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Ozet: Bu arastirmada, farkli oranlarda (%15 ve %25)
ve yapilarda (TROK ve ROK) olusturulan kayip
veriler yerine farkli yontemlerle yaklasik deger
atanmasi sonucu elde edilen veri setlerinin tam veri
setleriyle karsilastirilarak incelenmesi amaglanmistir.
Bu aragtirma, PISA’ya (2012) Tiirkiye’den katilan 15
yas grubundaki 4848 O&grenci arasindan matematik
Ozyeterligi anketine katilan ve eksiksiz bir sekilde
yanitlayan 3129 6grencinin puanlarindan olusan veri
seti lizerinde yiiriitilmistiir. S6z konusu veri seti
icerisinden farkli yapilar olusturulacak sekilde farkli
oranlarda  veri  silinerek  eksik  veri  setleri
olusturulmustur. Bu eksik veri setleri BM, BVA, ESE,
MUA, MZMC ve RA olmak fizere alt1 farkli gelismis
deger atama yontemiyle tamamlanmistir. S6z konusu
yontemlerle yapilan yaklasik deger atamalari sonucu
elde edilen 6l¢ek puanlari ile tam veri 6lgek puanlar
arasindaki korelasyon degerlerinin yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Benzer sekilde farkli yoOntemlerle
tamamlanmig veri setlerinden elde edilen 6lgek
puanlart arasindaki korelasyon degerleri de yiiksek
bulunmustur. Tam veri seti ile tamamlanmis veri
setlerinden hesaplanan &lgek puanlart arasi farklarin
mutlak deger toplamlar1 ve ortalamalari géz Oniinde
bulunduruldugunda belirlenen kosullar altinda en iyi
calisan yaklasik deger atama yontemlerinin MZMC ve
BM oldugu sonucuna ulasilmstir.

Anahtar Sozctkler: Kayp Veri, Yaklasik Deger Atama
Yontemleri

Abstract: In this study, it is aimed to comparatively
research of data sets obtained imputation for
missing values that is formed by different ratios
(%15 and %25) and in different structures (MCAR
and MAR) with different methods. This study has
been conducted on data set formed by points of
3129 students who participated in mathematics self-
efficacy survey and answered it completely among
4848 students -age group of 15- who participated in
PISA 2012 from Turkey. Missing data sets have
been constituted by deleting data in different ratios
to be constitute different structures in the data set.
These data sets have been completed by six
different nearby value imputation including EM,
BIM, PSM, MCMC, MDIM, and RIM. Obtained
data sets have been compared with full data sets by
scale points of students. In the scope of the
research, correlation between obtained scale points
and scale points of real data has been seen quite
high. Similarly, when scale points is considered,
correlation of missing data imputation methods with
each other have also been found quite high.
Considering the difference between the totals and
avarages of student scores calculated from the full
data set and imputed data sets EM and MCMC is
founded that the best missing data imputation
methods under all conditions.
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Giris
Aragtirmacilar her ne kadar eksiksiz veri elde etme c¢abasinda olsalar da {izerinde ¢alisilmak
istenilen veriler baz1 nedenlerle istenildigi gibi eksiksiz bir sekilde toplanamayabilir. Ozellikle
bliyiik gruplar {izerinde yiiriitiilen ¢calismalarda eksiksiz veri setlerinin elde edilmesi neredeyse
olanaksizdir (Cool, 2000). Bu durum, arastirmaya katilan bireylerin bilingli ya da bilingsiz bir
sekilde bazi sorular1 yanitsiz birakmasi, belirlenen siire i¢erisinde bazi maddelere erisememesi
veya cesitli nedenlerle veri toplama siirecinin bazi asamalarinda bulunamamasi gibi
katilimcilardan kaynakli sebeplerden dolayr olusabilmektedir. Katilimcilardan kaynakli
olmayan veri kayiplari ise arastirmada kullanilan veri toplama aracinin teknik 6zelliklerinin
yetersizligi, aracin uygulanma kosullarinin elverisli olmamasi, arastirmacinin veri girisi
siirecinde dikkatsizligi ya da yorgunlugu gibi nedenlerle ortaya cikabilmektedir. Veri
setlerindeki bu eksiklikler kayip veriler olarak adlandirilmaktadir. Kayip veriler analizler i¢in
kullanilacak olan istatistiksel yontemlerin hemen hemen hepsi i¢in 6nemli bir sorun olusturur
clinkii tiim yontemler veri setinin eksiksiz oldugu varsayimi altinda gelistirilmistir (Allison,
2003; Osborne, 2013; Pigott, 2001). Kayip veriler dikkate alinmadan yapilacak olan analizler
yaniltict sonuglar verebilir. Ayrica bu sonuclarin arastirma evrenine genellenebilirligi
noktasinda hata miktarinin artacagi da sdylenebilir (Byrne, 2000). Bu bakimdan, toplanan
veriler lizerinden yiiriitiilecek olan ileri diizey analizlere gecilmeden once kayip verilerin
miktar1 ve yapisiyla ilgili incelemelerin yapilmasi ve karsilagilabilecek sorunlarin bertaraf
edilmesi i¢in gerekli onlemlerin alinmasi arastirmacilar i¢in bir zorunluluk olarak ortaya

cikmaktadir.

Kayip veriler degiskenlere bagli olarak ii¢ farkli yapisal 6zellik gOsterebilir. Bunlar (Allison,
2001):

Tamamiyla Rastlantisal Olan Kayip Veriler (TROK):

Bu tiirden kay1p veriler, degiskenin diisiik ya da yliksek degerler almasiyla iliskili olmayan ve
baska bir degiskenin etkisiyle ortaya ¢ikmayan veri seti igerisine tamamen rastlantisal olarak
dagilmus kayiplar olarak ifade edilebilir. Ornegin, bireylerin aylik gelir miktarlarindan olusan
bir degiskende gozlemlenen kayiplarin yiiksek ya da diisiik gelire sahip olan bireylerde
farklilagmamasi1 ya da bagka bir degiskenin (cinsiyet, yas vb.) kayiplar {izerinde bir etkisinin
olmamast durumunda kayip verilerin tamamiyla rastlantisal dagildigt (TROK) yorumu

yapilabilir.

Rastlantisal Olan Kayip Veriler (ROK):
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Degiskende yer alan kayiplarin baska degiskenlerle iliskili oldugu fakat degiskenin
kendisindeki degisimle iligkili olmadig1 anlamina gelen kayip verilerdir. Benzer sekilde, aylik
gelir degiskenindeki kayiplarin bagka bir degiskenle (cinsiyet, yas vb.) iliskili olmas1 fakat
degiskenin kendi degerlerindeki degisimden etkilenmemesi durumu Ornek verilebilir. Erkek
bireylerin aylik gelirleri hakkinda bilgi vermekten kagcinmasi fakat cinsiyet degiskeni kontrol
edildiginde gelirin diisiik ya da yiiksek olmasmin veri kaybi olasiligini etkilememesi

durumunda kayip verilerin rastlantisal dagildigi (ROK) s6ylenebilir.
ihmal Edilemez Kayip Veriler (IEK):

Bu tiir yapilarda, degiskendeki veri kaybi olasiligt hem diger degiskenlerle iliskili hem de
degiskenin kendi degerleriyle iligkilidir. Ayn1 6rnek iizerinden gidilirse, bireylerin aylik
gelirlerine iliskin bir degiskendeki kayiplar baska degiskenlerden (cinsiyet, yas vb.)
etkilenebildigi gibi bu degiskenler kontrol altinda tutuldugunda kendi degerlerindeki
degisimden de etkilenmektedir. Erkeklerin aylik gelirleri hakkinda bilgi saklamaya
kadinlardan daha egilimli olmasi ve bu degiskenin kontrol edilmesi durumunda da aylik geliri
yiiksek olan bireylerin bu konuda bilgi saklamaya daha egilimli olmasi bu tiir bir kayip veri
dagiliminin olusmasma neden olabilir. Thmal edilemez kayip verilerle basa ¢ikmak diger

kay1p verilere gore daha zor ve uzmanlik gerektiren bir istir.

Kayip verilerin varliginda arastirmacilar, (1) veriye yeni gozlemlerin eklenmesi, (2) kayip
verili gozlemlerin veri setinden ¢ikartilmasi, (3) kayip verilere iligkin kestirimlerin yapilmasi
ve elde edilen yaklasik degerlerin kayip veriler yerine kullanilmasi yontemlerinden birini
kullanarak olas1 sorunlara yonelik 6dnlem alabilirler. Veriye yeni gozlemler ekleme siirecinin
zaman ve emek maliyeti ortaya ¢ikaracagr goz oOniinde bulundurulmalidir. Eksik verili
gozlemlerin veri setinden ¢ikartilmasi ise gézlem sayisinda ciddi bir azalmaya yol agabilir ve
yeterli sayida olusturulmus bir drneklem yetersiz sayidaki bir ornekleme doniigebilir. Bu
durum yapilacak olan istatistiksel analizlerin giicliniin azalmasina neden olacaktir (Roth,
1994; Alpar, 2011). Ustelik kayip veri igeren gozlemlerin veri setinden cikartilabilmesi igin
kay1ip verilerin tamamen rastlantisal olarak dagiliyor olmasi gerekmektedir. Kayiplarin analize
dahil edilen bagka degiskenlerle iliskili oldugu durumlarda yapilacak olan silme islemi 6nemli
bir yanliliga yol agabilir (Osborne, 2013;Schafer, 1999; Tabachnick ve Fidell, 1996). Bu
baglamda degerlendirildiginde, kayip veriler yerine yaklasik deger atama yontemleri,
arastirmacilarin hem zamandan ve emekten tasarruf edecekleri hem de topladiklari verileri

koruyabilmelerini saglayacak bir yol olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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Kayip veriler yerine yaklasik deger atamada kullanilan bir¢ok yontem bulunmaktadir. Bu
yontemler arasinda bulunan Ortalama Atama (Mean Substitution), Yakin Noktalar Medyan
Atamasi1 (Median of Nearby Points), Dogrusal Degerleme (Lineer Interpolation) gibi
yontemler basit atamaya dayali yontemler olarak adlandirilmaktadir. Ayrica bu yontemler
arasinda daha gelismis yontemler olarak nitelendirilen en ¢ok olabilirlik kestirimine dayali
Beklenti Maksimizasyonu Algoritmas1 (Expectation Maximization Algorithm) ve coklu
atamaya dayali yontemler olarak adlandirilan Egilim Skorlar1 Eslestirmesi (Propensity Score
Matching), Markov Zincirleri Monte Carlo (Marcov Chain Monte Carlo) gibi yontemler de
bulunmaktadir. Ayrica son yillarda Bayesci Veri Atama (Bayesian Imputation), Stokastik
Regresyon Atamasi (Stochastic Regression Imputation), Mahalanobis Uzaklig1 Atamasi
(Mahalanobis Distance Imputation), K-Ortalama Kiimeleme Atamasi (K-Means Clustering
Imputation) gibi farkli gelismis yontemlerin de kullanildig1 goriilmektedir. Kayip veri
miktarinin az sayida ve tamamen rastlantisal olarak dagildigi (TROK) durumlarda basit
atamaya dayali yontemler yeterli olabilir fakat aksi durumlarda gelismis yontemlerin daha
giivenilir sonuglar verecegi belirtilmektedir (Osborne, 2013; Schafer, 1999). Buna karsin
arastirmacilar, c¢esitli nedenlerle (yaygin kullanilan istatistik programlarinda yer almamasi,
uygulama ve yorumlamada zorluklarla karsilagilacagi diisiincesi, alan bilgisi eksikligi vb.)
gelismis yaklasik deger atama yontemlerini kullanmaktan kaginmaktadirlar. Kayip verilerle
basa c¢ikma konusunda heniiz hangi yontemin hangi kosullar altinda daha etkili sonuglar
verdigi konusunda yeterli bilimsel birikimin saglanmamis olmasi da s6z konusu durumun
nedenlerinden biri olarak gosterilebilir. Alanyazinda kayip veriler yerine yaklasik deger atama
yontemlerinin performanslarinin karsilastirildigl ¢cok sayida arastirma yer almaktadir (Akbas
ve Tavsancil, 2015; Allison, 2003; Altas ve Kaspar, 2012; Cokluk ve Kayri, 2011; Demir,
2013; Engels ve Diehr, 2003; Kocak ve Cokluk Bokeoglu, 2017; Kose, 2014; Kose ve
Oztemur, 2014; Musil, Warner, Yobas ve Jones, 2002; Saunders, Morrow-Howell,
Spitznagel, Proctor ve Pescarino, 2006; Shrive, Stuart, Quan ve Ghali, 2006; Takahashi,
2017). S6z konusu arastirmalarin bir kisminda yontemler arasi1 karsilagtirma yapilirken
gelismis yaklasik deger atama yontemlerinin de ele alindig: fakat arastirmalara agirlikli olarak
basit atamaya dayali yontemlerin konu edildigi belirlenmistir. Alanyazina gelismis yaklasik
deger atama yontemleriyle ilgili katki saglamak ve az bilinen baz1 yontemlerin kayip verilerle
basa ¢ikma konusundaki performanslarini tartismaya agmak amaciyla bu arastirmada

asagidaki yontemler karsilagtirilmistir.
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Bayesci Veri Atama:

Bayes teoremi, rastsal bir siirece bagl olarak ortaya ¢ikan rastgele bir X olayi ile diger bir
rastgele Y olayr i¢in kosullu olasiliklar ve marjinal olasiliklar arasindaki iligkiyi
tanimlamaktadir. Bayesci Veri Atama yaklasimi, gozlenebilen verilerden (6nsel bilgi)
olabilirlik fonksiyonu yoluyla sonsal olasiliklarin tahmin edildigi ve elde edilen sonsal

bilgilere dayali olarak kayip verilerin tamamlandigi bir yontem olarak ifade edilebilir.
Egilim Skorlar1 Eslestirmesi (ESE):

Lojistik regresyon yardimiyla tahmin edilen egilim (propensity) skorlar1 eslestirilmis setlerin
ve tabakalarin olusturulmasi i¢in bir diizenektir ve ortak degisken bilgilerinin 6zet 6l¢usinu
icermektedir. Esit veya birbirine yakin egilim skoruna sahip birimlerin, ortak degiskenlerine
bagli olarak, ayn1 (veya benzer) dagilima sahip olma egiliminde olacagi varsayilir (Kaspar,
2011). ESE ile yaklagik deger atama mantigi, ortak degiskenlere sahip birimleri eslestirmek

ve kayipsiz birimlerden kayipli birimlere veri atamak iizerine kuruludur.
Beklenti Maksimizasyonu Algoritmasi:

Yaklasik deger atama siireci beklenti adimi (expectation step) ve maksimizasyon adimindan
(maximization step) olusan iki agsamali iteratif bir yontemdir. Beklenti adiminda kayip veriler
yerine regresyon tahminleriyle yaklasik degerler atanir. Maksimizasyon adiminda ise
tamamlanmis olan veri {lizerinden tahminler yenilenir. Bu siire¢ log-olabilirlik degerinin en
yiiksek noktaya ¢iktig1 ve beklenen degerler arasindaki farklarin 6nemsizlestigi noktaya kadar

devam eder (Hedderley ve Wakeling, 1995).
Mahalanobis Uzakhg1 Atamasi:

Gozlemler arasindaki benzerlik ve benzemezlik korelasyon katsayilar1 ya da uzaklik
Olculeriyle incelenebilir. Korelasyon katsayilar1 iki gozlem arasindaki benzerligi ifade
ederken; uzaklik olgiileri ise benzemezligi ifade etmektedir. MUA yoOntemine dayali olarak
kayip veri iceren gozlemler kendisine en yakin (shortest mahalanobis distance) gézlemlerden

olusturulmus bir kiimeden ¢ekilen verilerle tamamlanir.
Markov Zincirleri Monte Carlo Yontemi:

Ug asamali bir ¢oklu yaklasik deger atama ydntemidir. Birinci asamada k adet veri seti simiile
edilir. Tkinci asamada her bir veri seti {izerinden tam veri setinin dagilimma iligkin tahminler
yapilir ve son asamada {iretilen bilgiler birlestirilerek veri seti tamamlanir (Hasan, Ahmad,

Osman, Sapri ve Othman, 2017).
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Regresyon Atamasi:

Bu yontemde veri seti, kayip veri igeren gozlemlerin yordanan; kayip veri igermeyen

gozlemlerin yordayici konumda oldugu regresyon denklemleriyle tamamlanmaktadir (Enders,
2010).

Little ve Rubin (1987)’e gore kayip veriler yerine bilingsizce atanan degerler var olan
sorunlart ortadan kaldirmadigi gibi ortaya ¢6ziimii daha gii¢ olan yeni sorunlar ¢ikarmaktadir.
Sozgelimi, kayip verilerin TROK yapida olmadigi durumlarda basit atamaya dayali
yontemlerle yapilacak bir miidahale sonrasi kayip verilerden kaynakli olarak meydana gelen
yanlilik giderilememis olabilir. Bu anlamda, kayip verilerin gelisigiizel bir yontemle
tamamlanarak analizlere devam edilmesi gibi bir yaklagimin hatali sonuglarin raporlanmasina
ve sunulan bilimsel bilgilerin giivenirligi noktasinda siiphelerin ortaya ¢ikmasina yol acacagi
diisiiniilebilir. Yapilan tartismalar dogrultusunda bu aragtirmada, Tamamiyla Rastlantisal Olan
Kayip (TROK) ve Rastlantisal Olan Kayip (ROK) yapilarinda ve %15 ile %25 oranlarinda
olusturulan kayip veriler yerine farkli gelismis yontemlerle yaklasik deger atanmasi sonucu
elde edilen veri setlerinin tam (gergek) veri setiyle karsilastirilarak incelenmesi amaglanmustir.

Bu genel amag dogrultusunda asagidaki sorulara yanit aranmistir.

1. Tamamuyla rastlantisal olan kayip veri (TROK) yapisinda %15 ve %25 kayip veri
iceren veri setine farkli yontemlerle yaklasik deger atanmasi sonucu,
a. Elde edilen test puanlarinin birbirleri ve tam veri seti test puanlari ile
korelasyonlar1 ne diizeydedir?
b. Elde edilen test puanlari ile tam veri seti test puanlari arasindaki farklarin
mutlak deger toplamlar1 ve ortalamalar1 nasil siralanmaktadir?
c. Elde edilen test puanlarinin ortalamalar ile tam veri test puanlar1 ortalamasi

arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli midir?

2. Rastlantisal olan kayip veri (ROK) yapisinda erkekler bazinda %25 kayip veri iceren
veri setine farkli yontemlerle yaklasik deger atanmasi sonucu,
d. Elde edilen test puanlarmin birbirleri ve tam veri seti test puanlari ile
korelasyonlar1 ne diizeydedir?
e. Elde edilen test puanlar1 ile tam veri seti test puanlar1 arasindaki farklarin
mutlak deger toplamlar1 ve ortalamalar1 nasil siralanmaktadir?
f. Elde edilen test puanlarinin ortalamalar1 ile tam veri test puanlari ortalamasi

arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli midir?
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Yontem
Bu arastirma, bilgi iiretmeye yonelik kuramsal bir ¢calisma 6zelligi tasimasi bakimindan temel

arastirma niteligindedir.
Arastirma Verileri

Arastirmada, bir test uygulamasina katilan bireyler iizerinden elde edilen veriler araciligiyla
kuramsal bir inceleme yapilmasi durumu s6z konusudur dolayisiyla sonuglarin herhangi bir
bireyler evrenine genellenmesi amaglanmamaktadir. Arastirma, PISA’ya (2012) Tirkiye’den
katilan 15 yas grubundaki 4848 6grenci arasindan matematik 6z-yeterligi 6l¢egine katilan ve
eksiksiz bir sekilde yanitlayan 3129 ogrencinin puanlarindan olusan veri seti iizerinden
yiriitilmiistir. Calismada kullanilan PISA (2012) matematik 6z-yeterligi anketi 1-4 arasi

puanlanan sekiz maddeden olugsmaktadir.
Verilerin Analizi

Arastirmada, 6grencilerin yanit orlintlileri arasindan tamamiyla rastlantisal olarak (TROK)
dagilacak sekilde %15 ve %25 oranlarinda veri silinerek iki farkli eksik veri seti elde edilmis
ayrica rastlantisal olarak (ROK) dagilacak sekilde erkek ogrencilerin (cinsiyet degiskeni
etkisi) yanitlar1 igerisinden %25 (bu kayiplarin toplam veriye orani yaklasik %13 olarak
belirlenmistir) oraninda veri silinerek toplamda ti¢ farkl eksik veri seti elde edilmistir. Kayip
veri dagilimlarinin rastlantisalliginin  kontrol edilmesi amaciyla olusturulan veri Ssetleri
Little’in MCAR testine tabi tutulmustur. Test sonuglarindan (TROK, p> .05; ROK, p <.05)
istenen Oriintiilerin elde edildigine dair kanit saglanmistir. Arastirmada esit oranda TROK ve
ROK yapida kayip veri ilizerinde calisiimamistir. Bunun nedeni, arastirmacilarin yaklagik
deger atama yontemlerinin bu iki Oriintii (yap1) arasindaki isleyis farkliliklarmi incelemeyi
degil, yontemlerin farkli kayip veri Oriintiileri altinda birbirleri ile karsilagtirmay:

amaclamalarindandir.

S6z konusu eksiltilmis veri setlerinde kayip veriler yerine farkli gelismis yaklasik deger atama
yontemleriyle atamalar yapilmis (Beklenti Maksimizasyonu (BM), Regresyon Atamasi (RA),
Bayesci Veri Atama (BVA), Markov Zincirleri Monte Carlo(MZMC), Mahalanobis Uzaklig1
Atamast (MUA), Egilim Skorlar1 Eslestirmesi (ESE)) ve her bir yontemle tamamlanan veri
setlerinden hesaplanan 6l¢ek puanlari tam (gercek) veri setinden hesaplanan 6l¢ek puanlar ile
karsilastirilmistir. Hangi yontemin tam veri seti degerlerine daha yakin degerler kestirdiginin

incelenebilmesi i¢in dl¢ek puanlari arasindaki farklarin mutlak deger toplamlar sifira yakinlik
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dereceleri bakimindan karsilagtirilmistir. Kayip veriler yerine yaklasgik deger atama
yontemleriyle tamamlanan veri setlerinden elde edilen 6l¢ek puanlarinin ortalamasi ile tam
veri setinden hesaplanan Olgek puanlar1 ortalamasi arasindaki farkin istatistiksel olarak
manidar olup olmadigimin incelenebilmesi amaciyla t-testi yapilmistir. Arastirma verilerinin
diizenlenmesi, analizi ve kayip veriler yerine yaklasik deger atanmasi siirecinde SPSS V22,

LISREL 8.80, AMOS V22 ve SOLAS V5 paket programlar kullanilmigtir.

Bulgular

Tamamuyla rastlantisal olan kayip veri (TROK) yapisinda ve %15 kayip veri iceren veri setine
BVA, BM, MUA, MZMC, ESE ve RA yontemleri ile veri atamasi yapilmistir. Yaklasik deger
atamalart sonucu elde edilen 6lgek puanlari ve tam veri setinden hesaplanan gercek olgek

puanlarina ait betimsel istatistikler Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1
TROK %15 Kayip Veri Durumunda Betimsel Istatistiklere Iliskin Bulgular
Olgek - .
Puafllarl X S Minimum Maksimum Ranj  Carpikhk  Basiklik
Toplami Puan Puan
Tam V. 49289.00 15.75 4.61 8.00 32.00 24.00 0.42 0.17
BVA 49271.87 1575 461 6.52 33.11 26.59 0.41 0.12
BM 49225.60 1573 4.54 7.91 32.07 24.16 0.42 0.14
MUA 49255.19 1574 4.60 5.62 32.82 27.20 0.38 0.09
MzZMC 49197.00 15,72 453 8.00 32.00 24.00 0.41 0.16
ESE 49256.23 1574 454 5.61 32.85 27.24 0.38 0.13
RA 49285.52 1575 4.63 5.19 33.69 28.50 0.40 0.12

Tablo 1 incelendiginde, tam veri seti 6lgek puanlarinin 8.00 ile 32.00 arasinda degistigi,
puanlarin aritmetik ortalamasinin 15.75, standart sapmasinin ise 4.61 olarak hesaplandigi
goriilmektedir. Ayrica tam veri seti dlgek puanlar1 dagiliminin ¢arpiklik degeri 0.42, basiklik
degeri ise 0.17 degerini almistir. Eksiltilmis veri setine farkli yontemlerle yapilan atamalar
sonucu elde edilen Olgek puanlarinin betimsel istatistiklerinin tam veri seti 6l¢ek puanlar
istatistiklerine yakin degerler aldigi belirlenmistir. Bununla birlikte aritmetik ortalama ve
standart sapma istatistikleri Oncelikli olarak dikkate alindiginda BVA sonucu elde edilen
istatistiklerin tam veri setine en yakin degerleri aldig1 sonucuna ulagilmigtir. En diisiik ve en
yiiksek puanlar dikkate alindiginda MZMC sonucu elde edilen puanlarin tam veri seti ile ayn1
oldugu, carpiklik ve basiklik degerlerinin ise tam veri degerlerine c¢ok yakin oldugu

belirlenmistir.

237



Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi

ISSN:1302-8944 Yi1l: 2018 Sayi: 45 Sayfa:230-249

Her bir yontem i¢in veri atamasi sonucunda elde edilen 6lgek puanlari ile tam veri seti 0lcek

puanlar arasindaki iliski diizeyleri Pearson Momentler Carpim1 Korelasyon Katsayis1 Teknigi

ile elde edilmis ve bulgular incelenmistir. Elde edilen bulgular Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2
TROK %15 Kayp Veri Durumunda Puanlar Arasindaki Korelasyonlara Iliskin Bulgular
Tam Veri BVA BM MUA MZMC ESE RA
Tam Veri 1.00
BVA 0.97 1.00
BM 0.98 0.98 1.00
MUA 0.97 0.97 0.98 1.00
MzZMC 0.98 0.98 0.99 0.98 1.00
ESE 0.96 0.96 0.98 0.99 0.98 1.00
RA 0.97 0.97 0.99 0.97 0.98 0.97 1.00

Tablo 2’de verilen degerler incelendiginde tam veri seti ile yaklasik deger atama yontemleri

ile tamamlanmis veri setlerinden hesaplanan 6l¢ek puanlari arasindaki iliski diizeylerinin

pozitif yonde ve yiksek (0.96 ile 0.98 degerleri arasinda) diizeyde oldugu belirlenmistir.

Benzer sekilde yaklasik deger atama yontemleri sonucu elde edilen Olgek puanlarinin

birbirleri ile iliskilerinin de pozitif yonde ve yiiksek (0.97 ile 0.99 degerleri arasinda) diizeyde

oldugu belirlenmistir.

Yontemlerin tam veri setine ne derece yakin degerler kestirdiginin incelenebilmesi igin tam

veri seti ile yaklagik deger atanmig veri setlerinden hesaplanan 6lgek puanlart arasindaki

farklarin mutlak deger toplamlar1 ve ortalamalar1 karsilastirilmistir. Elde edilen bulgular en

kiiciik farkin elde edildigi yontemden en biiyiige dogru siralanarak Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3
TROK %15 Kayp Veri Durumunda Puanlar Arasindaki Farklara Iliskin Bulgular
Farklarin Mutlak Degerlerinin Toplami X*
BM 1680.44 0.54
MzMC 1694.00 0.54
RA 2297.47 0.73
MUA 2365.91 0.76
BVA 2370.50 0.76
ESE 2455.73 0.78

*ortalamalar virgiilden sonraki ikinci basamaga yuvarlanmustir.
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Tablo 3 incelendiginde, tam veri seti Olcek puanlarindan en az farkla kestirim yapan
yontemlerin BM ve MZMC oldugu her iki yontemde de farklarin aritmetik ortalamasinin 0.54
olarak hesaplandigi goriilmektedir. Bu bulgu, s6z konusu yontemlerin TROK yapisinda %15
oraninda kayip veri olmasi durumunda her bir 6grenci i¢in ortalama 0.54 puanlik bir sapma
(32 puanlik bir dlgekte) ile gergege yakin puanlar kestirdigini gostermektedir. Tam verideki
Ol¢ek puanlar ile en fazla farkin meydana geldigi atama yontemi ise ESE yontemi olarak

belirlenmistir.

Son olarak, yaklasik deger atama yontemleri ile elde edilen 6lgek puanlarinin ortalamalar ile
tam veri seti 6lgek puanlarmin ortalamalari arasindaki farklarm anlamliligi t-testleri ile
incelenmis ve ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi sonucuna

ulasilmstir.

Tamamuyla rastlantisal olan kayip veri (TROK) yapisinda ve %25 kayip veri iceren veri setine
BVA, BM, MUA, MZMC, ESE ve RA yontemleri ile veri atamasi yapilmistir. Yaklasik deger
atamalart sonucu elde edilen 6lgek puanlari ve tam veri seti 6lcek puanlarina ait betimsel

istatistikler Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4
TROK %25 Kayip Veri Durumunda Betimsel Istatistiklere Iligkin Bulgular
Olcek > Minimum Maksimum
Puanlar1 X S Ranj Carpiklik Basiklik
Puan Puan
Toplami
Tam Veri  49289.00 15.75 4.61 8.00 32.00 24.00 0.42 0.17
BVA 4919181 1572 459 3.18 33.40 30.22 0.37 0.03
BM 48188.58 1540 4.45 551 32.09 26.58 0.42 0.06
MUA 49262.85 1574 4.56 3.89 33.71 29.83 0.37 0.13
MZMC 49188.00 1572 454 8.00 32.00 24.00 0.39 0.08
ESE 49279.01 1575 448 3.89 33.71 29.83 0.38 0.19
RA 49233.68 15.73 4.57 5.72 33.78 28.07 0.39 0.02

Tablo 4 incelendiginde, TROK yapida %25 oraninda eksiltilmis veri setine farkli yontemlerle
yapilan atamalar sonucu elde edilen Ol¢gek puanlarinin betimsel istatistiklerinin tam veri seti

Ol¢ek puanlar istatistiklerine yakin degerler aldig1 belirlenmistir.

Eksiltilmis veri setlerine yaklasik degerler atanmasi sonucu elde edilen 6l¢ek puanlari ile tam
veri seti 6lcek puanlar1 arasinda korelasyonlar incelenmis ve elde edilen bulgular Tablo 5°te

sunulmustur.

Tablo 5
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TROK %25 Kayip Veri Durumunda Puanlar Arasi Korelasyonlara Iliskin Bulgular

Tam Veri BVA BM MUA MZMC ESE RA
Tam Veri 1.00
BVA .94 1.00
BM .96 .96 1.00
MUA .94 .94 .96 1.00
MZMC .97 .96 .98 .96 1.00
ESE .94 .93 .96 .99 .96 1.00
RA .95 .95 .96 .95 97 .94 1.00

Tablo 5 incelendiginde, tam veri seti ile yaklasik deger atanmis veri setlerinden elde edilen
Olcek puanlari arasindaki korelasyonlarin pozitif yonde ve yiiksek diizeyde oldugu (0.94 ile
0.97 degerleri arasinda) belirlenmis ve tam veri seti ile en yiiksek korelasyona sahip yéntemin
0.97 degeri ile MZMC oldugu goriilmiistiir. Yaklasik deger atama yontemleri ile elde edilen
Olgek puanlarmin da birbirleri ile pozitif yiiksek iligkili oldugu (0.94 ile 0.99 degerleri

arasinda) belirlenmistir.

TROK %25 kayip veri durumunda yaklasik deger atama ydntemlerinin tam veri setine ne
derece yakin degerler kestirdiginin incelenebilmesi i¢in tam veri seti ile yaklasik deger
atanmig veri setlerinden hesaplanan Olgek puanlari arasindaki farklarin mutlak deger
toplamlar1 ve ortalamalar1 karsilastirilmistir. Elde edilen bulgular en kiigiik farkin elde

edildigi yontemden en biiyiige dogru siralanarak Tablo 6.°da sunulmustur.

Tablo 6
TROK %25 Kayip Veri Durumunda Puanlar Aras: Farklara Iliskin Bulgular

Farklarin Mutlak Degerlerinin Toplami X*
MzZMC 2465.00 0.79
BM 2729.83 0.87
RA 3286.76 1.05
BVA 3525.25 1.13
MUA 3568.39 1.14
ESE 3619.22 1.16

*ortalamalar virgiilden sonraki ikinci basamaga yuvarlanmustir.

Tablo 6. incelendiginde, toplam puanlar bakimindan tam veri seti ile en az farkin MZMC
yontemiyle yapilan atama sonucundan elde edildigi belirlenmistir. S6z konusu yontem birey
bazinda ortalama 0.79 puanlik bir sapmayla gercek sonuclara en yakin degerlerin
kestirilmesini saglamistir. Bulgulara gore tam veriden en uzak sonuglar ESE yontemi ile

yapilan atamalardan elde edilmistir.
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Son olarak, yaklasik deger atama yontemleri ile elde edilen 6l¢ek puanlarinin ortalamalari ile
tam veri seti Olgek puanlarmin ortalamalari arasindaki farklarin anlamliligi t-testleri ile
incelenmis ve ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi sonucuna

ulasilmstir.

Tam veri setinden erkekler bazinda %25 oraninda eksiltilmis rastlantisal olan kayip veriler
(ROK) yerine BVA, BM, MUA, MZMC, ESE ve RA yontemleri ile yaklasik degerler
atanmas1 sonucu elde edilen veri setlerinden hesaplanan 6l¢ek puanlari ile tam veri seti 6lgek

puanlarina iligkin betimsel istatistikler Tablo 7’de sunulmustur.

Tablo 7
EikeZler Bazinda ROK%25 Kayp Veri Durumunda Betimsel Istatistiklere Iliskin Bulgular
ngé?qm X S Miglijr;num Malszi;:um Ranj  Carpiklik  Basiklik

Tam V. 49289.00 15.75 461 8.00 32.00 24.00 0.42 0.17
BVA 49104.28 1569 4.61 5.79 33.06 27.26 0.42 0.16
BM 49186.23 15.72 4.56 7.89 32.00 2411 0.42 0.17
MUA 49003.70 15.66 4.64 5.30 33.93 28.63 0.43 0.18
MzZMC 49160.00 15.71 4.57 8.00 32.00 24.00 0.41 0.18
ESE 49200.00 15.72 4.57 5.77 32.01 26.24 0.41 0.16
RA 49187.86 15.72 4.63 6.92 32.54 25.62 0.43 0.16

Tablo 7 incelendiginde, ROK yapida %25 oraninda eksiltilmis veri setine farkli yontemlerle
yapilan atamalar sonucu elde edilen Ol¢gek puanlarinin betimsel istatistiklerinin tam veri seti
Olcek puanlar istatistiklerine yakin degerler aldigi belirlenmistir. Eksiltilmis veri setlerine
yaklasik degerler atanmasi sonucu elde edilen 6lgek puanlar ile tam veri seti 6lgek puanlart

arasindaki korelasyonlar incelenmis ve elde edilen bulgular Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8
Erkekler Bazinda ROK%25 Kayip Veri Durumunda Atamasinda Korelasyonel Degerler
Tam Veri BVA BM MUA MZMC ESE RA
Tam Veri 1.00
BVA 97 1.00
BM 99 .98 1.00
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MUA 97 97 98 1.00

MzZMC .98 .98 .99 .98 1.00

ESE .97 97 .98 97 .98 1.00

RA 97 97 .99 97 .99 97 1.00

Tablo 8’deverilen degerler incelendiginde, tam veri seti ile yaklasik deger atama yOntemleri
ile tamamlanan veri setlerinden elde edilen 0Olgek puanlart arasindaki iliski diizeylerinin
pozitif yonde ve yiiksek (0.97 ile 0.99 degerleri arasinda) oldugu belirlenmistir. Benzer
sekilde farkli yontemlerle tamamlanan veri setlerinden elde edilen 6l¢ek puanlarinin birbirleri
ile iliskilerinin de pozitif yonde ve yiiksek (0.97 ile 0.99 degerleri arasinda) diizeyde oldugu

belirlenmistir.

Erkekler bazinda ROK %25 kayip veri durumunda yaklasik deger atama yontemlerinin tam
veri setine ne derece yakin degerler kestirdiginin incelenebilmesi i¢in tam veri seti ile yaklasik
deger atanmis veri setlerinden hesaplanan 6l¢ek puanlart arasindaki farklarin mutlak deger
toplamlar1 ve ortalamalar1 karsilastirilmistir. Elde edilen bulgular en kiigik farkin elde

edildigi yontemden en biiyiige dogru siralanarak Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 9
Erkekler Bazinda ROK %25 Kayip Veri Durumunda Puanlar Aras: Farklara Hiskin Bulgular
Farklarin Mutlak Degerlerinin Toplam X*

BM 1199.68 0.38

MZMC 1251.00 0.40

RA 1663.49 0.53

ESE 1760.89 0.56

BVA 1762.61 0.56

MUA 1768.79 0.57

*ortalamalar virgiilden sonraki ikinci basamaga yuvarlanmistir.

Tablo 9 incelendiginde, tam veri 6lgek puanlarindan en az farkla kestirim yapan yéntemin
BM oldugu belirlenmistir. S6z konusu yontem birey bazinda ortalama 0.38 puanlik bir
sapmayla gercek sonuglara en yakin degerlerin kestirilmesini saglamistir. Birey bazinda
ortalama 0.40 puanlik bir sapmayla gercek puanlara en yakin ikinci kestirim MZMC yo6ntemi
ile elde edilmistir. Tabloya gore tam veriden en uzak sonuglar MUA yontemi ile yapilan

atamalardan elde edilmistir.

Son olarak, farkli yaklasik deger atama yontemleri ile tamamlanan veri setlerinden elde edilen

Olcek puanlarinin ortalamalart ile tam veri seti Olgek puanlarmin ortalamasi arasindaki

242



Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi 1SSN:1302-8944  Y1l: 2018  Sayi: 45 Sayfa:230-249

farklarin anlamlilig: t-testleri ile incelenmis ve ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli

bir fark olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler
Aragtirma kapsaminda ele alinan, kayip veriler yerine yaklasik deger atama yontemlerinden
BM, BVA, ESE, MUA, MZMC ve RA yontemleri, TROK %15 ve %25, ROK erkekler
bazinda %25 kayip veri kosullart altinda karsilastirilmistir.

Belirlenen kosullarin tiimiinde,

e S0z konusu yontemlerle tamamlanan veri setlerinden elde edilen 6lgek puanlari ile tam
veri Olgek puanlart arasindaki korelasyon degerlerinin yiliksek diizeyde ve pozitif yonli
oldugu goriilmiistiir.

e Tamamlanan veri setlerinden elde edilen Olgek puanlarinin ortalamalari ile tam veri seti
Olgek puanlarinin ortalamasi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig

belirlenmistir.

Elde edilen bulgulardan hareketle, arastirma kapsaminda incelenen tim yontemlerin tam
veriye yakin degerler iirettigi ve kayip verilerle basa ¢ikma noktasinda basarili sonuglar ortaya
koydugu one siiriilebilir. Bu sonug, kayip veri sorunu ile basa ¢ikma noktasinda yontemler
arasinda ¢ok biiyiik farkliliklar olmadig1 yoniinde Nartgiin’iin (2015) ulastig1 sonuglarla
benzerlik gostermektedir. Bununla birlikte, tam veri seti ile tamamlanmis veri setlerinden
hesaplanan 6l¢ek puanlari arasi farklarin mutlak deger toplamlar1 ve ortalamalar1 g6z 6niinde
bulunduruldugunda her ti¢ kosul altinda da en iyi ¢alisan yaklasik deger atama yontemlerinin
MZMC (Markov Zincirleri Monte Carlo) ve BM (Beklenti Maksimizasyonu) oldugu
sonucuna ulasilmistir. Kayip verilerle basa ¢ikma s6z konusu oldugunda kullanilabilecek ¢ok
sayida yontem mevcuttur. Bu yontemlerden hangisinin daha iyi ¢alistig1 noktasinda yapilacak
bir karsilastirma igin pek ¢ok kosul ve 6lgiit belirlenebilir. Bu nedenle kayip veriler tizerine
yapilan arastirmalarin sonuglar1 arasinda baglantilar kurmak zorlayici oldugu gibi bazi
durumlarda yaniltici da olabilir. S6zgelimi, bu arastirmada Kkarsilastirilan ydntemlerin
dogrudan ham puanlar iizerinden karsilastirildigi benzer bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Buna
karsin, sonuglar arasinda tam bir paralellikten s6z edilemese de BM ve MZMC ydntemlerinin
diger yontemlerle farkli olgiitler dikkate alinarak karsilastirildigi ve yiliksek performans
gosterdigi icin Onerildigi arastirmalarin (Akbas ve Tavsancil, 2015; Aljuaid ve Sasi, 2016;
Demir, 2013; Enders, 2004; Lin, 2008; Mao ve Lin, 2008; Musil, Warner, Yobas ve Jones;
2002; Ni ve Leonard, 2005; Sahin Kiirsad ve Nartgiin, 2015) sonuclariyla bu arastirmanin
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sonuglarinin birbirini destekledigi sdylenebilir. Bu bakimdan, arastirmacilara TROK ve ROK
yapisindaki kayip veriler yerine BM veya MZMC yontemleri ile yaklasik deger atanmasi

yapmalar1 6nerilmektedir.

Kaynakca

Akbas, U. ve Tavsancil, E. (2015). Farkli 6rneklem biiyiikliklerinde ve kayip veri
oriintiilerinde olgeklerin psikometrik 6zelliklerinin kayip veri bas etme teknikleri ile
incelenmesi. Egitimde ve Psikolojide Ol¢gme ve Degerlendirme Dergisi, 6(1), 38-57.

Aljuaid, T. ve Sasi, S. (2016). Proper imputation techniques for missing values in data sets.
2016 International Conference on Data Science and Engineering (ICDSE), Cochin, 23-
25 Agustos 2016, s. 1-5.

Allison, P.D. (2001).Missing Data. CA: Sage University Paper.

Allison. P. D. (2003). Missing data techniques for structural equation modeling. Journal of
Abnormal Psychology. 4(1), 545-557.

Alpar. R. (2011). Cok degiskenli istatistiksel yontemler. Ankara: Detay Yayincilik.

Altas, D. ve Kaspar, E.C. (2012). Propensity skor ve hot-deck veri atama yontemlerinin
karsilastirilmasi. Trakya Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi E-Dergi, 1(1),
26-41.

Byrne, B. (2000). Structural equation modelingwith AMOS: Basic concepts, applications,
andprogramming. Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum.

Cool. A. L. (2000). A review of methods for dealing with missing data (rapor). Annual
Meeting of the Southwest Educational Resarch Association. Dallas.

Cokluk, O. ve Kayri, M. (2011). Kayip degerlere yaklasik deger atama yontemlerinin dlgme
araglarinin gecerlik ve giivenirligi tizerindeki etkisi. Kuram ve Uygulamada Egitim

Bilimleri, 11(1), 289-309.

Cum, S. ve Gelbal, S. (2015). Kayip veriler yerine yaklagik deger atamada kullanilan farkh
yontemlerin model veri uyumu (zerine etkisi. Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim
Fakultesi Dergisi, 35, 87-111.

Demir, E. (2013). Kayip verilerin varliginda coktan se¢meli testlerde madde ve test
parametrelerinin kestirilmesi: SBS 6rnegi. Egitim Bilimleri Arastirmalar: Dergisi, 3(2),
47-68.

Enders, C. K. (2004). The impact of missing data on sample reliability estimates: implications
for reliability reporting practices. Educational and Psychological Measurement, 64(3),
419-436.

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

244



Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi 1SSN:1302-8944  Y1l: 2018  Sayi: 45 Sayfa:230-249

Engels, J. M. ve Diehr, P. (2003). Imputation of missing longitudinal data: A comparison of
methods. Journal of Clinical Epidemiology, 56(1), 968-976.

Hasan, H., Ahmad, S., Osman, B. M., Sapri, S., ve Othman, N. (2017). A comparison of
model-based imputation methods for handling missing predictor values in a linear

regression model: A simulation study. AIP Konferansi, 8-9 Agustos 2017, s. 60003.

Hedderley, D. ve Wakeling, 1. (1995). A comparison of imputation techniques for internal
preferencemapping using Monte Carlo simulation. Food Quality and Preference, 6, 281-
297.

Kaspar, E.C. (2011). Kayip veriler ve kaywp veriler i¢in bir ¢oklu veri atama ydntemi:

Propensity skor (yayimlanmamis doktora tezi). Marmara Universitesi, Istanbul.

Kogak, D. ve Cokluk Békeoglu, O. (2017). Kayip veriyle bas etme yontemlerinin model veri
uyumu ve madde model uyumuna etkisi. Egitimde ve Psikolojide Olgme ve
Degerlendirme Dergisi, 8(2), 200-223.

Kose, A. (2014). The effect of missing data handling methods on goodness of fit indices in

confirmatory factor analysis. Educational Research and Reviews, 9(8), 208-215.

Kose, I. A. ve Oztemur, B. (2014). Kayip veri ele alma yontemlerinin t-testi ve ANOVA
parametreleri Uizerine etkisinin incelenmesi. Abant Izzet Baysal Universitesi Egitim
Fakultesi Dergisi, 14(1), 400-412.

Lin, T.H. (2008). A comparison of multiple imputation with EM algorithm and MCMC
method for quality of life missing data. Quality & quantity. 2010, 44 (2): 277-287.

Little. R. ve Rubin. D. (1987). Statistical analysis with missing data. New York: Wiley.

Mao, Q. Ve Li, X. (2005). Markov Chain Monte Carlo Method of multiple imputation for
longitudinal data with missing values in the survey of maternal and children health.
Sichuan da xue xue bao. Yi xue ban (Journal of Sichuan University) Medical science
edition, 36(3), 422-425.

Musil, C,M., Warner, C, B., Yobas, P,K. ve Jones, L,S. (2002). A comparison of imputation
techniques for handling missing data. Western Journal of Nursing Research, 24(7), 815-
829.

Nartgiin, Z. (2015). Kayip veri sorununun ¢oziimiinde kullanilan farkli yontemlerin farkli
kayip veri kosullar1 altinda Olgeklerin psikometrik nitelikleri ve 6lgme sonuglari

245



Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi 1SSN:1302-8944  Y1l: 2018  Sayi: 45 Sayfa:230-249

baglaminda karsilagtirilmasi. International Online Journal of Education Sciences, 7(4),
252-265.

Ni, D. ve Leonard, JD. (2005) Markov chain monte carlo multiple imputation for incomplete
its data using bayesian networks. 84. Annual Meeting of the Transportation Research
Board, 12 Temmuz, 2005.

Osborne. J. W. (2013). Best practices in data cleaning. California: Sage Publication. Inc.

Pigott. T. D. (2001). A review of methods for missing data. Educational Resarch and
Evaluation. 7(1), 353-383.

Roth. P. L. (1994). Missing data: A conceptual review for applied psychologists. Personnel
Psychology. 3(1), 537-560.

Saunders, J. A., Morrow-Howell, N., Spitznagel, P. D., Proctor, E.K. ve Pescarino, R. (2006).
Imputing missing data: A comparison of methods for social work researchers. Social
Work Research, 30(1),

Sahin Kiirsad, M., ve Nartgiin, Z. (2015). Kayip veri sorununun ¢éziimiinde kullanilan farkli
yontemlerin dlgeklerin gegerlik ve giivenirligi baglaminda kargilagtirilmasi.Egitimde ve
Psikolojide Olgme ve Degerlendirme Dergisi, 6(2), 254-267.

Schafer. J. L. (1999). Multiple imputation: a primer. Statistical Methods on Medical Resarch.
8(1), 3-15.

Shrive, F. M., Stuart, H., Quan, H. ve Ghali, W. A. (2006). Dealing with missing data in a
multi-question depression scale: A comparison of imputation methods. BMC Medical
Research Methodology, 57(6), 110.

Tabachnick. B. ve Fidell. L. (1996). Using multivariate statistics (3th ed.). New York: Herper
Collins College Publishers.

Takahashi, M. (2017). Statistical inference in missing data by MCMC and non-MCMC
multiple imputation algorithms: Assessing the effects of between-imputation
iterations. Data Science Journal, 37(16), 1-17.

Extended Abstract
Missing data imputation methods instead of missing data emerges as a way for researchers to
save both time and labor. Although there are many techniques used for imputation of missing
values, it is difficult to decide which technique should be preferred in which cases. It is aimed
to compare the data sets which have been completed with approximate value to the complete
(real) dataset and thus determine which method works better under the determined conditions.
With this aim, we used different methods (Expectation Maximization (EM), Regression
Imputation (RIM), Bayesian Imputation (BIM), Markov Chains Monte Carlo (MCMC),
Mahalanobis Distance Imputation (MDI), Propensity Score Matching (PSM) instead of the
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missing data that have different rate (25% and 15%) and structures (MCAR and MAR) in this
study. The group of research data, PISA (2012) was conducted on the data set consisting of
the scores of 3129 learners participating in the mathematics self-efficacy scale and fully
answered among the 4848 students in the 15-year-old group participating from Turkey. The
scale consists of 8 items scored between 1-4. In the study, two different missing data sets
were obtained by deleting 15% and 25% of the data from the response patterns of the students
completely at random (MCAR) and also three different missing data sets were obtained by
deleting 25% (The total loss ratio of these losses is determined about 13%) of the replies of
male students (gender change effect) in a missing at random (MAR). The data sets that
created to control the randomness of the missing data distributions were subjected to Little's
MCAR Test. The evidence was obtained that the desired patterns were obtained from the test
results (MCAR, p>.05; MAR, p<.05). Missing values were not studied with the same way in
MCAR and MAR structure in the study. The reason for this is that missing value imputation
methods in the research are not intended to examine the functional differences between these
two patterns (structures) but to compare the methods with each other under different loss data

patterns.

The missing data (MCAR) structure, which is completely random, and the reduced data set
which containing 15% lost data are completed with BIM, EM, MDI, MCMC, PSM and RIM

methods,

* The descriptive statistics obtained from the whole of the completed data sets were

found to be close to the descriptive statistics of the complete (real) data set.

* The relation levels between scale scores obtained from data completed and complete
(real) data set scale scores were examined and it was determined that the relationship
levels among all scores were positive and high (between 0.96 and 0.98) for each

method.

* The significance of the differences between the mean of the scale scores obtained by
the completed data sets and the mean of the scale scores of the complete data set was
examined with t-tests and it was concluded that there was no statistically significant

difference between the averages.

» Absolute value sums and mean values of the differences between the scale scores

calculated from the real data set and the approximate value data sets were compared and
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it was determined that EM (1) and MCMC (2) were the least predictive methods from
the complete data set scores.

The missing data (MCAR) structure, which is completely random and a reduced data set
containing 25% lost data were Completed with BIM, EM, MDI, MCMC, PSM and RIM
methods,

* The descriptive statistics obtained from the whole of the completed data sets were

found to be close to the descriptive statistics of the complete (real) data set.

* The relation levels between scale scores obtained from data completed and complete
data set scale scores were examined and it was determined that the relationship levels
among all scores were positive and high (between 0.94 and 0.97) for each method.

* The significance of the differences between the mean of the scale scores obtained by
the completed data sets and the mean of the scale scores of the comlete data set was
examined with t-tests and it was concluded that there was no statistically significant
difference between the averages.

* It was determined that the differences between the scale scores calculated from the
complete data set and completed data sets were compared with the absolute value sums
and the mean values were MCMC (1) and EM (2), which were the least predicted from
the complete data set scores.

The data set, which contains missing data in reduced MAR structure based on 25% in males
from complete data set, was completed with BIM, EM, MDI, MCMC, PSM and RI methods,

» The descriptive statistics obtained from the whole of the completed data sets were
found to be close to the descriptive statistics of the complete (real) data set.

* The relation levels between scale scores obtained from completed and complete data
set scale scores were examined and it was determined that the relationship levels among

all scores were positive and high (between 0.97 and 0.99) for each method.

* The significance of the differences between the mean of the scale scores obtained by
completed data sets and the mean of the scale scores of the complete data set was
examined with t-tests and it was concluded that there was no statistically significant

difference between the averages.

» Absolute value sums and mean values of the differences between the scale scores

calculated from the complete data set and the completed data sets were compared and it
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was determined that EM (1) and MCMC (2) were the least predictive methods from the

complete data set scores.

According to findings, it can be asserted that all the methods investigated within the scope of
the study produced close values to real values and they have successful results were coped
with missing data. Nevertheless, when the absolute value totals and the average values of the
differences between the scale scores calculated from the complete data set and the completed
data sets are considered, it is concluded that MCMC and EM are the best missing data

imputation methods under all three conditions.
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