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TEZ ETIiK VE BILDIiRiM SAYFASI

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum “ABIDE-2016 Matematik Testinin
Farkh Kayip Veri Teknikleri ile incelenmesi” baslikli ¢alismanin tarafimca,
bilimsel ahlak ve geleneklere aykir1 diisecek bir yardima basvurmaksizin
yazildiginmi ve yararlandigim eserlerin kaynakc¢ada gdosterilenlerden olustugunu

ve bunlara atif yapilarak yararlanmis oldugumu belirtir ve onurumla dogrularim.

Abdurrahman KAY A



ONSOZ
Bu arastirmada ABIDE-2016 Matematik Testinin A kitapgig1 Coktan segmeli
maddelerinin kayip verilerinin Klasik Test Kuramina gore farkli kayip veri
yontemlerine goére psikometrik Ozellikleri istatistiksel analiz teknikleri ile
incelenmistir. Bulunan sonuglar ile ABIDE-2016 yilinda uygulanan matematik

testinden elde edilen bulgular ve bulgulara dayali olarak 6nerilerde bulunulmustur.
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OZET

Bu ¢alismada ABIDE-2016 sinavinin 8. siif dgrencilerine uygulanan Matematik
Testi A kitapgiginin, iki kategorili ¢oktan se¢cmeli dokuz maddesinin psikometrik
Ozelliklerinin kestiriminde, farkli kayip veri yontemlerine gore uygun olan kayip veri

yonteminin belirlenmesi amaglanmaktadir.

Veri analizleri yanitlayicilar tarafindan cevaplanan 1-0 seklindeki iki kategorili
veri seti Uzerinden 4 farkli kayip veri yontemi kullanilarak yapilmistir. Yapilan bu
analizler Klasik Test Kuramina dayali ¢calismalardir. Kayip veri yontemi olarak Liste
Bazinda Silme, Hot-Deck Atama, Stokastik Regresyonla Atma ve Coklu Deger Atama

yontemleri kullanilmistir.

Yapilan analizler sonucunda eldeki bulgular, iki kategorili puanlanan maddelerden
olusan veri setleri i¢in segkisiz olmayan kayip veriler i¢cin uygun kayip veri

tekniklerinin kullanilmasinin gerekliligini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Kayip veri, Abide sinavi, Klasik test kurami



ABSTRACT

In this study, it is aimed to determine the missing value method according to
different missing value methods in estimating the psychometric properties of the
dichotomous multiple-choice 9 items of the Mathematics Test A booklet applied to
the 8th grade students of the ABIDE-2016 exam.

Value analyzes were carried out using 4 different missing value methods on a
dichotomous data set, 1-0, answered by the respondents. These analyzes are based on
Classical Test Theory. Listwise Deletion, Hot-Deck Imputation, Stochastic
Regression Imputation and Multiple Imputation methods were used as missing value
methods.

As a result of the analysis, the findings show the necessity of using appropriate
missing value techniques for not missing at random value for data sets consisting of
items scored in two categories.

Keywords: Missing value, Abide Exam, Classical Test Theory
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BIRINCi BOLUM
GIRIS
1.1. Problem Durumu

Degisen diinyamizda egitim, bilim ve teknoloji gibi alanlarda iilkeler hizli degisim
ve gelisme gostermektedir. Ulkeler bu gelismelere ayak uydurabilmek ve ¢agm
beklentilerine cevap bulabilmek igin egitim sisteminin gelistirmeye calismaktadir.
Ulkelerin kendilerini gelistirmedeki en biiyilk adim ise egitimdir. Bu nedenle
tilkelerdeki egitime verilen 6nem giin gectikge artmaktadir. Degisen diinyamizda
diinyay1 daha yakindan tanimak ve ayak uydurabilmek i¢in, arastirma ve sorgulamay1
seven, aldig1 egitimi giinliik hayat ile bagdastirabilen, 6grendiklerini glinliik hayata
transfer edebilen 6zgiiven duygusu yiiksek bireyler yetistirmek i¢in egitim sisteminde

degisikliklere gitmektedir.

Gliniimiiz diinyasinda gelismis ve gelismekte olan iilkelerin ekonomilerinin
gelismesine katki saglayan, toplum refah diizeyinin gelismesine dnciiliik eden, kendi
kiiltiirlerinin 6ziimsenmesini saglayan ve konuda ¢aba sarf eden, diger toplumlarla ve
kendi toplumuyla iletisimde empati kurabilen insan giicii yetistirmek ve kendini
gelistiren  bireylerin  yetismesi ancak egitim kalitesinin  artirilmasit  ile
gerceklestirilebilir. Bu sebeple iilkelerin egitimin gelistirilmesi i¢in gerekli ¢caligmalari
yapmasi gerekmektedir (MEB,2009).

Egitimin-6gretim programlar1 sonucunda elde edilen verilerin yorumlanmasi ve
bu yorumlamalar neticesinde ulasilan veriler ile Ogretim programlarinin
gelistirilmesine yardimci olunmasi gerekir. Bu sebeple egitim sisteminin daha etkili
olmast igin yapilan degerlendirmelere bilyilk 6nem vermek gerekmektedir. Okul
hayatinin baglamasindan itibaren 6grencilerin egitim 6gretim hayatindaki davranis ve
ogretim durumlarinin takip edilip egitim sisteminin hedefine ulasip ulasilmadigini
gormek biytk 6nem arz etmektedir.

Okul hayatinin hedefleri 6grenim programlarinin gergeklesmesi dnemli bir yer
tutar tutmaktadir. Dolayisiyla iyi bir dlgme ve degerlendirme sisteminin 6gretim
programinin hedeflerinin hangi oranda gergeklestirdigini ve bu hedeflerin istenilen
seviyeye ulagmasina katki saglamasi gerekmektedir. Kutlu, Dogan ve Karakaya
(2014), okul hayatinin egitim ve ogretim hedefleri dogrultusun da giinliik hayatla
bagdastirilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.



Olgme ve degerlendirme, 6grenme siirecinin ve dgretim programlarimin onemli bir
Ogesidir. Sadece okul hayatindaki basariy1 6lgmesi degil ayn1 zamanda bir biitiin olarak
egitim-ogretim hayatin1 da kapsayan bir 6lgme ve degerlendirme programi énem arz
etmektedir. Etkililigi kanitlanmis olan bir 6lcme ve degerlendirme programi, egitim-
Ogretim hayatinda kanita dayali daha net sonuglarin alinacagi ve egitim-6gretimin
O6nemli bir bileseni durumuna getirecektir (MEB,2017).

Etkili sonuglar veren Olgme programlarinin, ogretim yontemlerinde ve
degerlendirme asamasindaki Olgme araglarindaki degisimi de beraberinde
getirmektedir. Ogrencilere kazandirilmak istenen davranislarin ne kadarmin dgretilip
ve hangi seviyede olup olmadigini anlamak igin bir 6l¢me ve degerlendirmenin olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle iilkeler egitim sistemlerinin gelistirilmesi i¢in geri bildirim
vermek ve yapilan ¢alismalarin istenilen hedeflere ulasip ulasmadigini belirlemek i¢in
uluslararasi sinavlar yapmaktadir. Turkiye, ulusal diizeyde yapilan sinavlarin yaninda

ayn1 zamanda uluslararasi yapilan siavlara katilim gostermektedir.

Milli Egitim Bakanligi kurucusu oldugu Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma
Orgiitii’niin (Organisation for Economic Co-operation and Development:OECD)
egitimin gelistirilmesi ve 6gretim uygulamalarinin degerlendirilmesi i¢in uluslararasi
calismalar yapmaktadir. Bu ¢alismalar, iilkeler arasi karsilastirmanin yapilmasindan
ziyade smavlarin yapilmasinin genel amacinin ilkelerin egitim sistemlerindeki
eksiklikleri gérmeleri ve bu ¢ercevede degisiklik yapmalarina olanak saglamaktadir.
Bu calismalar1 yapan kuruluslar, Uluslararast Egitimsel Basariyr Degerlendirme
Birligi  (International  Association for the Evaluation of Educational
Achievement:IEA), Diinya Bankasi (World of Bank:WB) ve Birlesmis Milletler
Egitim, Bilim ve Kiiltiir Orgiitii (United Nations Educational, Scientific and Cultural
Organization) UNESCO bulunmaktadir. Bu kuruluslarin  yaptigi  egitim
caligmalarindan bazilari, Uluslararas1i Okuma Becerilerini Gelistirme Calismas1 (The
Progress in International Reading Literacy Study: PIRLS), Uluslararas1 Matematik ve
Fen Egilimleri Calismasi (Trends in International Mathematics and Science Study:
TIMSS) ve Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Projesi (Program for International
Student Assessment: PISA) dir (MEB, 2005).

Milli egitim bakanlig1 tarafindan ulusal diizeyde yapilan 6grenci basarisin1 6lgme

ve degerlendirme calismalarinin disinda uluslararast alanda da, Ogrencilerin
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seviyelerini ve egitim sistemimizi farkli {ilkelerin sistemleri ile karsilastirarak giiglii
ve eksik yonlerini belirlemek ig¢in 2003 yilinda, kurucu iiyesi oldugu Ekonomik
Isbirligi ve Gelisme Orgiitii’niin (Organisation for Economic Co-operation and
Development:OECD), kisa adi PISA olan Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme
Projesi’ne (Program for International Student Assessment) katilmigtir (MEB, 2005).
Turkiye, 1999’dan itibaren (2003 yili hari¢) TIMSS’e, 2003 yilindan bu yana da
PISA’ya katiliyor. Her iki sitnavdan alinan veri sonuglari ile iilkemizin kendi i¢erisinde
degerlendirilmesi ve diger llkeler ile karsilastirilmas1 bakimindan biiyiik 6nem arz
etmektedir. Ulkemizde dgrencilerin istendik davramslarin elde edilip edilmedigini
belirlemek i¢in ulusal ve uluslararast diizeydeki smavlar ile degerlendirilmeye
caligilmaktadir. Uluslararasi diizeyde yapilan sinavlardan PISA, TIMSS ve PIRLS
sinavlarinda degerlendirme sonucunda 6grenme ¢iktilarinin diisiik seviyede oldugu
belirlenmistir (MEB, 2005). Bu gortsii destekler nitelikte, Gelbal ve Kelecioglu
(2007), Ulkemizdeki egitim hayati boyunca dgrendikleri bilgilerin giinliik hayatta
karsilastiklar1 problem ve sorunlarin ¢ézlimiinde kullanmalarinda eksiklikleri oldugu
gorilmektedir. Demirtash (2014), bu eksikliklerin giderilmesi igin okul egitiminde
verilen derslerdeki 6grenmelerin geri doniitii i¢in belirli araliklarla standart 6lgme ve
degerlendirme araclarina gereksinim vardir. Ulke capinda yapilan sinavlarin geri
bildirim almak i¢in Olgme degerlendirme ¢alismalarinin yeterli olmadigi
goriilmektedir. Ulkemizde sadece dgrencileri siralamaktan ibaret olan smavlardan
ziyade gegerliligi ve giivenirliligi yiiksek 6lgcme ve degerlendirme uygulamalarina
gereksinim vardir. Ayrica egitim sistemimizin eksikliklerinin farkina varilmasina
yOnelik analizlerin yapilabilmesi igin, 6grencilerin bagari ve beceri diizeylerinin farkli
tilkelerdeki  Ogrenci basarilar1  ile mukayese edilmesi Ulke igerisindeki

degerlendirmeler kadar 6nem arz etmektedir.

Milli Egitim Bakanlhig 2015-2019 ve 2019-2023 Stratejik planinda egitim-
Ogretim siirecinde ogrencilerin, zamanin ihtiyag¢ duydugu bilgi ve becerilerin
kazandirilmas1  ig¢in  egitim-Ogretim  sistemimizin  gelistirilmesi  gerektigi
vurgulanmaktadir (MEB,2015 ve MEB,2019). Dinya genelinde yenilikgi
uygulamalara ve giiniimiiz standartlarina énem veren Ulkeler 6lgme ve degerlendirme

programlarina 6nem vermektedir (Stiggins, 1999).



Egitim sistemimizde 2005-2006 yilindan itibaren benimsenmis olan dgretimden
ziyade 0grenme odakli bir sistem olan “yapilandirmaci yaklagim” modeli sistemi géz
tiniinde bulundurularak ders programlarinda, ders igeriklerinde degisiklikler
yapilmaya calisilmistir. Bu yaklasimla birlikte diinya iizerindeki degisim ve
geligsmeleri egitim sistemine yansitmak i¢in yeni egitim miifredatlart gelistirilmeye
caligtlmigtir. Milli Egitim Bakanlig1 biinyesindeki Talim Terbiye Kurulu Baskanlig:
yapilandirmact yaklagimin benimsenmesindeki asil sebebin degisen ve gelisen
diinyamizda bilgiyi iiretebilen tirettigi bilgiyi kullanabilen, arastirmayi seven, elestirel
diisiinebilen, karsilastig1 problemler karsisinda ¢oziim yollar1 iireten, iirettigi ¢ozim
yollarin1 uygulayabilen ve karar alma becerileri gelismis bireyler yetistirmektir.
(MEB, 2009). Ulkemizdeki egitim sistemindeki goriilen eksiklikler, ulusal ve
uluslararas1 yapilan smavlardan sonra elde edilen sonuglara bakilarak egitim
sistemimizde bazi eksiklikler veya aksakliklar oldugu bu sebeple MEB bakanlig1 bazi
yillarda simav degisikligine gitmistir.

MEB, 2005-2006 yilindan itibaren 8. Sinif sinav sistemlerinde bazi degisiklik
yapmaya baslamistir. LGS (Liselere Gegis Smavi), 2005 yilinda OKS (Orta Ogretim
Kurumlar1 Sinavi) gecis, 2008 yilinda SBS (Seviye Belirleme Sinavi) gecis, ve son
olarak 2013 yilinda TEOG (Temel Ogretimden Orta Ogretime Gegis Sinavi)
kaldirilmis yerine 2017 yilindan itibaren LGS(Liseye Giris Siavi) getirilmistir.
Degisim gosteren egitim sistemimizle birlikte bir egitim seferberligi oldugu
gozlenmektedir. Egitim-6gretim sistemindeki bu kadar yapilan degisim ve yeniliklerle
okuldaki ders islenme sisteminin degisimini, ulusal ve uluslararasi simnavlari
etkileyecegi bir gercektir (Egitim Reformu Girisimi,2013; Atilgan,2017; Kaplan,2017;
Ekinci, O. ve Bal, Ayten P.2019 ve digerleri).

Yapilan bu smavlarin 6nemi kadar bu simavlarin 6lgme ve degerlendirme
kriterlerine uyumu da egitim ve 6gretim sonucunda dogru bilgilere ulagsmak i¢in
onemlidir (Wu, Li ve Zumbo, 2007). Tiim bu yapilan arastirmalar ve ¢alismalar g6z
oniine alindiginda Milli Egitim Bakanhigi Olgme ve Degerlendirme ve Sinav
Hizmetleri Genel Miidiirliigii (ODSGM) &gretim programlarinin  hedeflerini
gozeterek, okul hayatinda ne ogrendiklerinden ziyade giinlilk hayata ne kadar
aktardiklar1 ve neler yapabildikleri lizerinde durmaktadir. Bu nedenle 6grencilerin iist
diizey 6grenme becerilerinin 6l¢iildiigii ulusal diizeyde bir izleme ve degerlendirme
calismas1 icin gelistirilen Akademik Becerilerin Izlenmesi ve Degerlendirilmesi
(ABIDE) ad1 altinda 8. simif 6grencilerine matematik, Tiirkce, fen bilimleri ve sosyal

4



bilimler alanlarinda uygulanan bir simnav yapmistir. Ulusal sinavlar egitim sisteminin
gelistirilip ve degerlendirilmesi i¢in ilk dncelik olarak ele alinmaktadir (MEB, 2017c).
Tiirkiye’nin de PISA ve TIMSS gibi st diizey diisiinme becerilerini 6lgmek igin
ABIDE programini uygulamaya koymas1 egitim-6gretim ile ilgili arastirmalara 6nem
verdigini gostermektedir.

Diinyadaki bir¢ok iilkede matematik o6gretimin &grenilmesinden ziyade, bu
O0grenimin nasil olmasi konusunda birbirinden farkli yaklagimlar gostermektedir. Son
yillarda bir¢ok iilkede matematik 6gretiminde matematigi gercek yasam sartlarinda
uygulamak ve bilimsel ¢alismalarda kullanma gibi stratejiler izlemektedir
(MEB,2016b). Matematik Ogretiminde ¢aga ayak uydurulacak yeni diizenlemeler
yapmak bir zorunluluk olusturmustur. Diinyadaki tiim bu gelismeler 1s181nda
matematik okuryazarligi biiyiik 6nem kazanmaktadir. Bu sebeple 2006-2007 yilindan
itibaren iilkemizde matematik derslerinde yapilandirmaci bir yaklasimla &gretim
programlari uygulandigi ve hizla gelisen diinyamizda matematige verilen 6nemin giin
gectikge arttigi gozlenmektedir (Ersoy, 1997).

PISA ve TIMSS smavlarinda Ogrencilerin 6grendiklerinden nasil anlam
cikardiklart ve matematik becerilerini ger¢ek yasamdaki durumlarda nasil
kullanacaklarini1 degerlendirmeyi amaglar (MEB,2015). PISA ve TIMSS gibi
smavlarda matematige verilen 6nem gibi {ilkemizde de ABIDE smavinda matematige
onem verildigi yapilan calismalardan anlasilmakta ve Olclilmektedir. Ulusal ve
uluslararas1 diizeyde yapilan tiim bu sinavlarda matematik ve diger derslerin
Ogretiminin etkili sonug¢ verip vermedigini anlamak i¢in 6l¢me ve degerlendirme
calismalarinda farkli biligsel alana yonelik basari testlerinin kullanilmasi da énem
kazanmaktadir. Dolayisiyla basar1 testlerinde yer alan madde formatlari, 6l¢iilmek
istenen ozellige gore degismektedir. ABIDE, PISA ve TIMSS gibi sinavlarda da bu
formatlarin kullanildig1 gozlenmektedir. Tiirkiye’de biligsel alanda uygulanan dlgme
ve degerlendirmelerin cogunlugunu basari testleri olusturmaktadir.

Testlerde kullanilan soru tipleri ve madde formatlari, basari testlerini diger veri
toplama araglarindan ve kendi igerisinde birbirlerinden ayiran en 6nemli 6zelliklerdir.
Ogrencilerin farki yetenek diizeyleri ve farkli 6grenme bigimlerine sahip olmalari
sebebiyle ve degerlendirmelerinde farkli amaclarla yapilmasindan dolayi farkli 6lgme
ve degerlendirme test formatlarinin kullanilmasini gerektirmektedir (Baykul,2000).

Testlerde yer alan soru tirlerinin ve madde formatlarinin istedigimiz amaca uygun,

istenilen davranigi Olgebilecek yeterlilikte ve 6zellikte olmali ve istenilen bir davranisi
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6lcmek i¢in en uygun madde formatinin belirlenmesi énem arz etmektedir. Aksi
durumda kullanilan madde formati Olgmek istedigimiz ozelligi ve davranis
Olcemeyecek veya farkli sonuglar ¢ikmasina sebep olacak ve gecerliligin diisiik
olmasina yol acgacaktir. Bu nedenledir ki genis kapsamli sinavlarda, ayni soru tiirli
tizerinde 1srar etmek yerine farkli soru tarzlarmin kullanilmasina da olanak
saglanmalidir (Huba ve Freed, 2000).

Egitim-6gretim programlarinda 6lgme ve degerlendirme ¢alismalarinda genellikle
coktan seg¢meli testlerle, agik uglu sorular ve dogru-yanlis testleri uygulanmaktadir.
Fakat bu 6l¢me ve degerlendirme caligsmalariyla ilgili farkli tartismalar ve arastirmalar
bulunmaktadir (Baki ve Birgin, 2002; Francisco, Nakhleh, Nurrenbern ve Miller,
2002). Bu tartigsmalar ile ilgili literatiir taramasi yapildiginda her test formatinin eksi
ve art1 yonlerinin oldugu anlagilmaktadir. Yapilan ulusal ve uluslararasi sinavlar
hazirlanirken hangi diizeyde yetenegi 6lgmek isteniyor ise o diizeye uygun sinav
formatlar1 hazirlanmaktadir. Haladyna’ya (1997) gore egitimde yapilan Olgmede
kullanilan farkli madde tiirlerinin gii¢lii ve zayif yonlerinin oldugunu belirtmektedir.
Coktan se¢meli maddelerin diger madde tiirlerine gore puanlama kolaylig1, objektifligi
ve kisa siirede daha fazla beceri 6lgebilmesinden dolay stiinliigii bulunmaktadir.
Fakat bu {istiinliigiiniin yani1 sira baz1 dezavantajlari da bulunmaktadir. Tekin’e (2017)
gore coktan se¢meli testlerin tesadiifen dogru yaniti bulma olasilig: yiiksektir. Bu sans
basaris1 ¢oktan se¢meli testler igin gegerlilik ve gilivenirligi olumsuz etkilemektedir.

Farkli yetenekli 6grencilerin degerlendirilmeye alinmasinda dolay1 PISA ve TIMSS
gibi smavlarda cesitli biligsel testler kullanilmaktadir. Bu bilissel testler 6grenciyi ¢ok
boyutlu degerlendirmektedir. Cok boyutlu degerlendirmeyi yapabilmek i¢in PISA ve
TIMSS’te kullanilan madde formatlari; ¢oktan se¢gmeli, karmasik ¢oktan segmeli, agik
uclu ve kisa cevapli sorular uygulanmaktadir (MEB,2016b). ABIDE programinda ise
bu madde formatlarindan c¢oktan se¢meli test ve agik u¢lu madde formati
kullanilmaktadir (MEB,2017c). Farkli tarzda soru kullanilmasi agik ve uzaktan
egitimde siklikla kullanilan bir yoldur. Sinavlarin ayirt ediciliklerini ve giigliiklerini
simavdan once bilmek, yapmak istedigimiz sinavi kontrol altinda tutmamiza yardime1
olacaktir (Akyildiz ve Karadag,2018).

Tim bu egitim ve psikolojideki degiskenlerin dlgiilmesi aslinda gézlenemeyen bir
gizil degiskeni dlgmekle alakalidir. Aslinda bu gizil degiskenlerin Sl¢lilmesi, gizil

degiskenin kendisini yansittigin1 diisiiniilen gozlenen degiskenler yardimiyla



Olctlmektedir. Kisilerin bu gozlenen degiskenlere cevap vermesi aslinda olgiilmek
istenen gizil degiskene verdigi cevap olarak yorumlanmaktadir.

Bu gizil degiskenlerin 6l¢iilmesi ile ilgili ¢esitli 6lgme ve degerlendirme araglari
gelistirilmistir. Bu 6lgme araglarinin gelistirilmesi 6lgmek istenilen degiskenler ile
ilgili hata yapilmamasi i¢in 6lgme araclarmin daha dikkatli ve titiz hazirlanmasi
gerekmektedir. Cilinkii 6l¢me yapan kisinin, 6l¢me aracinin gegerlilik ve giivenirligini
saglamak, sorgulamak arastirmacinin 6nemli sorumluluklarindan biridir (Akbas,
2014).

Arastirmaci gegerlilik ve gilivenirlik ile ilgili kisisel yorumlarini katmadan yani
nesnel sonuglar elde etmek igin farkli istatistik analizlere bagvurmaktadir. Bu istatiksel
programlar ile yapilan veri analizleri arasinda farkli teknik 6zellikler bulunmaktadir.
Fakat bu istatistiksel programlar 6l¢iilmek istenen degiskenin eksiksiz oldugunu yani
herhangi bir veri kayb1 olmadig: iizerine kuruludur. Bu kayip veriler 6l¢iilmek istenen
degiskenler ile ilgili elde edilen bulgularin yorumlanmasini sinirlandirmaktadir.
Dolayisiyla elde edilen bu bulgular istenilen hedefe ulasmada eksik kalacaktir.

Eksiksiz veriler i¢in hazirlanan programlar nedeniyle yapilan analizler sonucunda
eldeki kestirimlerin istatistiksel giiciin diisiik veya yiiksek ¢ikmasina, sonuglarin
gecerlilik ve giivenirliligini, standart hatanin artmasi, ortalama ve standart sapma vb.
gibi istatistiksel degerleri olumsuz yonde etkileyecektir (Little ve Rubin, 1987; Acock,
2005).

Kayip veri, dl¢iilmek istenen 6zellige yonelik elde bir gozlemin olmamasi durumu
olarak tanimlanmaktadir (Hohensinn ve Kubinger, 2011). Kayip veriler eldeki veri
setinin kiiciilmesi ve yapilacak kestirimlerin gli¢siiz olmas1 anlamina gelmektedir
(Rubin, 1987).

Literatlir taramasi yapildiginda kay1p veriler ve kayip verilerin sebepleri ile ilgili
farkli aciklamalar yapilmaktadir. Arastirmaya katilan bireylerin 6lgme aracindaki bir
veya birden fazla maddeye ait verilerinin olmamasi madde yanitlamama (item
nonresponse); arastirmaya katilan bireye ulasilamamasi veya arastirmaya katilan
kisilerin maddelere cevap vermemesi gibi durumlar birim yanitlamama (unit
nonresponse) olarak adlandirilmaktadir. Maddelerin yanitlanmamasi1 durumunda veri
setindeki bazi hiicrelerin bos kalmasina, birim yanitlamama durumunda ise
arastirmaya katilan bireyler hakkinda bilgi olmamasi gostermektedir (Heerwegh,
2005; De Luca ve Perrachi, 2007).



1970 yilina kadar kay1p verilerin istatiksel analizlerde bir sorun olarak goériilmedigi
yirminci ylizyilin baslarindan itibaren istatiksel programlarin eksiksiz veri setleri
tizerine kurulmasi kayip verilerin 6neminin ¢ikis noktasini olusturmaktadir. Kayip
veriler ile ilgili ilk 6nemli arastirmalar Afifi ve Elashoff (1969), Hartley (1971) ve
Rubin (1987) gibi arastirmacilar tarafindan yapilmistir. Fakat en 6nemli gelismenin
ise Little ve Rubin tarafindan gelistirilen ‘Analysis with Missing Data’ ve Rubin’in
hazirladigi ‘Multiple Imputation for Nonresponse in Surveys’ adli kitaplarin
yayinlanmasidir. Bu gelismeler ile kayip verilerin yol a¢tigi problemler tlizerinde
durulmaya baslanmis ve kayip veri ile basa ¢ikacak istatistiksel analizler
gelistirilmistir (Graham, 2009). Bu istatistiksel programlar gelistirilirken genellikle
stirekli veriler iizerinden ¢alisma yapmak icin diislintilerek gelistirilmistir.

Iki kategorili veri setleri bir &zelligin varligin1 ve yoklugunu temsil eder ve bu
veriler kesikli veri olarak adlandirilir. Bu veriler genellikle evet-hayir, dogru-yanlis
vb. gibi secenekler sunmaktadir. Basari testlerinde kullanilan ‘goktan se¢meli’
maddeler de puanlama bicimi olarak iki kategorili maddeler arasinda yer almaktadir
(Erkus, 2003). Iki kategorili diger bir ifadeyle kesikli verilerin, ‘yanls’ kabul edilmesi
veya ‘uygulanmamis’ olarak veri setine kodlanmasi analizlerde yanli veya hatali
sonuclara yol agmaktadir. Bu iki yaklasimda da hatali ve yanlhi kestirimlerin
olusmasina yol agmaktadir. Pratikte kayip veri olmadan bir veri seti elde etmek
oldukca guctir (Hohensinn ve Kubinger, 2011).

Kayip verilerin analize dahil edilmemesi i¢in kayip verilerin ihmal edilebilir
olduguna dair kanit ile desteklenmesi gerekmektedir. Kayip verilerin ithmal edilebilir
olup olmamasi kayip verinin meydana gelme siirecleriyle ilgilidir. Bu siirecte kayip
veri Orlintlisi ve mekanizmasi, veri setine uygun analizin belirlenmesi ve
yorumlanmasinda 6nem arz etmektedir (Little ve Rubin, 1987).

Veri setindeki kayip veri mekanizmasinin ihmal edilebilir olmasi arastirmacinin
isini kolaylastirirken, ihmal edilebilir olmayan kayip veri mekanizmasi igin ise
oldukga 6nemli 6n bilgilere ve incelemeye ihtiyag duyulmaktadir. Thmal edilemez
kayip veri igeren veri setleri hangi modelin daha uygun olduguna dair yeterli bilgi
vermez. Bu sebeple arastirma sonuglar1 segilen modele karsi yoldukc¢a duyarh
olacaktir (Schaffer, 1997; Allison, 2002).

Yapilan smnavlarda soyut yapilar1 6lgmek ¢ok zor ve bu yapilar ancak dolayl
yollarla 6lgiilebilir. Bu yapilar1 6l¢gmek sadece tek bir yaklasimla sinirli degildir. Bu

Olctimleri yapan alan test kuramlar1 olarak tanimlanmaktadir. Test kuramlarinin genel
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amaci Olg¢lilmek istenen yapiya iliskin hatalar1 en aza indirmek ve en dogru sekilde
yapmaktir (Crocker ve Algina, 1986). Olgiilmek istenen yapmin gercek degeri
Olcmeye katilan ¢esitli hatalardan dolayi, ger¢ek degere tam olarak elde edilemez; elde
edilen 6lgme sonuglarina gore kestirilmeye calisilir. Bu sonuglar1 elde etmek igin
istatistiksel kuramlar gelistirilmistir (Baykul,2000). Ol¢me calismalarinin tarihi
geemisi incelendiginde iki temel kurama rastlanmaktadir. Bu kuramlar kullanima
basladig1 yillar gbéz Oniine alindiginda ilk olarak “Klasik Test Kurami1” oldugu
gozlenmektedir. Bu kuramda bazi smirliliklarin  olmasi sebebiyle 20. Yiizyil
ortalarinda yeni bir kuram ortaya ¢ikmistir. Bu karam “Madde Tepki Kuram1” veya
“Ortiik Ozellikler Kurami1” olarak isimlendirilmektedir (Crocker ve Algina, 1986).
Egitim ile ilgili calismalarda arastirmacilar genellikle KTK ile ¢alisma yapmaktadir.
Bunun en biiyiik sebebi KTK’nin zayif varsayimlarinin ve parametreleri kestirme
kolayliginin bulunmasidir (Hambleton ve Jones, 1993; Kelecioglu, 2001).

1.1.1. Problem Cumlesi

Bu arastirmada Akademik Becerilerin Izlenmesi ve Degerlendirilmesi (ABIDE-
2016) sinavinda, Matematik basar1 testindeki A kitap¢igmin c¢oktan se¢meli
maddelerinin psikometrik 6zelliklerinin farkli kayip veri yontemlerine gére parametre

kestirimlerinin karsilastirilmstir.
1.1.2. Alt Problemler

Verilen problem cilimlesi géz onilinde bulundurularak yapilan arastirmanin, alt

problemleri asagida ifade edilmistir.

1. ABIDE-2016 matematik testindeki kay1p veriler i¢in nasil bir 6riintii ve mekanizma

s6z konusudur?

2. Liste bazinda silme, Hotdeck atama, ¢oklu deger atama ve stokastik regresyon;

kayip veri teknikleri ile elde edilen madde parametreleri nelerdir?

3. Liste bazinda silme, Hotdeck atama, ¢oklu deger atama ve stokastik regresyon;

kayip veri teknikleri ile elde edilen test parametreleri nelerdir?

4. Liste bazinda silme, Hotdeck atama, ¢oklu deger atama ve stokastik regresyon ile

elde edilen faktor analizi sonuglar1 nasildir?

5. Liste bazinda silme, Hotdeck atama, ¢oklu deger atama ve stokastik regresyon elde

edilen giivenirlik degerleri nelerdir?



1.2 Arastirmanin Amaci

Yapilan bu c¢alismanin amaci ABIDE-2016 matematik testinin psikometrik
ozelliklerinin farkli kayip veri bas etme teknikleri ile karsilastirilmasidir. Bu amacla
ABIDE-2016 A kitap¢1g1 matematik testinin ¢oktan se¢meli maddelerinin kayip veri

yontemlerine gore parametre kestirimleri gerceklestirilmistir.
1.3 Arastirmanin Onemi

Biiyiik bir hiz ile gelisen diinyamizda egitim ile iilkelerin gelismislikleri arasindaki
baglanti, egitime biiylik 6nem vermeyi beraberinde getirmektedir. Egitime verilen bu
onemle birlikte egitimde O6l¢gme ve degerlendirme ¢alismalari biiyiik 6nem arz

etmektedir (MEB,2015).

Egitime verilen bu 6nem beraberinde genis Olcekli sinavlarinda yapilmasin
beraberinde getirmektedir. Genis katilimli bir siav ile her {ilke kendi egitim sistemin
eksik yonlerini ve diger iilkelerden farkli olan yonlerini belirleme imkanina sahip
olmaktadir. Bu genis katilimli smavlar ile ilgili yapilan arastirmalar sonunda elde
edilen veriler gz Oniine alinarak egitim sisteminde reformlar yapilmasina olanak
saglamaktadir. Literatiir incelendiginde PISA ve TIMSS gibi uluslararas1 sinavlar ile

ilgili ¢ok sayida arastirma ve ¢aligma oldugu goriilmektedir.

Uluslararas1 ve ulusal smnavlarda kayip veriler ile ilgili yapilan caligmalar
incelendiginde analizlerin yanl oldugu bilinmektedir. Olgme ve degerlendirmenin
dogasinda olan bu durum, giderilmesi gereken bir sorun teskil etmektedir. Ancak
arastirmacilar uzun yillar boyunca bu sorunu dikkate almayip analiz disinda
birakmiglardir. Bu sorun zamanla arastirmacilarin cesitli yontem gelistirmesine

yonlendirmistir.

Veri setlerindeki kayip veri miktari, veri setinin biiyiikliigli ve verilerin kesikli
veya siirekli olmasi bu yontemlerin se¢ilmesinde dikkat edilmesi gereken 6zelliklerdir.
Yapilan caligmalarin analiz siireclerinde kayip verilerin dikkate alimmasimin elde
edilecek bilgi ve kanitlar agisindan gereklilik oldugu ve daha az yanlilik ve sistematik
hata olugsmasinin Oniine gectigi goriilmektedir. Bu nedenle 6l¢gme sonucunda elde
edilen parametrelerin dogru bir sekilde yorumlanabilmesi i¢in kayip veri sorununun

coziimlenmesine yonelik ¢alisma gerekmektedir.
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Ozellikle iki kategorili puanlanan testlere yonelik kestirimler diger siirekli verilere
yonelik kestirimlere gore daha karmasik bir yapiya sahiptir. Kayip veri yontemlerine
yonelik caligmalar gercek verilerden ¢ok yapay veriler lizerinden yapilmaktadir. Bu
calismada ise gercek veriler Uzerinden Akademik Becerilerin izlenmesi ve
Degerlendirilmesi (ABIDE) programini kayip veri yontemlerine gore elde edilecek
parametrelerin biiyiik 6l¢ekli testlerde kullanilan kayip veri kullanma yontemlerine
katkis1 olacagi diisiiniilmektedir. Dolayisiyla Tiirkiye’de yapilan kapsamli ¢alisma
olan ABIDE programi verilerinin analizinin yorumlanmasi ve yeni c¢dziimler
tiretilmesi egitim programinin gelistirilmesine yonelik alan yazina katki saglayacagi

distiniilmektedir.
1.4 Sayiltilar

Ogrencilerin testlerden elde ettikleri toplam puanlarin gercek basarilarini yansittigi

varsayilmistir.
1.5 Arastirmanin Sinirhliklar:
Bu arastirmadaki sinirliliklar;

1.ABIDE-2016 uygulamasinda yer alan 8. Siif matematik testi A kitap¢iginin coktan

secmeli 9 maddesi ile sinirlidir.
2. Bu ¢alismada temel alinan Klasik Test Kuramai ile sinirlidir.

3. Calismada kullanilan dort farkli kayip veri yontemleri ile sinirhidir.

IKINCi BOLUM
KAVRAMSAL CERCEVE

Kavramsal cerceve bashg altinda; ABIDE programi ve Olgme hakkinda bilgi
verildikten sonra, Klasik Test Kurami1 ve kayip veri ile kayip veri yontemleri hakkinda

bilgilere yer verilmistir.
2.1. Olgme ve Degerlendirme

2.1.1. Olgme
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Gunimiizde 6lgme ifadesi ile cogu yerde karsilasilmaktadir. Ornek vermek gerekirse
“oglunuz TEOG’dan kag¢ puan ald1?” veya “cocugun YKS smavindan kag puan aldi1?”
“Meteoroloji verilerine gore yarin hava sicakligi 38 derece olacak ve mevsim
normallerinin tistiinde olmasi bekleniyor.”, “Boyunuz ka¢ metre kilonuz ne kadar ?”
vb. Bu ifadeler dl¢me ile ilgili oldugu i¢in 6lgmenin bir taniminin olmasi gereklidir.
Bu tanimi yapan arastirmacilardan , Chumney’e (2012) gore 6lgme, veri toplamanin
ve uygulamaya dokmenin arkasindaki en 6nemli sebeptir. Kiiclikahmet’e (2004) gore
ise Olgme, gozlenen niteliklerin (degiskenlerin), gdézlem sonuglarimin sayi veya
sembollerle ifade edilmesine denir. Tekin (2017), ise daha genis bir ifadeyle herhangi
bir kisi veya nesnenin veya nesnelerin herhangi bir 6zelliginin olup olmadigini, eger
bir Ozellige sahip ise sahip oldugu miktarin gézlenip, gobzlenen sonuglarinin
sembollerle belirtilmesidir. Buytukozturk (2015), ise 6lcmenin, gdzlemlenen bir olaya
belli bir standarta gore deger verme, sayisallastirma islemi olarak ifade etmektedir.
Olgme, bazi fiziksel nesnelerin niteliklerinin veya boyutlarinin belirlendigi streci
ifade eder (Kizlik, 2012). Yapilan bu tanimlardan yola ¢ikarak bir 6grencinin TEOG
veya YKS’den aldig1 puanin, bir kisinin boy uzunlugunu kag metre ve kag kilogram
oldugunu, ne gibi diisiincelere ve kisilik 6zelliklerine sahip oldugunu 6grenmek igin
sorulan sorular 6l¢gme islemine drnektir. Olgmeye konu olan niteliklerden bazilarmin
(uzunluk, kitle vb.) dogrudan gozlenebilirligi yani Olgiilebilir bir nitelik tasidigi,
bazilar ise (yetenek, basari, tutum, ilgi, kisilik vb.) dogrudan degil dolayli yollarla
Olgiilebilecegi verilen orneklerde anlasilmaktadir (Bahar ve dig. 2012). Daha net
anlamda soylersek 6lgme nitel verileri sayisal verilerle nicel verilere doniistiirmedir
(Tan ve Erdogan, 2004). Olcme; bilgi, beceri ve tutum (izerine deneysel verilerin
belgelenmesi ve kullanilmasini igeren sistematik bir siiregtir. Egitimde Olgme
yapilmasinin temel amaci 6grencinin 6grenme kapasitesini gelistirmeye ¢alismaktir

(Chumney, 2012).

Olgme aslinda dlgiilmek istenen &zelligin gdzlemlenmesidir. Daha kesin, daha
nesnel ve daha giivenilir bir yol olmasi1 6lgmenin diger gozlem tekniklerinden iistiin
olan tarafin1 ve 6lgme ile elde edilen verilerin ya da sembollerin say1 tiiriinden ifade
edilebilmesine baglidir (Turgut ve Baykul, 2012). Egitimdeki 6l¢meler, degerlendirme
verisine kaynak olusturur. Olgme, insanlarin giinliik hayatinda gok énemli bir yeri olan
kavramlardandir. Giinliik yasantimizda yaptigimiz davranislart farkinda olmadan

O0lcme sonucuna gore degerlendiririz. Bir seyin biiyiikliigii, miktar1 ve agirlig
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hakkinda karar verirken dlgmeye yine ihtiya¢ duyariz. Bu durum hayatimizi ciddi

manada kolaylastirmaktadir.
2.1.2. Egitimde Ol¢me

Olgme kavrami, dgrencilerin gelisimlerinin ve hazir bulunusluk diizeylerinin ele
alinmasina, 0grenmedeki giicliikklerin saptanmasina, 6grencilerdeki giiclii ve zayif
yonlerin belirlenmesine ve belli bir program yeterliliginin saptanmasina katki
gostermektedir (Yasar, 2014). Boyle bir perspektiften bakildiginda ise 6lgme “ne
kadar?” sorusu dikkat ¢ekmektedir (Gronlund ve Linn, 1990). Bunu yan sira, lgme
bir karar verme isi degil karar vermeyi saglayici degiskenlerin hakkindaki bilgilere
ulagilmasidir. Geneline bakildigi zaman dlgme, 6zellikler ve degiskenler hakkinda
ulagilmakta olan sonuglarin say1 ve sembollere karsilik ifade edilmesidir (Turgut ve

Baykul, 2012).

Egitimde 6lgme kavraminin en etkin rolii karar verme adiminda sagladigi destektir.
Olgme islemi kapsaminda siire¢ boyu 6l¢iilmek istenen &zelliklerin saptanmasi ile
baslamaktadir. Devam eden asamalarda ise 6l¢iilecek olan sayilar ve sembollere karar
verilerek nitelikler ve nicelikler ortaya konulur (Tan ve Erdogan, 2004). G6zlenen ile
gbzlenemeyen arasindaki iliskiler, bir baska ifade ile Olgiilebilen degiskenlerden
gozlenemeyen degiskenlerin elde edilmesine dayanan yaklasimlar 6lgmenin temel
konularin1 olusturmaktadir. Bu yaklasimlar1 genel olarak iki sinifta ele alinabilir.
Bunlar sirasiyla; dogrusal (linear) ve dogrusal olmayan (non-linear) bagmtilar
seklindedir. Dogrusal bagintilardan en yaygin olarak kullanilan yaklasim klasik test
kurami (classical testing theory), dogrusal olmayan yaklasimda ise ortiikk 6zellikler

(latent trait theory) kuramidir
2.2. Akademik Becerilerin izlenmesi ve Degerlendirilmesi (ABIDE)

Egitim-0gretim sistemimizde oOgretim programinin hedefi 6grencilerin okul
hayatinda Ogrendiklerinden ziyade Ogrendigi bilgileri ger¢ek hayatta neler
yapabildikleri ne kadar aktarabildikleri {izerinde yogunlagmaktadir. Bu sebeple
ogrencilerin 6grendiklerini giinliik hayata ne kadar aktarabildiklerini belirlemek icin
ust duzey zihinsel becerilerin 6lglmesini gerektirmektedir. Ciinkli bu gune kadar
tilkemizde yapilan sinavlarin 6grencilerin okul hayatinda 6grendiklerini giinliik hayata
aktarmasini belirlemede eksik ve yetersiz kalmistir. Tiim bu diisiinceler gz oniine

almarak 2014 yilinda egitim-6gretim sistemimizin degerlendirilmesi i¢in bir plan
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yapilmistir. Bu plan ¢ergevesinde iist diizey zihinsel ve biligsel becerileri 6lgmek ve
bu konudaki eksigi kapatmak i¢in 2016 yilinda Akademik Becerilerin izlenmesi ve
Degerlendirilmesi (ABIDE) ¢alismas1 ad1 altinda sinav gelistirilmistir (MEB, 2017c).
Ogrenilen iist diizey zihinsel becerilerin giinliik hayata aktarilmas1 ve giinliik hayat ile
iligskilendirilmesi i¢in uygun egitim-6gretim programlarinin olmasi gerekmektedir.
Buradan hareketle kalici ve nitelikli bir egitim-6gretimin olmasi i¢in iist diizey
becerileri 6l¢meye, glinliik yasamla iligskilendiren ve odaklanan uygun bir 6lgme ve

degerlendirme ¢alismasi gerektigini savunmaktadir (Demirtasli, 2010).

ABIDE programi ders igerik ve kazanimlarmin dikkate almasi yénii ile TIMSS
(Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi), yetenek ve becerilerin
olctilmesi yonii ile PISA (Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Program) ile benzerlik
gosterdigi gozlenmektedir (MEB, 2017c¢). Bu smavlar genel hatlari ile konularin
alanlar1 ve ogrencilerin giidii, tutum ve kendilerine yonelik goriisleri; 6gretmenlerin
nitelikleri, 6grenme sekilleri, okul ortamlarinda ve aileleri ile ilgili anketlerin
uygulanmasi ile yapilmaktadir. Boylece ogrencilerin daha iyi taninmasi adina
onlardaki 6grenme isteklerinin ve derslerindeki performanslarin 6grenme ortamlari ile
ilgili tercihlerin daha net sekilde anlasilmasi saglanir. Buna ilaveten sinavlardan elde
edilmekte olan o6l¢gme sorular ile tlkeler karsilastirilarak, egitim politikalarinda
revizyonlara gidilebilir (MEB, 2019). Buradan anlasilacag iizere ABIDE sinavi
hazirlanirken uluslararasi diizeydeki genis 6l¢ekli testler tizerinde ¢alisma yapildigi ve
bu calismalarm  ABIDE smavinin  meydana getirilmesine katki sagladigi

g6zlenmektedir.

Bu calisma ile 6grenciden istenileni gercekei, karsilastirilabilir ve uygun bir 6lgiit
(PISA ve TIMSS ile karsilagtirilip) ile degerlendirip uluslararasi genis oOlcekli
testlerden elde edilebilecek tecrube ile ulusal ve uluslararasi alanda egitim-6gretimde
yeni reformist politikalarin tretilmesine katki yapacaktir. Abide programi ayrica
uluslararasi alanda yapilan genis 6lgekli testler 6grencilerimizin basarisina da olumlu

yonde etki ederek egitim-0gretim sistemimizi gelistirilmesine de katki yapacaktir.

Tiirkiye’de 2016°dan beri ii¢ senede bir uygulanmakta olan ABIDE projesi
sayesinde sekizinci siif &grencilerinde zihinsel becerilerin 6lglilebilmesi ve bu
becerilere yonelik 6gretmen, aile ve okul 6zelliklerinin saptanmas1 amaglanmaktadir.

PISA smavindaki genel amaglara benzer olarak Tiirkiye kiiltiiriine 6zgii tamamlayici
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bir rol oynayan ABIDE projesinin ilk calismalar1 Ilkogretim Ogrencilerinin
Basarilarinin  Belirlenmesi (OBBS) smavidir. Tiirkiye’deki 6grencilerin  okul
o0grenmelerini izleyebilmek amaciyla uygulanmakta olan bu smavda Ogrencilerin
anketleri, 6gretmenlerin anketleri ve basar1 testi olacak sekilde ii¢ 6l¢gme araci
mevcuttur. OBBS ilkdgretim diizeyinde 2002°den bu yana uygulanmaktadir. OBBS
genel hatlariyla benzer bicimde gelistirilmis olan ABIDE smnavi kapsaminda
ogrenciler icin matematik, fen, Tlrkce ve sosyal bilimler derslerinin ¢coktan se¢cmeli
ve agik u¢lu maddelerinin yer aldig1 20 maddelik testlerdir. Buna ilave olarak 6grenci,
Ogretmen ve okul anketlerinin uygulanmasi ile 6grencilerin bilissel diizeylerinin yani
sira duyussal, okul, 6gretmen ve ailevi 6zelliklerinin de saptanmasi amaglanmaktadir.
2016 ABIDE projesi kapsaminda uygulanmakta olan test ve dlgekler ilk olarak 2015
senesinde pilot bir uygulama ile 5000 6grenci, 300 6gretmen ve 26 okul yoneticisi ile
yapilmustir. Olgek ve testlerdeki 6n uygulamalar i¢in uzman goriisleri gecerlik ve
guvenilirlik ¢caligmalarinin yapilmasi ile 2016 senesinde ilk test ve dlgekler kullanima
baslanmistir. ABIDE projesi biinyesinde test ve dlgekler 81 il bazinda neredeyse 35000
Ogrenciye uygulanarak; cinsiyet, kardes sayisi, evdeki kitap sayisi, aile gelir diizeyi,
derslere iliskin devamsizlik, sosyal ve rehberlik faaliyetlerine katilma, okul i¢i ve okul
dis1 kurslara katilma vb. degiskenlere ek olarak ayrica 16 ayr1 dlgek uygulanmistir.
Tiim bunlar, okullara yonelik olan tutumlar, akran baskist, ailelerin ilgi diizeyleri, aile
baskilari, ilgili derslere olan sevgi ve degerler gibi 6lgeklerden meydana gelmektedir
(MEB, 2017c).

ABIDE programi1 PISA ve TIMSS’ten farkli olarak Tiirkce, Matematik, Fen
Bilimleri ve Sosyal Bilgiler olmak tizere dort farkli dersi goz 6niinde bulundurarak
hazirlanmistir (MEB,2017c). PISA Matematik okuryazarligi, Fen okuryazarlig1 ve
Okuma becerileri olmak uzere ug¢ alandan, TIMSS ise Fen ve Matematik olmak Uzere
iki alanda degerlendirme yapmaktadir. ABIDE programinda dért alanda birden
degerlendirme yapmasi, PISA ve TIMSS gibi sinavlara nazaran daha genis gretim

alanini i¢ine alip 6lgmektedir.
2.2.1. ABIDE Arastirmasinin Genel Amaci

ABIDE Arastirmasiin genel amaci “ortaokul sekizinci sinif dgrencilerindeki
biligsel becerilerin saptanmasi ve 6grencilerin basarilar ile iligkili 6grenci, 6gretmen

ve okul ozelliklerinin tespit edilmesi” seklinde belirlenmis bulunmaktadir. Bu genel
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amag¢ dogrultusunda hedeflenmekte olan alt amagclar ise su sekilde sunulmustur (MEB,

2017c¢):

1.0grencilerin sekizinci sinif seviyelerinde Fen Bilimleri, Tiirkge, Matematik
ve Sosyal Bilgiler alanlarinda biligsel becerilere hangi diizeyde sahip olduklarini

belirlemek,

2.0Ogrencilerdeki basarilara etki etmekte olan duyussal, aile ve okul

Ozelliklerinin saptanmasi,

3.0grencilerin puanlarma karsilik olarak gelen yeterlik seviyelerinin oldugu

ve puanlarin anlam kazandiklar1 6l¢me ve degerlendirme sisteminin gelistirilmesi,

4.Egitim sistemlerinin gelistirilmesi adina bunlari takip etmek i¢in periyodik

olarak ABIDE’yi uygulamak ve takip etmek.
2.2.2. ABIDE-2016 Arastirmasinin Yéntemi

2016 senesinde diizenlenmekte olan c¢alisma kapsaminda toplamda 16118
ortaokul ve 48091 sube dahil edilmistir. Calismalara 6rneklem olarak il basinda
yaklagik olarak 400 Ogrencinin katilmasinin yeterli olacagi 6n goriilmistiir.
Belirlenmis olan sayilara subeler aracilig ile ulasilirken 400 adet 6grencinin her bir il
adina kacar adet subeye denk gelecekleri hesaplanmistir. Evrenin temsili i¢in veri
toplanirken biiyiiksehirlerdeki subelerin sayisina fazlaca yer verilmistir. Il basmna
secilmis olan orneklemlerin baslangict kent-kir, ardindan devlet-6zel olarak
siniflandirilmigtir. Daha sonrasinda okullar ikili-normal 6gretim ve her ikisine de sahip
okullar olarak kategorize edilmistir. Son olarak ise okullar genel, yatili ve imam hatip

olarak simiflandirilmistir.

Calisma kapsaminda sorularin yazarlarina agik uclu olarak ve ¢oktan se¢cmeli
olarak sorular1 yazmalaria yonelik egitimler verilmistir. Egitimlerin artindan farkli
soru tdrlerinin kullanimi ile dort alanda basari testleri tasarlanmigtir. Sorularin her biri
ilgili alanlarin 6gretim programlarindan faydalanilarak meydana getirilen becerilerin
gdz Oniine almmast ile tasarlanmigtir. Akademisyenlerin ve alan uzmanlarinin
katiliminin kaynaklik ettigi soru yazimina; 6l¢gme ve degerlendirme uzmanlar ile dil

uzmanlar1 da dahil edilmistir .

ABIDE projesindeki ilk pilot uygulama 3 Haziran 2015 tarihli olarak

Ankara’da yapilmis olup evren ve 6rneklem olarak 26 adet ortaokuldan secilen 5000
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ogrenci, 300 6gretmen ve 26 okul yoneticisinin katilimiyla gergeklestirilmistir. Pilot
uygulamalar iizerinden sec¢ilen 6grencilere yonetilmis olan agik uglu sorular sayesinde
Milli Egitim Bakanlig1 tarafinca gelistirilmis olan degerlendirme yazilimlar1 sayesinde
egitim almis olan 6gretmenlerin degerlendirmeleri yapilmaktadir. Cevaplarin her biri
bagimsiz iki degerlendirici kisi tarafindan puanlandirilmigtir. Puanlarin aralarinda
farkin yer almamasi halinde degerlendirme egitimlerini vermekte olan {ist

degerlendiricilerin incelemeleri sonucu sonuglar belirlenmistir.

Pilot uygulamalardan elde edilen sonuglara gore basari testleri ve anketlerin
gbzden gecirilmesinin ardindan ABIDE projesinin asil uygulanmaya baslanmasi 2016
yil1 Nisan-Maysis aylart siiresince se¢ilmis olan 6rneklemdeki 81 ilden yapilmistir. Asil
uygulamada biitlin alanlar i¢in 51 adet soruya yer verilmistir ve bu sorular {izerinden
27 tanesin pilot uygulamasi yapilmistir. Kalan 24 soru madde havuzunun
olusturulmasi i¢in gelistirilerek O6grencilerin basarilarinin yorumlanabilmesi igin
kullanilmistir. Fen bilimleri alaninda 6grencilere 13 tanesi ¢oktan se¢meli olan 14

tanesi acik uclu olan toplam 27 soru yoneltilmistir.

Gorev yapilmakta olan bolge ve cinsiyet degiskenleri dikkate alindiginda her
alandan 15 adet Ogretmen seg¢ilmistir. Derslerin her biri i¢in ii¢ adet masa
olusturulmustur ve her masaya bes adet 6gretmen verilmistir. ABIDE siireciyle ilgili
olarak onceki yapilmis olan ¢alismalara katilan, siireci taniyan 6gretmenler de masa
lideri olarak segilmistir. i1k olarak biitiin katilimcilar icin ABIDE ve standart belirleme
caligmalariyla ilgili tanitict sunumlar yapilmistir. Ardindan tiim grup 6grencilerinin
tanimlar1 ile ilk taslak meydana getirilmistir. Hedeflenen 6grenci tanimlamalari,
yeterlilik diizeylerinden herhangi bir tanesinde yer alan bir bireye ait olmas1 istenen
bilgi ve becerilerden olusmaktadir. Tanimlar meydana getirilirken “ABIDE Beceri
Belirleme Calistay1” siirecinde ortaya konulanlar ve PISA ve TIMSS yeterlik
tanimlamalarindan faydalanilmistir. Devam eden siireclerde masa liderleri de egitim
gormistiir. Tim dersler i¢in grup liderleri 6lgme ve degerlendirme uzmanlarindan

secilmistir. Stirece yonelik uygulamali egitimler verilmeye baglanmistir.

ABIDE kitapgigi  kapsaminda bulunan maddelerin  cevaplandiriimasi,
katilimcilarin es zamanli olarak Ogrencilerin goziinden cevaplandirmasi ile
saglanmistir. Ardindan katilimcilar kolaydan zora giderek siralanan soru kitapgiklari

ve madde haritalar1 ile ilgilenmis ve bunlarla ilgili cevaplar1 agik¢a vermeleri
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istenmistir. Tartigmalar 15181nda masa liderleri “hedeflenen 6grenci tanimlarini dikkate
alip” katilimcilarin alti-temel, temel-orta, orta-orta Ustu, orta Ustu-ileri seklinde dort
isaretleme yapmalarini istemistir. Isaretlemelerin ardindan katilimcilarin cevaplar
tartisilmistir. Son turda ise yapilmis olan isaretlemeler ortalamalar1 alinarak kesme
noktasi ile belirlenmis ve kesme noktalari, yeterlik diizeylerinde bulunan maddelerin
dikkate alinmasi ile yeterlik diizeyi tanimlamalarinin son sekilleri verilmistir. (MEB,

2017c).
2.3. Kayip Veri Mekanizmalari

Egitim-Ogretimde tiim diinyada uluslararasi, ulusal, bolgesel, sehir ve okul
bazinda sinavlar olmaktadir. Okulda uygulanan testler, ulusal ¢apta ve uluslararasi
diizeyde yapilan genis 6l¢ekli testler 6grenciler, 6gretmenler ve politikacilar i¢cin Gnem
arz etmektedir. Ciinkii egitim oOgretimden ¢ikan c¢iktilar iilkelerin politikalarin
yonlendirmektedir. Bu nedenle yapilan bu sinavlarin giivenilir ve gegerli olmasi biiyiik
onem arz etmektedir. Olgme sonuglarinin gegerliligini ve giivenirliligini lgmek igin
bir¢ok caligsma vardir. Gegerlilik ve giivenirligin gelistirilmesi i¢in bazi kanitlar elde
etme amaciyla farkl istatistik tekniklerine bagvurulmaktadir. Bu istatistik tekniklerin
yapi tasi eksiksiz veri seti Gizerine kuruludur. Analizi yapan uzmanlar ne kadar dikkatli
ve planlida olsa, uygulama sonucunda kayip verilerin olmasi, dlgme sonucu ve
degerlendirmesi i¢in bir sorun olusturmaktadir. Bu sorun ise elde edilen bulgularin

yanlis ve eksik yorumlanmasini veya yorumlar1 sinirlamaktadir.

Olgme aracinin genel amact maddeye verilen cevaplardan yani gdzlenen
degiskenlerden, gozlenemeyen yani gizil degiskenler ile ilgili ¢ikarimlar yapmaktir.
Yapilan bu 6l¢iimlerde 6lgme aracinin uygulandigi kisilerin, cevaplamasi gereken bazi
maddeleri atlamasi1 yani maddeyle ilgili gozlenen bir verinin elde edilememesi,
Ol¢iilmesi amaglanan gizil degisken ile ilgili bilgi elde edilmesini zorlastirmaktadir

(Hohensinn ve Kubinger, 2011).

Egitimde ve psikolojide olgiilmek istenen degiskenler dogrudan gézlenemeyen
gizil degiskenlerdir. Dogrudan gozlenemeyen bu degiskenler gozlenebilen baska
degiskenlerle Slgiilmektedir. Olgiilmek istenen gizil degiskene bireylerin gdzlenen
degiskene verdikleri tepkiden yola c¢ikarak ulasilmaktadir. Gizil degiskenlerin
Olciilmesi i¢in gelistirilen 6lgme araglarinin titiz bir sekilde hazirlanmasi, s6z konusu

6lgme aracinin gegerliligi ve giivenirliligini saglayacaktir (Akbas, 2014).
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Bireylerin testteki maddeye cevap verme olasiliklarinin farkli olmasi, yanliliktan
mi yoksa 0lciilen 6zelligin cevaplayicilardan farkli olmalarindan m1 kaynaklandigina
dikkat edilmelidir (Camili ve Shepard, 1994; Clauser ve Mazor, 1998). Bir testin
gecerlilik ve giivenirliligini tehdit edecek en 6nemli unsurlardan biri, test sonuglarinin

hatal1 veri vermesine sebep olacak olan faktorlerden biri olan kayip verilerdir. (Garrett,
2009).

Olgme yapilan calismalarda nicel veriler genellikle eksiksiz toplanmamaktadir.
Bu kayiplarin sebepleri sorulan sorular1 cevaplamak istememesi, reddetmesi ve
unutmast gibi sebepler olabilir. Katilimeilarin 6lgme aracini ve soruyu tam olarak
anlamamasi, sorular1 ciddiye almamasi, yorgun ve hasta olmalar1 gibi nedenler kayip
veri olmasini etkilerken; veri toplarken olusan hatalarin yani sira veri girisi sirasinda
da yapilan hatalar kayip veri olugsmasimi etkiler. Arastirmacilar yapilan dlgme de
olusan kayip veriler hakkinda dikkatli davranmalidir. Kayip veri analiz etme
yontemlerinde eldeki verilere gore bazi varsayimlar1t gerektirmektedir. Bu
varsayimlari dikkatli kullanmadiklarinda kayip verilerde, yanli ve yaniltict sonuglarla
karsilagabilirler. Verilerin dagilimi ve kayip olma nedenleri, uygulanan kayip veri

teknikleri igin en 6nemli kriterdir (Pigott, 2001; Tabachnick ve Fidell, 2001).

Olgme sonucunu analiz etmek icin istatistiksel yontemler gelistirilmis ve
genellikle bu yontemler kullanilmaktadir. Gelistirilen bu yontemlerdeki veri setlerinde
satirlar gozlemler olarak ifade edilen kisimlardan, siitunlar ise 6l¢iilen degiskenlerden
olusan matrislerden olugmaktadir. Bu matrislerdeki girdiler; yas, boy, kilo ve gelir
diizeyi gibi stirekli degiskenlerden ve cinsiyet ve egitim durumu gibi siireksiz
degiskenlerden olusmaktadir. Eldeki verilerde bulunan matrislerde bos hiicrelerin
olmasi bazi verilerin eksik oldugu anlamini tagimakta bu ise yapilan analizi olumsuz
etkilemektedir (Little ve Rubin, 2002). Yapilan arastirmalar incelendiginde kayip
verilerin, elde edilen sonuglarin giivenirligini, gecerliligini, standart sapma, ortalama
gibi betimsel istatistikleri de olumsuz yonde etkiledigi goriilmiistiir. (Little ve Rubin,
2002; Hohensinn ve Kubinger, 2011).

Olgme sonucunda elde edilen veri setindeki verilerin herhangi bir 6riint sergileyip
sergilemedigini anlamak ic¢in kayip veri kullanma teknikleri kullanmak zorundadir.
Yapilan analizler genellikle eksiksiz veriler iizerine yapilmakta oldugundan analiz

sirasinda, kayip verinin oldugu satirlarin veri setinden ¢ikarilmasi, genellikle tercih
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edilen bir yontemdir (Akbas, 2014). Genellikle istatistik programlari veri setinde eksik
verilerin oldugu satirin analiz disinda birakmak i¢in satirlari sildigi, kayip veriye sahip
bireylerin oraninin (%5 ve daha az) oldugu durumlarda savunulabilecek bir ¢6ziim

oldugunu ifade etmektedir (Schafer ve Graham, 2002).

Kayip veri mekanizmasi, kayip verilerin ve kayip veri i¢eren degiskenlerin belirli
oOzelliklerini anlamada ve incelemensin de ve inceleme sonucunda ortaya g¢ikacak
bilgiler c¢ercevesinde kullanilacak kayip veri ile basa ¢ikma yoOnteminin
belirlenmesinde 6nemli bir yol gostericidir (Demir,2013). Kayiplarin bulundugu veri
setlerinde, bu kayiplarin hangi sebeple oldugunu tahmin edebilmek icin hangi
yontemin kullanilacagi, kayip verilerin ni¢in meydana geldigini agiklayan kayip veri
mekanizmasina, baska bir deyisle kayip verilerin rastlantisal dagilip dagilmadigina

baglidir (Little ve Rubin’nin, 1987).

Kay1p veriler i¢in genel kabul goren siniflama Rubin (1976) ve Little ve Rubin’nin
(1987)’de yaptig1 calismalara dayanmaktadir. Yapilan bu caligmalara gore kayip
veriler ile veriler arasindaki iliskiler géz oniline alinarak 1- Tiimiiyle Seckisiz Kayip
(TSK/Missing Completely At Random-MCAR), 2-Seckisi Kayip(SK/Missing At
Random-MAR), 3- Seckisiz Olmayan Kayip(SOK/Missing Not At Random-MNAR)

seklinde ii¢ farkli mekanizmadan s6z edilmektedir.

Little ve Rubin (2002), kay1p verinin meydana gelme sebeplerini {i¢ kategoriye
ayirmistir.

(i) Kayip veri, gozlenen degerlerden bagimsiz olarak meydana gelir ise, bu kayip veri
tamamen seckisiz kayiptir.

(1) Bagimsiz degiskenlerden biri diger bagimsiz degisken lizerinde etkisi var ise, ve
mevcut degisken tlizerinde bir etkisi bulunmuyor ise se¢kisiz kayiptir.

(iii) Degiskenler dagilimda karsilikli olarak birbirini etkiliyor ise buradaki kayiplar
seckisiz olmayan kayiptir.

Tablo 1°de {i¢ farkli kayip veri mekanizmasi TSK, SK ve SOK mekanizmalari igin
ornek veri seti verilmektedir. Bu tabloda Ocak ve Subat aylarinda alinan tansiyon
(mmHg) degerleri ile 6l¢iimler bulunmaktadir (Schafer ve Graham, 2002).
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Tablo 1. Ug Farkli Kayip Veri Mekanizmasi igin Ornek Veri Seti

Ocak ay1 Subat ay1 6l¢timleri (Y)

Olgtimleri (X) Eksiksiz TSK SK SOK
78 74 74 - -
94 113 - - -
97 85 85 - -

101 119 - - -
103 106 106 - -
105 138 - - -
106 148 - - 148
109 96 - - -
109 78 - - -
111 129 - - -
112 100 - - -
116 102 - - -
118 118 - - -
125 88 - - -
126 123 - - -
128 155 - - 155
130 101 101 - -
131 131 - - -
132 149 - - 149
133 150 - - 150
134 124 124 - -
136 140 - - -
137 122 122 - -
145 155 - 155 155
146 134 - 134 -
151 113 - 113 -
153 112 - 112 -
160 169 - 169 169
169 148 148 148 148
176 137 - 137 -

Tablo 1’deki ilk siitun Ocak aymin eksiksiz 6lgtimleri, ikinci siitun ise Subat
aymin eksiksiz 6l¢iimii yapilan tansiyon verilerini gostermektedir. Tablo 1°de Giglncu
stitundaki degerler ikinci siitundaki degerlerden segkisiz (rastgele) secildigi
goriilmektedir. Buradaki Olglimler ne ocak ayindaki Ol¢limlerle nede subat ayinda
Olctilen diisiik ve yliksek tansiyonla ilgili olmadig1 goriilmektedir. Bu se¢im bize TSK
mekanizmasinin bir drnegidir. TSK’dan soz edilebilmesi igin veri setindeki herhangi
bir verinin kayip olma olasilig1 ile bu degiskenin degerleri ile veri setindeki diger
degiskenlerden elde edilen veriler arasinda bir iligki olmamasi ve birbirinden bagimsiz

olmasidir. (Little ve Rubin,2002). TSK, Yani bir Y degiskeninin kendisiyle ve diger
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degiskenlerle iliskisiz oldugunu ifade etmektedir. Bu varsayimin diger tiim
degiskenler tarafindan karsilanmasi halinde veri setindeki gozlenen degerler, veri

setinin tizerinde ¢alisilmasi i¢in segilmis bir 6rneklemi olarak diisiiniilebilir (Allison,

2002; Enders, 2010).

X gozlenen, Y kayip veri i¢eren degisken olmak iizere TSK mekanizmasinin

formiile edilmesi asagidaki gibidir;
P(Ykaylp | X,Y)= P(Ykaylp)

Verilen bur formilde Y degiskeni aylik geliri, X degiskeni medeni durumu
temsil etsin. TSK’ya gore aylik gelir degiskenindeki kayip veri olma olasiligi ne aylik
gelir ile ne de medeni durum ile arasinda iliski yoktur (Allison,2003). TSK

mekanizmasini daha net anlamak i¢in;

Z= Z;; veri matrisini, K=K;; kayip veri matrisini temsil etmek lizere, Z
verildiginde TSK i¢in K’nin dagilimi agagida verilen Sekil 1°de gibi gosterilebilir. Bu
sekilde iki degiskenli bir veri kiimesini, arada verilen ¢izgiler ise istatistiksel iliskiyi

gostermektedir.

Sekil 1. Tamamen Segkisiz Kayip Mekanizmasina iligkin Gosterim

Sekil 1°de birbiriyle iligkili iki degisken olan Z; ve Z, bulunmaktadir. K, Z,
degiskenindeki kayip verileri ifade eden kayip veri matrisini gdstermektedir. K hem
Z, hem de Z, iliskisiz oldugu goriilmektedir. Bu durum bize K ile belirlenen kayip

verilerin tamamen seckisiz oldugunu gostermektedir.

Tablo 1’de dordiincii siitundaki segilen degerler incelendigin de Ocak aymnda
yapilan Ol¢limlerden hipertansiyon degeri 140’in {izerinde olanlardan (X>140)
Olgiimler alinmigtir. Bu siitundaki kayip veriler incelendiginde Subat ayindaki
Olctimlerdeki kayiplarin subat ay1 6l¢timlerinden bagimsiz oldugu, fakat yanl olarak

ocak ayindaki dlgiimlerle bagimli oldugu goriilmektedir. Veri kayb1 olmasinin subat
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ayimdaki 6l¢limlerin diisiik veya yiiksek olmasiyla iligkili olmadig: fakat ocak ayindaki
yiiksek tansiyon Ol¢limleri ile yanli olarak iligkili oldugu goriilmektedir. Bu dl¢timler

sonucunda eldeki kay1p veriler bize SK mekanizmasinin bir 6rnegini gostermektedir.

SK, verilerdeki kayip olma olasiliginin veri setindeki diger degiskenlerle iligkili
oldugunu fakat kendi i¢inde iligkili olmadigini1 ifade eder. Diger bir ifadeyle veri
setindeki diger degiskenler kontrol altina alindiginda, Y degiskenindeki kayip olan

verilerin Y degeri ile iliskisi olmamasidir. (Little ve Rubin, 1987).

X gozlenen, Y kayip veri igeren degisken olmak iizere SK mekanizmasinin

formiile edilmesi asagidaki gibidir;
P(Ykaylp | X,Y)= P(Ykaylp | X)

Verilen bur formiilde X ve Y iki tane test olsun. X smavindan basarisiz olan bir
birey Y sinavina girmek istememektedir. Buradan elde edilen sonug¢ Y sinavini yapma
durumu X smavina baglidir. Yani Y sinavinin kendisi ile ilgisi yoktur. Bu nedenle Y
simavindaki kayip veriler segkisi kayiptir (Enders,2010). Yani SK’ya gore kayip veri
olasiligi gozlenemeyen degiskenlerden degil de gozlenen degiskenlerden
kaynaklanmaktadir. Kayip veriye sahip bireylere ait degerler, gbzlenen verilere sahip
bireylerden daha diisiik veya yliksek degerlere sahip ise kayiplar seckisiz kayip olarak
degerlendirilemez. Buradan anlagilacagi lizere SK varsayiminin istatistiksel olarak test

etmek miimkiin degildir (Allison,2003).

Z matrisi verildiginde SK igin K’nin dagilimi asagida Sekil 2’deki gibi
gosterilebilir. Bu sekilde iki degiskenli bir veri kiimesini, arada verilen cizgiler ise

istatistiksel iliskiyi gdstermektedir.

= .

Sekil 2. Secgkisiz Kayip Mekanizmasina iligkin Gosterim

Sekil 2°de K kayip veri matrisi Z, degiskeninde meydana gelen kayip verileri

gostermektedir. Verilen sekil incelendiginde K kayip veri matrisinin Z, degiskeni ile
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iligkili olmadig1 fakat Z; degiskeni ile iliskili oldugu gorilmektedir. TSK
mekanizmasinda kayip verinin hicbir degisken ile iliskili olmadigi fakat SK

mekanizmasinda ise diger degiskenlerle iliskili oldugu goriilmektedir.

Tablo 1’de besinci stitundaki veriler incelendiginde elde edilen 6l¢iimlerin subat
ayindaki Olcimlerden 140’in {izerinde olanlara (Y>140) ait Olcimler oldugu
goriilmektedir. Bu siitundaki kayip veriler incelendiginde subat ayindaki dlgiilen kayip
verilerin ocak ayindaki Gl¢iimlerden bagimsiz oldugu fakat yanli olarak subat ayi
Olctimlerine bagimli oldugu goriilmektedir. Veri kaybi olmasmin ocak ay1
Ol¢iimlerinin diisiik ya da yliksek olmasiyla iligkili olmadig1 fakat subat ayi
hipertansiyon alt sinirinin iizerinde olanlarla yanli olarak iliskili oldugu goriilmektedir.
Diger bir ifadeyle 6lcimleri kaydeden bir kisi normal araliktaki tansiyon degerlerini

kaydetmemis olabilir. Bu ise bize SOK mekanizmasinin bir érnegini gostermektedir.

SOK, bir degiskendeki kayip verinin kayip olma olasiliginin bu degiskenin
kendisiyle iliskili oldugunu ifade eder. Yani Y degiskenindeki kayip verinin olma
sebebi y degiskeninin kendisiyle alakalidir (Enders,2010).

X gozlenen, Y kayip veri iceren degisken olmak {lizere SOK mekanizmasinin

formdle edilmesi asagidaki gibidir;
P(Ykaylp | X\Y)= P(Ykaylp | Y)

Verilen bu formiilde Y degiskeni sug islemeyi, X degiskeni 6grenim durumunu
temsil etsin. SOK’a gore sug isleme degiskenindeki kayip veri olma olasiligi ile sug
isleme arasinda bir iligki vardir (Enders,2010). Bu veriler 1siginda SOK
mekanizmasinda kayip veriler degiskenin kendisiyle iliskili iken SK’da ise verilerin

kayip olma olasilig1 diger degiskenlerle ilgilidir.

Z matrisi verildiginde SOK i¢in K’nin dagilimi asagida Sekil 3’deki gibi

gosterilebilir.

Z,

Sekil 3. Seckisiz Olmayan Kayip Mekanizmasina iliskin Gosterim
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K, kayip veri matrisindeki kayiplar Z, degiseknindeki kayiplardan
olusturulsun. Kay1p verinin Z; ve Z, degiskenleri ile iligkili oldugu goriilmektedir. Bu

iliski bize SOK mekanizmasini géstermektedir.

SK ve bu mekanizmanin 6zel bir hali olan TSK mekanizmasinda kayip veriler
ihmal edilebilir, SOK ise ihmal edilemez kayip veri olarak nitelendirilmektedir.
Burada bahsedilen ihmal edilebilirlik 6nemsiz olma veya dikkate almama anlamina
gelmemektedir (Schafer ve Graham,2002). Bu ifadede anlasilacagi iizere ihmal edilip
edilmemenin, kayip verinin kendisinin degil kayip veri mekanizmasi ile ilgili
olmasidir. Bagka bir ifadeyle bir veri SK veya TSK 6zelligi gosteriyorsa bu durum
herhangi bir modelle agiklamaya gerek duyulmaz. Ancak kayip veri Seckisiz Olmayan
Kayip (SOK) ozelligi gosteriyor ise kayiplar bir degiskene bagli fonksiyon ile

gosterilebilir.

SOK mekanizmasindaki en biiyiik zorluk, sadece gozlenen verilere dayanarak yani
kesin bir kanit olmadan degiskenler hakkinda varsayimda bulunmaktir. Ornek vermek
gerekirse yapilan bir ankette, gelir diizeyi hakkinda bilgi vermeyen bir kisinin ni¢in
cevap vermedigi hakkinda kesin bir tahmin yapmak imkansizdir (Molenberghs ve

Kenward, 2007 ).

Graham (2012), kay1p veriye sebebiyet veren degiskenin ulasilabilmesi ve analize
dahil edilmesine gore kayip veri mekanizmalarini Tablo 2’de Gzetlemektedir.

Tablo 2. Kayip Veri ile iliskili Degiskenlerin Analize Dahil Edilme Durumu

Veri kaybina neden olan degiskenlerin analize dahil

Kaybin Nedeni edilme durumu

Analize Dahil Analize Dahil Degil
TSK TSK TSK
Ulasild1 SK SOK
Ulasilamadi - SOK

Tablo 2 incelendiginde kayip verilerin TSK mekanizmasina sahip olmasi
durumunda analizlerde diger degiskenlerin bulunmasina gerek olmadigi
goriilmektedir. Kayip verilerin TSK olmadig1 durumlarda ise veri kaybina neden olan
degiskenin analize dahil edilmesi durumunda kayiplarin SK oldugu, dahil
edilmediginde ise SOK mekanizmasinda s6z edilebilir. Veri kaybina sebep olan

degiskenlerin bilinmedigi veya ulasilamadigi durumlarda ise; analize katilmasi
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miimkiin olmamasi sebebiyle SOK mekanizmasindan soz edilebilir. Bagka bir ifadeyle
kayip verilerin TSK gostermesi durumunda aragtirmacinin elindeki veri seti
amacladig1 veri setinin basit segkisiz 6rneklemi olacaktir. Yani TSK mekanizmasinin
yanlilik icermeyecegi, fakat SK ve SOK mekanizmasina sahip kayip verilerden elde

edilen sonuglar yanl olabilir (Akbas ve Kogar, 2020).
Allison (2009)’a gore kayip verilere yonelik kullanilacak iyi bir yontemin;
(1) Veri kaybindan kaynaklanacak yanlilig1 en aza indirmesi,

(i1) Elde edilecek olasilik degerleri, standart hata ve giiven aralig1 kestirimlerini titiz

bir sekilde yapmasi,
(111) Gerekli ve elverisli bilgilere ulasmay1 maksimize etmesi beklenir.
2.3.1. Kayip veri Siirecinde Rastgeleligin Sorgulanmasi

Kay1p veri analizinde kullanilacak yontemin belirlenmesi i¢in rastgeleligin asagidaki

yontemlerle aragtirilmasi gerekir.

(i) Veri setindeki degiskenler, kayip veri iceren ve icermeyen olmak Uzere iki gruba
ayrilir. Daha sonra bu iki grup ortalamasi arasinda anlamli bir farkin olup olmadigina
dair sonuglara ulasmak i¢in “t-testi” yapilir. Anlamli bir farkin olmasi bize kayip

verilerin rastgele dagildigini gosterir (Alpar, 2003).

(i1) Veri setindeki degiskenler, kayip veri igeren ve igermeyen olmak iizere iki gruba
ayrilir. Daha sonra tam veriler 1, kayip veriler 0 olarak kodlandiktan sonra degiskenler
arasindaki korelasyon katsayisi hesaplanir. Elde edilen korelasyon degerleri degisken
ciftleri arasinda ne kadar iligki oldugunu gosterir. Korelasyon katsayisinin kiiciik

olmasi rastgeleliligi gosterir (Alpar, 2003).

(iif) Son olarak TSK mekanizmasinda rastgeleligi belirlemede kullanilan ki-kare testi
olan ‘Little’s MCAR Test’ dir. Test sonucunda elde edilen kestirimler (p<.05) oldugu

durumlarda mevcut olan veri yapisinin TSK olmadig1 sonucuna varilir (Little, 1998).
2.3.2. Kayip veri ile bas etme yontemleri

Yapilan ¢alismalarda kayip veri tekniklerinden bazi tekniklerin digerlerine goére
bazi istiinliiklerinin olmakla birlikte tamamen eksiksiz olarak tanimlanamayacagini

ifade etmektedir. Yapilan analizde en iyi ¢6ziimiin veri kaybinin olmamasi olacagini
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fakat bu miimkiin olmayacagindan dolay1, kayip veriyi en aza indirgemek igin bir ¢aba
sarf edilmelidir. Kay1ip veriler yapilan biitiin istatistik analizlerde sorun yaratmaktadir.
Kayip veriler ile basa ¢ikmada uygun olmayan yontemin kullanilmasi, parametre
kestirimlerinde eksik veya yanlig bilgiler elde edilmesine sebep olacaktir. Bu
sebepledir ki kayip veriyi azaltmada kullanilan farkli kayip veri ile bas etme
yontemleri kullanilmaktadir. Bu yontemlerden uygun olan1 se¢mek verinin dogru

yorumlanmasinda biiyiik 6nem arz etmektedir (Allison, 2002).

Bu yontemlerden silmeye dayali en geleneksel olanlar1 Liste Bazinda
Silme(Listwise Deletion-LW), Cift Bazinda Silme (Pairwise Deletion) yontemleridir.
Atamaya dayali yontemlerden ise en sik kullanilan1 Ortalama Atama, Hot Deck Atama
(HDA), Cold Deck Atama (CDA), Regresyon Atama (RA), Stokastik Regresyon ile
Atama (SRA), Coklu Deger Atama (CDA) ve Beklenti-Maksimizayon (BM)
yontemleridir. Kayip veriler analiz sonuglarinda yanliliga sebep olacagindan segilen
yontemin yanlili1 en az seviyeye diisiirmelidir. Kayip veri yontemlerinden iyi bir
kayip veri yonteminin, kayip verilerin kisitladigi varsayimlarina karsi gelismis

olmalidir. (Allison, 2002).
2.3.2.1. Silme Yontemleri

En yaygin olarak kullanilan kayip veri yontemleridir. Veri silme yontemleri liste

bazinda silme ve ¢ift bazinda silme olmak iizere iki sekilde elde edebiliriz.
Liste Bazinda Silme

Bu yontemde analizi yapilan degiskenlerde en az bir kayip verinin bulunmasi
durumunda, kay1p verinin bulundugu satirin analiz disina ¢ikarilmasi ile geriye kalan
maddeler iizerinden analizin yapilmasina dayanir. Diger bir ifadeyle analizin eksiksiz
veriler tizerinden gergeklestirilmesini saglar. (Graham,2012). Fakat kayiplarin analiz
disinda birakilmasi veri kaybina sebep olacagindan standart hatanin artmasina ve
guvenirligin azalmasina sebep olacaktir. Kayip verilerin TSK mekanizmasina sahip
olmast geriye kalan eksiksiz veri setinin, orijinal olan veri setinin segkisiz bir
Orneklemi olacagi i¢in standart hata degerleri birbirine yakin sonuglar verecektir.
(Allison, 2003). Veri setinde analize dahil edilecek kayiplarin TSK mekanizmasina
sahip olmasi durumunda analiz yanlilik icermeyecektir. Fakat analize dahil edilen
kayiplarin SK ve SOK mekanizmasina sahip oldugu durumlarda liste bazinda silme

teknigi yanlilik gosterecektir. (Graham,2012).
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Cift Bazinda Silme

Cift bazinda silme yontemi, eldeki tiim verilerin kullanilmasina dayanan bu teknik,
Erisilebilir hiicre analizi olarak ta bilinen bu yontem, tiim gézlem degerlerinden yola
cikarak bazi istatistik parametreleri onceden hesaplar. Bu yontem korelasyon ve
kovaryans matrisi ile agiklanmaktadir. Eldeki tam veriler kullanilarak korelasyon ve
kovaryans parametreleri ile ortalama, standart sapma gibi istatistiksel kestirimleri
icermektedir (Allison, 2003). Bu yontemde eldeki veriler veri ciftlerine gore
hesaplamadan silinir veya hesaplamaya katilir. Ornegin, bir veri setindeki katilimcinin
Y, X;, X, ve X5 degiskenlerindeki verileri eksiksiz veri, X, ve X5 degiskenlerindeki
veriler ise eksik veriler olsun. Bu baglamda korelasyon kestirimi yapilirken
Tyx,» Tvx, Trx, de8iskenlerinin Kkorelasyon degeri hesaplanirken, ryyx,, 1yx,
degiskenlerinin korelasyon degeri hesaplanmaz (Howell, 2007). Bu yontemin liste
bazinda silme yonteminden farki, kayip veri igeren verinin tamaminin veri setinden
cikarmaktansa sadece kayip veri iceren durumlarin ¢ikarilmasidir (Cheema, 2012).
Liste bazinda silme ve ¢ift bazinda silme tekniginin karsilastirilmasina yonelik bir

ornek Tablo 3°de verilmistir (Akbas ve Kogar, 2020).

Tablo 3. Liste Bazinda ve Cift Bazinda Silme Tekniklerinin Karsilastirilmasi

Katilimcilar Olcuimler

X, X, X3
1 2 - 5
2 4 5 6
3 3 - -
4 5 6 7
5 7 6 4
6 - - 5
7 4 3 -
8 - 7 9

Tablo 3’de yer alan degiskenlere yonelik liste bazinda korelasyon hesaplanacak
ise, yapilacak parametre kestirimler herhangi bir degiskende kayb1 olmayan 2,4 ve 5
numarali katilimcilar iizerinden yapilacaktir. Ciinkii liste bazinda yapilan analizlerde

veri kaybi olan katilimeilar analiz disinda birakilmaktadir. Diger yandan korelasyon
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degerleri ¢ift bazinda yapilacak ise X; ile X, arasindaki korelasyon degerleri 2,4,5 ve
7 ; X, ile X5 arasindaki korelasyon 1,2,4 ve 5 ; X, ile X5 arasindaki korelasyon ise

2,4,5 ve 8 numarali katilimcilarin verileri ile hesaplanacaktir.

Buradan anlasilacagi tizere analizler liste bazinda silme ve ¢ift bazinda silme
yontemlerinde kayip verilerin yerine herhangi bir deger atanmadan eksiksiz veriler

tizerinden yapilmaktadir.
2.3.2.2. Atama YoOntemleri

Veri silme yontemlerinin bilgi kaybina sebebiyet vermesi arastirmacilart kayip
verileri bulmada farkli kayip veri atama yontemlerini aragtirmaya yonlendirmislerdir.
Bu nedenle arastirmacilar kayip verileri belirlemede farkli atama ydntemlerine

basvurmuslardir.

Kayip verilerde liste bazinda ve ¢ift bazinda silme 6rneklem biiytikliigii izerindeki
olumsuz yondeki etkisine kars1 deger atama yontemlerine bagvurulabilir. Ciinkii deger
atama yontemlerinde eksiksiz veri seti lizerinden kestirimler yapilmaktadir. Kayip
verilerin yerine atama yapilirken dikkat edilmesi gereken bazi noktalar vardir. Veri
setindeki kayip verilerin orani, kayip veri Oriintlisii ve kayip veri mekanizmasinin
durumuna goére hangi atama yonteminin kullanilmasma karar verilmelidir. Bu
durumlarin  dikkate alinmamasi elde edilen Kestirimlerin guvenli sonuclar
vermemesine sebep olacaktir (Enders, 2010; Schafer ve Graham, 2002). Bu ¢alismada

en sik kullanilan kayip veri atama yontemlerinden bahsedilmistir.
Ortalama Atama

Bu yontemde veri setindeki kayip veriler yerine, gézlenen degerlerin ortalamasi
alinarak bir atama yapilmaktadir (Baraldi ve Enders, 2010; Little ve Rubin, 2002).
Kayip veriler ile ilgili elde bir bilgi yok ve kay1p veriler rastgele dagilim gosteriyor ise
bu ortalama yontem 1iyi sonuglar vermektedir. Fakat kayip veriler rastgele dagilima
sahip degil ise bu yontem yanli sonuglar vermektedir. Kayip veri i¢eren degiskenlerin
hepsine ayn1 degerlerin atanmas1 merkeze dogru bir yigilmaya sebep olacagindan, elde
edilen varyans, gercek varyanstan disiik ¢ikmaktadir (Little ve Rubin, 1987.
Varyansin diismesine paralel olarak korelasyon ve kovaryans degerlerinin de

diismesine ayn1 zamanda yanli tahminlere yol agmaktadir. Veri setinde kayip verinin
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fazla olmasi yanlilig1 arttirmaktadir. Bu sebeple ortalama atamanin kullanilmamasi

gerektigi belirtilmektedir (Enders, 2010; Pigott, 2001).
Hot-Deck Atama

Veri setinde birbirine benzeyen fazla sayida kayip veri olmasi durumunda, benzer
gozlemlerin ¢ok olmasi ayni gbézlemlerin tekrar kullanilmasimin oniine gececektir.
Birbirine benzeyen az sayida kayip verinin olmas1 durumunda ‘benzerlik’ kavraminin
net olarak anlasilmasi agisindan olumludur. Bu yontemin avantaji kavramsal olarak
kolay anlasilmasi ve kayip verileri tamamlanan degiskenin varyansini azaltmamasidir.
Diger kayip veri atama yontemlerindeki gibi standart hatayi ciddiye almama
egiliminde (Enders, 2010; Little ve Rubin, 2002); Korelasyon ve regresyon katsayisi

kestirimlerinde ise yanlilik gostermektedir (Schafer ve Graham, 2002).

Bu yontemde eksik veriler veri setinde daha 6nce gozlenmis veriler ile doldurulur.
Yani bu yontemin ana prensibi kayit altina alinmis giincel verilerin atanmasidir. Kayip
verilerin atamasi yapilirken satirlar arast uzaklik olan k-en yakin komsu hesabi

yapilmaktadir. Bu yontemin uygulanmasi i¢in agsagidaki adimlar takip edilir ;
-Kayip verileri igeren kiime ve tamamlanmig veriler olmak tizere iki grup olusturulur.

-X; tamamlanmig veri matrisini, X;; i. durumun j. degiskenini; ¥; tamamlanmamig veri

matrisini, Y;; i. durumun j. degiskenini belirtmektedir.

-Daha sonra bu kiimeler iizerinden, kayp veri igeren satir i¢in Oklid uzaklig1 (farkl

uzaklik Olgiileri de dikkate alinabilir) (d) hesaplanir.

Oklid(d) = i(};:ii —Yy)®

i=1

Oklid (d) : Oklid uzaklig

X; : Tamamlanmis veri kiime matrisi

Xij : 1. durumun j. degiskeni

Y; : Tamamlanmamis veri kiimesi matrisi
Y;; : 1. durumun j. degiskenidir.
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Cold Deck Atama

Bu atama yonteminde daha once yapilmis gilivenilir ¢alismalardan ortalama ve
ortalamaya yakin ozellikteki sayisal kestirimler kayip verilerin yerine atanir. Bu
yontemdeki veriler gecerliligi yiliksek kaynaklardan alman verilerdir. Dis
kaynaklardan alinan veriler, eldeki verilerden elde edilen kestirimlerden daha gecerli
olabileceginden emin olmalidir. Bu yontemin ortalama atama ile benzer olumsuz

yonleri bulunmaktadir (Alpar, 2003).
Regresyon Atama

Bu yontemde veri setindeki kayip veriler bagimli degisken, diger veriler ise bagimsiz
degisken kabul edilerek kayip verilerin atamasi yapilir. Kayip verilerin atamasi
yapilirken tam veri seti iizerinden regresyon denklemi kurulur ve bu denklem
tizerinden kayip verilerin atamasi yapilir. Regresyon ile yapilan atama arastirmacinin
yaptig1 (Enders, 2010; Tabachnick ve Fidell, 2001). Bu yontemde aslinda yapilmak

istenen elde olan veriler ile kayip olan verileri elde etmektir.

Bu atama yontemi kullanilirken dikkat edilmesi gereken noktalar vardir. Bagimli
degiskenin bagimsiz degisken tarafindan yeterince acgiklanmasi ve degiskenler
arasindaki iligkinin belirli bir seviyede olmas1 gerekir. Bu durumlarin saglanmadigi
zaman regresyon atamasi yerine ortalama atamanin kullanilmasi daha uygundur
(Alpar, 2003). Bu yontemin olumlu yonlerinin yaninda olumsuz yonleri de

bulunmaktadir. Bu yonleri asagidaki gibi siralanabilir.

I.  Bu yontemde elde edilen kestirimler eldeki veriler iizerinden olacagi i¢in
degiskenler arasindaki iliskiyi daha fazla giiclendirmektedir. Bu durum
gergek hayattaki degerlerden daha yakin degerler iiretecegini
goOstermektedir.

I[l.  Bu yontemde atanan kayip veriler eldeki kayip verilere yakin degerler
olacagi i¢in varyans degeri azalacaktir.

I1. Bu yontemde kay1p veriyi tahmin etmede kullanilan bagimsiz degiskenler

kay1p olan verileri yanlis olarak kestirirse, regresyon atamanin bu durumda

ortalama atamadan farki olmayacaktir (Tabachnick ve Fidell, 2013).
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Stokastik Regresyon ile Atama

Kay1p veri yontemlerinden olan bu yontemin regresyon atamasindan ayiran yonii,
regresyonla belirlenen degerlere bir hata teriminin eklenmesi ile olusmaktadir. Bu
hatanin regresyon teknigine eklenmesi ile regresyon deger atama ydnteminde bir
degiskenlik meydana getirmektedir. Bu yontemin SK gibi durumlar da bile yansiz
kestirimlerin elde edilmesine olanak saglamaktadir. Geleneksel kayip veri teknikleri
icerisinde en iyi yontem olarak gortlmektedir. Seckisiz kayip varsayimi altinda yansiz
parametre kestirimi yapilabilmektedir. Bu 6zelliginden dolayi stokastik regresyon ile
atama yonteminin ¢oklu atama yontemine ve en ¢ok olabilirlik yontemlerine alternatif
bir yontemdir (Enders, 2010).

Little (1992), bagimsiz degiskenlerin kayip verilerinin regresyon ile yapilan atama
sonucunda elde edilen kestirimler yanli sonuglar dogurmaktadir. Bu yanlilik sorunu

stokastik regresyona eklenen rastgele artik terimleri tarafindan ¢6ziimlenmektedir.

Baraldi ve Enders (2010), Stokastik regresyon yonteminin TSK ve SK
kosullarinda, regresyon ile yapilan atamaya gore yansiz ve daha net kestirimler

verdigini belirtmektedir.
Beklenti - Maksimizasyon Algoritmasi

Beklenti-maksimizasyon atamasi eldeki veriler {izerinden kurulan regresyon
denklemi ile kay1p verilerin tahmin edildigi beklenti adimi ilk asamay1 ve bu adimdan
sonra olusan eksiksiz veri seti izerinden yeniden kurulan regresyon denklemi ile ikinci
asama olan maksimizasyon adimi tekrarli bir sekilde birbirini takip etmektedir
(Enders, 2010). Acock (2005), bu yaklagim eldeki tim gozlenen degerler arasindaki
iliski tizerine kuruludur. Tekrarli bir sekilde yapilan atamalar sonucunda daha fazla
bilginin elde edilmektedir ¢ilinkii her atamada daha 6nce yapilan atamadaki bilgileri

kullanmaktadir. Elde edilen sonuclar benzer olana kadar atamalara devam edilir.

Beklenti - maksimizasyon atamasinda izlenen islem adimlar1 yol su sekildedir
(Allison, 2003);

1. Bu yontemde tahmin edilen ortalama, varyans ve kovaryans parametreleri liste
bazinda silme ve ¢ift bazinda silme yontemleri ile elde edilen eksiksiz veriler

Uzerinden elde edilir.
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2. Kayip verileri tahmin etmek icin her kayip veri seti i¢in regresyon denklemi
olusturulur. Kay1p veriler tahmin edilirken ilk adimda bulunan ortalama, varyans ve

kovaryans degerleri de dikkate alinir.

3. Bu olusturulan regresyon denklemleri kayip veri igeren tiim degiskenler i¢in tahmini

deger iiretmede kullanilir.

4. Biitlin degiskenlerdeki kayip veriler i¢in yapilan atama isleminden sonra varyans
ve kovaryans degerlerindeki diizeltmeden sonra ortalama, varyans ve kovaryans

degerleri yeniden hesaplanir.

5. Kestirilen degerler yakinsayana kadar yani degismeyen kestirimler elde edilene

kadar 2. Asamaya doniiliir ve 2., 3. Ve 4. Adimlar tekrarlanir.

Elde edilen parametreler tahmin etme siirecinin bir pargasi i¢in kullanilmaktadir.
Bu parametrelerin siirece katilmasi eldeki sonuglarin yanli olmasina sebep olabilir.
Parametre degerlerinin dogru liretilmesinin yaninda standart hata kestirimi yapmama

gibi bir olumsuz yani vardir (Allison, 2003; Alpar, 2003).
Coklu Deger Atama

Kay1p veri yontemlerinde olan bu yontem, veri setinde gozlenemeyen yani kayip
olan verilerin yerine birden fazla deger atamasi yapmaktadir. Yani yapilan atamalar
sonucunda arastirmacinin elinde birden fazla eksiksiz veri seti olacaktir. Elde edilen
bu yeni veri setleri birbirinden bagimsiz bir sekilde analize alinir. Bu veri setlerinin
analizleri sonucunda nihai kestirimlerin yapilabilmesi i¢in birlestirilir.(Van
Buuren,2012). Bu yontemde 6nemli olan kisim yapilacak atama sayisinin kag
olacagina karar vermektir. Bu atama yonteminde atama sayisinin en az 2 olmakla
beraber list sinir1 yoktur. Bu atama yonteminde atamanin fazla yapilmasi ile standart
hatanin diismesi saglanacaktir. Bu sebepledir ki ne kadar ¢cok atama yapilirsa o kadar
saglikli sonuclar elde edilecektir (Schafer ve Olsen, 1998). Bu ydontemde analizler
atama asamasi, analiz ve birlestirme asamasi olmak iizere 1ii¢ asamada
gerceklesmektedir. Atama agamasinda farkli sayida atama yapilarak (6rn: m=5) veri
setleri olusturulur. Olusturulan veri setleri iizerinden ise analiz agamasina gegilir.
Analiz asamasinda her veri seti icin bir tane olmakla beraber toplamda m kere

uygulanmaktadir. Analizler sonucunda eldeki m adet Kestirilen parametrelerin
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ortalamasi alinir (Enders, 2010). Atama sayisinin 5 (m=5) oldugu durumda, ¢oklu
deger atama yonteminin gosterimi Sekil.4’deki gibidir (Van Buuren, 2012).

Orijinal Veri Seti

| Atama Asamasi |
IL----------.;l L |

#
N

Analiz Asamasi '

F====%

1 ]

Birlestirme Asamasi

L — e —
o -

Sekil 4. Coklu Deger Atama Islem Adimlar

2.4. Klasik Test Kuram (KTK)

Test gelistirmede kullanilan esas amag¢ uygun maddelerin belirlenmesidir. Bunu
saglamak i¢in ise madde analiz ¢aligmalarindan yararlanilir (Baykul, 1979). Bir test
olusturulurken ve uygulanirken hangi test kuraminin daha avantajl oldugu tizerinde
hala tartisilan bir konudur. Madde analizi ¢aligmalarinda en ¢ok kullanilan kuram

Klasik Test Kuramidir.

Olgme literatiirin de kisilerin performanslarinin altindaki ortiik ozelliklerin
aciklanmasi i¢in gelistirilen kuramlardan birisi olan Klasik Test Kurami (True Score
Theory), psikolojik 6zelliklerin 6lgme icin kullanmaktaki testlerden elde edilen iki
bilesenine dayalidir. Bu bilesenlerden bir tanesi gercek puan, digeri ise hata puanidir
(Kdse ve oztemur, 2014). KTK, 6lgme sorularindan elde edilen puanlar iizerinden

gercek puani tahmin etmeye calismaktadir. KTK, Spearman’in basit esitligi olan;
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Gozlenen puan(X) = Gercek puan(T) + Hata puani(E) tizerine kurgulanmigtir (Crocker
ve Algina, 1986)

X=T+E

X: GOzlenen puan
T: Gercek puan
E: Hata puani

Olgme hatasina, 6l¢iilen nesnelerin gercek degerleri ve 8lgme sonuglarindan
elde edilmekte olan degerlerin aralarindaki farka denilmektedir. KTK nda hata; E= X
- T esitligi ile tanimlanir (Crocker ve Algina, 1986). Tesadiifi hata olarak kabul edilen
6lcmedeki tesadiifi hata, biitiin 6lgmeler lizerinde gercek puandan bagimsiz sekilde ve

6lcmede bulunan hata puaninin, baska 6l¢melerdeki hata puanlarindan bagimsizlig

kabul edilir. (Crocker ve Algina, 1986):

Olgme hatas1, dlgme sonuglarinin genellenebilirligini ve dlgme sonuglarina
dayal1 sekilde verilmis olan kararlarin isabetliligi smirlanir. Olgme hatas1 sonuglar
tistlinde hatanin tiirlerini ve kaynaklarin1 bilmek agisindan da 6nem teskil etmektedir
(Kose ve oztemur, 2014). Yapilan 6lgme islemlerinde deneklerde ve 6lgme aracinda
degisme olmadigi halde, yapilan Ol¢limler arasinda fark olmasi dlgmeye hata
karistigim gostermektedir. Olgiilen dzelligin 6lgme sirasinda gercekte bir degeri vardir
o deger 6zelligin gergek degeri(gercek puant), 6lgme yapildiktan sonra meydana ¢ikan
deger ise Olgiilen 6zelligin gozlenen degeridir. Bu ¢ikan sonug ise dlgiilen 6zelligin

gdzlenen puanidir.

Klasik test kuraminda, dl¢iilen denegin belirli bir degere sahip olma derecesi,
o denegin o 6zelligi 6l¢mek i¢in hazirlanmig test maddelerine verdigi cevaplarin ya da
tepkilerin toplamu ile elde edilmektedir. Olgme sonucunda elde edilen puan, denegin
Olciilmek istenen Ozellige sahip olma derecesini gostermektedir. Eger alinan puan
yuksek ise denek oOlgiilmek istenen Ozellige yliksek diizeyde sahip, diisiik olmasi
halinde ise denegin Olgiilmek istenen ozellige diisiik diizeyde sahip oldugunun
gostergesidir. Olgiilmek istenen 6zellik hakkinda madde diizeyinde bilgi elde etmek
i¢in madde glicligu (Pj) ve aymricilik giicti (7j,) indeksi olanak saglamaktadir.(Fan,
1998). Klasik test kuraminda en yaygin olarak kullanilan test ve madde istatistikeleri;

madde ayiricilik indeksi, madde giicliik indeksi, madde varyansi, maddeler arasi iligki

35



(korelasyon), madde giivenirlik katsayisi, testin gili¢liigili, ortalamasi varyansi ve
giicligiidiir. Yapilan analizler sonucunda madde gii¢liigiine ve ayirt ediciligine
bakilarak istenen diizeyde test giivenirli ve gegerli bir test elde edilebilir. Bu 6zellikler

asagida basliklar halinde agiklanmaktadir.
2.4.1. Klasik Test Kuraminda Madde istatistikleri
Madde gucluk indeksi

Test analizinde madde ve test istatistiklerini kestirme asamasinda kullanilan
baslica iki yontem vardir. Bunlardan birincisi klasik test teorisine, ikincisi de ve madde

tepki teorisine dayanan yontemlerdir.

Bu iki kuraminda ortak varsayimi ise test puanlarinin normal dagilim
gostermesidir. Bu varsayim klasik test teorisine ve madde tepki teorisinin ortak yanini
olusturmaktadir. Her iki kuramda da normallik sartinin saglanmasi durumunda madde
tepki teorisindeki a ve b parametreleri ile klasik test teorisindeki madde gli¢liik indeksi
(p) ve madde ayiricilik giicii indeksi (r) arasinda gecis saglanabilmektedir. Yani,
normal dagilhim saglandiginda Klasik teorideki madde istatistiklerinden madde tepki
teorisindeki gucluk (b) ve ayirt edicilik (a) parametrelerini kestirmek mumkin
olabilmektedir (Crocker ve Algina, 1986)

1 ve 0 puanlar ile puanlanan bir maddenin madde puanlarinin ortalamasina
madde giicliik indeksi denilmektedir. Bir diger ifade ile madde gii¢liik indeksi, bir tane
maddeyi dogru cevaplayanlarin testti almakta olanlarin tlmiiniin sayisina boliimii

demektir.

Pj= j maddesinin gii¢liik indeksi
Dj = j maddesini dogru cevaplayanlarin sayisi
N = Toplam 6grenci sayist (Crocker ve Algina, 1986; Baykul,2000).

Bu bakimdan, madde giicliik 6l¢iisii sadece maksimum performansin 6l¢iildiigi testler
ve Olceklerde gecgerlidir. Dogru ve yanlis cevaplarin var olmadigi tipik davranis

Olcekleri icin madde giicliik Olgiisii kullanilmamaktadir (Erkus, 2003). Yukarida
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verilen esitlikten anlasilacagi lizere madde gligliik indeksindeki temel islev, problemin
zorluk veya kolaylik diizeylerini barmdirmamasi hususudur. Indeks (p), ne kadar
blyUk(1’e ne kadar yaklasir) ise madde de o kadar kolay, ne kadar kiigiik (0’a ne kadar
yaklasir) ise zor seklinde yorumlanmaktadir. Ancak KTK i¢in indeks sadece
maddelerin kendi zorluklar1 ve kolayliklarina gore iligkili bicimde bir degerde degil,
testleri yanitlamakta olan kisilerin yeteneklerinin seviyelerine gore de degismekte olan
bir degerdedir. Yani bu indeks tesadiifi olarak secilen bir kisinin o maddeyi dogru
olarak cevaplama olasiligmi belirtir. Maddeye cevap veren bireylerin yetenekleri

yiiksek ve diisiik diizeyler arasinda degisen bir dagilim gosterir.
Madde varyansi

Madde standart sapmasinin karesine esit olan madde varyansi, maddelerin 1 ve
0 bi¢imindeki puanlanmakta oldugu durumlar i¢in 0 maddenin gucluk indeksi (p) ile

giicliik indeksinin tersi (q) carpimlarina esittir (Lord ve Novick, 1968).

Madde varyansinin biiyiimesi ile o maddeler lizerinden Ol¢iilmesi hedeflenen
ozellikler acisindan kisilerin aralarindaki farklarin ortaya ¢ikma giicii artmaktadir.
Varyanslarin, olciilen nitelikler acisindan kisiler aralarindaki farklarini belirlemekle
gorevli istatistikler oluklar1 diisiiniildiiglinde, madde giicliik indeksi 6lgmekte oldugu
nitelikler agisindan farklar1 en agik sekilde oraya koyan maddelerdir (Baykul, 2000).
Ancak bu belirlemede, tamami orta giiclilk seviyesindeki maddelerden meydana
gelmekte olan bir testin daima cevaplayicilarin aralarindaki farki en iyi bicimde
saptadig1 anlamina gelmemektedir. Ozellikle, u¢ yetenek diizeylerine sahip kisilerin
birbirlerinden ayirt edilmeleri, kolay ve zor maddelerin de testlere dahil edilmesi ile

mimkun olabilmektedir (Crocker ve Algina, 1986).

Tiim bunlarin yani sira Ebel ve Frisbie (1991), kisi puanlarinin dagilimlardaki
ranj1 arttiracagin1 one siirerek daha ayirt edici 6zellikteki 6lgmeler yapilmasi i¢in
basar1 testlerinde agirlikli sekilde giicliik diizeylerinde yer alan maddelere yer

verilmesi gerekliligini 6nermektedirler.
Madde ayiricilik indeksi

Bir testteki veya Olceklerdeki maddeler, madde ile Olctlmesi hedeflenen
ozelliklere sahip olanlar ve olmayanlar i¢in birbirinden ayirt edilmelidir. Bu 6zellikleri

ile maddeler, maddenin ayirt edici giicii ile ifade edilmektedir. Maddenin ayirt edicilik
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giicli, yine maddenin gegerliligi olarak da bilinmektedir. Maddelerdeki ayirt edicilik
giiclinii belirlemek {iizere belirleyiciler igin ¢esitli yontemler mevcuttur. Bu amaca
yonelik olarak ulagilan indekse madde ayiricilik indeksi (75,) denilir. Maddenin ayirt
ediciliginin saptanabilmesi i¢in bir Olgiit gereklidir. Bu amaca yoOnelik olarak
belirlenen 6lgiit, 0 maddenin bulundugu test veya olgege dair istatistiklere dahil ise
buna “i¢ &lgiit” denilir. Olgiilmesi hedeflenen o6zelligi oSlcebilen, gegerlilik ve
giivenilirligi kanitlanmig bir baska 6lgme araci ile ulasilan istatistiklere ise “dig dl¢iit”

denilmektedir (Baykul, 2000; Erkus, 2003).

I¢ 6lgiit kullanimmin daha yaygin tercih edildigi madde ayricilik indeksi
hesaplama yontemlerinde Olgeklerden elde edilen toplam puanlar dikkate
alinmaktadir. Toplam puanlarin maddenin gegerliliginde 6l¢iit alinmasinin temel
nedeni, denenmekte olan maddelerin, testle 6lctilmesi istenen 6zelligini gegerli olarak
oleebildigi sayiltisidir (Turgut ve Baykul, 2012). I¢ &lgiit kullanilarak madde ayirt
edicilik giicliniin hesaplanmasinda, “madde toplam test korelasyon katsayilar1”, “alt-
ist %27’lik grup ortalamalarinin bagimsiz gruplar t-testiyle karsilastiriimasi”,

“regresyon analizi” gibi yontemlerin kullanimi tercih edilmektedir (Erkus, 2003).

Madde ayiricilik indeksi -1 ve +1 araliklarin da degismektedir. Negatif
degerlerin maddelerin diisiik yetenekli kisiler tarafinca biiyiik oranlarda dogru
yanitlanirken yetenekli kisiler tarafinca dogru cevaplanmamasi durumlar ile ortaya
cikmaktadir. Ayrimeilik indeksinin negatif oldugu bir maddede ters isleyen sorunlu
bir madde 6zelligi mevcuttur. Indexte pozitiflik ve 0,25’in iistiinde bir deger
beklenmektedir. Ayirt ediciligin diisiik oldugu maddelerin tekrardan yazilmas: veya

testten ¢ikarilmasi gereklidir (Courville, 2004).

Ayrimcilik indeksleri 6rneklem biiytikliiklerinden ve 6rneklemde bulunan
kisilerin yetenek ranjindan etkilenmekte olan bir dl¢iidiir. Yetenek seviyeleri agisindan
homojenlik gosteren ve kiiciik bir 6rneklem iistiinden hesaplanabilen madde ayiricilik

indeksleri yanlis sonuglar verebilmektedir (Ebel ve Frisbie, 1991).

Bu agidan, kiigiik gruplarda yapilmaktaki oOlcmeler ile yaygin sekilde
kullanilmakta olan KTK ‘ya dayali analizlerde 6rnekleme hastasindan kaynaklanan
problemlerle karsilasilmadigl sdylenebilir. Kiiclik 6lgekli bir 6rneklem iizerinden
ulasilan veriler ile yapilan analiz iizerine ayirt ediciligi yiiksek saptanan bir madde

farkl kiigiik bir 6rneklem ile analiz edildigi zaman ayirt ediciligin diisiikliigii hatta
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negatifligi ortaya ¢ikmaktadir (Ebel ve Frisbie, 1991). Bu indeksin belirlenmesinde
korelasyon kullanilir. (Baykul, 2000)’a gore korelasyon iki degiskenin birlikte
degisimin Olclistidiir. Madde ayiricilik giicii indeksi, test puanlari ile madde puanlar
arasindaki  korelasyon olarak tamimlanir. Madde aymriciik  giici  indeksi
hesaplanmasinda ¢ift serili korelasyon katsayisi (biserial), nokta ¢ift serili korelasyon

katsay1s1 (point biserial) ve tetrakorik korelasyon katsayisindan yararlanilir.

Cift serili korelasyon katsayisi degiskenlerden biri normal dagilim gosteren ve
stirekli, digeri ise gercekte siirekli iken yapay olarak siireksiz hale getirilmis (iki
kategorili) madde ve test puanlar1 arasindaki iliskinin hesaplanmasinda yararlanilir.
(Ferguson, 1976; Howell, 1992). Test puanlarmin siirekli, madde puanlarinin da
normal dagilim ve siirekli iken, madde puanlar1 1 ve 0 olarak puanlama yapilarak
stireksiz hale getirilerek test puanlart ile arasindaki iliski ¢ift serili korelasyon ile

(13 2

hesaplanir. “7;

. yada"r," ile gosterilir.

rb = Madde ayiricilik giicili indeksi

X

jD =j maddesini dogru cevaplayanlarin ortalamasi

x = Test puanlarinin ortalamasi

S

X =Testin standart sapmasi
p j =] maddesinin dogru cevaplandirilma yiizdesi

q j =) maddesinin yanls cevaplandirilma yiizdesi

y=p ve q oranlan ayirim noktasinda normal dagilim tizerindeki ordinat

yiiksekligi
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Pearson momentler ¢arpimi korelasyonunun 6zel bir hali olan nokta ¢ift serili
korelasyon kat sayisi -1 ve +1 arasinda degerler alir (Aric1,1991; Baykul,2000)
Yapilan arastirma degiskenlerden biri normal dagilim gosteren stirekli degisken, diger
degiskenin ise gercek siireksiz (iki kategorili) oldugu durumda degiskenler arasindaki
iliskiyi bulmak i¢in nokta ¢ift serili korelasyon katsayis1 kullanilir (Ferguson, 1976;
Howell, 1992). Ornek vermek gerekirse nokta cift serili korelasyon katsayis1 medeni
durum (evli- evli degil) ve gelir duzeyi; cinsiyet (kadin-erkek) ve akademik basari;
madde puanlarinin gergekte 0 ve 1 gibi gergek siireksiz bir degisken oldugu ve test
puanlarmin siirekli ve normal bir dagilim gosterdigi sayiltisi géz Oniine alindigi

durumlarda kullamlir. “7;,.” ya da "rp,," ile gOsterilir.

)_(jD_)_(x pj
Sx qj

rpb = Madde ayiricilik giicii indeksi

X

jD = maddesini dogru cevaplayanlarin ortalamasi

X = Test puanlarinin ortalamasi

S

X =Testin standart sapmasi
pj = j maddesinin dogru cevaplandirilma yiizdesi

q j =) maddesinin yanls cevaplandirilma ytizdesi

Tetrakorik korelasyon katsayisi, degiskenlerin siirekli ve normal dagilim gdsterdigi
halde yapay olarak iki kategorili (dikatom) hale getirilmesi durumunda, yani dikatom
degiskenlerin ortiik siirekli degiskenleri yansittigi durumlarda kullanilir. Ornegin;
deneklerin verdigi cevaplarin (O:yanlis, 1:dogru) siirekli bir degiskenin yansimasi
olarak diisiiniilmesi gereken durumlarda tetrakorik korelasyon kullanilir (Uebersax,

2015; Baykul, 2000). Tetrakorik korelasyon katsayisinin hesaplanmasinda asagidaki

esitlikten yararlanilmaktadir. 73 veya p; ile gosterilir.
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180°
1+JBC
A.D

Verilen esitlikte 7, korelasyon katsayisini1 gosterir. Egitlikteki % orani hesaplandiktan

L =Cos

sonra ¢ikan katsayi, kosiniis fonksiyonu bulunan hesap makinast veya trigonometri

cetvelinden yararlanilarak bulunabilir (Baykul, 2000).
Madde giivenirlik katsayisi

Giivenirlik bir 6lgme aracinin dogrulugu veya duyarlilifi anlamima gelir.
Giivenirlik indeksleri, belli bir 6l¢me aracindan elde edilen puanlarin ne derece tutarl
ve tekrarlanabilir oldugu hakkinda bir fikir verir. Bir testin neyi 6l¢tiigiinii degil,
Olctiigli seyi ne kadar dogru Ol¢tiiglinii sorariz. Elde edilen puanin dogrulugu nedir?
Bir bireyi tekrar ol¢tiiglimiizde, yeniden elde edilen puan ne derece tutarli olacaktir?
(Thorndike, 1982). Klasik test teorisinde giivenirliligin hesaplanmasinda farkli
yontemler vardir. Bu yontemler test tekrar test, paralel testler, yarilama, Cronbach’s
Alpha(a), KR-20 ve KR-21olarak siralanabilir.

KR-20 ve KR-21 formiilleri testteki her bir maddenin ayni1 degiskeni 6l¢tiigii,
yani testin Olgtiigli seyin homojen oldugu sayiltisina dayanir. KR-20 formili
genellikle iki maddeli (binary) testlerde kullanilir. Yani dogrularin 1 yanlislarin 0 ve
bos birakilan maddelere ise hi¢ puan verilmeyen testlerde kullanilir. Eger testteki
maddeler farkli agirliklarla puanlanmiglarsa KR-20 kullanilmaz. KR-20 testteki
maddelerin i¢ tutarlik katsayisini verir (Tekin, 2017).

Baykul (2000)’a giivenirlik katsayisi, paralel olarak Olciilen iki Olgme
arasindaki katsayidir. Eger bir test k tane alt testten olusuyor ise Cronbach’s o, bu
arastirmada oldugu gibi tek bir testten olusuyor ise Cronbach’s a nin 6zel hali olan
KR-20 giivenirlik katsayisindan yararlanilir. KR-20 testi olusturdugu maddeler
arasindaki i¢ tutarliligi vermektedir. KR-20 0,00-1,00 arasinda degerler alir. KR-
20’nin 1,00 a yaklagsmasi i¢ tutarhilifin yiiksek ayni ozelligi olctiiglinii, 0,00’a
yaklagmasi ise i¢ tutarliligin diistik farkli 6zellikleri 6l¢tiigiiniin gostergesidir. KR-20

giivenirlik katsayisinin agagidaki esitlik yardimiyla bulabiliriz.
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K1 Pi.qj
s2t

KR—ZO:(é)ll -

K= Testteki madde sayis1

Y. =Toplam

Pj = Maddeyi dogru cevaplayanlarin oran1 (j. maddenin gicluk indeksi)
qj =Maddeyi dogru cevaplamayanlarin orani (1- Pj)

s2=Test puanlarinin varyansi

2.4.2. KTK’nin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

KTK’nin saglamis oldugu avantajlar asagidaki gibi siralanabilir (Hambleton ve
jones, 1993; Fan, 1998; Stage, 2003):

e Okullardaki basar1 testlerini gelistirmis olan dgretmenler ve yapmis
olduklar1 arastirmalar bakimindan c¢esitli Olgeklerin  kullanimina
yonelik bilgi toplanilan ancak 6lgme alanlarinda st diizeyde bilgiye
sahip olmayan arastirmacilara yonelik olarak KTK, madde ve test
istatistikleri hesaplanmasi agisindan daha ¢ok tercih edilmektedir.

e Karmagsik analiz siireglerini basite indirgeyen bilgisayar yazilimlarinin
cesitli yeni yaklagimlarin yayginlagmasina imkan vermektedir. Bu
acidan KTK i¢in hesaplama kolayliklar1 ve yorumlama kolayliklaria
yoOnlik avantajlarin zamanla avantajdan ¢ikabilir.

e KTK’da orneklem biytkligi bakimindan kati  bir durus
bulunmamaktadir. Madde ayiricilik indeksi gibi istatistikler daha dogru
yontemler ile hesaplanabilmek agisindan kiigiik ve homojen
orneklemler uygun olmasa da kuramin matematiksel alt yapisindaki
basitlikten  dolayi, ¢ok  biliyilk  Orneklemlere  gereksinim
duyulmamaktadir.

e Ozellikle MTK nin kullanimimna imkan saglamayan veri yapilari icin
KTK basarili sonuglar elde etmektedir. Literatiir incelendiginde bu her
iki kuramin biiyiik 6rneklemler i¢in karsi karsiya kaldiklari durumlarda

hem madde hem birey 6zellikleri agisindan benzer ve tutarli sonuglar
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verdiklerine kanit sunabilen arastirmalar yer almaktadir. KTK’nin
saglamis oldugu dezavantajlar asagidaki gibi siralanabilir ; (McDonald
ve Paunonen 2002; Fan, 1998; Nartgun, 2002; Embretson ve Reise,
2000).

KTK’ya bagl olarak gelistirilmekte olan testlerde ve Olgeklerdeki
madde istatistikleri, testlerin gelistirildigi gruplardan gelistirilmekte ve
grup degistigi zaman ulasilan istatistiki degerler de degismektedir.
Madde 6rneklemine bagli olan test puanlar1 ve birey drneklemine bagh
madde istatistikleri mevcuttur. Eger testler goreceli bicimde kolay
maddelerden meydana geliyorsa, kisilerin testlerden aldiklar1 puanlar
yiiksek; testler goreceli bicimde zor maddelerden meydana geliyorsa
kisilerin testlerden aldiklar1 puanlar diisiik goriilecektir. Bu bakimdan,
KTK’i¢in kisilerin basart seviyeleri de testlerde bulunan maddelere
bagl bi¢imde gorecelidir. Ayn1 zamanda kisiler ve test istatistikleri,
birbirlerine  bagli  olduklar1  i¢cin  Bilgisayar = Ortaminda
Bireysellestirilmis Test (BOB test) uygulamalarinda teorik zorluklar
ortaya ¢ikmaktadir.

KTK modellemesi Gzerinde butiin hatalar tesadufi hata kabul
edilmektedir. Bu duruma karsilik kiiltiirel alt yap1 ve cinsiyet gibi
degiskenlerden = kaynaklanan  sistematik  hatalarin  dlgmeye
karigsabilmektedir. Testlerin yanliligina yol acan bu gibi hatalar,
KTK’da genel olarak gor ardi edilebilir.

KTK ig¢in 6lgiimlerin giivenilirlikleri testleri yanitlamakta olan kisilerin
ozellikleri, testlerin Ozellikleri ve test uygulayicilarin kararlarina ve
yontemlerine gore degismektedir.

KTK i¢in 6lgme hatalari ile giivenilirlik katsayis: biitiin gruplar igin
hesaplanmaktadir. Cesitli yetenek seviyelerindeki kisiler agisindan
6lgme araclar1 ayni seviyelerde giivenilirliklere sahip olmayacagindan
bu durum bir dezavantaji temsil etmektedir.

KTK i¢in gelistirilen uygulamalarda testlere katilmakta olan kisilere
verilebilen en 6nemli bilgi, onlarin biitiin testler tizerinde gosterdikleri

performanslarini yansitabilen toplam test puanlaridir. Kisilerin ¢esitli
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maddeler iistiinde sergiledikleri performanslar KTK’da detayl sekilde

ele alinmamaktadir.

2.5. Tlgili Aragtirmalar

Enders (2003), farkli kayip veri yontemlerinden liste bazinda silme, ¢ift bazinda
silme, ortalama deger atama, bireysel ortalama atama ve beklenti-maksimizasyonu
yontemlerini  Cronbach-alfa  giivenirlik  katsayr  kestirimleri  baglaminda
karsilastirmistir. Yapilan ¢calismada 6rneklem biiytikliikleri (n=100, n=300 ve n=500)
, madde sayilar1 (k=10 ve k=20), 6l¢ekteki madde cevaplari (c=3, c=5 ve ¢c=7) ve kayip
veri oranlar1 (%15 ve %30) olacak sekilde manipiile edilerek Cronbach-alfa guvenirlik
kestirimlerindeki yanlilik, giiven araligi ve ortalama hatalarin karekdkleri temelinde
incelemistir. Analiz sonucunda ¢ift bazinda silme ve beklenti maksimizasyonu
yontemlerinin diger yontemlere gére daha yiiksek degerler tiretmislerdir. Kayip veri
oranlarina gore ise tim yontemlerin negatif yonlii kestirimler iiretmistir. TSK
baglaminda beklenti-maksimizasyon ydnteminin Orneklem biiyiikligii ve madde
sayisinin artmasiyla paralellik gosterip daha iyi sonuglar tirettigi fakat liste bazinda

silmenin ise negatif yanli sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Enders, (2004), 1000 kisilik yapay veri seti izerinden SK ve SOK kosullar1 altinda
farkli kayip veri bas etme yontemlerinin Cronbach-alfa kestirimleri tizerindeki etkisi
incelemistir. Kullanilan kayip veri yontemlerinden TSK kosulu altinda liste bazinda
silme, ¢ift bazinda silme, ortalama atama ve beklenti-maksimizasyon yontemleri ile
negatif yanh gilivenirlik kestirimleri; SK kosulu altinda ise beklenti-maksimizasyonun
yansiz fakat diger yontemlerin ise negatif yonlii kestirimler iiretmistir. SK kosulu
altinda, evrene iliskin giivenirlik degerine en yakin sonuglarin beklenti-
maksimizasyon yontemiyle elde edilmistir. Giiven araligina yonelik kestirimlerde her
iki kayip veri kosullarinda da beklenti-maksimizasyon atama yonteminin daha etkili
oldugu goriilmiistiir. SK kosulu altinda liste bazinda silme ve ¢ift bazinda silmenin
kabul edilebilir degerler altinda kestirimler iirettigi fakat TSK kosulu altinda isabetli
kestirimler tiretmistir. Ortalama atama yontemi ise her iki kosulda isabetsiz kestirimler

tretmistir.

Acock (2005), farkli kayip veri yontemi iizerinden bir ¢alisma yapmustir. Bu
calismada gergek veriler {izerinden analizler yapilmistir. Yapilan bu ¢alismanin veri

seti 2002 yilinda sosyal arastirma igin 818 kisiye uygulanan bir dlgege ait verilerdir.
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Yapilan analizlerde egitim diizeyi, yas, gelir diizeyi, mutluluk diizeyi ve ¢ocuk sayisi
dikkate alinarak yapilmistir. Yapilan analizlerde TSK varsayimi dikkate alinarak
analizler yapilmistir. Veri setinden %50 kayip veri igeren veri seti ile %40 seckisiz
kayip veri igeren iki veri seti olusturmustur. Eksiksiz veri seti ve olusturdugu iki veri
setleri lizerinden analizler yapilmistir. Kayip veri yontemlerinden liste bazinda silme,
ciftler bazinda silme, ortalama atama, beklenti maksimizasyonu ve coklu deger
atamalar1 yapmustir. Elde edilen regresyon kestirimlerini ve hata oranlarim
incelemistir. TSK varsayimi altinda yapilan analizler sonucunda ortalama atamanin en

kotii sonuglart verdigine ulagsmaistir.

Chen, Wang ve Chen (2011), tarafindan yapilan bir arastirmada TSK kosulu
altinda farkli oranlarda kayip veri iceren veri setleri incelenmistir. Yapilan bu
aragtirmada agimlayici ve dogrulayici faktor analizi kestirimlerini etkilemede; kayip
veri atama yoOntemlerinden liste bazinda silme, regresyonla atama, beklenti-
maksimizasyon, seri ortalama atama, dogrusal egilim ve dogrusal interpolasyon
cergevesinde degerlendirmislerdir. Yapilan agimlayici faktor analizinde acgiklanan
varyans oranlar1 %54 - %99,16 arasinda degistigi, kullanilan kayip veri yontemlerinin
birbirine yakin sonuglar iirettigi fakat beklenti-maksimizayon yonteminin digerlerine

gore daha yiiksek performans gostermistir.

Cokluk ve Kayri (2011) , kayip verilerin olmadig1 veri setleri ile kayip verilere
yaklasik deger atama yontemlerinin kullanildigi veri setlerinin gecerlilik ve
giivenirlilik baglaminda incelemistir. Yapilan ¢aligmada kayip veri ile bas etme
yontemlerinin, veri setinin faktor yapisina, madde-toplam korelasyonuna ve Cronbach
giivenirlik katsayisina etkisi incelenmistir. 200 kisiden olusan veri setinin segkisiz
yontemle %15-%20 ve %0-%50 arasinda eksiltmelerle kayip veri igeren yeni veri
setleri elde edilmistir. Bu veri setlerinin de orijinal veri seti gibi tek faktorlii yapi
olusturdugu gozlenmistir. Bu atamalardan yaklagik deger atama ydnteminin orijinal
veri setine daha yakin sonuglar verdigi goriilmiistiir. Bu iiretilen veri setlerinin orijinal
veri setine gore aciklanan varyans oranimin da, faktor yiiklerinde ve giivenirlik
katsayisin da diisiise sebep oldugu goriilmiistiir. Tek faktorlii yapmin biitiin veri

setlerinde korundugu goriilmiistiir.

Hohensinn ve Kubinger (2011), iki kategorili(1-0) puanlanan simulatif veriler

tizerinden madde uyumu ve model gegerliligi arasindaki iligkiyi incelemistir. Yapilan
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analizler li¢ ayr1 veri seti lizerinde yapilmistir. Birinci veri setinde kayip verilerin
yerine hepsi yanlis olarak degerlendirilerek veri setinde 0 olarak kodlanmustir. Ikinci
veri seti kayip veri icermemektedir. Ugiincii veri seti ise seckisiz bir sekilde kayip
veriler olusturularak analiz disinda birakilmistir. Bu durumda ii¢ farkli veri seti
lizerinden analizler yapilmistir. Ve yapilan analiz sonucunda madde ve yetenek
parametrelerinde manidar farkliliklar elde etmistir. Testin son maddelerine

ulasilamamasi1 durumunda TSK ve SK varsayimlarinin ihlal edildigini ispatlamislardir.

Demir (2013), kayip veri iceren iki kategorili puanlanan SBS 2011 Matematik
testindeki veri setinin kayip veri yoOntemlerine gore psikometrik Ozelliklerini
incelemistir. Bu calismada kayip veri ile bas etme yoOntemlerinden 12 yodnteme
basvurulmustur. Bu yontemler LBS, BA, ACO ve CA yaklasimma dayal
yontemlerdir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen kestirimlerde dizin silme ve
sifir atamanin iki kategorili puanlanan veri setleri i¢in uygun olmadigini belirtmistir.
Basit atama yonteminin yanli sonu¢ verdigi ve en ¢ok olabilirlik ve ¢oklu atama
yontemlerinin iki kategorili puanlanan veri setleri i¢in daha uygun oldugunu
belirtmistir. Seckisiz olmayan kayip verilerin varliginda ikili puanlanan maddelerden
olusan testlerin psikometrik 6zelliklerinin kestiriminde uygun kayip veri yonteminin

gerekli oldugunu belirtmistir.

Akbas ve Tavsancil (2015), kayip veriler ile bas etme yontemlerinin 6lgeklerin
psikometrik 6zeliklerinin belirlenmesinde baglaminda incelemistir. Bu ¢alisma
tiretilen yapay veri setleri lizerinden yapilmistir. Bu ¢aligmada 6rneklem biiyiikliigii,
kayip veri oram1 ve madde sayis1 farklilastirilarak ¢alisma genisletilmistir. Yapilan
calisma liste bazinda silme, Oklid uzaklig: iizerinden benzer tepki driintiisiine dayali
atama, stokastik regresyonla atama, beklenti-maksimizasyon atama ve ¢oklu deger
atama yontemleri kullanilmigtir. Yapilan kestirimler géz Ontine alindiginda liste
bazinda silme yonteminin tamamen segkisiz kayip ve kayiplarin az oldugu veri setleri
disinda kullanilmamasi1 gerektigini belirtmistir. Coklu deger atamanin diger
yontemlere gore daha iistiin bir yan1 olmakla birlikte, veri setlerinde kullanilabilecek

en etkili sonucu veren yontemin belirlenemeyecegi goriisiine varmustir.

Kiirsad ve Nartgin (2015), PISA 2012 Tiirkiye uygulamasma katilan
ogrencilerin verileri iizerinden ¢alisma yapmistir. Kayip veri ile bas etme

yontemlerinin gecerlilik, guvenirlik ve Dbetimsel istatistiklerinden elde edilen
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kestirimler iizerinden karsilastirma yapmistir. Farkli biiyilikliiklerdeki (%5, %10 ve
%20) kayip veri oranlar setleri lizerinden liste bazindan silme, yaklasik deger
atamasi altinda; seri ortalamasi, yakin noktalarin ortalamasi, yakin noktalarin
medyani, dogrusal deger kestirimi, beklenti-maksimizasyonu, regresyon atamasi ve
coklu deger atama yontemlerini kullanmistir. Orijinal ve kayip veri atamas1 yapilan
veri setleri tizerinden gecerlik ve giivenirlik kestirimleri yapmustir. Liste bazinda silme
yonteminin referans degerlere uzak bir sonug¢ verdigi gézlenmistir. Tiim kayip veri
yontemlerinde referans degerlere en yakin sonucu beklenti-maksimizasyonu,

regresyon atamasi ve ¢oklu deger atama yontemleri vermistir.

Kayip veri sorununa yonelik yapilan calismalar incelendiginde genellikle
arastirmalarin ¢ogu yapay veriler {izerinden gerceklestirilmistir. Gergek veriler ile

ilgili yapilan bir ¢aligma olmasi ile literatiire katk: saglayacaktir.

Iki kategorili puanlanan maddelerde olusan testler de kayip veri ile basa ¢ikma
cok kategorili puanlanan maddelerden olusan testlere gore, madde karakteristiginin
dogal bir 6zelligi olarak daha zordur. Bu sebeple ¢ok kategorili testler icin daha fazla
yontem gelistirildigi goriilmektedir. Ayrintili analizler Oncesinde kayip veri
mekanizmasi ve Oriintiisii i¢in ayrintili inceleme gerekmektedir. Elde edilen puanlarin

anlamlilig1 i¢in tek boyutluluk dikkate alinmalidir.
UCUNCU BOLUM
YONTEM

Bu béliimde, arastirmanin tiirii, galigma grubu, verilerin toplanmasi ve verilerin analizi

basliklar1 yer almaktadir.
3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirmada, ABIDE 2016 matematik alt testinin, coktan segmeli maddelerinin
KTK’ ya dayali yontemler ile analiz edilmesi sonucu elde edilen madde parametreleri
arasindaki benzerlik ve farkliliklarin tespit edilmesi amaglanmaktadir. Bu arastirma
evrene genelleme yapilmadigi ve durum belirlemeye yonelik oldugundan betimsel

tirde “temel arastirma” niteliginde oldugu soylenebilir.
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3.2. Evren ve Orneklem

Yapilan bu arastirma 2016 yilinda Tiirkiye’nin 81 ilinde uygulanan ABIDE
programinda yer alan Matematik alt testinin ¢oktan segcmeli maddeleri yer almaktadir.
ABIDE &rnekleminin belirlenmesinde MEB Strateji Gelistirme Baskanligindan alinan
okul ve sube bilgileri kullanilmistir. 16.488 ortaokul ve 48.679 subeyle baslanan
caligmaya, ozel egitime ihtiyag duyan Ogrencilerin bulundugu okul ve subeler,
calismanin disinda tutularak 16.118 okul ve 48.091 sube iizerinden devam edilmistir.
81 il i¢in yapilan ¢aligmada her bir il i¢in yaklasik 400 6grencilik gozlemin yeterli
olacagina karar verilmistif(ABIDE,2016). Bu c¢alismada MEB Strateji Gelistirme
Bagkanligindan alinan iki kategorili olarak (1-0 seklinde) 1000 kisilik érneklem veri

seti lizerinden ylriitilmiistiir.
3.3. Veri Toplama Araclar

Bu c¢alismada veri toplama araci olarak ABIDE 2016 smavinda kullanilan
ilkogretim sekizinci sinif 6grencilerine uygulanan matematik alt testi i¢in hazirlanan
duzey belirleme testleri iizerinden yiiriitiilmiistiir. ABIDE 2016 uygulamasimin

kitapgik tiirlerine gore madde sayilari tabloda Tablo 4°de verilmistir.

Tablo 4. Test Formlar1 ve Madde Sayilari

A Formu

B Formu

C Formu

9 +9 =18 madde

Al: 18+2 pilot=20 madde
A2: 18+2 pilot=20 madde
A3: 18+2 pilot=20 madde

A4: 18+2 pilot=20 madde

9 +9 =18 madde

B1: 18+2 pilot=20 madde
B2: 18+2 pilot=20 madde
B3: 18+2 pilot=20 madde

B4: 18+2 pilot=20 madde

9 + 9 =18 madde

C1: 18+2 pilot=20 madde
C2: 18+2 pilot=20 madde
C3: 18+2 pilot=20 madde

C4: 18+2 pilot=20 madde

Kaynak: ABIDE 2016 Raporu

Yapilan bu arastirmada ABIDE 2016 programmin matematik alt testinin A

kitapcig1 incelenmistir. A1’den A4’e kadar biitiin A kitapgiklarindaki maddelerin ilk
18 sorusu ortaktir. Yalnizca, son iki madde ilk kez bu uygulamada kullanilmistir.
Geriye kalan 18 maddenin dokuzu coktan se¢meli diger dokuzu ise acik uglu

maddelerdir. A kitapgigindaki dokuz coktan se¢gmeli madde arastirma kapsamina
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almmistir. Arastirmada kullanilan ¢oktan segmeli maddeler de dogru olanlar (1) ve
yanlis olanlar (0) olarak puanlanmistir. Abide 2016 Matematik Testi A Kitap¢igina
yonelik veri seti Milli Egitim Bakanligi Olgme ve Degerlendirme Daire Baskanlig1 ile
yapilan resmi yazismalar sonucunda elde edilmistir. S6z konusu veri seti 1000
katilimet, 9 degisken ve A-B-C-D seklinde kodlanan yanitlar ile cinsiyet degiskenini
icermektedir. Oncelikle ham veride A-B-C-D seklinde kodlanan cevap &riintiileri 1-0
Oriintlistine doniistiirilmiistiir. Bu doniisiimde dogru yanitlar 1, yanlis yanitlar ise 0

olarak puanlanmaistir.
3.4. islem

Yapilan bu arastirmada, 1000 kisiden olusan ABIDE-2016 Matematik testi A

kitapgiginin ¢oktan segmeli 9 maddesinin incelenmesi igin islem asamalar1 Sekil 5°teki

gibidir.

Kayip veri
oruntusu ve

mekanizmasinin
incelenmesi

Madde analizleri
Sonuglarin
karsilagtinilmasi ve
Yorumlanmasi

ABIDE -2016
verileri
n=1000

SOK
Mekanizmasi

/

CDA

Sekil 5. Arastirmada Islenen Islem Yolu

1.1k asamada veri seti incelenmis bu veri setinin dagilimlarma yonelik betimsel

istatistikler, kayip veri oriintiisii ve mekanizmasi incelenmistir.

2. Yapilan incelemeler sonucunda veri oriintlisiiniin SOK mekanizmasi oldugunu

kanaat getirilmistir. Ve ¢alisma SOK mekanizmasi baglaminda incelenmistir.

3. SOK mekanizmasi lizerinden kayip veri atama yontemlerinden LW, HDA, SRA ve

CDA ile kayip veriler atanmistir. Ve bu kayip verilerin atanmasi ile olusan veri
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setlerinin betimsel istatistikleri, madde analizleri ve acimlayici faktor analizleri

kestirimleri yapilmigtir.

4. Son asamada bu atama yontemlerinden elde edilen betimsel istatistikler, madde

analizleri ve agimlayici faktor analizi sonuglari karsilagtirilmistir.
3.5. Verilerin Analizi

Abide 2016 Matematik Testi A Kitapgigi verilerine yonelik analizlerde ilk olarak,
kay1p veri Oriintiisii incelenmistir. Verilere iliskin incelemede, dogru ve yanlis yanitlar
ile kayip verileri igeren madde sayilarinin dagilimlar1 dikkate alinmistir. Yapilan
dagilim sonucunda dagilima yonelik betimsel istatististikler incelenmistir. Ayrica en
fazla ve en az goriilen yanit driintiileri incelenmistir. Yapilan bu inceleme sonucunda
kayip veri mekanizmasina yonelik analizler yapilmistir. Kayip veri mekanizmasinin;
Timiiyle Seckisiz Kayip (TSK/Missing Completely At Random-MCAR), Seckisiz
Kayip(SK/Missing At Random-MAR) ve Seckisiz Olmayan Kayip (SOK/Missing Not
At Random-MNAR) varsayimlardan hangisini karsiladiginin  belirlenmesi
amaclanmaktadir. Bu ¢alismada kayip veri mekanizmasi ve cevap oruntileri dikkate
alimarak analizler arasinda manidar bir fark olup olmadigi dikkate alinmistir.
Yanitlayicilarin, dogru ve yanlis cevaplari ile kayip veri iceren madde sayilar arasinda
manidar diizeyde bir farklilik olup olmadigi incelenmistir. Tiim yanitlayicilarin dogru
ve yanlis cevaplart ile kayip veri i¢ceren maddelerin sayilarinin dagilimlari incelenmis
ve degerlendirilmistir. Yapilan incelemeler sonucunda elde edilen veriler, tiim
yanitlayicilarin yanit Oriintiileri ile madde ve cinsiyet gibi kategorik degiskenler

diizeyinde ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Bu caligmada kullanilacak kayip veri yontemleri belirlenmis, iki kategorili
maddelerin puanlanmasinda kullanilan farkli kayip veri yontemi vardir. Bu
yontemlerden en belirgin olanlar1 Liste Bazinda Silme (LBS), Hot Deck Atama,
Stokastik Regresyonla Atama (SRA) ve Coklu Deger Atama (CDA) dir.

Iki kategorili puanlanan farkli kayip veri yontemlerine gére yap: gecerliligi ve tek
boyutluluk i¢in a¢imlayic1 faktoér analizi (AFA) yapilmis ve analiz sonuglari
degerlendirilmistir. AFA kullanilarak maddelerin tek bir boyut altinda toplanip

toplanmadiginin belirlenmesi amaglanmustir.
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Acimlayici faktor analizi sonucunda yapilan ¢iktilar sonucunda Kaiser-Mayer-
Olkin Orneklem Biiyiikliigii Uygunluk Testi (KMO) ve Bartlett Kiiresellik Testi
incelenmistir. Kullanilan kayip veri yontemlerinin analiz sonuglarinda biitin KMO
degerleri .79 lizerinde elde edilmistir. Bu sonug¢ atama yapilan veri setlerinin faktor
analizi i¢in uygunlugunun kanitidir. Bartlett testine yonelik olarak yapilan kestirimler

p<0.05 olarak tiim veri setlerinde elde edilmistir.

Daha sonra LW, HDA, SRA ve CDA yontemlerine gore atama yapilan veri
setlerinin test ve madde parametreleri Klasik Test Kurami temelinde ele alinarak
bulunmustur. KTK temelinde iki kategorili puanlanan veri setleri i¢in test ve madde
parametre kestirimleri yapilmistir. Bu kestirimler madde gui¢liik indeksi, madde ayirt
edicilik indeksi ve giivenirlik katsayisi, minimum maksimum puanlar, test varyansi,

standart sapma ve basiklik, ¢arpiklik katsayilar incelenmistir.

Biitliin bu analizlerin yapilmasinda farkli istatistiksel analiz programlari
kullanilmigtir. Biitiin analizleri yapmak igin uygun bir istatistik yazilim programi
bulunmamaktadir. Bu nedenle verilerin analizlerine uygun olarak SPSS 23.0, Factor

11.0 ve R 3.6.3 paket programlama yazilimlar1 kullanilmistur.

SPSS 23.0 yaziliminda kay1p veriler ile basa ¢ikmada silmeye dayali ve basit atama
yontemleri disinda ¢oklu deger atama yoOntemleri bu yazilim {izerinden
gerceklestirilmistir. Hot-deck atama yénteminde veri setinin elde edilmesi icin R 3.6.3
paker programi kullanilmistir. Kayip veri yontemlerine gore iki kategorili puanlanan
veri setlerinin yap1 gecgerliligi ve tek boyutlulugu i¢in yapilan agimlayici faktor analizi

icin FACTOR 11.0 programi kullanilmistir.
DORDUNCU BOLUM
BULGULAR ve YORUMLAR

Bu bolimiinde arastirmanin amaglari dogrultusunda elde edilen analizlere,

ciktilara ve elde edilen bulgulara sirasiyla yer verilmistir.
4.1. Kayip veri Oriintiisii ve Mekanizmasi

2016 ABIDE Matematik Testi A kitapgiginin ¢oktan segmeli 9 maddesine yonelik
1000 yanitlayicinin oldugu veri setinde, kayip veri icerme durumu, verideki toplam

dogru yanlis yanitlari, kayip veri igeren madde sayilari, en sik ve en az siklikla goriilen
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yanitlar incelenmistir. Testin uygulandig1 yanitlayicilardan madde diizeyinde gézlenen

ve kay1p verilerin dagilimi Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Kayip Verilerin Cinsiyete Gore Frekans Dagilimi

Cinsiyetml  m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8 m9

N Valid 1000 995 974 982 979 939 936 934 916 889

Missing 0 5 26 18 21 61 64 66 84 111

Tablo 5°de cinsiyet degiskeninde kayip veri bulunmadigi ve uygulanan 9 maddelik
(m1-m9) olgekten elde edilen verilerde her maddeden kayip veri oldugu
gbozlenmektedir. Kayip veriler incelendiginde kayip verilerin birinci maddeden

dokuzuncu maddeye dogru giderek arttig1 gozlenmektedir.

Kayip veri mekanizmasinin daha net sekilde anlasilmasi icin kayip veri igeren
toplam satir sayisi ve kayip verilerin veri setine nasil dagildigi ve birlikte ortaya ¢ikma
olasilig1 incelenmistir. incelemeler sonucunda veri setindeki 9 maddenin tamaminda
kayiplarin oldugu, diger bir ifadeyle her degiskende en az bir kayip oldugu
gozlenmistir. Elde edilen bulgularda 1000 kisinin 171’inde (%17.1) kayip veri
bulunmadigi, 829’unda (%82.9) ise kayip veri bulundugu gozlenmektedir. Yani, veri
setindeki 1000 satirdan 829’unda en az bir kayip veri bulunmaktadir. Ayrica kayip
verilerin tiim veri setindeki orani incelenmistir. Yapilan incelemede 9000 hiicreden (9
madde*1000 katilime1) 8544 hiicrede (%94.93) kayip veri oldugu, 456 hiicrede
(%5.07)ise kayip verinin olmadig1 gézlenmistir. Asagida kayiplarin her bir maddedeki
oranina iligkin Sekil.6 incelendiginde en fazla kayip verinin m9’da en az kayip verinin
ise m1’ de oldugu gozlenmektedir. Bu kayip veri oriintiisiine ait grafik agsagida Sekil

6’da verilmistir.
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Missing Value Patterns

Type

MNonmissing
M hissing

Pattarn

M1 M3 M4 M2 M5 M M7 Ma Ma

Variable

Sekil 6. Kayip Veri Oriintii Grafigi

Bir veri setindeki kayip veri oriintiisiiniin monoton kabul gormesi i¢in kirmizi ve
beyaz hiicrelerin komsu olmasi yani yan yana olmasi gerekir. Yani herhangi bir
degiskenden oOnceki degiskenlerde kayip olmayacak sekilde siralanabiliyor ise
monoton bir oriintiiye sahiptir (Akbas ve Kogar,2020 ).Bu bilgiler 1s1ginda kayip veri
orlintiistine ait grafik incelendiginde, verilerin monoton olmayan bir goriintii ¢izdigi
g6zlenmektedir. Veri setinin monoton olmayan bir veri ériinttsu sergilemekle birlikte,
kayiplarin degiskenlere dagiliminin iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Yani kayip
verilerin bazi degiskenlerde yogunlastig1 goriilmektedir. En ¢ok kayip veriye ii¢
degiskende (m7,m8 ve m9) oldugu, kayiplarin birlikte ortaya ¢iktigi goriilmektedir.
Kay1p veri oriintiisiine iliskin inceleme sonucunda kay1p veri dagilimina iliskin frekans

dagiliminda en sik kargilagilan 10 oriintiiniin frekans dagilimi Sekil 7°de verilmistir.
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The 10 most frequently occurring patterns are shown in the chart.

Sekil 7. Kayip Veri Oriintiilerine Iliskin Frekans Dagilimi

Oriintiiniin frekans dagilimi incelendiginde, 1 numaral driintiiniin (hi¢ kayip veri
bulunmayan satirlar) en sik karsilasilan oriintii (%87.17) oldugu goriilmektedir. Diger
orlntiilerin frekans dagilimlarinin siralamasi ise 18 numarali 6riintii (%2.94 oranla),
bu oriintii Tablo.3te incelendigin de bu Oriintliniin sadece m9 numarali madde de
kayip veriye sahip bireylerin oldugu goriilmektedir. 32 numarali oriintiinin (%2 lik
oranla ) m6,m7,m8 ve m9 numarali maddelerde kayip veriye sahip bireylerin oldugu,
8 numaral1 6rinti (%1.68 oranla) m5 madde de, 29 numarali 6riintii (%1.58 lik oranla
) m7,m8 ve m9, 33 numarali 6riintii (%1.47 oranla) m5, m6,m7,m8 ve m9, 6 numarali
ortintii (%1.26 oranla) m3, m4, 38 numarali 6riintii (%0.63 oranla) m1 hari¢ diger tiim
maddelerde, 15 numarali 6riintii (%0.63 oranla) sadece m8, 10 numarali 6riintii (%0.63

oranla) ise m6 degiskeninde goriilmektedir.

Kayip verilerin cinsiyet yani kategorik degiskene gore dagilimi Tablo 6°da
verilmistir. Bu analizde kayip veri iceren degiskenlerin degerleri “0” kayip verileri ve

“1” gozlenen degerleri temsil etmek iizere yeniden kodlanmistir.

54

18 32 3 29 33 5] 38 15 10



Tablo 6. Kayip verilerin Cinsiyet’e Gore Dagilimi

Maddeler Yanitlar Kiz Erkek Toplam
Kml .00 2 3 5
1.00 503 492 995
Km2 .00 9 17 26
1.00 496 478 974
Km3 .00 10 8 18
1.00 495 487 982
Km4 .00 9 12 21
1.00 505 495 979
Km5 .00 25 36 61
1.00 480 459 939
Kmé .00 25 39 64
1.00 480 456 936
Km7 .00 27 39 66
1.00 478 456 934
Km3 .00 33 51 84
1.00 472 444 916
Km9 .00 42 69 111
1.00 463 426 889

Kayip wverilerin cinsiyete gore nasil bir dagilim gosterdigi capraz tablo
incelendiginde kayip verilerin yanitlayicilara bagli olarak ortaya c¢ikmadigi
gOzlenmektedir. Capraz tabloda kizlar ile erkeklerin madde yanitlamada herhangi bir
oriintli gostermedigi gorilmektedir. Yanitlayicilarin maddelere verdikleri cevaplarin
ortalamalarini bularak maddelerin gii¢liiklerine gore gozlenen degerler ve kayip veriler

Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Kayip Sayisina Gore Madde Ortalamalarinin Karsilastirilmasi

ml m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8 m9

N Gegerli 995 974 982 979 939 936 934 916 889

Kayip 5 26 18 21 61 64 66 84 111

Ortalama 0,71 0,38 0,39 059 043 064 046 021 0,14
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Tablo 7°de bulunan maddeler incelendiginde genellikle maddenin zorluguna gore
kayip veri sayisinin arttigi goriilmektedir. Maddelerden en zor maddenin 9. Madde
(p=.14) oldugu en fazla kaybin (111 kayip) bu madde de oldugu goriilmektedir. En
kolay maddenin ise 1. Madde (p=.71) oldugu ve bu maddede en az kaybin (5 kayip)
oldugu goriilmektedir. Diger maddelerden m8. maddenin giicliigii (.21) kayip veri
sayist 84, m2 maddenin gii¢liigii (.38) kayip sayis1 26 dir. Sekil 8’de ise kayip sayisi

ile toplam puan arasindaki iliski incelenmistir.
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ToplamPuan

Sekil 8. Toplam Puan ile Kayip Sayis1 Arasindaki Sagilma Grafigi

Sekil 8’deki grafik incelendiginde toplam puani az olanin kayip sayisinin fazla
oldugu toplam puan arttik¢a kay1p sayisinin azaldig1 goriilmektedir. Buradan hareketle
toplam puan ile kayip sayist arasindaki korelasyon incelenmistir. Toplam puan ile
kay1p sayis1 arasindaki korelasyon (-0.27) olarak elde edilmistir. Buradan daha basarili
yanitlayicilarin kayip sayisinin azaldigi, basarisiz yanitlayicilarin ise kayip sayisinin
arttigi soOylenebilir. Yapilan analizlerin incelenmesi sonucunda elde verilerden
hareketle ABIDE-2016 matematik testinin coktan segmeli 9 maddesindeki kayiplarin
SOK’un en net gostergesidir diyebiliriz. Kayip verilerin meydana gelmesi degiskenin

kendisinden kaynaklidir.

56




4.2. Test ve Madde Parametreleri

ABIDE-2016 Matematik Testininin ¢oktan secmeli dokuz maddesinin dort farkli
kayip yontemine gore elde edilen eksiksiz verilerinin, KTK temelinde madde
parametreleri baglaminda madde gii¢liigii, madde ayirt ediciligi dikkate alinmis, test
parametreleri baglaminda ise Cronbach alfa giivenirlik katsayisi, agiklanan varyans,
standart sapma, minimum-maksimum degerler, basiklik ve ¢arpiklik degerlerinin
yaninda faktor yiikleri dikkate alinmistir. Kayip veri yontemlerine gore madde ve test

parametreleri Tablo 8 de verilmistir.
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Tablo 8. Kayip Veri Yontemlerine Gore Madde ve Test parametreleri

LW SRA HDA CDA
Maddeler p r fy p r fy p r fy p r fy
ml .70 .33 .59 71 .30 .62 71 .32 .59 71 .30 .62
m2 .37 .29 .50 .37 .26 .50 .38 .29 .50 .38 .28 .52
m3 .39 .24 .40 .40 .22 .40 .39 .26 .40 .40 .23 41
Madde m4 .60 .33 .56 .60 27 .53 .59 .33 .56 .59 .28 .55
Parametreleri
m5 43 .28 44 43 19 .38 43 .29 44 43 .22 40
m6 .63 .27 48 .64 .26 48 .64 .26 48 .64 .28 .50
m7 46 .30 .54 46 .30 .54 46 .30 .54 46 32 .56
m8 .39 .20 31 21 .03 .07 .39 21 31 22 .04 .08
m9 .36 .27 .39 .25 -12 .25 .35 .26 .39 14 -1 .23
Glvenirlik .58 A7 .59 49
Bartlett 1015.0 910.2 1015.0 811.2
KMO 0.79 0.80 0.79 0.81
Ozdeger 2.78 2.55 2.83 2.64
Test Avaryans(%) 30.93 28.29 31.52 29.32
Parametreleri
Min. 0.00 0.00 0.00 0.00
Maks. 9.00 9.00 9.00 9.00
Ortalama 4.32 3.97 432 3.96
S.Sapma 21 1.82 21 1.85
Basiklik -53 -65 .-53 A1
Carpiklik .285 .10 .285 .-68
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Tablo 8’de farkli kayip veri yontemlerine gore eksiksiz veri setleri iizerinden
gerceklestirilen AFA ¢iktilarina gére dort kayip veri yontemine gore de veri setinin tek
boyutlu oldugu gorilmistiir. Yapilan ¢iktilar sonucunda Kaiser-Mayer-Olkin
Orneklem Biiyiikliigii Uygunluk Testi (KMO) ve Bartlett Kiresellik Testi
incelenmistir. Buyukoztirk (2007), KMO degerinin veri matrisinin faktor analizi igin
uygun olup olmadig1 ve veri yapisinin faktor ¢ikarmaya uygunlugu hakkinda bilgi
vermektedir. KMO degerinin .60 {izerinde olmasi beklenir. Bartlett testi ise, veri

setindeki degiskenler arasinda iliski olup olmadig1 hakkinda bilgi vermektedir.

Bu bilgiler 1s181nda tim kayip veri yontemlerinde KMO degeri .60 ve iizerinde
oldugu veri setlerinin biiyiikliiglinlin faktor analizi i¢cin uygun oldugu goriilmiistiir.
Bartlett Testi kestirimlerine yonelik olasilik degerleri p<.05 olarak elde edilmistir.
Tiim kayip veri yontemlerine gore elde edilen faktor analizi sonuglarinin tek boyutlu
oldugu yani maddeler birinci faktérde toplanmaktadir. Kayip veri yontemlerine gore
aciklanan varyans oranlar1 %28 ile %32 arasinda degistigi gézlenmektedir. En ylksek
varyansin sirasiyla (% 31.52) ile Hot Deck Atama, (% 30.93) ile Listwise, (% 29.32)
Coklu Deger Atama’nin izledigi en diisiik agiklanan varyansin ise (% 28.29) Stokastik

Regresyon Atamasin’dan elde edilmektedir.

Kayip veri yontemlerine gore faktoér 6z degerleri agiklanan varyans ile dogru
orantili olacak sekilde HDA yonteminde 2.83 ile en yiiksek deger, LW yonteminde
2.78, CDA yonteminde 2.64 ve en diisiik faktor 6z degerine ise 2.55 ile SRA

yonteminde kestirilmektedir.

AFA uygulamasinda faktor yiik degerinin .45 veya iizerinde olmas1 se¢im i¢in
uygun bir 6l¢iit olmakla birlikte az sayida maddeler i¢in bu smir degerin .30’a kadar
indirilebilir (Buyukoztiirk,2007). Tablo.11 incelendiginde LW ve HDA ydnteminde
faktor yiik degerleri .31 ile .59 arasinda deger almakta, SRA atama yonteminde .07
ile .62 arasinda, CDA yo6nteminde ise .08 ile .62 arasinda deger almaktadir. LW ve
HDA yo6ntemlerinde tim maddeler .30 tzerinde olmakla beraber ¢ogu madde (3,8 ve
9. madde disinda) .45 e yakin veya iizerindedir. SRA ve CDA yo6ntemlerinde .30’un
altin iki madde (8. ve 9. madde) bulunmaktadir. Diger maddeler .40’a yakin ve
tizerinde oldugu goriilmektedir. Bu veriler 1s183iInda LW ve HDA yoOntemlerinin
birbirine yakin sonuglar verdigi, SRA ve CDA yoOntemlerinin ise birbirine yakin

sonuglar verdigi goriilmektedir.
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Madde parametreleri baglaminda madde giigliiklerine yonelik Tablo.11
incelendiginde kayip veri yontemlerine gore elde edilen madde giigliik indeksleri
arasinda sayisal olarak bazi farkliliklar bulunmaktadir. Genel olarak elde edilen madde
giicliik indeksleri birbirine yakin ve baz1 maddelerde farklilik gostermekle beraber LW
yontemi ve HDA yo6nteminde daha yiiksek, en diisiik ise madde gicluk indeksi ise
CDA elde edilmistir. Bu kestirimlerle LW ve HDA yontemlerinin kullanilmasi ile
maddelerin “kolay madde”, CDA nin kullanilmasi ile maddelerin daha “zor madde”
degerlendirilmesi olasilig1 yiiksektir. Madde guclik olciti .20 ile .80 arasinda olma
Olciitii dikkate alindiginda bu 6lg¢iitii tim maddelerde karsilayan LW ve HDA oldugu
gorulmektedir. Biitiin kayip veri yontemlerinde gii¢liigii .80 Uzerinde bir maddeye

rastlanmamuistir.

Bir biitiin olarak tiim maddeler incelendiginde en yiiksek madde giicliik indeksine
sahip yani en kolay maddenin biitiin kayip veri yontemlerinde 1. Madde (.70 - .71
araliginda) oldugu goriilmektedir. En diisiik madde giigliik indekslerine yani en zor
maddenin LW yodnteminde ve HDA yonteminde 1. Ve 9. madde, SRA ve CDA
yontemlerinde ise 8. Ve 9. maddelerdir. Buradan tiim yontemlerde en diisiik madde

guclik indeksine sahip yani en zor madde 9. Maddedir.

Diger bir madde parametresi olan madde ayirt edicilik indeksi kestirimleri
yapilmistir. Madde ayirt edicilik indeksi, 6l¢iilmek istenen 6zellige sahip yanitlayicilar
ile bu 6zellige sahip olmayan yanitlayicilar ayirt etmesi gerekmektedir. Madde ayirt
ediciligi .20 ve Uzeri degerlerin genel kabul goren bir deger goriilmektedir. (Lord ve
Novick, 1968; Tekin, 2017 ve Baykul, 2000).

Madde parametreleri baglaminda Tablo.11 incelendiginde kayip veri yontemlerine
gore madde ayirt edicilik indeksleri arasinda sayisal farkliliklar gézlenmektedir. Genel
olarak LW ve HDA atama yontemlerinde birbirine yakin olmakla beraber daha ylksek
madde ayiricilik indeksleri goriilmektedir. En diisiik ayirt edicilik indekslerine SRA
yonteminde gorilmektedir.

Madde ayirt edicilik indeksleri LW yonteminde .20 ile .33 arasinda, HDA
yonteminde .21 ile .32 arasinda degismekte, SRA yonteminde .03 ile .30 arasinda ve
CDA yonteminde .04 ile .30 arasinda degismektedir. En genis araligin SRA atama

yonteminde oldugu goriilmektedir.
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Tiim yontemler incelendiginde en yiiksek ayirt edicilik indeksine sahip maddenin
1. madde oldugu ve en diisiik ayirt edicilik indeksine sahip maddenin ise 8. Madde
oldugu goriilmektedir. SRA ve CDA yontemlerinde.20 altinda 8. ve 9. maddeler

bulunmaktadir.

Madde giivenirlik katsayis1 bu ¢alismada dikkate alinan bir diger parametresidir.
Giivenirlik bir 6l¢gme aracinin dogrulugu veya duyarliligi anlamina gelir. Giivenirlik
indeksleri, belli bir 6lgme aracindan elde edilen puanlarin ne derece tutarli ve
tekrarlanabilir oldugu hakkinda bir fikir verir. Bir testin neyi ol¢tiigiinii degil, 6l¢tiigii
seyi ne kadar dogru dl¢tiigiinii belirler (Thorndike, 1982). Iki kategorili puanlanan
maddelerde genellikle puan aralifinin dar olmast sebebiyle ¢ok anlamh
gorilmemektedir. Iki kategorili puanlanan maddelerde toplam puana yonelik
giivenirlik kestirimlerinin yapilmasi daha dogru bilgilere ulagsmaya yardimec1 olacaktir.

(Baykul,2000; Atilgan, 2009).

Tablo 8, incelendiginde biitiin kayip veri yontemlerinde de giivenirlik katsayisinin
diisiik oldugu goriilmektedir. En yiiksek giivenirlik katsayisina HDA yonteminde .59
ile ulagilmakta bu yontemi .58 LW yontemi izlemekte, en diisiik giivenirlik katsayisina

ise .47 ile SRA yonteminde gortulmektedir.

Kayip veri yontemleri incelendiginde veri yayilma olgiilerinde biri olan standart
sapmanin LW ve HDA yontemlerinde benzer bir sonug ile 2.1 olarak ¢ikmaktadir.
SRA ve CDA yontemlerinde standart sapma degerleri birbirine yakin olmakla birlikte
en diisiik standart sapma degerine SRA da ulasilmaktadir.

Kayip veri yontemlerine gore ortalama puanlar incelendiginde LW ve HDA
atamanin diger verilerde oldugu gibi yine benzer bir sonucla karsilagiimakta bu iki
yontemin ortalamalar1 4.32 olarak c¢ikmaktadir. En diisiik ortalamaya ise CDA

yonteminde 3.96 ile ulagilmaktadir.

Tablo 8, incelendiginde basiklik ve garpiklik durumlari incelendiginde LW, HDA
ve SRA yoOntemlerinin saga ¢arpik bir dagilima sahip oldugu bu ii¢ yontemden farkl
olarak CDA ydnteminin sola ¢arpik bir dagilim sergiledigi goriilmektedir.

Demir (2013), yilinda elde etti§i parametre sonuglart bu yapilan g¢aligmay1
destekler nitelikte silme yontemlerinin test giivenirligini arttirdigini sdylemektedir.

Yapilan bu calismada da LW yonteminin HDA atama ile benzerlik gosterdigi fakat
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diger iki atama yontemine gore daha yiiksek kestirimler elde edildigi goriilmektedir.
Demir (2013), Seckisiz olmayan kayip verilerin bulundugu iki kategorili veri
setlerinde uygun kayip veri yonteminin belirlenmesini ifade etmistir. Bu ¢alismada bu
ifadeyi destekler nitelikte yapilan kestirimler de seckisiz olmayan kayip veri
yontemlerinde LW ve HDA atama yoOnteminin daha verimli sonuglar verdigi

gozlenmistir.

Yapilan diger caligmalar incelendiginde 6rneklem biiytikliikleri, veri oriintiileri ve
mekanizmalar1 incelendiginde silme yontemlerinin diger yontemlere gore diisiik
kestirimler elde edilmistir. Fakat yapilan bu g¢alismada kayip veri mekanizmasi
seckisiz olmayan kayip oldugu zaman kestirimlerin daha yiiksek sonuglar verdigi
gozlenmistir. Bu durum iki kategorili veri setlerinde kayip veri mekanizmasinin,
seckisiz olmayan kayip veri mekanizmasina sahip olmast durumun da uygun kayip

veri yontemleri daha dikkatli incelenmelidir.
BESINCIi BOLUM
SONUC ve ONERILER
5.1. Sonuglar

ABIDE-2016 verileri incelendiginde kayip verilerin herhangi bir diizen iginde,

planli bir sekilde veya monoton bir sekilde olmadig1 anlagilmaktadir.

Testi alan bireylerden 171 kiside (%17.1) kay1p veri bulunmamakta yani dogru veya
yanlis olacak sekilde bir cevap vermistir. Diger yandan 829 kiside (%82.9) ise en az
bir madde de kayip veri bulunmaktadir. Testi alan yanitlayicilarin %50.5 1 erkeklerden
%49.5 1 kizlardan olugsmaktadir. Cinsiyet degiskeni dikkate alindiginda cinsiyete gore

bir farklilik olmadig1 gozlenmemistir.

Maddeler diizeyinde kayip veri incelendiginde en ¢ok kayip 111 kayip ile 9. Madde,
en az kayip ise 5 kayip ile 1. maddedir. Maddeler diizeyinde kayiplar incelendiginde
kayiplarin birinci maddeden baslayarak dokuzuncu maddeye dogru dogrusal olmasa
da bir artig gosterdigi gozlenmektedir. Toplam puan ile kayip sayisi arasindaki
korelasyon -.27 bulunmustur. Toplam puan arttik¢a kayip sayisinin distigi

gbzlenmistir.
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Kayip veri mekanizmasina yonelik analiz ve incelemelerde ‘Little MCAR Test’

kestirimleri yapilmustir. Yapilan ‘Little MCAR Test’ kestirimleri (£ ’ =237.164,
P>.05), kayiplarin TSK mekanizmasina sahip oldugunu gostermektedir. ABIDE-2016
Matematik A kitap¢igindaki 9 madde incelenmistir. Her bir madde diizeyinde kayip
veri bulunmasi, her madde de 1 ve 0 puanlamalarin bulunmasi, kayip verilerin genel
ve dagimik Oriintli gostermesi, yanitlayicilar ile verdikleri yanit Oriintiileri arasinda
benzerlik olmamasi, cevaplarin ve kayip verilerin cinsiyet ile arasinda benzerlik
gostermemesi TSK varsayimini kargilasada SOK varsayimini karsilama olasiliginin

yiiksek oldugu belirlenmistir.

Kayip veriler veri setleri i¢in istenen bir durum olmamakla birlikte yap1 gegerliligini
olumsuz yonde etkilemektedir. Kayip veriler ile bas etmede en iyi yaklasim hi¢ kaybin
olmamasia yonelik calisma sarf edilmelidir. Kayip verilerin ihmal edilemeyecek
diizeyde fazla olmasi yap1 gegerliligi i¢in yapilacak analizlerde olumsuz sonuglar elde
edileceginden, dncelikle kay1ip veri yontemlerine gore kayip veri atamasi yapilmalidir.
Kayip verilerin atanmasi sonucunda eldeki veriler ile Ag¢imlayici Faktor Analizi

(AFA) incelenmistir.

ABIDE-2016 Matematik Testi A kitapcigmin ¢oktan se¢meli 9 maddesinin yapi
gecerliligine yonelik olarak veri seti {izerinden yapilan AFA sonuglarina gore atama
yapilan biitiin kayip veri yontemlerinde veri setinin tek faktorlii oldugu goriilmiistir.
Kay1p veri yontemlerinin yap1 gegerliligine yonelik AFA sonuclar1 karsilastirildiginda
LW ve HDA atamanin benzer sonuglar, SRA ve CDA yontemlerinin ise birbirine daha

yakin sonugclar verdigi gozlenmektedir.

Madde ve test parametreleri klasik test kurami baglaminda incelenmistir. Madde
giicliik indeksi kestirimleri biitiin kayip veri yontemlerin de .80 ve altinda deger
almaktadir. Biitiin yontemlerde madde giicliik indeksi en yiiksek yani en kolay olan
maddenin 1. madde oldugu goriilmiistiir. Madde giigliik indeksi genel olarak LW ve
HDA atama yontemlerin de .20 altinda maddelere rastlanmamistir. Diger iki yontem
olan SRA’da 8. ve 9. madde .20’nin altinda, CDA yonteminde ise 8. Madde .22 ve 9.
madde .14 degerlerini almistir. Bu bilgiler 1s151nda LW ve HDA yo6ntemlerinde 1 ile
puanlanan madde sayilarinin arttigi, SRA ve CDA atama yontemlerinde 0 ile
puanlanan madde sayilarinin arttig1 gézlenmektedir. Buradan bu yontemlerin yanliliga

yol agma olasiliginin yiiksek oldugu diisiiniilmektedir. SRA ve CDA yontemlerinde
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madde gugclik indekslerinin disiise yol agtigi goriilmektedir. LW ve HDA atama
yontemlerinde madde giicliiklerinin birbirine daha yakin sonuglar verdigi, SRA ve

CDA atama yontemlerinde ise agikligin daha fazla oldugu goriilmektedir.

Madde ayirt edicilik indeksleri dikkate alindiginda LW ve HDA atama
yontemlerinde biitiin maddeler .20 ve lizerinde deger alirken SRA ve CDA atama
yontemlerinde .20 altinda degerler elde edilmektedir. SRA yonteminde 5 ,8 ve 9.
Maddeler, CDA yonteminde 8. Ve 9. maddeler .20 altinda deger aldig1 i¢in yeniden
g0zden gegirilebilirler. Buradan hareketle LW ve HDA atama yontemleri atanan kayip

verilerle maddelerin daha yiiksek ayirt edicilik indeksi {irettigi gézlemlenmistir.
5.2. Oneriler

Ileride yapilacak arastirmalara yonelik olarak;

1. Benzer incelemelerin ABIDE-2016’da yer alan Matematik alt testinin disinda diger
alt testler iginde gergeklestirilmesi,

2. ABIDE-2016 smavinmn psikometrik 6zeliklerinin bu calismada kullanilan LW,
HDA, SRA ve CDA disinda daha fazla veri kayip veri yontemlerine gére incelenmesi,

3. Seckisiz olmayan kayip verilerin varliginda kayip veri atama yonteminin segiminde
uygun yontemin secimine dikkat edilmesi gerekmektedir.

4. Bu calismada kullanilan kayip veri yoOntemlerine gore testin psikometrik
ozelliklerinin Madde Tepki Kurami temelinde incelenmesi onerilmektedir.
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