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OZ: Bu calismanin amaci, giivenirlik katsayr kestirimlerinin kayip veri atama yontemlerine gore &rneklem
biytikligi, kategori sayisi ve kayip veri oranlar1 kosullart altinda incelenmesidir. Bu dogrultuda 6rneklem biiytkligi
500 ve 5000 olacak sekilde 20 maddeden olusan tek boyutlu iki veri seti iiretilmistir. Uretilen bu tam veri setlerinde
timiiyle segkisiz kayip kosulu altinda %5, %10, %20 ve %30 oranlarinda silme islemi gerceklestirilmistir. Silme
isleminden sonra kayip veri atama yontemlerinden sifir, regresyon, ortalama ve ¢oklu atama yontemleri ile deger
atamas1 yapilmigtir. Gilivenirlik katsayilar1 olarak ise Cronbach a, Standartlagtirilmis o, Armor’un 6, Guttman A4,
Guttman A5, Guttman A6 ve McDonald’in ® giivenirlik katsayilari kullanilmigtir ve elde edilen kestirimler tam veri
tizerinden elde edilen kestirimler ile karsilagtirilmigtir. Aragtirmanin sonucunda, kayip veri atama yontemine bagh
olarak kayip veriye daha dayanakli olan tek bir katsayinin olmadig1 gériilmiistiir. Arastirmada ele alinan giivenirlik
katsayilarina iliskin yapilacak analizlerde arastirmacilara kayip veri ile bas etme yontemi olarak c¢oklu atama ve
regresyon atama yontemlerinin kullanimi fakat sifir atama yonteminin kullanilmamasi 6nerilmistir.

Anahtar sozciikler: Giivenirlik katsayilari, kayip veri, kayip veri atama teknikleri

ABSTRACT: The purpose of this study is to examine the reliability coefficient estimates under the conditions of
sample size, number of categories and missing data rates according to the methods of missing data imputation. Within
this context, the data sets were generated 20 number of items for sample size 500 and 5000 respectively. The full data
sets were deleted under missing completely at random condition by five, ten, twenty and thirty percent. After deleting
data sets, missing data techniques 0, mean, regression and multiple imputation were carried out on incomplete data
sets. Reliability coefficients which used this study were Cronbach o, standardized o, Armor‘s 6, Guttman A 4,
Guttman A 5, Guttman A 6 and McDonald‘s », and the reliability estimations were compared with the full data sets of
the reliability estimations. Results show that there was not a single coefficient which was more reliable based on
missing data imputation methods. It is suggested that the researcher should use multiple assignment and regression
assignment methods, but not the zero imputation method, as missing data imputation methods in the analysis of the
reliability coefficients discussed in the research.
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1. GIRIS
Basar testi, tutum Olcegi, anket gibi 6lgme araci uygulamalarinda katilimeilar dogru
cevabr bilmeme, verilen siirede maddeye ulasamama, cevap vermekten kaginma, yanlislikla
soruyu atlama ya da yanlis cevaplarin dogru cevabi silmesi gibi sebeplerle maddeleri bos
birakabilirler. Bazen de arastirmacilar dikkatsizlik nedeniyle verileri eksik kaydedebilirler. Bu
nedenlerden dolay1 veri toplama siirecinde, kayip veri problemi aragtirmacilarin siklikla
karsilastigi problemlerden biridir (Cool, 2000; Pigott, 2001; Rubin 1976; Tabachnick ve Fidell,

2001). Ozellikle biiyiik drneklemlerde yiiriitillen galismalarda tam veri setlerinin elde edilmesi
olduk¢a zordur (Cool, 2000). Arastirmacilar kayip veri sorununu ¢ozmek igin bazen kayip
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veriye neden olan gozlemleri veri grubundan ¢ikarma yoluna gitmektedir. Bu durum 6rneklem
biiyiikliigiinii etkilediginden istatistiksel analizlerin giiciiniin azalmasina neden olmaktadir
(Alpar, 2011; Cool, 2000). Bu nedenle kayip veri sorununu ¢ézmek igin ya veriye yeni
gozlemler eklenir ya da kayip veriler gesitli istatistiksel yaklagimlarla kestirilir ve elde edilen
degerler kayip veriler yerine kullanilir (Kalayci, 2006; Alpar, 2011). Ayrica arastirmacinin
kayip verinin varliginda kayip verinin bir yap1 olusturup olusturmadigini incelemesi gerekir ve
bunun i¢in genellikle;

» Kayip verilerin gozlemlere rastgele dagilip dagilmadigi ve bir yapi1 olusturup
olusturmadigi
» Kayip verinin ne kadar oldugu sorularina yanit aranir (Alpar, 2011).

Kayip veri sorunuyla karsilagildiginda yapilacak ilk adim kayip verinin mekanizmasinin
belirlenmesidir. Kayip veri yapisi Little ve Rubin (2002) tarafindan ti¢ grupta siniflandirilmustir.
Bunlar; tamamen rastlantisal (MCAR), rastlantisal (MAR) ve rastlantisal olmayan (MNAR)dir.
Tamamen rastlantisal olan kayip verilerde (MCAR), verideki degerlerin kayip olma olasiligi,
veri setinde yer alan diger degiskenlerle (Fitzmaurice, Kenward, Molenberghs, Verbeke ve
Tsiatis, 2015) ve degiskenin kendisiyle iliskili degildir (Acock, 2005; Enders, 2010) ve kayip
veri olma durumu rastlantisaldir (Fitzmaurice ve ark., 2015). Rastlantisal kayip verilerde
(MAR), verideki degerlerin kayip olma olasiligi, veri setinde yer alan diger degiskenlere
bagliyken, degiskenin kendisine bagli degildir (Allison, 2009; Baraldi ve Enders, 2010; Enders,
2010; Fitzmaurice ve ark., 2015). Aslinda bu oriintiiniin ismi her ne kadar rastlantisal kayip
orilintiisti olsa da, tiimiiyle rastlantisal degildir ve kayip verinin veri setindeki diger degiskenlerle
iligkili oldugu sistematik bir kayip veri mekanizmasi vardir (Baraldi ve Enders, 2010; Enders,
2010). Tamamen rastlantisal kayip veri driintiisiinde kayip olma durumu tamamen veri setinden
iliskisiz oldugu igin rastlantisal kayip veri oOriintiisiinden daha kisitlayicidir (Enders, 2010;
Fitzmaurice ve ark., 2015). Rastlantisal olmayan kayip verilerde (MNAR) ise bir verinin kayip
olma olasiligi, diger degiskenler kontrol altinda alindiktan sonra bile kayip verinin yer aldigi
degiskene baglidir (Allison, 2009; Enders, 2010; Little ve Rubin, 2002).

Kayip veri sorunuyla karsilasildiginda yapilacak ikinci adim ise kayip veri oranimn
belirlenmesidir. Biiyiik 6rneklemlerde verinin %5 veya daha azi rastlantisal olarak kayip ise ¢ok
ciddi sorunlar ortaya ¢ikmamakta ve kayip verilerin ¢oziimiinde kullanilan yontemler benzer
sonuglar vermektedir. Fakat kiigiik ve orta biiyiikliikteki 6rneklemlerde veri setindeki kayip veri
orani fazla ise bu durum daha ciddi sorunlara yol agmaktadir (Tabachnick ve Fidell, 2001).
Rastlantisal olmayan kayip veriler sonuglarin genellenebilirligini etkilediginden kayip veri
oranlar1 az olsa dahi, tamamen rastlantisal kayip verilere oranla daha 6nemli sorunlara sebep
olmaktadir.

Psikometri alaninda yurt i¢i ve yurt disinda yapilmis ¢alismalar incelendiginde, son
yillarda kayip verinin etkisini inceleyen arastirmalarda bir artis oldugu dikkat ¢cekmekte ve
kayip veri etkisinin bircok istatistiksel yontem {izerinde incelendigi goriilmektedir. Bu
baglamda, yapisal esitlik modelleri (Ciim, ve Gelbal, 2015; Davison ve Long, 2009; Shin,; Yuan
ve Lu, 2008; Song ve Lee, 2008), degisen madde fonksiyonu (Furlow, Fouladi, Gagne ve
Whittaker, 2006; Garrett, 2009), hiyerarsik lineer modeller (Gibson ve Olejnik, 2003; StClair,
2011), boylamsal ¢alismalar (Baraldi ve Enders, 2010; Graham, Taylor, Olchowski ve Cumsille,
2006), agimlayici ve dogrulayic faktdr analiz (Chen, Wang ve Chen, 2012; Kése, 2014; Weaver
ve Maxwell, 2014) gibi alanlardaki ¢alismalar 6rnek gosterilebilir.

Alanyazin incelendiginde Olgme araglarmmin psikometrik &zellikleri iizerinde kayip
verilerin etkisini inceleyen calismalarin sinirli oldugu goriilmektedir. Bu ¢aligmalarin birinde,
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Akbas ve Tavsancil (2015) liste bazinda silme, benzer tepki oriintiisiine dayali atama,
stokastik regresyonla deger atama, beklenti — maksimizasyon algoritmasi ve ¢oklu deger
atama tekniklerinin gegerlik ve giivenirlik tlizerindeki etkisini iki kategorili verilere dayali
olarak incelemistir. Bu galismada, giivenirlige iliskin incelemeler, Cronbach o, McDonald ®
ve agirliklandirilmis o kestirimleri; gegerlige iliskin incelemeler ise temel bilesenler analizi
kapsaminda agiklanan toplam varyans oranlar1 ve D istatistigi, dogrulayici faktor analizi
kapsaminda model — veri uyumuna iliskin indeks degerleri {izerinden gerceklestirilmistir.
Arastirmacilar, arastirma sonucunda beklenti-maksimizasyon algoritmasi ve ¢oklu deger
atama tekniklerinin genel olarak yiiksek performans gosterdigini belirtirken, liste bazinda
silme tekniginin kullanimini 6nermemislerdir. Sahin Kiirsad (2014) c¢alismasinda 9 atama
yontemi kullanarak MCAR kayip yapisi altinda kayip veri oraninin ve 6rneklem biiytikligiinin
betimsel istatistik, gecerlik ve giivenirlik tizerindeki etkisini arastirmis ve giivenirlik katsayisi
olarak a belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gore kosullarin cogunda en yanli kestirimlere liste
bazinda silme yontemiyle ulasildigi; en yansiz kestirimlerin ise ¢oklu atama, beklenti
maksimizasyonu ve regresyon atamasi yontemleri ile elde edildigi belirtilmistir. Weaver ve
Maxwell (2014) c¢alismalarinda kayip igeren verilerde agimlayici faktor analizi ve giivenirligin
hesaplanmasinda bir SPSS uygulama o6rnegi gostermislerdir ve giivenirlik kestirimlerinde o
katsayis1 kullanilmistir. Cuesta Izquierdo ve Fonseca Pedrero (2014) ¢alismalarinda farkli kayip
veri yapilar1 altinda o kestirimlerini incelemislerdir. Nartgiin (2015) kayip veri sorununun
¢Oziimiinde kullanilan liste bazinda silme, seri ortalamasi, yakin noktalarin ortalamasi, ¢oklu
atama, regresyon atamasi yontemlerini tamamiyla rastlantisal kayip mekanizmasi, normal
dagilim, tek boyutlu yapi, farkli 6rneklem biiyiiklikleri ve farkli kayip veri oranlar1 kosullari
altinda karsilastirmustir. Karsilastirmalar arastirmada kullanilan 6l¢egin psikometrik nitelikleri
(6z deger; aciklanan varyans; Cronbach Alfa) ve 6l¢ek puanlarindan hesaplanan istatistikler
iizerinden gerceklestirilmistir.

Kayip verilerin 6lgme sonuglarinin ortalamasi, carpikligi, basikligi, ayirt ediciligi,
givenirligi ve gegerligi gibi istatistikleri nasil ve ne diizeyde etkiledigi konusunda daha fazla
caligma yapilmasina ihtiya¢ oldugu diistiniilmektedir. Bu ihtiyaca bagli olarak kayip verinin,
6lgme sonuglarinda bulunmasi gereken en énemli 6zelliklerden biri olan giivenirlik tizerindeki
etkisi bu ¢alismanin temel amacidir.

Kayip verilerin istatiksel yontemler tizerindeki etkisini dogrudan gozleyebilmek igin
kayip veri matrisleri ile calismak gerekir. Fakat birgok istatistiksel yontem kayip verilere
duyarlidir ve kayip veri varhiginda hesaplama yapamamaktadir. Giivenirlik Kestirimlerinde de
benzer sorunla karsilasilmaktadir. Kayip veri varliginda, giivenirlik Kestirimleri igin silme
yontemlerinin drneklemi kiigiiltecegi ve istatistiksel kestirimlerde yanli sonuglara neden olacagi
(Cool, 2000) igin kayip veri sorunun ¢oziimiinde atama yontemlerinin etkisi incelenmistir. Alan
yazinda olgme araglarindan elde edilen Slgtimlerin giivenirligini belirlemeye yoénelik farkli
6lgme modelleri i¢in bir¢ok katsay1 ve indeks onerilmektedir (Osborn, 2000). Bu 6lgme yapilart
en genel tanimiyla su sekilde tanimlanabilir: Bir 6lgme aracindan elde edilen puanlarin faktor
analizi sonucunda, maddelere iliskin faktor yiikleri esit ise bu tiir maddeler paralel, esdeger ya
da esbi¢imli; maddelere iliskin faktor yiikleri esit degil ise bu tiir maddeler konjenerik olarak
adlandirilir (Joreskog,1971; Lord ve Novick, 1968, Novick ve Lewis, 1967; s.47-50; Traub,
1994, s.53-64). Kayip veri konusunda yapilan caligmalar incelendiginde en sik Cronbach Alfa,
bazi ¢alismalarda ise omega giivenirlik katsayisinin kullanildigi goriilmiistiir. Ayrica kayip veri
konusunda yapilan giivenirlik katsayilarinin kullanildig1 ¢caligmalarda veri yapilarinin genellikle
iki kategorili oldugu ve ¢ok kategorili ya da dereceleme tipi madde yapilarim kullanan
caligmalarin (Carpita ve Manisera, 2011; Kiirsat Sahin, 2014) simirhi oldugu goriilmistiir.
Belirlenen bu ihtiya¢ baglaminda, farkli giivenirlik katsayilarinin, 6rneklem biiytikliigi, kategori
sayis1 Ve kayip veri orani degiskenlerine bagli olarak, hangi atama yontemi ile daha az hatali
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kestirimler yapilacagi arastirilmustir. Calisma hem farkli giivenirlik katsayilarinin kayip veri
atama yontemlerindeki performansini incelemesi hem de ¢ok kategorili verileri kullanmasi
bakimindan diger c¢alismalardan farklilastigindan alanyazina katki  saglayabilecegi
diistiniilmektedir. Bu ¢alisma ile elde edilen giivenirlik kestirimlerinin kayip veri orani ve kayip
veri atama yontemlerinde ne kadar dogru sonuglar verdigine ve hangi atama yontemi ile hangi
giivenirlik katsayisinin  kayip verilere daha dayanikli olduguna iligkin kanitlar ortaya
cikarilabilir.

Bu amacla tamamen rastlantisal kayip veriler (MCAR) igeren cok kategorili testlerde,
farkli kayip atama yontemleri kullanilarak kestirilen giivenirlik katsayilarinin degisimi
incelenmistir. Calismanin amaci dogrultusunda aragtirma problemi su sekilde olusturulmustur:

Tamamen rastlantisal kayip veri varliginda, Cronbach o, Standartlastirilmis o, Armor’un
0, Guttman A4, Guttman A5, Guttman A6 ve McDonald’in @ gilivenirlik katsayilarinin aragtirma
kapsaminda ele alinan kayip veri atama yontemlerine bagli kestirimleri 6rneklem biiytkligi,
kategori sayis1 ve kayip veri oranina gore nasil degismektedir?

Arastirma kapsaminda ele alinan giivenirlik katsayilar1 farkli 6lgme modellerine dayali
gelistirilmis olmasina ragmen bu katsayilarin konjenerik ¢ok kategorili yapilardaki davraniglar
kay1ip veri analizi kapsaminda incelenmek istenmistir. Alan yazinda konjenerik 6lgmeler igin en
kii¢iik yanlilik McDonald’in o katsayisina ait oldugu igin bu tiir 6lgme yapilarmin giivenirlik
analizlerinde o katsayisinin kullanimi Onerilir (Zinbarg, Revelle, Yovel ve Li, 2005). Hunt
(2013) calismasinda A 4 Katsayisimin Konjenerik olgme yapilarinda yansiz kestirimler
saglayabilecegini gostermistir. Guttman (1945) A4 katsayisinin es degerli 6lgme yapisi ve tek
boyutlu olma varsayimi gerektirmediginden bu katsayinin kullanimini 6nerirken Hunt (2013)
caligmasinda A4 katsayisinin konjenerik 6lgme yapilarinda yansiz kestirimler saglayabilecegini
gostermistir. Bu iki katsayr ile birlikte literatiirde ¢ok sik kullanilan ve raporlanan Alfa
katsayisi, Armor’un 0, Guttman A5 ve Guttman A6 katsayilarinin performasi incelenmek
istenmistir.

2. YONTEM
2.1. Arastirma Tiiri
Bu arastirma, farkli kayip veri bas etme tekniklerinin giivenirlik katsayilari tizerindeki
etkilerini simulatif veri setleri kullanarak incelediginden temel arastirma niteligindedir.

2.2. Arastirmanin Kosullari

Bu c¢alismada orneklem buyiiklugii, kategori sayisi, kayip veri oran1 ve kayip veri atama
yontemleri degiskenleri ele alinmigtir. Ele alinan degiskenlere iliskin kosullar ve faktorler Tablo
1’de verilmistir.

Tablo 1: Cahsmada yer alan simiilasyon kosullari

Kosullar Faktorler

Orneklem Biiyiikliigii 2 (500-5000)

Kategori Sayisi 2 (3-5)

Kayip Veri Oran 4 (%5-%10-%20-%30)

Kayip Veri Atama Yontemleri 4 (ortalama-sifir atama-coklu atama-regresyon)

Harwell, Stone, Hsu ve Kirisci (1996) monte carlo simiilasyon c¢aligsmalari igin
optimal kosullar1 belirleme, mevcut programlari inceleme ve simiilasyon g¢aligmalarinin
kavramsallastirilmasinin - 6nemini agiklama konusundaki ¢alismalarinda, simiilasyon
calismalarinda en az 25 replikasyon kullanilmasi gerektigini belirtmislerdir. Yine, alan yazin
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incelendiginde, Saym’mn (2014) 20 tekrar, Kogar (2014) ve Cakici Eser’in (2015) 25 tekrar,
Uyar (2015) ve Avcu (2016)’nun 50 tekrar ile ¢alismalarini yirittikleri goriilmistir. Bu
calismada ise kayip veri oranina bagli olarak 30 replikasyon yapilmis ve Tablo 1’de belirtilen
kosullara gore (2x2x4x4) x 30 olmak tizere toplam 1920 veri seti elde edilmistir.

Alan yazinda, giivenirlik katsayilari, ozellikle Cronbach Alpha, iizerinde yapilan
caligmalar incelendiginde ideal 6rneklem biyiikligi ile ilgili farkli 6nerilerin bulundugu
goriilmistir. Nunnally ve Bernstein (1994) 300 o&rneklem biyiikligini kiigiik olarak
tanimlarken, Charter (1999) 400 6rneklem biiyiikliigiiniin yeterli oldugunu belirtirken, Yurdugiil
(2008) 300 orneklem biiyiikliigiiniin yeterli ve 500 érneklem biiyiikliigiiniin en kesin sonuglar
verdigini belirtmistir. Bu caligmada, giivenirlik kestirimleri igin Onerilen 500 O6rneklem
buytikligii ve genis dlgekli test uygulamalar1 da géz oniinde bulundurularak 5000 6rneklem
biiyiikliigti ele alinmigtir. Test uzunlugu ise, ililkemizde uygulanan genis Olgekli test
uygulamalarindan biri olan TEOG (Temel Egitime Gegis Sinavi) sinavindaki alt testler dikkate
alinarak belirlenmis ve 20 madde olarak sabit ele alinmustir.

Rastlantisal, rastlantisal olmayan ve tamamuiyla rastlantisal kayip veri mekanizmasi olmak
lizere li¢ kayip veri yapisindan tamamiyla rastlantisal kayip veri mekanizmasi(MCAR) kosul
olarak ele alinmigtir. Tamamuyla rastlantisal kayip veri mekanizmasi altinda ve %5, %10, %20
ve %30 kayip veri oranlar1 belirlenmistir. Tamamen rastlantisal kayip veri oranlarinda %5 ve
alt1 ihmal edilebilir diizeyde (Tabachnick ve Fidell, 2001) oldugu belirtildiginden, %5 kayip veri
orani baslangi¢ noktasi olarak belirlenmistir. %10, %20 ve %30 kayip veri oranlari ise disik,
orta ve yiiksek diizey olarak adlandirilmigtir. Kayip veri atama yontemlerinden ise ortalama,
sifir, coklu ve regresyon atama yontemleri kullanilmistir.

2.3. Verilerin Uretilmesi ve Silinmesi

Bu arastirma kapsaminda tam veri setlerinin iretilmesinde Wingen 3 (Han, 2014)
programi kullanilmistir. Bu program ile arastirmanin amaci dogrultusunda 500 ve 5000 kisilik
orneklemler i¢in 20 maddelik tek boyutlu 3 ve bes kategorili veri setleri Kismi Puanlama
Modeline (partial credit model) uygun olarak iiretilmistir. Kismi puan modelindeki tek
parametre, madde giiclik parametresi olan b parametresidir. b parametresi ve yetenek
parametresi (6) N~(0,1) normal dagilimdan simiile edilmistir. Olusturulan veri setlerinin tek
boyutlu olup olmadigimi belirlemek igin Factor 10.5 programi ile agimlayici faktor analizi
yapilmustir. A¢imlayict faktér analizi sonuglari incelendiginde, uyum indekslerinin yiiksek
diizeyde oldugu goriilmiistiir. Ayrica birinci 6zdeger ve agiklanan varyans degerleri, veri
setlerinin tek boyutlu oldugunu desteklemistir. 500 ve 5000 6rneklem igin iiretilen tam veri
setlerinin 6lgme modelini belirlemek igin madde ortalamalari, madde varyanslari ve faktor
yiikleri incelenmis ve elde edilen degerlerin birbirinden farkli oldugu goériilmiistiir. Bu da veri
setlerinin konjonerik 6lgme modeline uygun oldugu anlamina gelmektedir.

Her bir tam veri setinden R programinda yazilan kodlarla tamamen rastlantisal kayip veri
(MCAR) yapisinda olacak sekilde % 5, %10, %20 ve %30 kayip veri oranina sahip veriler
olusturulmustur. Tamamen rastlantisal Kayip veri yapisi i¢in R programinda, satir=birey (m) ve
stitun=madde (n) ¢arpimina dayali ve 0-1 arasinda degerler alan bir matris olusturulmustur. Bu
matriste kayip veri oranina karsilik gelen olasilik degerlerinin mxn yapisindaki ana veri setinde
karsilik gelen degerleri kayip veri olarak tanimlanmis ve veri kiimesinden silinmistir.
Olusturulan bu veriler SPSS 21 programi yardimiyla Little MCAR Testi ile analiz edilmis ve
kayip verilere sahip veri setlerinin yapisinin MCAR oldugu dogrulanmistir. Daha sonra elde
edilen veriler caligmada ele alinan kayip atama yontemleri kullanilarak yeniden tam veri
setlerine dondstirilmiistiir. Kayip veri atama yontemleri i¢in R programinda yer alan paketler
kullanilmigtir. Arastirma kapsaminda kullanilan ¢oklu atama yontemi i¢in mi (Su, Goodrich ve
Kropko, 2015), ortalama atama i¢in HotDecklmputation (Joenssen, 2015), regresyon atama i¢in
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mice (van Buuren ve Groothuis-Oudshoorn, 2015) kullanmilmistir. Sifir atama i¢in ise R
programinda arastirmacilar tarafindan yazilan kod ile atamalar yapilmistir. Arastirma
kapsaminda kullanilan kayip veri atama yontemleriyle ilgili kisa bilgiler sunulmustur.

Ortalama Yerlestirme: Kayip verilerle basa ¢ikmada siklikla kullanilan yontemlerden
biridir (Hair, Black, Babin, Anderson ve Tatham, 2006; Little ve Rubin, 2002). Bu yontemde
var olan veriden kayip degere sahip degiskenlerle ilgili ortalamalar hesaplanir ve kayip degerler
yerine elde edilen ortalama deger konur (Hair ve ark., 2006; Little ve Rubin, 2002; Tabachnick
ve Fidell, 2001). Ancak bu yontemin bazi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Ilki, kayip deger yerine
ortalama deger atandigindan degiskenin varyansi azalmakta, ikincisi ortalama deger
atandigindan degiskenlerin ger¢ek dagilimi bozulmakta ve son olarak degiskenin diger
degiskenlerle korelasyonu diismektedir (Hair ve ark., 2006). Bu yontemin avantaji ise kolay
uygulanabilir olmasidir. Ortalama deger olarak, madde ortalamasi, birey ortalamasi, yakin
degerlerin ortalamasi ya da toplam puan ortalamasi gibi farkli yontemlerle belirlenebilir. Bu
calismada kayip veri atama yontemi olarak madde ortalamasi kullanilmistir.

Regresyon: Bu yontemde kayip verilerin degerlerini kestirmek i¢in veri setindeki diger
degiskenlerle iliskisine dayali olarak regresyon analizi kullanilir (Hair ve ark., 2006). Kayip
veriye sahip degisken bagimli degisken, verideki diger degiskenler bagimsiz degisken olarak
regresyon esitliginde kullanilir. Tam veriye sahip bireyler esitligi olusturur ve bu esitlik kayip
degerleri tahmin etmekte kullanilir (Tabachnick ve Fidell, 2001; Hair ve ark., 2006). Alpar
(2011), bu yontemin Ozellikle kayip verinin orta diizeyde oldugu ve yaygm bir dagilim
gosterdigi durumlarda kullanilmasini 6nermektedir. Regresyon yonteminin dezavantaji, kayip
degerler verideki diger degerlerden kestirildiginden, ger¢ek degerlerinden daha yakin degerler
almasidir (Tabachnick ve Fidell, 2001). Ayrica bagimsiz degiskenler bagimli degiskeninin iyi
birer kestiricisi olmali ve degiskenler arasindaki iliski yeterli olmalidir (Tabachnick ve Fidell,
2001; Alpar, 2011). Eger bagimsiz degiskenler iyi birer kestirici degillerse ortalama atama ile
regresyon sonuglari ayni ¢ikar (Tabachnick ve Fidell, 2001). Arastirma kapsaminda mice R
paketinde yer alan kodlara gore ¢ok kategorili lojistik regresyona dayali atama yapilmistir.

Coklu Atama: Bu yontem Rubin (1987) tarafindan gelistirilmistir. Bu yontemde iki veya
daha fazla atama yonteminin birlikte kullanilmasiyla kayip veri kestirilir. Dolayisiyla, bu
yontem karma bir kestirim degeri elde etmeyi amaglar. Genellikle bu deger, iki ya da daha fazla
yontemle elde edilmis Kkestirim degerlerinin ortalamasidir (Alpar, 2011). Bu yontemde ilk
basamak lojistik regresyondur. Kayip veriye sahip olan degisken, kayip veriye sahip olan ve
olmayan verilerle iki kategorili bagimli degiskeni olusturur. Daha sonra aragtirmaci tarafindan
veride yer alan degiskenler igerisinden bagimsiz degiskenler belirlenir ve regresyon esitligi
yazilir. Tam veriye sahip gozlemlerden rastgele bir orneklem secilerek kayip veriye sahip
degiskenin dagilimi belirlenir, daha sonra ise kayip veriye sahip degiskenin dagilimidan m tane
rastgele orneklem segcilir ve bu veri setleri i¢in degiskene ait kayip veriler kestirilir. m veri i¢in
ayr1 ayri istatistiksel analiz yapilir ve ortalama degerler rapor edilir. m sayisinin kag olmasi
gerektigi hakkinda Rubin (1996) 5 6rneklemin ama bazi durumlarda 3 6rneklemin bile yeterli
olabilecegini belirtmistir. En 6nemli avantaji ise kayip verinin rastlantisal olup olmamasi ile
ilgili varsayimi olmamasidir. Coklu atama yontemi, kayip veri ile bag etmede en yaygin olarak
kullanilan yontemdir (Tabachnick ve Fidell, 2001). Arastirma kapsaminda, mi R paketinde yer
alan kodlara gore Bayesyan yaklasima dayali esitleme yontemi ile atama yapilmis ve 6rneklem
say1st (m) olarak 5 kullanilmustir.

Kayip veri atama yontemleriyle elde edilen veri setlerine iligskin giivenirlik katsayilar1 da
yine R programi paketleriyle ¢6ziimlenmistir. Guttman katsayilar1 ve Omega katsayisi psych
(Revelle, 2015), Alpha ve standartlastirilmis alpha katsayisi i¢in cocron (Diedenhofen, 2016)
paketleri kullanilmistir. Armor giivenirlik katsayisi icin ise dncelikle psych paketi araciligiyla
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polikorik korelasyona dayali temel bilesenler analizi yapilmistir. Daha sonra temel bilesenler
analizinden elde edilen en yiiksek 6zdeger ile Armor giivenirlik katsayisi arastirmacilar
tarafindan yazilan R kodu ile hesaplanmustir.

2.4. Calismada Ele Alinan Giivenirlik Katsayilari

Cronbach Alpha ve Guttman Katsayilari:

Guttman’in (1945) ¢alismasinda tek bir uygulama ile bir testin giivenirliginin Kkestirilmesinin
miimkiin olmadigimni ancak giivenirlik katsayisinin en diisiik alt sinirinin elde edilebilecegini 6ne
siirmiis ve bu baglamda giivenirligin alt simirmi kestiren alti (6) katsayr Onermistir. Bu
katsayilardan Az, A4, A5 Ve Ag bu arastirmanin giivenirlik kestirimlerinde kullanilmustir.

Cronbach a katsayis: (Lambda 3 -43): Gutman (1945), orta diizeyli bir alt sinir katsayis1 olarak
tammlamaktadir (an intermediate lower bound). Kuder ve Richarson’in 1937 yilindaki
calismalarinda test giivenirligini hesaplayabilmek i¢in onerdikleri formiilden yola ¢ikarak testin
toplam varyansi ve madde varyanslarina dayali olarak gelistirilmistir. Cronbach (1951)
calisgmasinda bu katsayinin paralel ve esdeger olgmelerde gercek giivenirlige esit oldugunu
gosterdiginde A3’ ayn1 zamanda Guttman-Cronbach o katsayis1 da denilmektedir. Esitlikte yer
alan k madde sayisi, @ testin toplam varyansi ve @;” madde varyansi olmak tizere;

.k TE, &F

Aa=a=(—)(1- :-_"f) (Esitlik 1)

k—1" " 5F

Lambda 4 (44): Guttman (1945) iki yarilarin en diigiik sinir1 olarak adlandirmaktadir (split-half
lower bound). Bu katsay1 diizeltilmis iki yart gilivenirlik katsayisina benzer ve korelasyon
hesaplamaya gerek olmadigindan diizeltilmis iki yar1 giivenirlikten daha kolay hesaplanir. 44
hesaplanirken testin nasil iki yariya boliindiigii 6nemli degildir ve geleneksel yontemdeki iki
yarinin varyanslariin esit olmast varsayimi da bulunmamaktadir. Eger iki yariin varyanslari
esit olursa bu katsay diizeltilmis iki yar1 giivenirlige (Spermann Brown iki yar giivenirligi) esit
olur (Guttman, 1945). o testin toplam varyans: ve o, o ise her bir yaridan elde edilen
varyans olmak iizere;
cE+et .,

hy = 2(1 — T (Esitlik 2)

o

Lambda 5 (4s):Guttman (1945), bu katsayiy1 en iyi kovaryans matrisine dayali (based on a best
row of covariances) en diisiik alt sinir olarak tanimlamaktadir. Bir testteki j maddesi ile geri
kalan maddelerle kovaryanslarmin kareleri toplami hesaplanir. Bu toplamlarin en biiytgi ile
katsayis1 hesaplanir. 7 testin toplam varyansi, 5 madde vayansi ve I, kovaryanslarimin
kareleri toplaminin en biiyiigii olmak tizere;

2 T

A= 1—Zmahl (Esitlik 3)

Lambda 6 (4¢): Guttman (1945), bu katsayiy1 ¢oklu korelasyona dayal: en disiik sinir olarak
tamimlamaktadir. Bir testeki j maddesinin geri kalan maddeler iizerine c¢oklu lineer
regresyonundan elde edilen kestirimlerinin hata varyansindan hesaplanan bir giivenirlik
katsayidir. & testin toplam varyansi ve E hata varyanslarinin ortalamasi olmak {izere;

he = (1 — == (Esitlik 4)
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Standartlastirllmis o: Genellestirilmis Spearman-Brown formiilii olarak da bilinmektedir.
Toplam test puani standartlastirilmis madde puanlarindan elde ediliyorsa giivenirlik kestirimde
standartlagtirilmis  o’nin  kullaniminin - daha uygun oldugu belirtilir. Maddeler arasi
korelasyonlarin ortalamasina dayali olarak hesaplanir. Eger madde cevaplari standartlastirilmg
puanlara doniistiirilmeden kullanilirsa bu katsayr normal o’dan daha yiiksek kestirim
yapmaktadir (Furr ve Bacharac, 2014). n madde sayis1 ve pg;; maddeler arasi korelasyonu

gostermek tizere;
stda=n{l —n/(n+EXp:;))/(n—1) (Esitlik 5)

McDonald’in o Katsayisi: Konjenerik olgmeler i¢cin McDonald tarafindan ® Kkatsayist
gelistirilmistir. @ katsayis1 faktor yiikleri ve tekil varyans gibi faktor modelinin kolaylikla
hesaplanabilen terimlerine dayanan bir giivenirlik katsayisidir (McDonald, 1999). ®, tiim
olgmelerde a’ya esit ya da biiyiik ¢ikmaktadir (Bacon, Sauer ve Young,1995°den akt. Yurdugiil,
2006). 4; tekil varyans ve 1; faktor yiiklerini gostermek tizere;

LA}

T AT
LAy TLL

= (Esitlik 6)

Pi)?

Armor’un 0 Katsayisi: Armor (1974) giivenirlik katsayisinin ayni 6rtik yapiy1 6lgen paralel
maddelere dayali olmasinin bir smirlilik oldugunu dile getirmis ve faktér 6lgekleme olarak
adlandirdig1r yonteme dayali bir giivenirlik Katsayisi onermistir. Bu katsayir temel bilesenler
analizden elde edilen en biiyiik 6zdeger (8) kullanilarak hesaplanir. Maksimize edilmis bir Alfa
katsayisidir ve eger maddeler faktor yiiklerine gore agirliklandirilirsa o’ya esit olur (Armor,
1974). & madde sayis1 ve & temel bilesenler analizinden elde edilen en biiyiik 6zdegeri
gostermek lizere;

K

92:__; W1==) (Esitlik 7)

=0

Arastirma kapsaminda iiretilen tam veri setlerinden elde edilen sonuglar, kayip veri atama
yontemleriyle yeniden tamamlanmig veri setlerinden elde edilen sonuglarin ortalamasi ile
karsilagtirilarak degerlendirilmistir. Ayrica daha dogru degerlendirmeler yapabilmek igin hata
istatistiklerinden gergek parametre degeri ile Kkestirilen parametre degerleri arasindaki farkin
kareleri toplaminin tekrar sayisina oraninin karekokiinii gésteren (RMSE) degeri hesaplanmustir.
RMSE, toplam hata olarak da adlandirilir. RMSE’ye ait formiil Esitlik 8’de asagida verilmistir.

RMSE (7;) = \I-E:j: T —1;)%/R (Esitlik 8)

7;: j parametresinin gercek degeri
T;: j parametresinin kestirilen degeri

R: tekrar sayis1

e-ISSN: 2536-4758 http://lwww.efdergi.hacettepe.edu.tr/



324 Cigdem Akin Arikan, Siimeyra Soysal

3. BULGULAR

Bu boliimde giivenirlik katsayilarinin her bir érneklem biiyiikligii degiskenine gore elde
edilen kestirimlerine ait bulgulara yer verilmistir. Her bir 6rneklem biyiikligii i¢in kayip veri
orani, kayip veri atama yontemi ve secenek sayisina iliskin degerler karsilastirmali olarak
incelenmistir.

500 orneklem igin giivenirlik katsayilarina iliskin kayip veri orani, kayip veri atama
yontemi Ve segenek sayisi degiskenlerine gore elde edilen degerler Tablo 2’°de verilmistir.

Tablo 2: 500 érneklem i¢in elde edilen giivenirlik katsayilari

Giivenirlik Katsayilar
Kategori Sayis1i=3 Kategori Sayisi=5

® Stda o A4 A5 A6 0O ® Std.a o A4 A5 A6 0

Kayp Veri Oran
Atama Yontemleri

0 Atama 91 86 86 ,89 83 86 90| 94 93 93 94 91 93 94
506 Regresyon | ,92 88 88 91 85 ,88 92| ,96 ,95 95 9% 93 95 96
O.A ,92 ,88 .88 90 84 88 ,92| ,95 ,94 94 95 92 94 95
C.A ,92 88 88 91 85 88 ,92| ,96 ,95 95 96 93 95 96
0 Atama ,89 84 84 88 ,80 84 89| ,93 91 91 93 88 91 92
10% Regresyon | ,92 88 88 91 85 ,88 92| ,96 ,95 95 9% 93 95 96
O.A 91 87 87 90 83 87 90| ,95 ,94 94 95 92 94 95
C.A ,92 88 88 91 85 88 ,92| ,96 ,95 95 96 93 95 96
0 Atama ,86 80 80 84 75 80 ,86| ,89 ,86 86 89 82 86 .88
20% Regresyon | ,92 ,88 .88 92 84 88 92| ,96 ,94 94 96 92 95 95
O.A ,89 85 85 88 81 8 89| 94 ,92 92 94 90 92 93
C.A ,92 88 88 92 83 88 92| ,96 ,94 94 9% 92 95 95
0 Atama ,83 /5 74 81 69 ,76 ,82| ,84 81 81 8 76 81 84
30% Regresyon | ,92 ,88 .88 92 83 88 ,92| ,95 ,94 94 96 92 94 95

O.A ,88 82 /82 86 ,78 82 87| ,92 91 91 93 88 91 92
C.A 92 88 88 92 82 88 92| 95 ,94 94 96 92 94 95
Tam veri ,92 88 88 91 8 ,88 92| ,96 ,95 95 9% 93 95 96

O.A: Ortalama Atama; C.A.: Coklu Atama

Tablo 2 incelendiginde, ti¢ Kkategorili tam veri seti i¢in elde edilen giivenirlik
katsayilarindan en yiiksek degeri ,92 ile o ile 0 katsayilarinin ve en disiik degeri ise ,85 ile A5
katsayisinin aldigi goriilmektedir. Tam veri ile atama yontemlerinden elde edilen giivenirlik
kestirimleri karsilastirildiginda; o, Std. a , o, A6 ve 0 katsayilar1 %5 kayip veri oraninda
regresyon, ortalama ve ¢oklu atama yontemlerine ait kestirimlerinin esit; diger kayip veri
oranlarinda ise regresyon ve ¢oklu atama yontemlerine ait kestirimlerinin esit, sifir ve ortalama
atama yontemlerine ait kestirimlerinin ise daha diisiik oldugu goriilmektedir. A4 katsayisinin
kayip veri oraninin %5 ve %10 oldugu durumda regresyon ve c¢oklu atama yontemlerinde tam
veri ile esit, kayip veri oraninin %20 ve %30 oldugu durumda tam veriden daha yiiksek ve diger
kosullarda ise tam veriden daha disiik kestirildigi goriilmektedir. A5 katsayisi ise kayip veri
oraninin %5 ve %10 oldugu durumda regresyon ve ¢oklu atama yontemlerinde tam veri ile esit,
diger kosullarda tam veriden daha diisiik elde edilmistir. Kayip veri oraninin biitiin kosullarinda,
biitiin giivenirlik katsayilarinin O atama yonteminden elde edilen kestirimlerinin diger atama
yontemlerine gore daha disiik oldugu goriilmektedir. Biitiin kosullarda o, 6 ve A4 katsayilarinin
diger giivenirlik katsayilarina gore daha yiiksek kestirildigi goriilmektedir.

Bes kategorili tam veri seti icin elde edilen giivenirlik katsayilarindan en yiiksek degeri
,96 ile o, M4 ve 0 katsayilari ve en diisiik degeri ise ,93 ile A5 katsayisinin oldugu goriilmektedir.
Bes kategorili tam veriden Kestirilen giivenirlik katsayilari, ti¢c kategoriliden kestirilenlere gore
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birbirlerine daha yakin degerler almigtir. Tablo 2’deki tiim kosullar dikkate alindiginda, bes
kategorili veriye ait giivenirlik katsayilarinin {i¢ kategoriye ait olanlara gore daha ytiksek ¢iktigi
goriilmektedir. ® ve A6 katsayilar1 kayip veri oranmin %5, %10 ve %20 oldugu durumda
regresyon ve ¢oklu atama yonteminin kullanildigi kosulda tam veriden Kkestirilen katsayilar ile
esit, diger kosullarda ise daha disiik kestirilmistir. Std. o, o, 6 ve A5 katsayilarinin kayip veri
oraninn % 5 ve % 10 oldugu durumda regresyon ve ¢oklu atama yontemlerine ait
kestirimlerinin tam veri setinden elde edilen ile esit, diger kosullarda ise tam veriye gore daha
diisiik oldugu goriilmektedir. Biitin kayip veri oranlarinda, A4 katsayisi regresyon ve g¢oklu
atama yontemlerinde tam veri ile esit kestirilmistir.

Tablo 2’nin tamamu dikkate alindiginda, kayip veri oraninin biitiin kosullarinda, biitiin
givenirlik katsayilarinin O atama yonteminden elde edilen Kestirimlerinin diger atama
yontemlerinden elde edilenlere gore daha disiik oldugu goriilmektedir. Biitiin kayip veri
oranlarinda, A5 hari¢c diger tiim glivenirlik katsayilarinin regresyon ve c¢oklu atama
yontemlerinden elde edilen kestirimlerinin esit oldugu goriilmektedir. Biitiin kosullarda en
diistik kestirilen katsay1 ise Ab katsayisidir. Ayrica biitiin kosullarda o ve Std. a katsayilart ayni
kestirilmigtir.

5000 orneklem igin giivenirlik katsayilarina iligkin kayip veri orani, kayip veri atama
yontemi Ve secenek sayisi kombinasyonlarindan elde edilen degerler Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3: 5000 érneklem icin ele alinan kosullara gore kestirilen giivenirlik katsayilari

Giivenirlik Katsayilari
Secenek Sayisi=3 Segenek Sayisi=5

o  Stda o M A5 A6 6 o Std.a o Mo A5 A6 6

Kayip Veri
Oram
Atama

Yontemleri

0 Atama | ,91 ,86 87 87 85 86 90| 94 92 92 93 91 92 94
Regresyon | ,92 ,89 89 90 87 88 92| 96 94 94 95 93 94 95
O.A ,92 ,88 88 89 86 87 89| 95 94 94 94 92 94 95
C.A ,92 ,89 89 90 87 88 92| 96 94 94 95 93 94 95
0 Atama | ,89 ,84 84 8 83 84 89| 94 92 92 93 91 92 94
Regresyon | ,92 89 89 90 87 88 92| 96 94 94 95 93 94 95

<
X

10% O.A 91 87 87 /88 B85 86 89| 95 93 93 94 92 93 94
C.A ,92 ,89 89 90 87 88 92| 96 94 94 95 93 94 95

0 Atama | ,86 ,80 /9 81 78 79 85| 92 90 90 91 89 90 ,92

20% Regresyon | ,92 ,88 89 90 87 88 92| 96 94 94 95 93 94 95
O.A 89 ,85 85 /86 ,83 84 87| 93 92 92 92 90 92 93

C.A ,92 ,88 B89 90 87 88 92| 96 94 94 95 93 94 95

0 Atama | ,82 75 g4 77 72 74 81| 92 90 90 91 89 90 ,92

30% Regresyon | ,92 ,88 89 90 86 88 92| 96 94 94 95 93 94 95
O.A ,88 82 82 84 81 82 87| 92 90 90 91 89 90 ,92

C.A ,92 ,88 B89 90 86 88 92| 96 94 94 95 93 94 95

Tam veri 93 ,89 B89 90 87 88 92| 96 94 94 95 93 94 95

Tablo 3 incelendiginde, ti¢ Kkategorili tam veri seti i¢in elde edilen giivenirlik
katsayilarindan en yiiksek degeri ,93 ile ® katsayist ve en disiik degeri ise ,87 ile A5
katsayisinin aldigi goriilmektedir. Tam veri ile atama yontemlerinden elde edilen giivenirlik
kestirimleri karsilastirildiginda; o, A4, A6 ve 8 katsayilar1 biitiin kayip veri oranlarinda regresyon
ve ¢oklu atama yontemlerinde tam veri ile esit, diger yontemlerde ise tam veriden daha diisiik
kestirilmistir. © katsayisinin biitiin kayip veri orami ve atama yontemlerinden elde edilen
kestirimlerinin tam veriden daha diisiik oldugu, ancak ¢oklu ve regresyon atama yontemlerinde
tam veriye ¢ok yakin kestirim yaptig1 gortilmektedir. Std. a katsayisi ise kayip veri oranin %5
ve %10 oldugu durumda regresyon ve ¢oklu atama yontemlerinde tam veri ile esit kestirilmis,
diger durumlarda ise tam veriden daha diisiik kestirilmistir. A5 katsayisi, %5, %10 ve %20 kayip
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veri oranlarinda regresyon ve coklu atama yontemlerinde tam veri ile esit, % 30 kayip veri
oraninda regresyon atama yonteminde tam veri ile esit ve diger durumlarda ise tam veriden daha
diisiik kestirilmistir. Kayip veri oraninin biitiin kosullarinda, biitiin giivenirlik katsayilarmin O
atama yonteminden elde edilen Kkestirimlerinin diger atama yontemlerine gére daha diisiik
oldugu goriilmektedir. Biitiin kosullarda @ ve daha sonra 6 katsayisinin diger giivenirlik
katsayilarina gore daha yiiksek kestirildigi goriilmektedir.

Bes kategorili tam veri seti i¢in elde edilen giivenirlik katsayilarindan en yiiksek degeri
,96 ile o katsayis1 ve en diisiik degeri ise ,93 ile A5 katsayisinin aldigi goriilmektedir. Bes
kategorili tam veriden kestirilen giivenirlik katsayilarinin birbirlerine daha yakin degerler aldig:
ve bes Kategorili veriye ait giivenirlik katsayilarinin {i¢ kategoriliye gore daha yiiksek
kestirildigi goriilmektedir. Std. o, 0, o ve A6 giivenirlik katsayilar1 kayip veri oraninin %5
oldugu durumda ortalama, regresyon ve ¢oklu atama yontemlerinde tam veri ile esit, diger kayip
veri oranlarinda regresyon ve ¢oklu atama yontemlerinde tam veri ile esit, diger durumlarda ise
tam veriden daha disiik kestirilmistir. ®, A4, A5 ve A6 katsayilarinin biitiin kayip veri
oranlarinda regresyon ve coklu atama yontemlerinden elde edilen kestirimlerinin tam veri
kestirimleri ile esit ve diger kosullarda ise tam veriden daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Tablo 3’iin tamami dikkate alindiginda, Kayip veri oraninin biitiin kosullarinda, biitiin
givenirlik katsayilarinin O atama yonteminden elde edilen Kkestirimlerinin diger atama
yontemlerine gore daha diistik oldugu goriilmektedir. Biitiin kayip veri oranlarinda, biitiin
giivenirlik katsayilarinin regresyon ve ¢oklu atama yontemlerinden elde edilen kestirimlerinin
tam veri ile esit oldugu goriilmektedir. Biitiin kosullarda en diisiik Kestirilen katsayi ise A5
katsayisidir.

Sekil 1°de 500 6rneklem i¢in arastirmada ele alinan yedi giivenirlik katsayisinin her bir
atama yontemine gore ii¢ Ve bes kategorili veri setleri igin hesaplanan RMSE degerleri
gosterilmektedir. Sekil 1°e gore, her bir katsaymin regresyon ve ¢oklu atama yontemlerine gore
elde edilen ortalama hata degerlerinin sifira olduk¢a yakin oldugu ve hatalarin kayip veri orani
ve kategori sayisindan Onemli diizeyde etkilenmedigi goriilmektedir. Sekilde yer alan
grafiklerde en dikkat ¢eken sonuglarin ortalama ve ozellikle sifir atama yonteminde ortaya
ciktig1 sdylenebilir. Biitiin katsayilar i¢in ortalama atama yonteminde kayip veri orani arttik¢a
hatalarin arttigi; kategori sayisimin artigi ile katsayilardan elde edilen hatalarin birbirine daha
yakinlastig1 goriilmektedir. Ug Kategorili verilerde, A5 ve A6 katsayilar1 hari¢ diger katsayilarin
sifir atama yontemine goére elde edilen ortalama hatalarinin kayip veri oranmi arttik¢a arttigi
goriilmektedir. Yine bu kosulda, A5 ve A6 katsayilarina ait hatalar1 kayip veri oranina gore
degisken davranig gosterirken, bes kategorili verilerde her iki katsay1 igin hatalar ile kayip veri
orant arasinda dogrusala yakin bir iliski oldugu soylenebilir. Biitiin kosullar géz Oniine
alindiginda tim kayip veri oranlarinda biitiin katsayilar igin en fazla hatanin sifir atama
yonteminden elde edildigi goriilmektedir. Yine kosullarin tamami g6z Oniine alindiginda
kategori sayisi artist ile katsayilarin Kestirim hatalarinin birbirine yakinlastigi ama hatalarin {i¢
kategoriden elde edilenlere gore ¢ok fazla degismedigi goriilmektedir.

Sekil 2’de 5000 6rneklem igin aragtirmada ele alinan yedi giivenirlik katsayisinin her bir
atama yontemine gore ii¢ ve bes kategorili veri setleri i¢in hesaplanan RMSE degerleri
gosterilmektedir. Sekil 2 incelendiginde biitiin katsayilar i¢in en yiiksek hatalarin sirasiyla sifir
atama ve ortalama atama yontemlerinden elde edildigi goriilmektedir. Biitiin katsayilarin sifir
atama yonteminden elde edilen sonuglari i¢in kayip veri oraninin biitiin kosullarinda kategori
sayist artigl ile katsayilarin Kestirim hatalarinin birbirine yakinlastigi goriilmektedir. Ayrica her
iki kategori i¢in de hatalar ile kayip veri oran1 arasinda dogrusala yakin bir iliski oldugu ama ii¢
kategori verilerde %20 ve %30 kayip veri oranlarinda gilivenirlik katsay1 Kkestirim hatalar1
arasindaki farkin belirginlestigi soylenebilir. Her bir katsayinin regresyon ve c¢oklu atama
yontemlerine gore elde edilen ortalama hata degerlerinin sifira olduk¢a yakin oldugu ve
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hatalarin kayip veri orani ve kategori sayisindan 6nemli diizeyde etkilenmedigi goriilmektedir. 6
katsayisinin ortalama atama yonteminde %5 kayip veri oranindaki Kestirim hatalar1 harig, kayip
veri orani arttikga kestirim hatalariin arttigi ama kategori sayisi artigi ile kestirim hatalarinin
azaldigi gorilmektedir. Ortalama atama yonteminde ii¢ Kkategorili veride kayip veri orani
arttikca kestirim hatalar1 arasinda goézlenen farkin bes kategoriliye gére daha fazla oldugu

goriilmektedir.
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Sekill. 500 orneklem igin elde edilen RMSE degerleri
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Sekil 2: 5000 drneklem icin elde edilen RMSE degerleri

4. TARTISMA ve SONUC

Bu arastirmada, giivenirlik katsayilarinin Kkestirimleri farkli kayip veri orani, kategori
sayisi, Orneklem biiyiikligii ve kayip veri atama yontemlerinde kargilastirmali olarak
incelenmistir.

Tam veri setleri ele alindiginda arastirmaya dahil olan biitiin kosullarda giivenirlik
katsayilarindan McDonald’in o katsayisinin en yiiksek, A5 katsayismin ise en diisik degeri
irettigi goriilmistiir. Alan yazinda, konjenerik 6lgmeler igin en yansiz giivenirlik katsayisi
olarak kabul edilen o ile diger katsayilar karsilastirildiginda, 500 orneklem biiytikligi
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kosulunda ti¢ kategorili veriler i¢in A5< A6= Std. o= a< A< w= 0 ; bes kategorili veriler i¢in
A5< A6= Std. 0= a< AMd=w= 0 esitsizlikleri elde edilmistir. 5000 érneklem biiyiikliigii kosulunda
ise ii¢ kategorili veriler i¢in A5< A6< Std. a= a< A< 0< o ; bes kategorili veriler i¢in A5< L6=
Std. o= a< M= 0 < o esitsizlikleri elde edilmistir. Ayrica bu 6rneklem biiyiikliigi kosulunun
bes kategorili veri setlerinde 24 katsayisi da o katsayisi ile ayn1 degeri tiretmistir. Yurdugiil
(2006) calismasinda konjenerik c¢ok kategorili veriler icin o =0< ® sonucunu bulurken bu
calismada 500 6rneklem biytikligii kosulunda her iki kategori i¢in ® ve 0 katsayilari esit
bulunmustur. Benton (2015) a ve A4 katsayilarimi karsilagtirdigi ¢alisgmasinda, A4 katsayisinin
giivenirligi o katsayisindan daha biiyiik kestirdigini ve madde sayisi/ orneklem biiyiikligi
oranina bagli olarak A4 katsayisinin aldigi sinir degerler oldugunu gostermistir. Tam veri
setlerinden elde edilen sonuglar ile bu arastirmanin sonuglarinin benzer oldugu sdylenebilir.

Her iki 6rneklem i¢in bes kategorili tam veriden kestirilen giivenirlik katsayilarinin ii¢
kategorili tam veriye gore birbirlerine daha yakin degerler aldigi ve bes kategorili veriye ait
givenirlik Katsayilarinin ti¢ Kategoriliye gore daha yiiksek degerler tirettigi tespit edilmistir.
Kategori sayisinin giivenirlik kestirimlerini etkiledigine dair bir¢ok ¢alisma bulunmakla birlikte
bu calismalarin Cronbach a katsayisi ile sinirli oldugu goriilmektedir. Kategori sayist arttikga
Cronbach o giivenirlik kestiriminin arttigin1 belirten ¢alismalar (Lozano, Garcia-Cueto ve
Muniz,2008; Bandolas ve Enders,1996; Preston ve Colman,2000) ile bu arastirmanin Cronbach
a ile ilgili sonuglarinin uyumlu oldugu goériilmektedir.

Orneklem biiyiikliigii 500 iken {i¢ kategorili veri setlerinde, %5 ve %10 kayip veri
oranlarinda tiim giivenirlik katsayilarinin; %20 ve %30 kayip veri oranlarinda ise A4 ve A5 harig
diger tiim katsayilarmin regresyon ve coklu atama yontemlerinden elde edilen kestirim
ortalamalarmin tam veriden elde edilen kestirimlerle ayni oldugu gorilmiistiir. Yine ayni
kosullar altinda, tiim katsayilarin sifir atama yontemi ile elde edilen kestirimlerinin biitiin kayip
veri oranlarinda tam veriden daha diisiik oldugu goériilmiistiir. Ayrica ®, Std.o, a, A6 ve 6
katsayilarinin ortalama atama yontemi ile elde edilen kestirimlerinin yalnizca %5 kayip veri
oraninda tam veri ile ayni oldugu sonucuna ulasilmustir. Ayni 6rneklem biiyiikliiniin bes
kategorili veri setlerinde %5 ve %10 kayip veri oranlarinda tiim giivenirlik katsayilarinin; %20
kayip veri oraninda ®, A4, A6 katsayilarinin ve %30 kayip veri oraminda ise yalnizca A4
katsayisinin regresyon ve coklu atama yontemlerinde tam veri ile ayni Kestirimler yaptigi
bulunmustur.

Orneklem biiyiikliigii 5000 iken ii¢ kategorili veri setlerinde, %5, %10 ve %20 kayip veri
oranlarinda o hari¢ diger tiim giivenirlik katsayilari; %30 kayip veri oranlarinda ise ® ve Std o
hari¢ diger tiim katsayilarinin regresyon ve ¢oklu atama yontemlerinden elde edilen kestirim
ortalamalarmin tam veriden elde edilen kestirimlerle ayni oldugu goriilmistiir. Ayni drneklem
biiytikliniin bes kategorili veri setlerinin biitiin kayip veri oranlarinda, tiim katsayilarinin
regresyon ve ¢oklu atama yontemlerine ait kestirimlerinin tam veri ile ayni oldugu bulunmustur.
Ayni kosullar altinda, yalnizca %5 kayip veri oraninda Std.a, o, A6 ve 0 katsayilarinin ortalama
atama yontemi ile kestirimleri tam veri ile aynidir. Ancak 6rneklem sayisinin 5000 ve kategori
sayisinin 3 oldugu durumda McDonald’in @ katsayisi biitiin kayip veri oram1 ve atama
yontemlerinde tam veriye gore daha disiik kestirilmis, A4 katsayisinin ise kategori sayisinin 3
ve orneklem sayis1 500 iken kayip veri oraninin % 20 ve %30 oldugu durumda regresyon ve
¢oklu atama yontemlerinde tam veriye gore daha yiiksek kestirimler elde edildigi sonucuna
ulasilmustir.

Giivenirlik katsayilarina ait RMSE degerleri incelendiginde, biitiin kayip veri atama
yontemlerinde her iki 6rneklem igin Kategori sayisi arttiginda hatalarin minimal diizeyde
azaldig1 bulunmustur. Her iki kategori sayis1 ve 6rneklem biyiikliigi kosullar igin kayip veri
orani arttik¢a biitiin katsayilarm kestirim hatalarinda en belirgin artigin ilk olarak 0 atamada,
ikinci olarak ortalama atama yonteminden elde edildigi gortilmiistiir.
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Duhachek, Coughlan ve lacobucci (2005) 6rneklem biiytikliigii, test uzunlugu, boyutluluk
ve maddeler arasi korelasyona gore Cronbach o giivenirlik katsayisini ve bu katsayiya ait
standart hatayr incelemis, o katsayisinin Orneklem arttikga arttigini bulmustur. Fakat bu
calismada tam veriden elde edilen giivenirlik katsayisi kestirimlerinin 6rneklem buyiikligii
degistikge ¢ok farklilasmadigr ve Dbirbirine yakin degerler aldigi gorilmektedir. Bunun
nedenlerinden biri 500 6rneklemin 20 maddelik bir veri icin yeterli olmas1 ve yeterli 6rneklem
biytikligiinden dolay1 6rneklem biiyiikliigiiniin artmasinin Kestirimleri ¢ok fazla etkilememesi
oldugu sdylenebilir.

Kay1p veri oraninin tam veriye orani arttikga istatistiksel kestirimlerin hatalarinda bir artig
oldugu arastirmalarda siklikla ortaya ¢ikan bir durumdur. Fakat bu ¢aligmada ortaya ¢ikan en
onemli sonuglardan biri bitiin giivenirlik katsayilarmin regresyon ve ¢oklu atama
yontemlerinden elde edilen kestirimlerinin arastirmada ele alinan tiim kosullarda kayip veri
oranindan etkilenmedigidir. Ayrica, kayip veri atama yontemleri agisindan yapilan incelemede;
biitlin giivenirlik katsayilar1 i¢in tam veri ile benzer/ayni kestirimlerin yine ¢oklu atama ve
regresyon atama yonteminden elde edildigi sonucuna ulasilmistir. Kiirsat Sahin (2014)
caligmasinda Cronbach a katsay1 kestirimlerinde yaklagik deger atama yontemlerinin kayip veri
oraninin diisiik oldugu durumlarda genel olarak tam veri setlerinden elde edilen degerlere yakin
veya ayni degerleri verdigi ve tam veri setlerinden elde edilen degerlere ¢ok yakin deger veren
yontemlerin beklenti maksimizasyonu, regresyon atamasi ve ¢oklu atama yontemlerinin oldugu
belirtilmistir. Bu ¢aligmada ortalama atama, regresyon atama ve ¢oklu atama yontemleri igin
elde edilen sonuglar ile Kiirsat Sahin’in (2014) c¢alismasinin bulgularmin benzer oldugu
sOylenebilir. Ayrica, alanyazin incelendiginde, rastlantisal kayip veri yapilarinda kayip veri
atama yontemlerinin etkililigine iliskin farkli alan ve konularda yapilan ¢alismalarda da en az
hatal1 istatistiksel kestirimlerin sirasiyla ¢oklu atama ve regresyon atama yontemlerinden elde
edildigi goriilmektedir (Alkan, Cengiz ve Alkan, 2013; Cim ve Gelbal,2015; Demir,2013;
Finch, 2008; Kiirsat Sahin, 2014; Meeyai, 2016; Nartgilin, 2015; Shrive, Stuart, Quan ve
Gali,2006).

Aragtirmanin biitiin kosullarinda ve 6zellikle kayip veri orani arttik¢a biitiin giivenirlik
katsayilar1 igin en yanli kestirimlerin 0 atama yonteminden elde edildigi goriilmektedir. Elde
edilen bu sonug, hem benzer hem de farkli alanlardaki kayip verileri yanlis cevap olarak kabul
etmenin uygun olmadigini rapor eden galigmalar1 (Custer, Sharairi ve Swift, 2012; De Ayala,
Plake ve Impara, 2001; Demir, 2013; Finch, 2008) desteklemektedir.

Ortalama atama yontemi diisiik kayip veri olanlarinda daha az hatali kestirim yapmakla
birlikte bu c¢alismada en hatali kestirimlerin elde edildigi sifir atamadan sonraki ikinci
yontemdir. Bu caligmada tiim kosullar dikkate alindiginda biitiin giivenirlik katsayilari igin
ortalama atama yonteminin yalnizca % 5 kayip veri oraninda tam veri ile benzer/ayni
kestirimler yaptigi diger kosullarda ise kayip veri orani arttikga tam veriye gore daha diisiik
kestirimler yaptigi ortaya ¢ikmustir. Alanyazinda ortalama atama igin benzer sonuglarin elde
edildigi c¢alismalar, bu sonu¢ ile desteklenmistir (Enders,2004; Engels ve Diehr, 2003;
Hawthorne, ve Elliott, 2005; Shrive ve ark., 2006)

Giivenirlik katsayr Kkestirimlerinde, orneklem buyiikligi ve kayip veri orani
degiskenlerine bagli olarak, kayip veriyi tanimlarken hangi atama yontemi ile daha az hatali
kestirimler yapilacaginin arastirildigi bu c¢alismanin sonucunda, kayip veri atama yontemine
bagli olarak kayip veriye daha dayanakli olan tek bir katsayinin olmadig goriilmistiir. Biitiin
katsayilar i¢in regresyon ve coklu atama yontemlerinin tiim kosullarda en yansiz ve 0 atama
yonteminin ise en yanli sonuglar verdigi bulunmustur. Buna baglh olarak, tamamen rastlantisal
kayip veri varliginda, Cronbach o, Standartlastirilmis o, Armor’un 6, Guttman A4, Guttman A5,
Guttman A6 ve McDonald’in ® giivenirlik katsayilarma iligkin yapilacak analizlerde
arastirmacilara kayip veri ile bas etme yontemi olarak ¢oklu atama ve regresyon atama
yontemlerinin kullanimi fakat sifir atama yonteminin kullanilmamasi onerilebilir. Bu ¢alisma
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cok Kkategorili veriler ile yiritilmiistir. Mevcut analizler iki kategorili veriler igin
tekrarlanabilecegi gibi arastirmada incelenen kosullarin farkli diizeyleri igin de incelenebilir.
Konjenerik 6lgme yapilari {izerine yapilan bu ¢alisma farkli 6lgme yapilari i¢in tekrarlanabilir.

Aragtirmada tam verilere ait giivenirlik kestirimlerine gére A4 ve 6 katsayisinin birgok
kosulda hem birbirleri hem de o katsayisi ile birbirine benzer/esit kestirimler yaptig
bulunmustur. Buna bagl olarak bu iki katsayisinin konjenerik yapilardaki performansina
yonelik daha fazla ¢aligma yapilmasina ihtiya¢ oldugu distiniilmektedir. Ayrica A6 katsayisinin
hem tam veri hem de kayip veri atama yontemleri agisindan performansinin Std.oa ve a
katsayilart ile benzer/aymi oldugu goriilmistiir. Dolayisiyla, A6 katsayisinin, o ve diger
guvenirlik katsayilari ile iliskisinin oOzellikle farkli 6lgme yapilari agisindan daha fazla
incelenmesi gerektigi diistiniilmektedir.
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Extended Abstract

The missing data is one of the problems that researchers commonly encounter in data analysis in all types
of research. It is quite difficult to obtain full data sets especially in large samples. In order to solve the
problem of missing data, researchers sometimes prefer to exclude missing observations from the data set,
in which case the sample size can be significantly reduced. This affects the reliability of the research and
causes the statistical analysis to reduce its power. Therefore, to solve the problem of missing data, either
new observations are added to the data or missing data are estimated by various statistical approaches and
the obtained values are used instead of missing data. The first step to be taken when a missing data
problem is encountered is to determine the structure of the missing data. The missing data structure is
classified in three groups. These are missing at completely at random (MCAR), completely at random
(MAR) and missing not completely random (MNAR). The probability that an item is missing is unrelated
to either the observed or the unobserved data in MCAR. The probability that an item is missing may be
related to the observed data but is unrelated to the unobserved data in MAR. The probability that an item
is missing is related to the (unknown) value of the unobserved data even after conditioning on the
observed data. The second step to be taken when a missing data problem is encountered is to determine
the missing data rate. In large samples, if 5% or less of the data is randomly missing, very serious
problems do not occur and the methods used to solve the missing data give similar results. However, if
the data rate in the data set is high in small and medium sized samples, it causes more serious problems.
Since MNAR data mechanism affects the generalizability of the results, even if the data rates are low,
they cause more serious problems than completely random loss results.

Generally, in the literature, the effect of missing data assignment methods on the Cronbach o coefficient
under various conditions such as missing data rate and sample size was examined with two categorical
data. In this study, estimations of different reliability coefficients with Cronbach a coefficient were
examined with multiple categorical data according to missing data assignment methods. Depending on
the sample size, the number of categories and the loss data rate variables, it has been investigated which
assignment method would yield less false reliability coefficient estimates. It was thought that the study
could contribute to the literature because it differed from other studies in that it examined different
reliability coefficients and used multi-categorical data. For this purpose, in this study, we investigated the
variation of the reliability coefficients estimated by using different missing data assignment methods in
multi-category tests with MCAR mechanism.

For this research, Wingen3 program was used to generate complete data sets. By this program, one-
dimensional 3 and 5 categorical data sets with20 items were simulated for 500 and 5000 samples. From
each generated complete data set, the codes written in the R program were simulated with the missing
data rates of 5%, 10%, 20% and 30% under MCAR mechanism. It was confirmed by Little MCAR Test
that the structure of the missing data of these data was MCAR. Missing data sets were converted back to
full data sets using missing assignment methods by the packages in the R program.

When all data sets were considered, it was seen that McDonald's o coefficient estimations were the
highest and A5 coefficient estimations were the lowest in all the conditions included in the study. It is seen
that the reliability coefficient estimations of 5 categorical data sets were closer to each other and higher
than those of 3 categorical data sets. In terms of the technique of coping with lost data, for all reliability
coefficients, the lowest estimates for the full data sets were obtained at 0 assignment and the close/same
estimates for the full data sets were obtained with multiple assignment and regression assignment.

It is a frequent occurrence in research that estimation bias increases as the proportion of missing data in
the full data increases. However, one of the most important consequences of this study is that regression
and multiple assignment method were not affected by the missing data rate in all the conditions studied in
the research. In the literature, it is seen that the least bias statistical estimations are obtained from multiple
assignment and regression assignment methods respectively in different areas and studies on the
effectiveness of missing data assignment methods in random missing mechanism.

When the RMSE values were examined, it was found that the errors were minimally reduced when the
number of categories increased for both samples in all missing data assignment methods. As the missing
ratio for both category numbers and sample size conditions increased, the most significant increase in
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estimation errors was found to be obtained first at 0 assignment and secondly from the mean assignment.
For 3 categorical data, errors of A5 and A6 reliability coefficients according to the missing data rate
showed an irregular relationship in 500 sample whereas a positive linear relationship in 5000 sample.

In this paper, we investigated how to make less erroneous estimation with which assignment method
depends on sample size and loss data rate variables in the reliability coefficient estimates. Regression and
multiple assignment methods were found to be most unbiased in all conditions and 0 assignment method
gave the most erroneous results. Therefore, to researchers, in the case of completely random missing data
mechanism, use of assignment and regression assignment methods, but not the use of zero assignment
method can be suggested in the analysis of Cronbach a, Standardized a, Armor's 6, Guttman A 4, Guttman
A 5, Guttman A 6 and McDonald's o reliability coefficients. This study was conducted with multiple
categorical data. Current analyzes can be repeated for two categorical data as well as for different levels
of investigated conditions.
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