmemesi bu gerekce ile aciklanabilir. Bu asamalardan sonra
modele eklenen degiskenlerin meydana getirdigi 6lgme modelleri ve olusturulan teorik model
LISREL 8.8 programu ile test edilerek modelin veriye uyumu incelenmistir. Programin model

i¢in vermis oldugu gorsel sekil 3’te sunulmustur.
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Sekil 3.
Matematik Okuryazarhigi Icin Yapisal Esitlik Modeli

ml =0 .08

m2 =0 0%
/

i m3 0 _o8

’ \ m4 =0 0s

m5 ~==-0. 0%

Model incelendiginde, modelde yer alan tiim yollarin anlamli oldugu ve yiik
degerlerinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Matematik 6z yeterligi ve matematik kavramlarina
asinalik  degiskenleri matematik okuryazarligi degiskenindeki varyansin @ %46’sim1
aciklamaktadir (R?=0,46). Ayrica model veri uyum degerleri incelendiginde, RMSEA=0,049,
CFI=0,99, NFI=0,99, NNFI=0,99, SRMR=0,046, AGFI=0,94, GFI=0,96 oldugu
belirlenmistir. Bu degerler modelin veriye iyi uyum sagladigini gdstermektedir.

Tam veri seti Uzerinde model test edildikten sonra, birinci ve ikinci arastirma
sorularina yanit aramak amaciyla veri seti igerisinde %20 ve %30 oranlarinda tamamiyla
rastlantisal dagilan kayip veriler olusturulmustur. Dagilimin rastlantisalliginin  kontrol
edilmesi amaciyla olusturulan veri setleri Little’in MCAR testine tabi tutulmustur. Her iki
veri seti icin de elde edilen p degerlerinin istatistiksel olarak manidar farkliliklara isaret
etmedigi goriilmistir (%20 kayip verili grup i¢in p=0,294; %30 kayip verili grup icin
p=0,466). Bu bulgular, veri setlerinde yer alan kayip verilerin tamamiyla rastlantisal
dagildigin1 géstermektedir.

Ugiincii arastirma sorusuna yanit aramak amactyla her bir birey icin matematik 6z
yeterligi, matematik kavramlarina aginalik ve matematik okuryazarligi toplam puanlari ve bu
puanlarin ortalamalar1 hesaplanmistir. Toplam test puani ortalamanin altinda kalan bireyler
diisiik yetenekli bireyler olarak kabul edilmis ve bu bireylerin belirli maddelere yanit

veremedigi varsayimi altinda veri seti icerisinde 6nceden belirlenmis maddeler bazinda kayip
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veriler olusturulmustur. Boylece kayip verilerin yetenek diizeyi degiskeni ile iligkisinin
kurulmas1 amaglanmigstir. Eksiltilen veri seti igerisindeki kayip verilerin genele orani yaklasik
%20 olarak belirlenmistir. Kayip veri dagiliminin rastlantisalligi Little’in MCAR testi ile
kontrol edilmis ve elde edilen p degeri istatistiksel olarak manidar bir farkliliga isaret etmistir
(p=0,000). Bu bulgu, yetenek diizeylerine bagli olarak olusturulan kayip verilerin tamamiyla
rastlantisal dagilmadigini gostermektedir.

Belirtilen asamalardan sonra, farkli oranlarda ve farkli oriintii yapilarinda kayip
veriler iceren veri setlerindeki kayip verilerin yerine seriler ortalamasi (SO), beklenti
maksimizasyonu (BM), dogrusal degerleme (DD), regresyon atamast (RA), stokastik
regresyon atamasi (SRA), Markov Zincirleri Monte Carlo (MZM), NIPALS algoritmasi
(NIP), bayesci veri atama (BVA), egilim skorlar1 eslestirmesi (ESE), mahalanobis uzakligi
atamas1 (MUA) yontemleri ile deger atamalar1 yapilmistir. Deger atamalart i¢in, SPSS V22,
AMOS V22, LISREL V8.8, XLSTAT 2014 ve SOLAS for Missing Data Analysis V4.02
programlar1 kullanilmistir. Farkli yontemlerle yapilan yaklasik deger atamalar1 sonucu elde
edilen her bir veri yapisinin yapisal esitlik modeline uyumu test edilmis ve elde edilen
degerler tam veri setinden elde edilen degerler ile karsilastirilarak yorumlanmstir.
Karsilagtirmalar i¢in kullanilan ¢izgi ve histogram grafikleri i¢in STATISTICA V7
programindan yararlanilmistir.

Bulgular

Bu boliimde, yapilan analizler sonucu elde edilen bulgular ve bulgulara dayali olarak
yapilan yorumlar arastirma sorularinin sirasina uygun olarak sunulmustur.

Oncelikle, “’Tamamiyla rastlantisal olarak dagilan (TROK) yaklasik %20 oraninda
kayip veri iceren veri setinde kayip veriler yerine hangi yontem veya yontemlerle yaklasik
degerler atanmasi sonucu elde edilen model veri uyum degerleri tam veri setinden elde edilen
model veri uyum degerlerine en yakin sonucglar1 vermektedir?’’ Sorusuna yanit aranmistir. Bu
amagla olusturulan veri setindeki kayip veriler yerine farkli yontemlerle yapilan yaklasik
deger atamalar1 sonucu elde edilen veri yapilarinin yapisal esitlik modeline uyum degerlerinin
karsilagtirilmast amaciyla olusturulan Tablo 3 asagida sunulmustur.

Tablo 3.
Farkli Yontemlerle %20 Oraninda Trok Veriye Atama Yapilmasi Sonucu Elde Edilen Model
Veri Uyum Degerleri

x> RMSEA  NFlI NNFI CFlI SRMR  GFlI AGFI

Tam 673,44 0,049 0,99 0,99 0,99 0,046 0,96 0,94
veri

SO 503,45 0,040 0,99 0,99 0,99 0,039 0,97 0,96
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BM 1203,80 0,069 0,98 0,98 0,98 0,054 0,93 0,90

DD 583,99 0,044 0,99 0,99 0,99 0,041 0,96 0,95

RA 695,35 0,050 0,99 0,99 0,99 0,045 0,96 0,94

SRA 329,06 0,029 0,99 1,00 1,00 0,030 0,98 0,97

MZM  1165,58 0,068 0,98 0,98 0,98 0,053 0,93 0,90

NIP 1178,32 0,068 0,97 0,97 0,98 0,040 0,93 0,90

BVA 304,59 0,027 0,99 1,00 1,00 0,029 0,98 0,97

ESE 781,87 0,053 0,99 0,99 0,99 0,041 0,95 0,93

MUA 788,16 0,054 0,99 0,99 0,99 0,040 0,95 0,93

Tablo 3 incelendiginde, farkli yontemlerle kayip degerler yerine yapilan yaklasik
deger atamalarinin, ki-kare degerlerinde biiyiik farklilagsmalara neden oldugu goriilmektedir.
Ozellikle bayesci veri atama (BVA) ve stokastik regresyonla veri atama (SRA) yontemleri ile
yapilan atamalardan sonra olusan veri yapilariin yapisal esitlik modeli ile test edilmesinden
sonra elde edilen ki-kare degerlerinde tam veri setinden elde edilen ki-kare degerine gore
onemli bir diisiis meydana geldigi goriilmektedir. Ayrica s6z konusu atamalardan sonra elde
edilen model veri uyum degerlerinin de tam veri setinden elde edilen uyum degerlerine gore
daha iyi bir uyuma isaret eder diizeye geldikleri goriilmektedir. Tablo 3’ten, tam veri setinin
modele uyum degerlerine en yakin uyum degerlerinin regresyon yontemi (RA) ile atamalarin
yapildig1 veri setinden elde edildigi anlasilmaktadir. Yaklasik %20 oraninda TROK veri
yerine farkli yontemler ile yapilan atamalardan sonra olusan veri yapilarinin model veri uyum
degerlerinin tam veri setinden elde edilen model veri uyum degerlerine goére ne kadar
farklilastiginin daha agik bir sekilde gozlemlenebilmesi amaciyla coklu ¢izgi grafigi
olusturulmus ve elde edilen bulgular Sekil 4’te sunulmustur.

Sekil 4.
Farkli Yontemlerle %20 Oraninda Trok Veriye Atama Yapilmas: Sonucu Elde Edilen Model
Veri Uyum Degerleri lle Tam Veri Seti Model Veri Uyum Degerleri Arasindaki Farklar
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Sekil 4 incelendiginde, tam veri setinin yapisal esitlik modeline uyum degerlerine en
yakin uyum degerlerinin RA sonrasi olusan veri yapisindan elde edildigi goriilmektedir
(y=0,00 dogrusu iizerine diisen noktalarda uyum degerleri arasinda fark yoktur). Tam veri seti
uyum degerlerine gore en ¢ok farklilasma gosteren uyum degerlerinin ise BVA, NIP ve SRA
yontemleri ile yapilan atamalar sonrasi olusan veri yapilarindan elde edildigi goriilmektedir.
En yiiksek farklilasmanin AGFI uyum indeksi bazinda 0,04 diizeyinde oldugu belirlenmistir.

Kayip veriler yerine BVA ve SRA yontemleriyle atama yapildiginda elde edilen
bir¢ok uyum degerinin y=0,00 dogrusunun iist kisminda yer aldigi1 goriilmektedir. Bagka bir
ifadeyle s6z konusu yontemlerle yapilan atamalardan sonra olusan veri yapilart modele tam
veri setinden daha iyi uyum saglamaktadir. Bu durum, kayip veriler yerine yaklasik deger
atama yontemlerinin kullaniminda oldukga dikkatli olunmasi gerektiginin bir gostergesi
olarak one surulebilir. Yiiksek oranlarda tamamiyla rastlantisal dagilim goésteren kayip veri
iceren veri yapilarimin kullanildig1 calismalarda kayip veriler yerine yaklasik degerlerin
atanmas1 sonucu modele gercekte iyi uyum saglayamayacak olan bir veri yapisinin
arastirmacilar yaniltict yonde degisime ugramasi durumu ortaya ¢ikabilir. Schafer’a (1999)
gore, arastirmacinin elinde bulunan veri yapisinin ¢arpik ya da basik bir dagilim gostermesi
durumunda kayip veriler yerine normallik varsayimi altinda yiiriitiilen yaklasik deger atama
siireci sonrasinda olusan veri yapist kullanilarak yapilacak olan analizler tam veri seti

lizerinde yapilan analizlere gore daha iyi sonuglar verebilir. Yaklasik deger atama
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yontemlerinin birgogu verilerin normal dagildigin1 varsaymaktadir. Bu baglamda, ortaya
¢ikan durumun derinlemesine incelenebilmesi amaciyla tamamiyla rastlantisal olarak dagilan
yaklagik %20 oraninda kayip veri yerine yapilan atamalardan sonra elde edilen matematik 6z
yeterligi toplam puan dagilimlar1 histogram grafikleri incelenmis ve s6z konusu grafikler EK
2’de sunulmustur. Yapilan incelemeler sonrasinda tam veri setinden elde edilen matematik 6z
yeterligi toplam puanlart dagiliminin (EK 1) kayip verilere yapilan atamalar sonrast degisime
ugradigy goriilmiistiir. Orneklenen yaklasik deger atama yontemlerinin tiimii séz konusu
puanlarin dagilimini etkilemis 6zellikle bayesci veri atama (BVA) ile yapilan yaklasik deger
atamalart sonrasi dagilimin diger yoOntemlere oranla normale daha fazla yaklastig
belirlenmistir. Veri yapilarinda meydana gelen bu tiir degisimlerin yapilacak olan analizlerden
elde edilecek olan degerleri etkilemesi olasidir.

Bu asamadan sonra, ‘’Tamamuyla rastlantisal olarak dagilan (TROK) yaklasik %30
oraninda kayip veri igeren veri setinde kayip veriler yerine hangi yontem veya yontemlerle
yaklagik degerler atanmasi sonucu elde edilen model veri uyum degerleri tam veri setinden
elde edilen model veri uyum degerlerine en yakin sonuglar1 vermektedir?’’ sorusuna yanit
aranmistir. Bu amagla olusturulan veri setindeki kayip veriler yerine farkli yontemlerle
yapilan yaklasik deger atamalar1 sonucu elde edilen veri yapilarinin yapisal esitlik modeline
uyum degerlerinin karsilastirilmasi amaciyla olusturulan Tablo 4 asagida sunulmustur.

Tablo 4.
Farkl: Yontemlerle %30 Oranminda Trok Veriye Atama Yapilmasi Sonucu Elde Edilen Model
Veri Uyum Degerleri

x? RMSEA  NFI NNFI CFlI SRMR  GFlI AGFI
Tam 673,44 0,049 0,99 0,99 0,99 0,046 0,96 0,94
Verl
SO 285,51 0,025 0,99 0,99 1,00 0,029 0,98 0,97
BM 1211,29 0,069 0,98 0,98 0,98 0,046 0,93 0,90
DD 330,00 0,029 0,99 0,99 1,00 0,029 0,98 0,97
RA 852,00 0,056 0,98 0,98 0,98 0,039 0,95 0,93
SRA 203,03 0,017 1,00 1,00 1,00 0,021 0,99 0,98
MZM  1097,81 0,065 0,98 0,98 0,99 0,045 0,93 0,91
NIP 1097,22 0,065 0,98 0,98 0,98 0,030 0,93 0,91
BVA 210,54 0,017 1,00 1,00 1,00 0,020 0,99 0,98
ESE 1560,91 0,080 0,95 0,95 0,96 0,046 0,91 0,87
MUA  1629,80 0,082 0,95 0,95 0,95 0,046 0,90 0,87

Tablo 4 incelendiginde, tamamiyla rastlantisal olarak dagilan yaklasik %30 oraninda
kayip veri yerine yapilan yaklasik deger atamalar1 sonucu elde edilen veri yapilarinin modele

uyum degerlerinin tam veri setinin modele uyum degerlerine gore Onemli diizeyde
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farklilagtig1r goriilmektedir. Tablo 1’de verilen bulgulara benzer olarak bayesci veri atama
(BVA) ve stokastik regresyonla veri atama (SRA) yontemleri ile yapilan atamalardan sonra
elde edilen ki-kare degerlerinde tam veri setinden elde edilen Ki-kare degerine gore biiyiik bir
diisiis; egilim skorlar1 esitlemesi (ESE) ve mahalanobis uzakligi ile veri atama (MUA)
yontemleri ile yapilan atamalardan sonra elde edilen ki-kare degerlerinde ise biiyiik bir artis
oldugu belirlenmistir. Ayrica yine daha dnceki bulgulara paralel olarak tam veri setinden elde
edilen model veri uyum degerlerine en yakin uyum degerlerinin regresyon atamasi (RA)
sonrast elde edildigi goriilmektedir. Yaklasik %30 oraninda TROK veri yerine farklh
yontemler ile yapilan atamalardan sonra olusan veri yapilarinin model veri uyum degerlerinin
tam veri setinden elde edilen model veri uyum degerlerine gore ne kadar farklilastiginin daha
acik bir sekilde gozlemlenebilmesi amaciyla ¢oklu ¢izgi grafigi olusturulmus ve elde edilen
bulgular Sekil 5’te sunulmustur.

Sekil 5.

Farkly yontemlerle %30 oraninda TROK veriye atama yapilmasi sonucu elde edilen model

veri uyum degerleri ile tam veri seti model veri uyum degerleri arasindaki farklar
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Sekil 5 incelendiginde, kayip veriler yerine RA yontemi ile atama yapilarak
olusturulan veri yapisinin tam veri setinin modele uyum degerlerine en yakin ve tutarli uyum
degerlerini verdigi belirlenmistir. Ayrica, tamamiyla rastlantisal olarak dagilan kayip veri

oraninin artmastyla birlikte atama yapilan veri yapilarinin modele uyum degerlerinin tam veri
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setinden elde edilen uyum degerlerinden daha fazla farklilastig1 belirlenmistir. En yiiksek
farklilasma AGFI uyum indeksi bazinda 0,07 duzeyindedir. Yaklasik %20 oraninda TROK
veri (zerinden elde edilen bulgulara paralel olarak yaklasik %30 oranindaki TROK veriye
BVA ve SRA yontemleri ile atama yapilmasi sonucu olusan veri yapilarinin modele uyum
degerleri tam veri setinin modele uyum degerlerinden daha iyi uyumu gostermektedir. Bu
baglamda, ortaya c¢ikan durumun derinlemesine incelenebilmesi amaciyla tamamiyla
rastlantisal olarak dagilan yaklasik %30 oraninda kayip veri yerine yapilan atamalardan sonra
elde edilen matematik 6z yeterligi toplam puan dagilimlar1 histogram grafikleri incelenmis ve
s0z konusu grafikler EK 3’te sunulmustur. Yapilan incelemeler sonucunda tamamiyla
rastlantisal olarak dagilan kayip veri oraninin artmasi sonucu yapilan deger atamalarinin
matematik 6z yeterligi toplam puanlarinin dagilimlarini normal dagilima bir miktar daha
yaklastirdig1 belirlenmistir.

Son olarak, “’Tamamuiyla rastlantisal olarak dagilmayan yaklasik %20 oraninda kayip
veri igeren veri setinde kayip veriler yerine hangi yontem veya yontemlerle yaklasik degerler
atanmasi sonucu elde edilen model veri uyum degerleri tam veri setinden elde edilen model
veri uyum degerlerine en yakin sonuglar1 vermektedir?’’ sorusuna yanit aranmistir. Bu amagla
olusturulan veri setindeki kayip veriler yerine farkli yontemlerle yapilan yaklagik deger
atamalart sonucu elde edilen veri yapilarmin yapisal esitlik modeline uyum degerlerinin
karsilastirilmast amaciyla olusturulan Tablo 5 asagida sunulmustur.

Tablo 5.
Farkly Yontemlerle %20 Oranminda Trok Olmayan Veriye Atama Yapilmasi Sonucu Elde
Edilen Model Veri Uyum Degerleri

x? RMSEA  NFlI NNFI CFlI SRMR  GFlI AGFI
Tam 673,44 0,049 0,99 0,99 0,99 0,046 0,96 0,94
Veri
SO 3580,29 0,12 0,84 0,82 0,85 0,14 0,81 0,74
BM 1388,09 0,075 0,98 0,98 0,98 0,053 0,92 0,89
DD 3039,60 0,11 0,90 0,89 0,91 0,078 0,83 0,77
RA 1541,28 0,079 0,95 0,95 0,96 0,059 0,91 0,88
SRA 481,08 0,039 0,99 0,99 0,99 0,040 0,97 0,96
MZM  1209,81 0,069 0,98 0,98 0,98 0,051 0,93 0,90
NIP 2583,05 0,11 0,92 0,91 0,92 0,080 0,85 0,79
BVA 468,72 0,038 0,99 0,99 0,99 0,040 0,97 0,96
ESE 2353,91 0,099 0,93 0,93 0,94 0,070 0,86 0,82
MUA  3230,74 0,12 0,90 0,88 0,90 0,12 0,82 0,76

Tablo 5 incelendiginde, kayip verilerin tamamiyla rastlantisal olarak dagilmadigi

durumda yapilan yaklasik deger atamalar1 sonrasi olusan bazi veri yapilarinin modele uyum
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degerlerinin kabul edilebilir uyum sinirinin disarisina ¢iktigi  goriilmektedir. Tabloda
goriildiigli iizere seriler ortalamasi (SO), dogrusal degerleme (DD), NIPALS algoritmasi
(NIP), mahalanobis uzaklig1 atamasi (MUA) y6ntemleri ile yapilan yaklasik deger atamalari
sonucu olusan veri yapilarinin modele uyum degerleri kabul edilebilir degerlerin disindadir.
Tam veri setinden elde edilen model veri uyum degerlerine en yakin degerlerin ise stokastik
regresyon atamasi (SRA) sonrast elde edilen veri setinden elde edildigi belirlenmistir.
Yaklasik %20 oraninda TROK olmayan veri yerine farkli yontemler ile yapilan atamalardan
sonra olusan veri yapilarinin model veri uyum degerlerinin tam veri setinden elde edilen
model veri uyum degerlerine gore ne kadar farklilastiginin daha agik bir sekilde
gozlemlenebilmesi amaciyla ¢oklu ¢izgi grafigi olusturulmus ve elde edilen bulgular Sekil
6’da sunulmustur.

Sekil 6.

Farkli yontemlerle %20 oraninda TROK olmayan veriye atama yapilmasi sonucu elde edilen

model veri uyum degerleri ile tam veri seti model veri uyum degerleri arasindaki farklar
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Sekil 6 incelendiginde, kayip veriler yerine SRA, BVA ve MZM yontemleri ile
yapilan deger atamalar1 sonrasi olusan veri yapilarinin modele uyum degerlerinin tam veri
setinin modele uyum degerlerinden en az farklilasan degerler oldugu goriilmektedir. Ayrica
farkli yontemlerle TROK verilere yapilan atamalar sonrasi elde edilen model veri uyum

degerlerinin aksine TROK olmayan verilere yapilan atamalar sonrasi elde edilen uyum
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degerlerinin tam veri setinin modele uyum degerlerine gore daha fazla farklilagtig
gorilmektedir. En fazla farklilagmanin AGFI uyum indeksinde meydana geldigi ve 0,20
duzeyinde oldugu belirlenmistir. Tamamiyla rastlantisal olarak dagilmayan kayip veriler
yerine yapilan atamalar sonras1 matematik 6z yeterligi toplam puan dagilimlari incelenmis ve
EK 4’te sunulmustur. Yapilan incelemeler sonrasinda, tamamiyla rastlantisal olarak
dagilmayan kayip verilere yapilan atamalar sonrasi elde edilen matematik 6z yeterligi toplam
puan dagilimlarinin tamamiyla rastlantisal olarak dagilan kayip verilere yapilan atamalar
sonrasi olusan dagilimlardan biiyiik 6l¢iide farklilastigi goriilmektedir. Ozellikle bayesci veri
atama (BVA), stokastik regresyonla atama (SRA) ve regresyonla atama (RA) yontemleri ile
yapilan yaklagik deger atamalar1 sonucu elde edilen matematik 6z yeterligi toplam puan
dagilimlarinin tam veri setindeki dagilima benzer sekilde sola ¢arpik oldugu goriilmektedir.
Elde edilen bulgular, verilerin tamamiyla rastlantisal dagilmadigi durumlarda BVA ve SRA
yontemleri ile yapilan yaklasik deger atamalarinin diger yontemlere kiyasla daha iyi sonuglar
verdigine bir kanit olarak sunulabilir.

Elde edilen bulgular toparlanacak olursa verilerin tamamiyla rastlantisal dagildig
durumlarda kayip veriler yerine farkli yaklasik deger atama yontemleri ile atama yapilmasi
sonucu olusan veri yapilarinin modele uyum degerlerinin tam veri setinin modele uyum
degerlerine gore ¢ok biiyiik farkliliklar gostermedigi elde edilen tiim veri setlerinin modele
uyum degerlerinin kabul edilebilir sinirlar igerisinde oldugu belirlenmistir. Hem yaklasik %20
hem de yaklasik %30 oranlarinda tamamiyla rastlantisal dagilan kayip veri igeren veri
setlerine regresyonla deger atanmasi (RA) sonucu olusan veri yapilarindan tam veri setinin
modele uyum degerlerine en yakin uyum degerlerinin elde edildigi belirlenmistir. Diger
taraftan verilerin tamamiyla rastlantisal dagilmadigi durumda ise RA ile yapilan deger
atamasi sonucu elde edilen veri yapisinin modele uyum degerlerinin tam veri setinin modele
uyum degerlerinden uzaklastigi goriilmiistiir. Ayrica TROK olmayan veriler yerine seriler
ortalamasi (SO), dogrusal degerleme (DD) gibi basit atamaya dayali yontemlerle deger
atanmasi sonucu olusan veri yapilarinin modele uyum degerlerinin tam veri setinin modele
uyum degerlerinden 6nemli derecede farkliliklar gosterdigi goriilmiis; Stokastik regresyon
atamas1 (SRA), bayesci veri atama (BVA) ve Markov Zincirleri Monte Carlo (MZM)
yontemleriyle yapilan deger atamalarindan tam veri setine daha yakin uyum degerlerinin elde
edildigi belirlenmistir.

Tartisma ve Sonug¢
Bu caligma, PISA 2012’ye Tiirkiye’den katilan 15 yas grubundaki 4848 Ogrenci

arasindan segilen 1578 ogrenciden elde edilen puanlarin olusturdugu veri seti {izerinde
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yirtitiilmiistiir. Tam veri seti lizerinden eksiltmeler yapilarak tamamiyla rastlantisal olarak
dagilan yaklasik %20 ve %30 oranlarinda ve tamamiyla rastlantisal olarak dagilmayan
yaklasik %20 oraninda kayip verilerin olusturuldugu ¢alismada, 10 farkli yontemle yapilan
yaklasik deger atamalarinin model veri uyum degerlerini nasil etkiledigi incelenmistir. Kayip
verilerin tamamuiyla rastlantisal olarak dagildigi durumlarda regresyonla atama (RA) yontemi
sonrast elde edilen veri yapisinin modele uyum degerlerinin tam veri setinin modele uyum
degerlerine en yakin degerler oldugu sonucuna ulasilmistir. Kayip verilerin tamamiyla
rastlantisal olarak dagildigi durumlarda kayip veriler yerine farkli yontemlerle yapilan
yaklagik deger atamalar1 sonucu olusan modele uyum degerlerinin tam veri setinin modele
uyum degerlerinden 6nemli farkliliklar gostermedigi belirlenmistir. Yaklasik %20 oraninda
TROK veriler yerine yapilan atamalar sonucu olusan veri yapilarinin modele uyum degerleri
icerisinde en yiiksek farklilasma NIPALS algoritmast (NIP) ile atamalarin yapildigt veri
setinin AGFI uyum indeksinde 0,04 diizeyinde oldugu belirlenmistir. Yaklasik %30 oraninda
TROK veriler yerine yapilan atamalar sonucu olusan veri yapilarinin modele uyum degerleri
icerisinde en yiiksek farklilagsma egilim skorlar1 esitlemesi (ESE) ve mahalanobis uzakligi
atamas1 (MUA) yontemleri ile atamalarin yapildigt veri setlerinin AGFI uyum indekslerinde
0.07 dizeyindedir. Kayip verilerin (yaklasik %20) tamamiyla rastlantisal olarak dagilmadigi
durumda ise atamalar sonrasi elde edilen modele uyum degerlerindeki farklilasmalar 6nemli
derece artmustir. En fazla farklilagsmanin seriler ortalamasi (SO) ile deger atamasi yapilan veri
setinin AGFI uyum indeksinde 0.20 diizeyinde oldugu belirlenmistir.

Elde edilen bulgulardan hareketle kayip veri dagilimmin yapilacak olan analizlerin
dogrulugu iizerinde 6nemli bir etken oldugu ve kayip verilerin tamamiyla rastlantisal
dagilmadigr durumlarla basa c¢ikmanin daha fazla alan bilgisi gerektirdigi sonucuna
ulagilabilir. Ayrica veri setinde TROK olmayan verilerin bulunmasi durumunda seriler
ortalamasi (SO) ve dogrusal degerleme (DD) gibi basit atamaya dayali yontemlerin iyi
sonuglar vermedigi, bayesci veri atama (BVA) ve stokastik regresyonla atama (SRA)
yontemleri ile yapilan deger atamalariyla tam veri setinin modele uyum degerlerine en yakin
degerlerin elde edildigi belirlenmistir. Yapilan ek incelemelerde kayip veriler yerine yaklasik
deger atama yontemlerinin veri dagilimlarini 6nemli Olciide degistirdigi belirlenmis ve
bilingsizce yapilan atamalarin daha sonra yapilacak olan analizlerin sonuglarini aragtirmacilari
yaniltacak sekilde etkileyebilecegi sonucuna ulasilmistir. BVA ve SRA gibi yontemlerle
yapilan deger atamalarinin model veri uyum degerlerini artirici yonde etkilerinin oldugu goz
ardi edilmemelidir. Farkli aragtirmalar kapsaminda s6z konusu yontemler modele iyi uyum

saglamayan veri yapilar1 lizerinde de denenerek etkileri daha derinlemesine incelenebilir. Bu
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calismada, farkli yontemlerle deger atamalar1 sonucu olusturulan veri yapilarinin yapisal

esitlik modeli ile test edilmesi sonucu elde edilen model veri uyum degerlerinin analiz

sonuglarini etkileyebilecek 6lglide birbirlerinden farklilastigi belirlenmistir. Bu bulgudan
hareketle kullanilan kayip veriler ile basa ¢ikma yonteminin bilimsel arastirmalarin sonuglari
icin onemli bir etken oldugu sonucuna varilabilir. Bu nedenle aragtirmacilarin 6zellikle fazla
miktarlarda kayip veri igeren veri setleri tizerinde yaptiklari arastirmalarda kayip verilerin
miktarini, rastlantisal olarak dagilip dagilmadigini ve kayip verilerle basa ¢ikmak icin
kullandiklar1 yontemi raporlamalar1 arastirmalarinin tekrarlanabilirligi bakimindan biiyiik
onem tasimaktadir. Bu arastirma, PISA 2012 uygulamas: igerisinde yer alan matematik 6z
yeterligi, matematik kavramlarina aginalik ve matematik okuryazarligi yapilan ile
olusturulmus bir yapisal esitlik modeli iizerinde yiiriitiilmistiir. Kayip degerler yerine
yaklasik deger atama yontemleri, farkli veriler kullanilarak farkli istatistiksel analiz tiirleri
tizerinden karsilagtirilabilir.
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Extended Abstract

The general purpose of this study is to comparatively research on impacts on data fit
statistics which are obtained from structural equation model that is formed by latent variables,
data sets including missing data in different pattern structure and at a different rate, value
imputation implementing by using different methods. In accordance with this purpose, this
study has been conducted on data set formed by points of 1578 students who were chosen
among 4848 students- age group of 15-who participated in PISA 2012 from Turkey. In the
study firstly, it is set a theoretical model with the assumption on mathematics self-efficacy
and familiarity with mathematics concepts effect literacy mathematics. After the model
having been tested on full data set, lost data which are totally random dispersed about in the
ratios of 20% and 30% and are not totally random dispersed about in the ratios of %20 were
created by subtracting in the data set. After determined steps, approximate values imputation
were conducted in 10 various methods (series mean, expectation maximization algorithm,
linear interpolation, regression, stochastic regression, MCMC method, NIPALS algorithm,
Bayesian imputation, propensity score matching, mahalanobis distance imputation) rather
than missing data in data sets including missing data in different pattern structure and
different ratios and each obtained data structures fitting to structural equation model was
interpreted by comparing obtained values from full data set to obtained values which were
tested.
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Results

In the case of missing data dispersing in totally random, it is determined that model-
dat fit statistics that are created by approximate value imputation in different methods instead
of missing data do not significantly differ from full data set model fit statistics. In the case of
missing data dispersing in totally random, it is also concluded that data structure of model-
data fit statistics which is obtained after regression imputation method are the most proximate
values to full data set of model fit statistics. In the cases of lost data not dispersing totally
random, model-data fit statistics which are obtained after imputation have dramatically
changed. In this cases, it is determined that methods based on simple imputation methods
such as series mean and linear interpolation do not work, the approximate values of full data
set to model fit statistics are obtained by value imputations with stochastic regression
imputation methods and bayesian value imputation. In the cases of missing data both
dispersing in totally random and not dispersing totally in random, it is seen that differentiation
mostly occurs in AGFI fit index after values imputation are conducted. In the additional
reviews, it is concluded that approximate value imputation have changed the data distribution
considerably compared with complete data.

Discussion

From the received facts, it is claimed that missing data dispersion has an important
impact on accuracy of analysis and it requires more information to overcome in the cases of
missing data not dispersing in totally random. It should be taken into consideration that
unaware imputations mislead researchers with analysis results to be conducted later as
approximate value imputation methods rather than missing data have significantly changed
data distribution. It is determined that value imputations conducted by methods such as
Bayesian data imputation and stochastic regression effect model-data fit statistics in an
increasing way. Methods in question are carefully dealt with particularly in the case of
missing data dispersing in totally random.

Conclusion

In this study, it is concluded that model-data fit statistics which are obtained by
testing data structure with structural equation model formed by value imputations in different
methods have differentiated from each other resulting in possibly effects analysis results.
From this fact, it might be deduced that overcoming methods of missing data are the most
significant factor for results of scientific researches. Therefore, in the studies conducted by
researchers on particularly including high quantity of missing data set, quantity of lost data,

whether missing data disperse at random or not, and reporting the method used for handling
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missing data are highly crucial in terms of repeatability of researches. This research was
conducted on a structural equation model which had been formed mathematics literacy,
familiarity with mathematics concepts and mathematics self-efficacy within PISA 2012
Application. The methods of imputation of approximate values instead of missing values
might be compared on different kind of statistical analysis by using different data. It might be
claimed that the numbers of current studies are insufficient to overcome missing data in terms
of bringing strong recommendations. It might be foreseen that the increasing number of
studies to be conducted in this area will be a significant for overcoming problems which
threaten the accuracy of analysis results.
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