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Oz
Bu arastirmada sifir atama (SA), coklu deder atama (CDA) ve beklenti
maksimizasyonu (BM) yontemlerinin farkli kosullar altinda degisen madde
fonksiyonu (DMF) Uzerindeki etkilerini incelemek amaglanmistir. Bu U¢ yontemin
etkisi I. tip hata ve gug¢ oranlarina gére degerlendirilmistir. Calismada incelenen
kosullar; 6érneklem buyukliga (450 ve 900 kisi), odak-referans grup orani (150/300,
225/225, 350/550, 450/450), DMF duzeyi (A, B ve C) ve kayip veri orani (%10, %20
ve %30) dir. Arastirmada kullanilan veri setleri, PISA 2012 matematik testi
sonuglarindan elde edilen tam veri setinden tamamen rastgele kayip (TRK)
mekanizmasi altinda veri silinerek elde edilmistir. Kayip verili veri setlerine SA, CDA
ve BM yontemleriyle veri atamasi yapiimistir. Veri setlerine SIBTEST yontemiyle
DMF analizi yapilmistir. I. tip hata agisindan SA yontemi %30 kayip veri durumunda
diger kayip veri oranlarina gore, A ve B dizeyinde DMF igin C dizeyindeki DMF’ye
gére daha iyi performans sergilemistir. incelenen tim kosullar acisindan CDA
yontemi |. tip hata agisindan iyi sonuglar vermistir. BM yontemi A dizeyinde DMF
kosulunda, B ve C dizeyinde DMF’ye gore daha iyi performans gostermistir. SA
yonteminin %10 kayip veri durumunda, %20 ve %30 oranlarina gére daha kabul
edilebilir gli¢c oranlarina sahip oldugu gézlenmistir. BM ve CDA yontemlerinin gig
oranlarinin %30 kayip veri orani ve A duzeyinde DMF kosullarinin her biri igin

incelenen diger kosullara gore daha kotu performans sergiledigi goraimustar.

Anahtar sozcukler: kayip veri, degisen madde fonksiyonu, SIBTEST, SA, CDA,
BM



Abstract

The purpose of this study is to investigate the impacts of zero imputation (ZI),
multiple imputation (MI), expectation maximization (EM) on differential item
functioning under different conditions. The impacts of these three methods were
evaluated with regard to type | error rate and power rate. The conditions investigated
in this study are sample size (450 and 900), focal-reference group rate (150/300,
225/225, 350/550, 450/450), DIF level (A, B and C) and missing data rate (%10,
%20 and %30). Data sets used in this study are generated under missing completely
at random (MCAR) mechanism deleting data from complete data set taken from
PISA 2012 maths test. Using ZI, Ml and EM methods data imputation has been done
to data sets. DIF analysis has been made through SIBTEST method on data sets.
In terms of type | error rates, ZI performs better at %30 missing data rate than the
other rates and ZI performs better at A and B DIF levels than C DIF level; Ml
performs well for all the conditions which are examined and EM performs better at
A DIF level condition than B and C DIF levels. It has been noticed that ZI has more
acceptable power rates at % 10 missing rate condition than it has %20 and %30
missing data rates. It has been observed that the power rates of both EM and Ml
perform worse at %30 missing data rate condition as well as A DIF level condition

than all the other conditions examined.

Keywords: missing data, differential item functioning, SIBTEST, ZI, MIl, EM
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Bolim 1
Giris
Bu boélimde problem durumu, arastirmanin amaci ve onemi, arastirma

problemi, alt problemler ve sinirhliklar bagliklarina yer verilmistir.
Problem Durumu

Egitim ve psikoloji alanlarinda olglilmesi amacglanan degiskenler genellikle
dogrudan gozlenemeyen ortiik ozelliklerdir.  Ortik  dzellikler dogrudan
g6zlemlenemedikleri igin onlari isaret eden, onlarla iligkili oldugu dusunulen diger
gozlenen degdiskenler yardimiyla bu Ozelliklere yonelik ¢ikarim ve yorumlar
yapilabilmektedir. Ortiik 6zelliklerin 6lglilmesi amaciyla kullanilacak olan testlerin
geligtiriimesi, uygulanmasi, testlerden elde edilen sonuglarin gesitli yontemlerle
analiz edilmesi ve yorumlanmasi 6zenle tasarlanmasi ve gergeklestiriimesi gereken
sureclerdir (Turgut & Baykul, 2011).

Test sonuglart genellikle kigisel, sosyal, politik sonuglari olan 6nemli
kararlarin alinmasinda buydk bir etkiye sahipti. O nedenle bu kararlarin
alinmasinda kullanilacak olan testlerden gecerli sonuglar elde etmek oldukca
onemlidir (Clauser & Mazor, 1998).

Guvenilir ve gegerli bir test gelistirme surecinde dikkat edilmesi gereken
hususlardan biri madde yanhhgidir. Madde yanhlidi, testi alan bir grubun testin
Olcmeyi amagladigr 6zellik disindaki bazi nedenlerden dolayr maddeyi dogru
cevaplama olasiliginin, ayni yetenek duzeyindeki diger gruptan daha dusuk olmasi
durumunda ortaya ¢ikar (Zumbo,1999). Yanl bir maddenin dogru cevaplandiriimasi
testle olcllen 6zellik diginda baska 6zelliklere bagh oldugu igin yanli maddelerin

bulundugu test sonuglari hatali kararlarin verilmesine sebep olmaktadir.

Madde yanhligini tespit etme sureci, dedisen madde fonksiyonu (DMF)
incelemesiyle baglar. DMF, madde yanhligini aragtirmak igin kullanilan bir indekstir.
Maddenin DMF gostermesi farkh gruplardaki cevaplayicilarin dlgilen 6zellik
uzerinden eslendikten sonra maddeyi dogru cevaplama olasiliklarinin farklilagsmasi
durumunda ortaya ¢ikmaktadir. Ancak bir maddenin DMF’li olmasi maddenin yanh
oldugunu soyleyebilmek igin tek basina yeterli degildir. Gruplar arasindaki maddeyi
dogru yanitlama olasihigr farkhliginin, yanlihktan mi yoksa farkli gruplardaki



cevaplayicilarin dlgulen 06zellik agisindan gercekten farkli olmalarindan mi
kaynaklandigina dikkat edilmelidir (Camili & Shepard, 1994; Clauser & Mazor,
1998).

Test guvenirligine ve gecerligine karsi tehdit olusturan, test sonuglarindan
yanlis ¢ikarimlar yapilarak hatali kararlar veriimesine sebep olabilecek bir diger
faktor kayip verilerdir (Garrett, 2009). Psikolojik 6élgmelerin temel amaci test
maddelerine verilen cevaplardan yani gozlenen verilerden, gozlenemeyen gizil
Ozelliklerle ilgili ¢gikarimlar yapmaktir. Bu suregte bazi maddelerin cevaplayicilar
tarafindan atlanmasi yani maddeyle ilgili gdézlenen bir verinin elde edilememesi,
Olculmesi amagclanan gizil 6zellikle ilgili ¢ikarim yapilmasini zorlagtirmaktadir
(Hohensinn & Kubinger, 2011).

Cevaplayicilarin bir maddeyi yanitlamamasina sebep olabilecek durumlar De

Ayala, Plake ve Impara (2001) tarafindan g sinifa ayrilmigtir:

1. Bireye uyarlanabilir (adaptive) testlerin dogasi geregi her 6grenci farkl
madde gruplarini gérmekte ve maddeler farkh sayidaki farkli 6grenciler
tarafindan cevaplanabilmektedir. Ayrica farkli kitapgiklarin  oldugu
uygulamalarda kitapgiklar arasinda ortak olarak kullaniimayan maddeler
de bireylerin belirli bir kismi tarafindan cevaplanabilmektedir. Bu sekilde
ortaya clkan kayip veriler ‘uygulanmamis (not administered)’ seklinde

kodlanmaktadir.

2. Hiz testleri gibi, bireylerin maddeleri yanitlarken harcadiklari surenin
onem kazandigi durumlarda, testi bitirebilmek igin yeterli vakti kalmayan
cevaplayicilarin yanitlayamadigi maddeler olabilmektedir. ‘Erisiimemis
(not reached) olarak kodlanan bu maddeler, cevaplayicilarin test
maddelerini verilen sirada yanitladiklari varsayimi altinda, genellikle

testin son kisimlarinda gozlenmektedir.

3. Bireylerin yeterli sureleri olsa dahi, yaniti bilmemekten veya baska
nedenlerden dolayi kasitli olarak cevaplamadigi maddeler olabilmektedir.

Bu maddeler de ‘atlanmis (omitted)’ olarak adlandiriimaktadir.

Kayip veri problemi neredeyse butun istatistiksel analiz yontemlerinde sorun
olmaktadir. Kayip veriyle baga gikmada uygun olmayan bir yontemin kullaniimasi



parametre kestirimlerinde, standart hatada, test istatistiklerinde yanliliga ve eldeki

verinin verimsiz kullaniimasi gibi problemlere sebep olabilmektedir (Allison, 2003).

Standart istatistik metotlari tam veri seti Uzerinde analiz yapacak sekilde
gelistirilmigtir (Little ve Rubin, 2002). Yaygin olarak kullanilan DMF belirleme
yontemlerinden Mantel-Haenszel (MH), lojistik regresyon (LR) ve es zamanli yanlilik
testi (SIBTEST) yontemleri de kayip veriyle basa ¢ikacak sekilde tasarlanmamigtir
(Banks, 2015).

DMF belirleme gibi pek ¢ok istatistiksel surecin duzgun igleyip, dogru
sonuclar verebilmesi igin analizde kullanilacak olan veri seti Uzerinde bazi
incelemeler yapilmalidir. Bu incelemeler sonucu veri setindeki kayip veri oraninin
ve kayip veri mekanizmasinin tespit edilmesi gerekmektedir. Clnku kayip verilerin
veri seti icindeki miktari ve rastgele dagilip-dagiimadiklari, kullanilacak olan kayip
veriyle basa ¢cikma ydnteminin secilmesinde belirleyici olmaktadir. O nedenle DMF
analizine baslamadan once kayip veri sorunun uygun kayip veriyle basa ¢ikma

yontemi kullanilarak giderilmesi gerekmektedir.

PISA (Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programi / Programme for

International Student Assessment)

PISA, Ulkelerin egitim sistemlerini degerlendirmek amaciyla 15 yas grubu
dgrencilerin bilgi ve becerilerini 6lgen, 3 yilda bir, OECD (Ekonomik Isbirligi ve
Kalkinma Orgiitli) tarafindan gergeklestirilen uluslararasi bir egitim arastirmasidir
(MEB, 2013). PISA ile zorunlu egditim déneminin sonuna gelmis bireylerin modern
topluma tam katilim saglayabilmeleri icin 6zellikle matematik, okuma ve fen
alanlarinda gerekli olan bilgi ve becerilere ne Olgide sahip olduklari
degerlendiriimektedir. Bu uygulama ile Ulkeler egitim politikalarini
degerlendirebilme, diger ulkelerdeki ve diger ulkelerdeki farkli demografik alt
gruplarda bulunan 6grencilerin performanslarini takip edebilme, sonuglara goére
hizla gelisen egitim sistemlerine sahip Ulkelerin hangi yontemlere bagvurdugunu

arastirabilme gibi pek ¢ok imkana sahip olabilmektedirler (OECD, 2013).

PISA uygulamasinda kullanilan 6lgme araglari, 6grencilerin akademik
performanslarini dlgmeyi amaclayan bilissel testler ile 6grenciyi bir bitlin olarak
degerlendirmeyi amaglayan 6grenci, veli ve okul anketleridir (MEB, 2015).



PISA farkh dillere, farkh kiltarlere ve farkli okul sistemlerine sahip pek ¢ok
ulkede uygulanmaktadir. PISA ile hedeflenen degerlendirmelerin yapilabilmesi
amaciyla farkh ozelliklere sahip Ulkeler igin tam anlamiyla birbirine esit olan test

takimlar geligtiriimesi igin pek ¢cok ¢calisma yapilmaktadir (OECD,2010).

Uluslararasi dizeyde 6nemli sonuglari olan ve farkli kdltlrlere uygulanan
PISA’da, maddelerin yanlilik gdéstermemesi, elde edilen sonuglarin guvenilir ve
gegerli olmasi agisindan blUyuk 6nem tasimaktadir. Bu nedenle maddelerin
yanhligini incelemek amaciyla gesitli calismalar yapiimasi gerekmektedir. Bu
calismalar DMF analizlerini de kapsamaktadir. Ancak her arastirma surecinde
oldugu gibi PISA’daki test maddelerinde de kayip veriler gézlenmektedir ve kayip
veri problemi DMF sonuglarini etkileyebilmektedir. O nedenle PISA’da kullanilan
test maddelerinin DMF analizi yapilirken kayip veri problemine dikkat edilmesi ve

uygun yontemlerin uygulanmasi gerekmektedir.
Arastirmanin Amaci ve Onemi

Siniflarda 6gretmenler tarafindan uygulanan testler, Glke ¢apinda uygulanan
ulusal testler veya blyuk olgekli uluslararasi testler gibi kliguk veya buyuk gaptaki
tum testlerin 6grenciler, veliler, 6gretmenler ve politikacilar igin dnemi ¢ok buyuktdr.
Testlerin ogrenciler, 6gretmenler ve aileler igin kisisel ve sosyal alanlarda onemli
ciktilar oldugu gibi, politikacilar igin de ulkelerin egitim politikalariyla ilgili dikkate
almalari gereken yonlendirici 6zellige sahip c¢iktilar vardir ve bu ciktilar Gzerinden
pek ¢ok karar alinmaktadir. O nedenle testlerden elde edilecek sonuglarin glvenilir
ve gecerli olmasi, hem bireyler hem de Ulkeler bazinda alinacak kararlarin

isabetliligini ciddi derecede etkilemektedir.

Test sonuglarinin guvenilir ve gegerli olup olmadidini incelemek amaciyla
pek ¢cok ¢alisma yapilmaktadir. Bu galismalardan biri de madde yanliligini inceleme
calismasidir. Madde yanlihigini inceleme sureci maddelerin DMF’li olup olmadigini
incelemekle baslamaktadir.

Tam veri setleri Uzerinde kullanilabilecek sekilde gelistirilen istatistiksel
metotlarin dogru sonuglar verebilmeleri igin kayip veri iceren veri setlerinin uygun
yontemlerle tam veri setlerine donusturulmesi buyuk oneme sahiptir. Pek g¢ok
istatistiksel suregte oldugu gibi maddelerin DMF acisindan incelendigi bu analiz

sureci de veri setindeki kayip verilerden etkilenmektedir. Tam olmayan bir veri
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setindeki kayip verileri ele alirken kullanilabilecek pek ¢ok yontem vardir. Ancak bu
yontemler icinden tercih edilecek olan bazilari, maddenin gercekte DMF’ye
sahipken DMF yokmus gibi gérinmesine ya da DMF’li olmamasina ragmen DMF’li
gibi gozukmesine neden olabilmektedir. Bu nedenle DMF’li maddelerin dogru
sekilde tespit edilebilmesi igin veri setindeki kayip veri probleminin uygun kayip

veriyle basa ¢ikma yonteminin kullanilarak ¢ozulmesi gerekmektedir.

DMF belirleme yontemlerinin pek gogu tam veri setleri igin geligtiriimigtir ve
gelistirilen yazilimlar, eksik veri ile analiz yapmamaktadir. Bu yontemlerden biri de
DMF belirleme ¢alismalarinda etkili olarak kullanilan SIBTEST'tir. SIBTEST ile DMF
analizi yapabilmek igin arastirmacilarin kayip verilere ¢6zUm bulmasi
gerekmektedir. Arastirmacilarin yaygin olarak kullandigi yontemler, kayip veriye 0
atama (iki kategorili veriler igin) ya da veri silmedir. Ancak bu yontemler analizlerin
sonuglarini etkileyebilir ve hatali kararlar verilmesine yol acabilir. Maddeler ve test
hakkinda dogru kararlar verebilmek igin kayip verilerin incelenmesi, veriye uygun
atama yontemlerinin yapilmasi ya da silinmesi gerekmektedir. Bu arastirma kayip
veri atama yontemlerinden sifir atama (SA), ¢oklu deger atama (CDA) ve beklenti
maksimizasyonu (BM) yontemlerinin SIBTEST ile DMF belirlemeye etkisini
arastirmayi amagclamaktadir. Yontemlerin etkisi 6rneklem buyukligl, odak/referans
grubu oranlari, kayip veri oranlari ve DMF duzeylerine gore tam veriden elde edilen
sonuglarla karsilastirilarak incelenecektir. Boylece kayip veri olmasi durumunda
hangi yontemin daha dogru sonug¢ verdigi belirlenebilecek ve maddeler hakkinda

dogru kararlar verilebilecektir.

Bu calismada PISA 2012 uygulamasindaki test verileri kullanilarak DMF
belirleme surecinde kayip veriyle basa c¢ikma ydntemleri incelenmistir. PISA,
uygulamaya katilan tim Ulkeler igin 6nem tasiyan bir sinavdir. Pek ¢ok Ulke PISA
sonuclarina gore egitim politikalarini gézden gegirmektedir. Bu nedenle PISA
sonuglarinin gegerligi de tum ulkeler icin onem tasimaktadir. Bu amacla kayip

verinin DMF’ye etkisi PISA verileri kullanilarak incelenmistir.
Arastirma Problemi

PISA 2012 matematik testinde tam veri setlerinden farkl oranlarda (%10,
%20, %30) silinerek olusturulan kayip verilere SA, CDA ve BM yontemleriyle veri

atanmasiyla belirlenen DMF sonuglarindan elde edilen I. tip hata ve gug¢ oranlari

5



orneklem buyukligune, odak/referans grubu oranlarina, DMF duzeylerine ve kayip

veri oranlarina gore nasil degismektedir?

Alt problemler. 1. PISA 2012 matematik testinde tam veri setlerinden farkli
oranlarda (%10, %20, %30) silinerek olusturulan kayip verilere SA yontemiyle veri
atanmasiyla belirlenen DMF sonuglarindan elde edilen I. tip hata ve gug oranlari
orneklem buyukligune, odak/referans grubu oranlarina, DMF dlzeylerine ve kayip

veri oranlarina gore nasil degismektedir?

2. PISA 2012 matematik testinde tam veri setlerinden farkl oranlarda (%10,
%20, %30) silinerek olusturulan kayip verilere CDA ydntemiyle veri atanmasiyla
belirlenen DMF sonuglarindan elde edilen I. tip hata ve gug¢ oranlari 6rneklem
bayukligune, odak/referans grubu oranlarina, DMF duzeylerine ve kayip veri

oranlarina goére nasil degismektedir?

3. PISA 2012 matematik testinde tam veri setlerinden farkh oranlarda (%10,
%20, %30) silinerek olusturulan kayip verilere BM yontemiyle veri atanmasiyla
belirlenen DMF sonuglarindan elde edilen |. tip hata ve gug¢ oranlari drneklem
bayukligune, odak/referans grubu oranlarina, DMF duzeylerine ve kayip veri

oranlarina goére nasil degismektedir?
Sinirhiliklar

Bu arastrma DMF belirleme yontemlerinden SIBTEST, kayip veri
mekanizmalarindan TRK veri tird ve PISA 2012’de ABD, Birlesik Krallik, Slovakya,

izlanda, Fransa, Cekya ve Danimarka’da 4. kitapcigi alan égrencilerle sinirlidir.



Bolim 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Arastirmalar
Arastirmanin Kuramsal Temeli

Arastirmanin kuramsal temeli iki baglik altinda incelenmigtir. ilk olarak DMF,

sonrasinda ise kayip veri hakkinda detayl bilgi verilmigtir

Degisen madde fonksiyonu ile ilgili kuramsal ¢erceve. Madde yanhligi,
testin amacina uygun olmayan test maddeleri ve test kosullari nedeniyle ayni
yetenek duzeyine sahip iki grubun bir maddeyi dogru yanitlama olasiliginin farkh
olmasidir. Madde yanhligindan s6z edebilmek icin maddenin DMF’li olmasi gerekli

ama yeterli olmayan bir sarttir (Zumbo, 1999).

Testle Olgulmesi amaclanan oOzellik agisindan ayni yetenek duzeyinde
bulunan farkh gruplardaki bireylerin, maddeyi dogru yanitlama olasiliklarinin farkli
olmasi o0 maddenin DMF’li oldugunu géstermektedir (Hambleton, Swaminathan &
Rogers, 1991). Angoff (1993)e gdére DMF, oOlcllen 6zellik agisindan gruplar
arasinda var olan yetenek farkhliklarinin kontrol altina alinmasindan sonra

maddenin farkl gruplar icin farkl istatistiksel 6zelliklere sahip olmasidir.

DMF’li maddeler, ayni yetenek diizeyinde olan alt gruplarda farkli madde
fonksiyonlari gostermektedirler. Ortaya cikan farkh madde fonksiyonlarinin alt
gruplar arasindaki gercek farkhligi gosteren madde etkisinden mi yoksa madde
yanlihgindan mi ortaya ciktigini incelemek onemlidir. Madde etkisi, alt gruplar
arasinda Olgllen yetenek acisindan gergekten farkhlik olmasi durumudur. Eger
ortaya ¢ikan farkli madde fonksiyonlari alt gruplar arasindaki yetenek farkliligindan
degil de o6lgme aracindan kaynaklaniyorsa madde yanliidindan séz edilebilir. O
nedenle maddelerin farkli fonksiyonlar gostermelerinin sebebinin arastiriimasi
gerekir (Camili & Shepard, 1994; Gok, Kelecioglu & Dogan; 2010).

DMF incelemelerinde bireyler referans ve odak grup seklinde ikiye ayrilir.
DMF incelemesi yapilan maddenin madde karakteristik egrisi (MKE), referans ve
odak grubunda vyer alan bireylerin ayni maddeye verdikleri cevaplarin
karsilastinimasini saglamaktadir. Bu iki gruba ait MKE'lerinin farkli olmasi, ayni

yetenek duzeyindeki referans ve odak grubu bireylerinin maddeyi dogru cevaplama



olasiliklarinin birbirinden farkli olduguna isaret etmektedir (Camilli & Shepard,
1994).

DMF, tek bicimli DMF (TBDMF) ve tek bicimli olmayan DMF (TBODMF)
olarak adlandirilan iki farkh sekilde ortaya ¢cikmaktadir (Mellenbergh,1982). TBDMF,
ayni yetenek dizeyindeki iki grubun MKE’lerinin kesismedigi durumlarda goralur.
Bu durumda madde butin yetenek araligi boyunca hep ayni gruba avantaj
saglamaktadir (Camilli & Shepard, 1994; Ellis & Raju, 2003).
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Sekil 1. TBDMF goésteren madde grafigi. (Zumbo, 1999)

TBODMF, ayni yetenek dizeyindeki iki grubun MKE'lerinin farkh oldugu
ancak bu iki MKE'nin belirli bir yetenek duzeyi noktasinda kesistigi durumlarda
gOrulur. Bu durumda madde tum yetenek araligi boyunca hep ayni gruba avantaj
saglamamaktadir (Camilli & Shepard, 1994; Ellis & Raju, 2003).
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Degisen madde fonksiyonu belirleme ydntemleri. DMF incelemesinde
tercih edilebilecek pek ¢ok yontem bulunmaktadir. Bu yontemler igin yapilmig farkl
gruplandirmalar vardir. Iki kategorili maddeler igin kullanilan DMF ydntemleri,
gOzlenen puan ve ortuk puan yaklagimi olarak ikiye ayrilabilir (Millsap & Everson,
1993). Bu iki yaklasim arasindaki temel fark, gdézlenen puana dayall ydntemlerde
eslestirme puani olarak gozlenen puan kullanilirken ortuk puan yaklagiminda bireyin
gercek puanindan elde edilen 6rtuk puanin kullaniimasidir (Potenza & Dorans,
1995). MH (Holland & Thayer,1988) ve LR (Swaminathan & Rogers, 1990)
yontemleri gdézlenen puan yaklasimina érnek olarak verilebilir. Lord’un ki-kare testi
(Lord,1980), Raju’nun alan dlgumleri (Raju, 1988), SIBTEST (Shealy & Stout, 1993)
ve olabilirlik orani (Thissen, Steinberg & Wainer,1993) yontemleri de 6rtik puan
yaklagimina ornek olarak verilebilir. Wiberg, (2007)ye gore DMF yodntemlerinin

gruplanmasi Tablo 1’de gdsterilmektedir.

Tablo 1

DMF Ybéntemlerinin Gruplandiriimasi

Yontem Par/ Gozlenen/Ortiik Madde Puani  T/B TBDMF/TBODMF
Non-p

Mantel-Haenszel Non-p Gozlenen ic T/B TBDMF
Standartlastirma Non-p Gozlenen i B TBDMF

Ki-Kare Yoéntemleri Non-p Gozlenen i T TBDMF

SIBTEST Non-p Ortik i T/B TBDMF/TBODMF
Lojistik Regresyon Par Gozlenen iIc T/B TBDMF/TBODMF
Olabilirlik Oran Testi Par Gozlenen/Ortilk iIc T/B TBDMF/TBODMF
Olasilik Farki Par Ortik i B TBDMF/TBODMF
Indeksleri

b parametre indeksi Par Ortiik i B TBDMF/TBODMF
Genel MTK-LR Par Ortik i T/B TBDMF/TBODMF
MTK LR Par Ortiik ic T TBDMF/TBODMF
MTK yontemleri Par Ortiik iIc T/B TBDMF/TBODMF
Lord'un ki-kare testi Par Ortiik i T TBDMF/TBODMF
Log lineer modeller Par Gozlenen ic T TBDMF/TBODMF
Karma etki modelleri Par Ortiik ic T TBDMF/TBODMF

Non-p: Non parametrik, Par: Parametrik, i: iki kategorili madde, C: Cok kategorili madde, T:
Manidarlik testi, B: DMF buyukltgu

Asagida bu yontemlerden en sik kullanilan MH, LR ve bu c¢alismada

kullanilan SIBTEST yontemi aciklanacaktir.

MH yontemi. MH ydntemi, 1959 yilinda Mantel ve Haenszel tarafindan
geligtiriimis ve 1988 yilinda Holland ve Thayer tarafindan DMF c¢alismalarinda
kullanilmaya baglanmistir (Camilli & Shepard,1994). TBDMF'’yi belirlemek igin



kullanilan MH, yetenek duzeyi kontrol altina alindiktan sonra grup uyeligi ile test
performansi arasinda anlamli bir iligki yoktur hipotezini X? testiyle test etmektedir.
Yontem uygulanirken toplam test puanlarina gore ayni yetenek dizeyinde olan odak
ve referans grubundaki bireylerin maddeyi dogru yanitlayabilme olasihgi

karsilastirilir (Narayanan & Swaminathan, 1996; Gierl, Khaliq & Boughton, 1999).

LR yontemi. LR, hem TBDMF hem de TBODMF'yi belirleyebilen, maddeye
verilen cevaplarin (0,1) bagimh degisken; grup degiskeni (1=referans grup, 2=odak
grup seklinde), toplam puani ve grup ile toplam puan etkilesimini bagimsiz
degiskenler olarak alan bir yontemdir. Bu yonteme gore; maddeye verilen cevap ile
toplam puan arasindaki etkilesim TBDMF hakkinda, grup ile toplam puan arasindaki
etkilesim ise TBODMF hakkinda bilgi vermektedir (Swaminathan & Rogers, 1990;
Zumbo,1999).

SIBTEST yontemi. SIBTEST, nonparametrik bir yontemdir. SIBTEST ile
kestirilen DMF’nin miktarinin 0’dan farkli olup olmadigi istatistiksel olarak test edilir.
Hem DMF'yi hem de degdisen test fonksiyonunu dikkate alan, TBDMF'yi ve
TBODMF'yi belirlemek igin kullanilan bir yontemdir. Diger yontemler gibi SIBTEST
de ayni yetenek dlizeyine sahip referans ve odak grup bireylerinin madde tzerindeki
performans farkhliklarini degerlendirmektedir. SIBTEST’in temel 6zelligi, ayni
yetenek duzeyine sahip farkh gruplardaki bireyleri eglerken regresyona dayali bir
dizeltme metodu kullanmasidir. Bu duzeltme 1. tip hatay! kontrol altina almaktadir
(Bolt, 2000; Shealy & Stout, 1993). SIBTEST’in ayni anda iki ya da daha fazla
madde Uzerinde analiz yapabilmesi, madde kiimeleri Gzerinde bu yéntemle yapilan
DMF analizlerini daha etkili kilmaktadir ( Douglas, Roussos & Stout, 1996).

SIBTEST analizindeki degerlendirme tekrarli bir suregctir. Sureg ilk olarak
eslestirme kriteri olarak kullanilacak puana tum maddelerin dahil edilmesiyle baglar.
Daha sonra DMF gosteren maddeler eglestirme kriterinden ¢ikarilir ve son esleme
kriteri icin kullanilacak DMF’siz maddelerin dogru sekilde tespit edilebilmesine kadar
devam eder. Bu sekilde elde sorunsuz maddelerden olusan gecerli bir alt test ile
DMF’li oldugu dustntlen maddelerden olusan slpheli bir alt test olur. Gegerli alt
testten elde edilen puanlar supheli alt testteki maddelerin DMF’li olup olmadigini

incelerken eslestirme kriteri olarak kullanilir (Bolt, 2000; Clauser & Mazor, 1998).
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© gecerli alt testin 6lgmeyi amacladi§i yetenegi gdstermek Uzere, grup

farkhliklari agsagidaki denklem ile hesaplanmaktadir.
B(8) = K-(6) — F,(6)
P.(0) : Referans grubundaki bireylerin maddeyi dogru cevaplama olasiligi
P,(6) : Odak grubundaki bireylerin maddeyi dodru cevaplama olasiligi

DMF miktarini gosteren B indeksini elde etmek igcin asagidaki denklem

kullaniimaktadir.
B=JB(6)f,(8)d6
f,(8) : Odak grubun 6 yetenek dizeyi igin yogunluk fonksiyonu

Roussos & Stout (1996)'a gore B duzeylerinin isaret ettigi DMF duzeyleri
Tablo 2’deki gibidir.

Tablo 2
SIBTEST ile Elde Edilen B Degerleri icin Kabul Edilen DMF Diizeyleri

DMF Dizeyi Deger

A Diizeyi (G6z ard edilebilir) I8l < 0.059

B Dizeyi (Orta Diizey) 0.059 < 1Bl <0.088
C Diizeyi (Ust Diizey) IRl = 0.088

Kayip veri ile ilgili kuramsal gergeve. Kayip veriyle ilgili kuramsal ¢erceve
kayip veri problemi, kayip veri mekanizmalari ve kayip veriyle basa ¢ikma

yontemleri bagliklari altinda incelenmistir.

Kayip veri problemi. Olgme islemleri sonucunda, cogunlukla sayisal
ifadelerle gosterilen, Uzerinde c¢esitli analizler yapilmasina imkan veren 6lgme
sonuglari ortaya ¢cikmaktadir. Bu sonuglar, satirlari gdzlemleri (bireyleri), sutunlar
ise Olculen degdiskenleri temsil eden veri matrisleri tUzerinde gosterilmektedir. Veri
matrisi Uzerinde, hedeflenen 6lgmeye yonelik, bazi gdzlemler igin bazi degiskenlerin
bulunmamasi kayip veri problemini ortaya ¢ikarmaktadir (Allison, 2002; Little &
Rubin, 2002; Hohensinn & Kubinger, 2011). Basit sekilde agiklanacak olursa kayip
veri, toplanmasi planlanan veriyle toplanan veri arasindaki farkhhktir (Longford,
2005).
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Kayip verinin ortaya ¢ikmasinda pek c¢cok sebep etkili olabilmektedir.
McKnight P. McKnight K., Sidani & Figueredo (2007) bu sebepleri (1) calismaya
katilanlarla ilgili, (2) ¢alismanin tasarimiyla ilgili ve (3) katilimcilarla galismanin
tasarimi arasindaki etkilesimle ilgili olmak Uzere Ug gruba ayirmiglardir. Ornegin;
bazi katihmcilar bir ankette kendilerine rahatsiz edici gelen bazi maddeleri
cevaplamamasi (katilimcilarla ilgili), calisma katilimcinin vaktini ¢ok fazla aliyor
olmasi (tasarimla ilgili) ya da c¢alismanin kulfetli/agir kisimlari nedeniyle
yanitlayicinin bikkinlik ve isteksizlige kapilip cevaplamaylr tamamlamamasi

(katilimci ve tasarim 6zellikleriyle ilgili) gibi durumlar ortaya c¢ikabilmektedir.

Bilgi acisindan eksilerek daralmis bir veri setinden elde edilen kestirimlerin
etkililigi azalmaktadir. Bu veri setleri Gzerinde tam veri setlerine yonelik gelistiriimis
standart analiz yontemleri kullanilamamakta, maddeleri cevaplayan bireylerin
cevaplamayanlardan sistematik olarak farkli olmasi nedeniyle ortaya c¢ikmasi
muhtemel vyanlilik sorunlari ve cevaplanmamis kisimlara ait net sonuglar
bilinememekte ve bu yanlliklar giderilememektedir. Bu gibi problemler kayip veri

nedeniyle ortaya ¢gikmasi beklenen sorunlardir (Rubin, 1987).

Peng vd., (2007)'a gore kayip verinin yarattigi en ciddi sorun istatistiksel bir
modelin kullaniimasiyla elde edilecek olan tahminlere yanlhhgin karigmasidir.
Ornegin maddelerin tamamini yanitlamayan cevaplayicilar timini yanitlayan
cevaplayicilarla karsilagtirildiginda farkh cevaplama profiline sahip olabilirler. O
nedenle tum maddeleri yanitlayan cevaplayicilardan olusan érneklem, artik evreni
temsil etmemektedir. Eger arastirmaci bu 6rneklem Uzerinden sonuglar ¢ikarirsa,

bu sonugclarin yanllik icermesi muhtemeldir.

Kayip veri, bilgi kayiplarina ve istatistiksel analizlerin guciunde eksilmelere
neden olmaktadir. Bir ya da birka¢c degiskende kayip verisi oldugu goézlenen
cevaplayicilari analiz dis1 birakmak, kullanilan istatistigin gicunin azalmasina ve
asil érneklemle elde edilen standart hata miktarindan daha blyuk standart hatanin
olusmasina neden olmaktadir. Ayrica kayip veri problemi yuzinden pek ¢ok degerli
kaynak bosa harcanmaktadir. Calismayl tamamlamadan ayrilan ve kayip veriye
sebep olan cevaplayicilar igin harcanan zaman ve maddi kaynaklar ziyan
olmaktadir. Bogsa harcanan bu kaynaklar 6zellikle boylamsal arastirmalari, buyuk
Olcekli 6lcme uygulamalarini, 6nemli sonuglari olan ¢alismalari ve hassas konularla

ilgili sorular iceren anketleri etkilemektedir. Arastirmacilarin daha ytiksek cevaplama
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oranlarina ulasmak ve tim cevaplayici profillerini elde etmek igin kayip verisi olan
cevaplayicilara ulasmasi, fazladan zaman ve kaynak harcamalarina neden
olmaktadir (Peng vd., 2007).

Kayip veri mekanizmalari. Kayip veri mekanizmasi, Olgulen degiskenlerle
kayip veri olasiligi arasindaki olasi iligkileri tanimlayan bir kavramdir. Kayip veri
mekanizmasli, kayip veri i¢cin nedensel bir tanimlama sunmamasina ragmen,
gOzlenen ve kayip veriler arasindaki matematiksel iligkileri (6rnegin, bir ankette
egitim seviyesiyle kayip veri egilimi arasinda sistematik bir iligki olmasi gibi) ortaya
koyabilmektedir (Enders, 2010). Kayip veri mekanizmasi, kayip verilerin ve kayip
veriigceren degiskenlerin temel 6zelliklerini incelemede ve bu inceleme sonucu ¢ikan
bulgular 1si1ginda kullanilacak olan kayip veriyle basa c¢ikma yodnteminin

belirlenmesinde 6nemli bir role sahiptir (Demir, 2013).

Kayip veri mekanizmalari igin Little & Rubin (2002) tarafindan yapilan
siniflandirma literatirdeki farkli siniflandirmalar arasinda en kabul gérmus olanidir.
Bu siniflandirmaya goére kayip veri mekanizmasi tamamen rastgele kayip - TRK
(missing completely at random), rastgele kayip - RK (missing at random) ve rastgele

olmayan kayip - ROK (not missing at random) olmak Uzere tg¢ gruba ayriimistir.

TRK, bir Y degiskeninde kayip veri gorulmesi olasiliginin, veri setindeki diger
degiskenlerle ve Y degiskeninin kendisiyle iligkisiz oldugunu ifade etmektedir. TUm
degiskenleri icin bu varsayimi saglayan bir veri setinde sadece gbtzlenen verilerin
olusturdugu orneklem, Uzerinde caligilmasi planlanan tam veri setinin rastgele
secilmig bir drneklemi olarak dugunulebilmektedir. TRK diger mekanizmalara gore
daha kisitli bir kosuldur, ¢unkl bu mekanizmada kayiplihdin veriyle higbir iligkisi
olmadigi varsayilmaktadir (Allison, 2002; Enders, 2010).

X gozlenen, Y kayip veri iceren degisken olmak Uzere TRK mekanizmasinin

formul olarak gOsterimi asagidaki gibidir:
P(Y kayip| X,Y) = P (Y kayip)

Ornegin bu formiilde Y degiskeni sug islemeyi, X degiskeni 6gdrenim
durumunu gosteriyorsa TRK’ya gore sug isleme degiskeninde kayip veri gértilme
olasihdinin ne 6grenim durumuyla ne de sug islemeyle bir iligkisi yoktur (Allison,
2003).
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TRK, bir degiskende kayip veri gortilme olasiligi ile bagska bir degiskende
kayip veri gériilme olasiliginin iligkilendiriimesine de imkan vermektedir. Ornegin bir
calismada yasini bildirmeyi reddeden katilimcilar her durumda gelirlerini de
bildirmeyi reddediyorsa burada hala TRK'dan s6z edilebilmektedir. Ancak gelirini
bildirmeyen katilimcilarin yasi, bildirenlerden daha kiglkse TRK varsayimi artik
gecerli olmayabilmektedir. Bu durumu test etmek icin érneklem, gelirini bildirenler
ve bildirmeyenler olmak Uzere ikiye ayrilabilir ve bu iki grubun yaslarinin ortalamasi
arasinda anlamh bir farkliik olup olmadigi incelenebilir. Eger iki grubun yas
ortalamasi arasinda anlamh bir fark yoksa gézlenen degiskenle kayip veri iceren
degisken arasinda sistematik bir farklik olmadigi ve verilerin rastgele gozlenen
(observed at random) oldugu sdylenmektedir. Veri setinin bu testi gegmesi TRK
varsayiminin saglandigini sdylemek icin tek basina yeterli degildir. Bunun yani sira
hala bir degiskendeki kayip veri gorulme olasiligi ile bu degiskene ait degerler

arasinda higbir iliski olmadiginin da kanitlanmasi gerekmektedir (Allison, 2002).

RK, bir Y degiskeninde kayip veri goérilmesi olasiliginin, veri setindeki diger
degiskenler iligkili oldugunu ancak Y degiskeninin kendisiyle iligkili olmadigini ifade
etmektedir. Diger bir deyigle analizdeki diger degiskenler kontrol altina alindiktan
sonra Y degiskeninde kayip veri gorulme olasiliginin Y degeri ile iliskisiz olmasidir.
Bu varsayim TRK’ya gore daha zayif olan bir varsayimdir (Allison, 2002; Enders,
2010).

X gozlenen, Y kayip veri iceren degisken olmak Uzere RK mekanizmasinin

formul olarak gosterimi asagidaki gibidir;
P(Y kayip | X,Y) = P(Y kayip | X)

Ornegin bu formilde yine Y degiskeni sug islemeyi, X degiskeni 6Jrenim
durumunu temsil etsin. RK’ya goére su¢ isleme degiskeninde kayip veri gortilme
olasiligiyla 6grenim durumu arasinda bir iligki vardir. Ancak 6grenim durumunun her
seviyesi i¢cin 6grenim durumunda kayip veri gorulme olasiliginin 6grenim durumuyla
bir iliskisi yoktur. Yani RK’ya gore kayip veri olasiligi gézlenemeyen degiskenlerden
degil de gozlenen degdiskenlerden kaynaklanmaktadir. Eger veri TRK varsayimini

sagliyorsa RK varsayimini da saglamaktadir (Allison, 2003).

RK varsayiminin saglanip saglanmadigini test etmek mumkin degildir.

Cunku kayip veriye ait degerler bilinmemekte ve kayip verisi olan degerler ile
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olmayan degerlerin, ilgili degisken acisindan sistematik olarak farkllasip
farklilasmadigi kontrol edilememektedir. Ornegdin dusiik okuma becerisine sahip
Ispanyol 6grenciler okuma becerisini élgen bir testte diger 6grencilerden daha fazla
kayip veriye sahip olsun. Bu durum RK varsayimiyla gelismektedir. CUnku etnik
koken kontrol altina alindiktan sonra bile okuma becerisiyle kayip veri olasiligi
arasinda bir iligki bulunmaktadir. Arastirmacinin ise bu iligkinin varligini ya da
yoklugunu gozlenemeyen okuma becerisi puanlarini bilmeden tespit etmesi
mumkun degildir (Allison, 2002; Enders, 2010).

ROK, bir Y degiskeninde kayip veri gorilme olasiliginin, veri setindeki diger
degiskenler kontrol altina alindiktan sonra bile Y degiskeninin kendisiyle iligkili

olmasini ifade etmektedir (Enders, 2010).

X gbzlenen, Y kayip veri iceren degisken olmak Uzere ROK mekanizmasinin

formul olarak gosterimi asagidaki gibidir;
P(Y kayip | X,Y) = P(Y kayip |Y)

Ornegin Y degiskeninin sug¢ islemeyi, X degiskeninin égrenim durumunu
temsil ettigi bu formilde ROK’a gore sug isleme degiskeninde kayip veri goralm
olasihgilyla sug¢ igleme durumu arasinda bir iligki bulunmaktadir. RK
mekanizmasinda oldugu gibi ROK mekanizmasinda da degiskenlere ait kayip
degerlerin bilinmemesi nedeniyle bu varsayimin istatistiksel olarak kanitlanmasi
mumkun degildir (Enders, 2010).

Enders (2010) kayip veri mekanizmalarini agiklarken 20 is¢inin ise alim
surecinde girdikleri zeka testinden aldiklari puanlarindan (IQ) ve 6 aylik deneme
suresindeki is performansi puanlarindan olusan tam bir veri setinden TRK, RK ve
ROK mekanizmalarina goére silme islemi yapmis ve Tablo 3 Uzerinden verdigi

orneklerle bu mekanizmalari agiklamigtir.

Tablo 3

TRK, RK ve ROK Mekanizmalarina Gére Olusturulmus s Performansi Puanlari

is Performansi Puanlamasi

1Q Tam TRK RK ROK
78 9 - - 9
84 13 13 - 13
84 10 - - 10
85 8 8 - -
87 7 7 -

91 7 7 7
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92 9 9 9 9

94 9 9 9 9
94 11 11 11 11
96 7 - 7 -
99 7 7 7 -
105 10 10 10 10
105 11 11 11 11
106 15 15 15 15
108 10 10 10 10
112 10 - 10 10
113 12 12 12 12
115 14 14 14 14
118 16 16 16 16
134 12 - 12 12

Tablo 3'te TRK sutunu incelendiginde is performansi puanlarinda gértlen
kayip verilerin zeka puani ve is performansi puanlarinin disik ya da yuksek
olmasiyla bir iligkisi olmadigi gortulmektedir. RK sutunu incelendiginde is
performansi puanlarinda gorilen kayip verilerin zeka puani dusuk olan bireylerde
zeka puani ylksek olanlara gére daha fazla oldugu, yani is performansi puaninda
gorilen kayip verinin zeka puani ile iliskisi oldugu ancak is performansi puaninin
dusuk ya da yuksek olmasiyla bir iliskisinin olmadigi gorulmektedir. ROK situnu
incelendigindeyse is performansi puaninda gorulen kayip verilerin is performansi
puanlariyla iligkili oldugu goértlmektedir. Cunkl is performansi puani dusuk olan
bireylerin bu degiskendeki kayip veri miktari, is performansi yluksek olan bireylere

gOre daha fazladir.

Kayip veri mekanizmasinin RK oldugu ve kayip veri surecine ait
parametrelerle kestirilecek parametreler arasinda bir iliskinin olmadidi durumlarda
kayip veri mekanizmasinin ihmal edilebilir (ignorable) oldugu sdylenebilmektedir.
Ihmal edilebilirlik temelde kestirim sirecinde kayip veri mekanizmasinin
modellenmeye ihtiyaci olmamasi anlamina gelmektedir. Kayip veri mekanizmasinin
RK olmadigi durumlarda kayip veri mekanizmasinin ihmal edilemez (nonignorable)
oldugu soylenmektedir. Boyle bir durumda isabetli parametre kestirimleri elde
edebilmek igin kayip veri mekanizmasinin modellenmesi gerekmektedir (Allison,
2002).

Kayip veriyle basa ¢citkma yontemleri. Arastirmalar esnasinda katilimcilar
her maddeyi cevaplamalari, bos birakmamalari konusunda uyarilsalar da hemen
hemen her arastirmada kayip veri problemiyle kargilagiilmaktadir. Muhtemelen bu
sorunla basa cikabilmenin en iyi yolu cevap orUntisunde kayip veriler olan

katilimcilara tekrar ulagmaktir (follow - up). Bu sekilde kayip veriler gozlenen
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degerlere donusmekte ve istatistiksel analizler herhangi bir sorunla karsilasiimadan
ve yanl sonuglar elde etme riski ortadan kalkmis bir sekilde yapilabilmektedir.
Ancak bu arastirmalarin gogunda katilimcilarin kimliginin bilinmemesi, finansal veya
diger konulardaki sinirliliklar nedeniyle kayip verisi oldugu gozlenen bireylere
ulasmak ¢cogunlukla mimkin olmamaktadir. O nedenle arastirmacilarin kayip veri
problemiyle nasil basa ¢ikacagi konusunda bir karar vermesi gerekmektedir (Van
Ginkel vd., 2010).

Literatur incelendiginde liste bazinda silme, ¢ift bazinda silme, sifir atama
(SA), aritmetik ortalama atama, regresyon arama, Stochastic regresyon atama, Hot-
Deck atama, ortalama deger atama, coklu deger atama (CDA), beklenti
maksimizasyonu (BM) gibi pek ¢ok kayip veriyle basa ¢ikma yonteminin oldugu
gOrulmektedir (Enders, 2010). Bu kisimda bu ¢alismada kullanilan yontemlerle ilgili

aciklamalar yer almaktadir.

Sifiratama (SA / Zero imputation). Uygulanmasi en kolay atama yontemi olan
SA’da kayip verilerin yerine 0 degeri atanmaktadir. Bu yontem veriyle ilgili higbir

bilgiyi kullanmadan uygulanmaktadir (Gan, Liew & Yan, 2006).

Sosyal bilimlerde ve psikometri alanindaki calismalarda siklikla kullanilan bu
yontemde O degeri, Olgulen degigkenle ilgili bagsarisiz olma durumunu temsil
edebilmektedir. Bu yontemin kullanilabilmesi igin 0’in, gézlemde alinabilecek olasi
degerler arasinda olmasi gerekmektedir. Eger kayip veri hep basarisiz bir sonucun
goOstergesiyse, SA’nin  uygulanmasi analiz sonuglarini  olumsuz ydnde
etkilemeyecektir (McKnight vd., 2007).

SA basar testlerinde ve iki kategorili cevaplarin oldugu durumlarda yaygin
sekilde kullaniimaktadir. Hiz testlerinde zaman yetmedigi igin maddeyi
goremeyenlerin veya maddeleri bos birakanlarin olusturdugu kayip verilere de 0
atanmaktadir. Bu durumda bos birakilan maddelerin yanlis olarak kabul edilmesi ve
0 atanmasi uygun bulunmaktadir. Likert tipi Glceklerde ve ikiden fazla cevap
kategorisi olan durumlarda bu yontemin uygulanmasi genellikle dodru degildir.
Cunku bdyle durumlarda kisinin, O ile gosterilen en u¢ degere sahip olan cevabi
verdigini varsaymak icin elde gecerli bir sebep bulunmamaktadir. Ornegin; “Mutlu
bir insan oldugumu dusudniyorum” seklindeki olumlu © Genellikle mutsuzum” gibi

olumsuz ifadelerden olusan bir madde grubunda kayip veriler igcin SA ydnteminin
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kullanilmasi hatali sonuglarin ¢ikmasina neden olabilmektedir. O nedenle bu
yontem kullanilmadan once 0 degerinin veri seti igin nasil bir anlam tasidigina dikkat
edilmesi gerekmektedir (McKnight vd.,2007).

Beklenti maksimizasyonu (BM / Expectation maximization). Dempster, Laird
& Rubin (1977) tarafindan énerilen BM, kayip verilerin yerine beklenen degerlerin
atandigi, sonrasinda kovaryans matrisi ve ortalama vektériintn kestirildigi, B-adimi
(beklenti) ve M-adimi (maksimizasyon) olmak Uzere iki agamadan olusan tekrarli bir
en ¢ok olabilirlik yontemidir (Enders, 2003; Enders, 2010; McLachlan & Krishnan,
2008). BM surecinde gerceklesen tekrarli iglemlerin ardindan elde edilen son
kovaryans matrisi kullanilarak kayip verilerin yerine atama yapilir ve tam veri seti
elde edilir (Enders, 2001).

B-adiminda, gozlenen veriler ve eldeki parametre kestirimleri kullanilarak
kayip verinin olasilik fonksiyonu icin beklenen deger hesaplanir (Birinci B-adiminda
liste bazinda silme veya cift bazinda silme ydntemi kullanilarak elde edilen
korelasyon matrisleri ve ortalamalar kullanilir. Sonraki B-adimlarinda ise bir dnceki
M-adimindan elde edilen parametreler kullanilir). Bu asamada, beklenen kayip veri
degerlerini elde etmek icin, mevcut korelasyon matrisine ve diger degiskenlerdeki
gozlenen verilere dayall regresyon denklemlerinin kullanildigi, bir dizi regresyon
atamasi yapilmaktadir. M-adiminda, bir dnceki B-adimindan elde edilmis beklenti
degerleri maksimize edilir ve guincellenmis parametreler elde edilir. Elde edilen yeni
parametreler bir sonraki B-adiminda gézlenen verilerle birlestirilir ve ikinci M-
adiminda maksimize edilecek beklenti degerleri olusturulur. Bu iki adim arasindaki
tekrarlama bazi yakinsaklik kriterleri karsilanana kadar, yani elde edilen
parametreler arasindaki fark dnemsiz olana kadar devam eder (Peugh & Enders,
2004; Newman, 2003).

Allison (2003)’a gbre, ¢coklu normallik ve RK varsayimlari altinda BM adimlari

asagidaki gibidir:
1. Ortalamalar ve kovaryans matrisi igcin baslangi¢ degerleri segilir.

2. X degigkeni icin kayip veri gdzleniyorsa, X'in diger degiskenler Uzerindeki
dogrusal regresyonunu hesaplamak icin eldeki mevcut parametreler
kullanihir ve bu iglem her bir kayip veri 6runtusu ayri ayri yapilir.
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3. X degigkenindeki kayip verilerin yerine atama yapmak igin, kurulan

dogrusal regresyon denklemleri kullanilir.

4. Kayip verilerin hepsi i¢in veri atama iglemi bittikten sonra, varyans ve
kovaryanslar icin duzeltmeler yapilarak ortalamalar ve kovaryans

matrisleri tekrar hesaplanir.
5. Yakinsaklik saglanana kadar 2-4 adimlari tekrarlanir.

BM yanlilik icermeyen, etkili parametre kestirimleri yapmaktadir. Ozellikle
acimlayici faktor analizi, alfa katsayisi analizi gibi hipotez testinin 6nemli olmadigi
analizlerde oldukga etkili bir yontemdir. Ancak BM’nin en buylk dezavantaji,
parametre kestirimi esnasinda standart hata ve guven araligi gibi degerleri
hesaplamamasidir. Bu nedenle, parametre kestirimleri ¢cok guglu olsa bile, BM ile
elde edilen kestirimlerle hipotez testi yapmak mumkun degildir. BM’nin bu
dezavantajini gideren ve BM’ye benzer olan yontem ¢oklu deder atamadir (Graham,
Cumsille & Elek-Fisk, 2003; Schlomer, Bauman & Card, 2010). Bilgisayar
programlari yardimiyla uygulanan bu yontem tekrarli bir streci icermesine ragmen,
eger veri setinde c¢ok fazla kayip veri ve degisken yoksa kisa slrede
uygulanabilmektedir (Acock, 2005).

Coklu deger atama (CDA / Multiple imputation). CDA, BM’nin uzantisi olan,
surecin 5-10 defa tekrarlanmasini igeren bir yontemdir (Olinsky, Chen & Harlow,
2003). Rubin (1987) tarafindan gelistiriimis olan CDA her bir kayip verinin yerine,
olasi degerlerin dagilimini temsil eden iki ya da daha fazla dederin atanmasiyla
gerceklesen bir tekniktir (Rubin,1987). m adet atamanin yapildigi bir CDA slirecinde
ortaya cikan cesitlilik, kayip verilerin kestirildigi gozlenen degerlerdeki belirsizligi
yansitmaktadir. Deger atamalar yapildiktan sonra, tam veri setlerine yonelik
gelistiriimis yontemlerle analiz edilebilecek m adet tam veri elde edilmektedir. Eldeki
m veri setinin her biri Uzerinde 0zdes analizler yapildiktan sonra elde edilen
kestirimler ve standart hatalar belirli kurallara gore birlestirilir ve tek bir tam veri
setine ulagilir (Schafer & Olsen, 1998).

CDA surecindeki analizler; atama asamasi, analiz asamasi ve birlestirme
asamasl olmak Uzere U¢ adimda gerceklesmektedir. Tekrarli bir slireg¢ olan atama
asamasinda, kayip veriler icin farkli kestirimleri iceren pek ¢ok sayida veri seti

olusturulur (6rn: m=20). Analiz asamasinda elde edilen veri setleri Uzerinde analizler

19



yapiimaktadir. Bu adimda elde tam veri seti olmasi halinde yapilacak olan
analizlerin aynisi, her bir veri seti igin bir kere olmak Uzere toplamda m kere
uygulanmaktadir. Bu iglemlerin sonucunda elde edilen parametre kestirimlerini ve
standart hatalari tek bir degerde toplayabilmek igin yapilan iglemler birlestirme
asamasini olusturmaktadir. Birlestiriimis parametre kestirimi eldeki m adet
kestirimin aritmetik ortalamasi alinarak elde edilmektedir. Elde edilen standart
hatalar birlestirmek ise ayni mantiga dayanan ancak biraz daha karmasik olan bir
surectir (Enders, 2010).

CDA yobnteminde, gobzlenen verilerden yola cikilarak kayip verilerin
yordandigi, tekrarl lojistik regresyon iglemlerine dayandigi icin korelasyon
katsayisinin oldugundan ¢ok blylk ¢ikmasi ihtimali bulunmaktadir. Ornegin kayip
veriye sahip X degiskeni igin Y Uzerinden yordanarak CDA ydntemiyle degerler
atansin ve X, Y’nin tam bir lineer fonksiyonu olsun. Bu durumda iki degisken
arasindaki korelasyon 1 ¢ikacaktir. Bu durumun onune gegmek igin atanan veriler

arasinda seckisiz degiskenlik saglanmalidir (Allison, 2003).

CDA diger yontemlerin aksine, analizler esnasinda kayip veriyle ilgili
belirsizligi goéz 6nlne aldigi icin standart hatalardaki yanlihdi azaltmaktadir (Van
Ginkel vd., 2010). Kayip veriyle basa cikma ydntemlerinin pek ¢odu kayip veri
mekanizmasina duyarli iken bu yontemin RK ve ROK mekanizmalarinda dahi
basarili oldugu ve oldukca isabetli kestirimler yaptigi gorulmustir. CDA, pek ¢ok
arastirmaci tarafindan kayip veriyle basa ¢ikma acgisindan ¢ok basarili gértlmesine,
diger yontemlere goOre avantajlar sunmasina ragmen bazi sosyal bilimciler
tarafindan sorunlu gorulen yanlari da bulunmaktadir. $Soyle ki, CDA kayip veriler igin
isabetli kestirimler yapmaktadir ancak sosyal bilimlerdeki aragtirmalarda her zaman
elde edilemeyecek buyuklukte orneklemlere ihtiyag duymaktadir. Bu ydntemin
tekrarli bir sureg olmasi ve birkag adimdan olusmasindan dolayi, bu alanda uzman
olmayan pek ¢ok aragtirmaci sureg icerisinde hata yapma ihtimalleri oldugu icin bu
yontemden uzak durmaktadir. Ayrica yontem uygulanirken bir atama modeli
secilmesi gerekmektedir. Bu alanda tecribeli olmayan arastirmacilarin dogru segimi
yapamamasi da bu ydntemin sonugclarini etkileyecektir. CDA Uzerine gelistirilen
yazilimlar bu surecin karmagsikligini azaltmakta ve arastirmacilarin 6nyargilarini
azaltmaktadir (McKnight vd., 2007).
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ilgili Arastirmalar

Bu bélimde, kayip veri durumunda DMF’nin incelenmesiyle ilgili yurt icinde
ve yurt diginda yapilan arastirmalar incelenmis ve tarihlerine gore siralanarak

verilmigtir.

Rousseau, Bertrand & Boiteau (2004), ABD ve Japonya’da uygulanan
uluslararasi bir matematik sinavindan elde edilen gercek veri Uzerinde ¢alismistir.
Kayip veriyle basa c¢cikma yontemi olarak SA, erigsilemeyen, LR ve CDA, DMF
belirlemek amaciyla MH, LR ve telafi edici olmayan DMF yontemleri kullaniimigtir.
Calisma sonucunda kayip veriyle basa cikma ydntemi olarak erigsilemeyen
yonteminin kayip veriyle basa ¢ikma yontemleri arasinda, MH yonteminin de DMF
belirleme yontemleri arasinda en tutarli sonuglari verdigi bulunmustur (akt. Finch,
2011a).

Banks & Walker (2006), iki kategorili simUlasyon verisi Uzerinde ¢alismistir.
Bu calismada RK ve ROK mekanizmalari altinda, kayip veriyle basa ¢ikma yontemi
olarak liste bazinda silme ve SA, DMF belirlemek amaciyla SIBTEST yontemi
kullaniimistir.  Calismanin sonucunda RK mekanizmasi altinda SA yodntemi
uygulandiginda I. tip hatanin arttigi, ROK mekanizmasi altinda I. tip hata oranlarinin
blylk Olclide azaldigi goérulmustir. Glg degerlerinin ise SA ve liste bazinda silme
maddelerin  zorlugu arttikga azaldigi bulunmustur. Liste bazinda silme
uygulandiktan sonra elde edilen I. tip hata oranlari ve gug¢ degerleri tam veri setine
daha benzer oldugu igin liste bazinda silme yonteminin kullaniimasi dnerilmistir (akt.
Banks, 2015).

Rousseau, Bertrand & Boiteau (2006), iki kategorili similasyon verisi
uzerinde ¢alismistir. Bu ¢alismada TRK mekanizmasi altinda, kayip veriyle basa
ctkma ydntemi olarak SA, CDA ve erisilemeyen, DMF belirlemek amaciyla MH, LR
ve telafi edici olmayan DMF yontemi kullaniimistir. Kullanilan tim kayip veriyle basa
ctkma yontemleri igin telafi edici olmayan DMF’nin DMF’li olmayan maddeleri DMF’li
ve DMF’li maddeleri DMF’li tespit etme oranlari yuksek ¢ikmigtir. LR yontemi icin bu
iki oran daha dusuk bulunmustur. MH yontemi uygulandiginda her kogulda DMF’li
olmayan maddelerin DMF’li tespit edilme orani %0 olmustur. MH yonteminin DMF’li
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maddeleri DMF’li tespit etme orani diger iki DMF yéntemine gore daha dusik
cikmistir (akt. Banks, 2015).

Rupp, Choi & Ferne (2006), Kanada'da uygulanan okuma basarisini dlgen
bir testten elde edilen gergek veriyi kullanmistir. DMF belirleme yontemi olarak MH,
LR ve SIBTEST, kayip veriyle basa ¢ikma ydontemi olarak liste bazinda silme, SA ve
tepki fonksiyonuna gére atama kullaniimistir. Calisma sonucunda liste bazinda
silme yontemiyle daha dusuk DMF belileme oranlari elde edildigi ve sonugclar
uzerinde madde gucluk ve ayirt edicilik dizeylerinin etkisi oldugu gorulmuastur (akt.
Finch, 2011a).

Sedivy, Zhang & Traxel (2006), cok kategorili similasyon verisi Uzerinde
calismistir. Bu calismada TRK mekanizmasi altinda, kayip veriyle basa g¢ikma
yontemi olarak liste bazinda silme ve en dusuk degeri atama, DMF belirlemek
amaciyla Poly-SIBTEST ve ordinal lojistik regresyon yéntemi kullanilmigtir. |. tip
hata oranlari her iki DMF yontemi ve kullanilan tum kayip veriyle basa ¢ikma
yontemleri igin tam veri setiyle benzer bulunmustur. Her iki DMF yontemi igin de en
dusuk degeri atama yontemiyle elde edilen glg oranlari, liste bazinda silme yontemi
kullanildiginda elde edilen gl¢ oranlarindan daha yuksek cikmistir (akt. Banks,
2015).

Falenchuk & Herbert (2009) iki kategorili similasyon verisi Uzerinde
calismistir. Bu galismada ROK mekanizmasi altinda, kayip veriyle basa g¢ikma
yontemi olarak liste bazinda silme, ¢ift bazinda silme ve SA, DMF belirlemek
amaciyla MH yontemi kullanilmistir. Calisma sonucunda eslestirme kriteri olarak
kullanilan toplam puan ve oranti puani yontemlerinin her ikisi i¢cin de SA ve liste
bazinda silme yontemlerinin hatali DMF tespit ettigini bulunmustur. Cift bazinda
silme ydnteminin ise esleme kriteri olarak toplam puani kullaniimasi durumunda
hatali sonuclar verdigi gorulmuastur. Bu sonuglara gore, esleme kriteri olarak oranti
puani ve kayip veriyle basa cikma yontemi olarak cift bazinda silme yénteminin

kullanildid1 kombinasyon Onerilmistir (akt. Banks, 2015).

Garrett (2009) c¢ok kategorili simulasyon verisi Uzerinde c¢alismistir. Bu
calismada TRK mekanizmasi altinda, kayip veriyle basa ¢ikma yontemi olarak CDA
ve ortalama deger atama, DMF belirlemek amaciyla MH ve ordinal lojistik regresyon

yontemi kullaniimistir. Her iki DMF belirleme yontemi kullanildiginda da kayip veriyle
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basa ¢ikmada ortalama deger atama yontemi kullanildiginda elde edilen |. tip hata
orani CDA’dan daha fazla olmustur. Hem |I. tip hata tGzerindeki kontroliiniin daha iyi
olmasi hem de gug degerlerinin daha yluksek olmasi nedeniyle CDA’nin kullaniimasi

onerilmistir.

Robitzsch & Rupp (2009) iki kategorili simulasyon verisi Uzerinde ¢alismistir.
Bu calismada TRK, RK ve ROK mekanizmalari altinda, kayip veriyle basa ¢ikma
yontemi olarak liste bazinda silme, SA, ¢ift yonll atama, duzeltiimis ¢ift yonli atama
ve zincirleme denklemlerle ¢oklu atama, DMF belirlemek amaciyla MH ve LR
kullaniimistir.  Calismanin sonucunda RK mekanizmasi altinda sadece SA
yonteminin ortalamadan daha yuksek DMF kestirimi yaptigi, ROK mekanizmasi
altinda SA haricindeki diger yontemlerin ortalamadan daha dusiuk DMF kestirimi
yaptiklari bulunmustur. SA yonteminin kullanimini konusunda dikkatli olunmasi
Onerilmig ve analiz sonuglarinin kullanilan DMF belirleme ydntemlerine gore

farkhlasmadigi goéralmastar.

Emenogu, Falenchuk & Childs (2010) iki kategorili bicimindeki, hem gercek
veri hem de simulasyon verisi Uzerinde ¢alismislardir. Gergek veriyle yaptiklari 1.
calismada buyuk olgekli iki sinavi analiz etmigler, 2. calismada simulasyon verisi
kullanmiglardir. Her iki calismada da kayip veriyle basa ¢cikma yontemleri olarak cift
bazinda silme, liste bazinda silme, SA, DMF belirlemek amaciyla MH yontemi ve
eslestirme kriteri olarak toplam puan ve oranti puani kullaniimigtir. Her iki calismada
da 6 kosul icin DMF’li madde durumlari kargilastiriimistir. 1. ¢calismada 6 kosuldan
elde edilen sonuglar igin korelasyon katsayilari incelenmigtir. Butun korelasyon
katsayilari pozitif ve istatistiksel olarak anlamli (p<.01) c¢ikmistir. Simulasyon
verisiyle yapilan 2. calismada 6 kosuldan elde edilen sonuglar igin korelasyon
katsayilari incelendiginde her iki eslestirme kriteri icin de liste bazinda silme yontemi
diger kosullarla istatistiksel olarak anlamli korelasyon géstermemistir. Sadece cift
bazinda silme yontemiyle elde edilen sonuglarin tam veri setinden elde edilen
sonuglarla istatistiksel olarak anlaml korelasyon gosterdigi gorilmistar. iki
¢alismanin sonucunda veri setinde az miktarda kayip veri olmasi durumunda
kullanilan kayip veriyle basa ¢ikma ydnteminin fark etmeyecegdi bulunmustur. Veri
setinde c¢cok miktarda kayip veri bulunmasi durumunda kullanilan eslestirme
kriterinin ne oldugu fark etmeksizin SA yonteminin hatali sonuglara yol actigi

gOrulmustar. Eslestirme kriteri olarak toplam puan kullanildiginda gift bazinda silme
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yontemi de hatali sonuglar vermigtir. Ancak eslestirme kriteri olarak oranti puani
kullanildiginda cift bazinda silme yonteminin iyi sonuglar verdigi bulunmustur. Liste
bazinda silme yodnteminin MH yontemi igin kullanilacak olan veri setini ¢ok
kUgulttigu ve bu durumun analizin gucunu dusurdugu gordlmustir. Bu sonuglara
gbre calismanin sonucunda kayip veriyle basa c¢ikmak icin ¢ift bazinda silme
yonteminin ve MH’de kullanilacak eslestirme kriterinin oranti puani olarak

secilmesinin en iyi sonuglari verdigi gorulmuastur.

Finch (2011a) CDA yontemini liste bazinda silme ve SA yontemiyle
kargilastirmayi amaclamistir. Calismada iki kategorili similasyon verisi, DMF
belirleme yontemleri olarak da MH, LR ve SIBTEST kullaniimistir. TRK, RK ve ROK
mekanizmalarinin her birine uygun olacak sekilde veri setleri Uretilmistir. Calisma
sonucunda kullanilan DMF belirleme yontemi fark etmeksizin SA ydnteminin,
Ozellikle RK mekanizmasi altinda, diger yontemlere gore daha hatali sonuglar
arettigi bulunmustur. Tim kosullar igin liste bazinda silme ve CDA ydntemleri
uygulandidinda elde edilen sonuglarin birbirleriyle ve tam veri setiyle benzer oldugu

gOrulmustar.

Finch (2011b) kayip verinin TBODMF belirlemedeki etkisini incelemeyi
amagcladigr ¢alismada iki kategorili simulasyon verisi Uzerinde c¢alismistir. Kayip
veriyle basa ¢ikma yontemi olarak SA, liste bazinda silme, CDA ve stochastic
regresyon atama, DMF belirlemek i¢in tek bigimli olmayan SIBTEST, madde tepki
kuramina dayali olabilirlik oran testi ve LR yontemleri kullanimistir. Calisma
sonucunda TRK ve ROK mekanizmalari altinda SA yénteminin TBODMF belirlerken
I. tip hatay! artirmadigi goralmuagtur. Kosullarin ¢ogu icin tam veri setinden elde
edilen sonuglara en benzer sonuglarin liste bazinda silme yontemi uygulandiginda
elde edildigi bulunmustur. Calismada kullanilan veri atama yontemleri
karsilastirildiginda CDA’'nin stochastic regresyon atama yontemine gére daha tercih
edilebilir bir yontem oldugu gozlenmisgtir.

Selvi & Alici (2018) 2016 yilinda Mersin Universitesi tarafindan yapilan
yabanci dil sinavinin bir alt testinden elde edilen iki kategorili gercek veriyi
kullanmistir. Kayip veriyle basa ¢ikma yontemi olarak BM ve regresyon atama, DMF
belirlemek icin MH, klasik test kuramina dayali standartlastiriimis yontem, madde
tepki kuramina dayal olabilirlik oran testi kullaniimigtir. Calisma sonucunda DMF

gOsteren madde sayisinin kullanilan DMF yontemine gore farklilastigi ve klasik test
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kuramina dayali DMF yonteminin madde tepki kuramina dayali ydonteme gore daha
uyumlu oldugu bulunmustur. Kullanilan kayip veriyle basa ¢ikma yénteminin DMF’li
olarak belirlenen maddeleri farkhlastirdigi ve bu farkin MH yontemi uygulandiginda

istatistiksel olarak anlamli bir duzeye ulastigr gorulmustur.
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Bolim 3

Yontem

Bu bolimde arastirmanin yontemi, calisma grubu, veri toplama araglari,
arastirmada ele alinan kosullar, verilerin igslenmesi ve ¢ozimlenmesi basliklarina

yer verilmigtir.
Arastirmanin Yontemi

Bu aragtirma, farkl kosullar altinda kayip veriyle basa ¢cikma yontemlerinin
DMF Uzerindeki etkisini incelemeye yonelik bir g¢alismadir. Bu amagla, bazi
Ozellikleri bakimindan birbirinden farklilasan tam veri setleri Gzerinde DMF analizi
yapilarak karsilastirmada kullanilacak referans sonugclar elde edilmistir. Daha sonra
eldeki tam veri setlerinden farkli oranlarda kayip veri iceren veri setleri Uretilmistir
ve bu veri setleri Uzerinde ¢esitli kayip veriyle basa ¢ikma yontemleri uygulanmistir.
Kayip veriyle basa ¢ikma yontemlerinin uygulanmasiyla elde edilen veri setleri
Uzerinde de DMF analizleri yapilmis ve elde edilen sonuglar referans sonugclarla
kargilagtirilarak 1. tip hata ve gug¢ oranlari hesaplanmigtir. Bdylece referans
sonuglara en yakin sonuglarin elde edilmesini saglayan kayip veriyle basa ¢cikma
yonteminin tespit edilmesi planlanmigtir. Belirli 6zellikler agisindan birbirlerinden
farkhlasan veri setlerinden ve ayni veri setinden farkli kosullar altinda elde edilen
sonuglar arasindaki iligkileri ve baglantilar birbirleriyle karsilagtirarak inceleyen bu

calisma iligkisel arastirma tlrindedir (Buyukozturk vd., 2016).
Calisma Grubu

Aragtirmanin amacina uygun g¢alisma gruplarini belirlemek amaciyla PISA
2012 uygulamasina katilan Ulkeler, DMF analizlerinde odak ve referans grubu
belirlemede kriter olarak kullanilacak olan anadili ingilizce olup olmama durumuna
gbre incelenmistir. inceleme sonucunda Tablo 4'teki verilere gore matematik basari
siralamasi ve uygulamaya katilan 6grenci sayisi bakimlarindan birbirine yakin olan
ulkeler tespit edilmistir. Buna gére anadili ingilizce olan tlkeleri (AIOU) temsilen
ABD ve Birlesik Krallik, anadili ingilizceden farkli olan Ulkeleri (AIFOU) temsilen

Slovakya, izlanda, Fransa, Cekya ve Danimarka secilmistir.
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Tablo 4
Calisma Grubuna Dabhil Edilen Ulkelerle ilgili Bilgiler

Ulke PISA 2012’ye Katilan PISA 2012 Matematik Ana Dil
Ogdrenci Sayisi Okuryazarligi Sirasi

ABD 4953 36 ingilizce
Birlesik Krallik 12239 26 ingilizce
Cekya 5327 24 ingilizce Degil
Danimarka 7481 22 ingilizce Degil
Fransa 4613 25 ingilizce Degil
izlanda 3508 27 ingilizce Degil
Slovakya 4650 35 ingilizce Degil

4 numarall kitapcigr alan ve matematik testinde kayip veri gdozlenmeyen
dgrencilerin olusturdugu 566’s1 AlOU’den ve 513'(i AIFOU’den olan bir grup elde
edilmigtir. Elde edilen bu iki gruptan, aralarinda 'z orani olacak sekilde drneklem
blyukluklerine ve odak-referans gruplarinin esit ve esit olmadigi kosullarina sahip
olan galisma gruplari olusturulmustur. Bu asamalarda SPSS 15 paket programi

kullaniimis ve Tablo 5'te belirtilen 4 farkh ¢calisma grubu olusturulmustur.

Tablo 5

Calisma Gruplarina Ait Istatistikler

Calisma Grubu AIOU Sayisi AIFOU Sayisi Toplam
Calisma Grubu 1 550 350 900
Calisma Grubu 2 450 450 900
Calisma Grubu 3 225 225 450
Calisma Grubu 4 300 150 450

Veri Toplama Araglari

Bu calismada OECD tarafindan gergeklestirilen PISA 2012 uygulamasina ait

veriler kullaniimis ve veriler OECD’nin resmi sitesinden temin edilmistir.

PISA. PISA, OECD tarafindan, 15 yas grubundaki égrencilere, 3 yil arayla
uygulanan uluslararasi bir egitim arastirmasidir. Her PISA uygulamasinda
“Matematik Okuryazarhgi”, “Fen Okuryazarligi” ve “Okuma Becerileri” alanlarindan
biri Uzerinde odaklaniimaktadir. Bu alanlari dlgmek amaciyla gelistiriimis basari

testleri 13 kitapgik Uzerinden sunulmaktadir (OECD,2013).
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PISA 2012'de ‘Matematik Okuryazarhgr’ alani én plana c¢iktigindan tim
kitapciklar matematik dersi 6zelinde incelenmigtir. “Matematik Okuryazarhigini”
Olgcen basari testlerinden, uygulanmamig (N/A ve 7 kodlu) ve kismi puanlamaya
(partial credit) tabi tutulan maddeler gikarildiginda en fazla madde sayisina 4
numaral kitapg¢igin sahip oldugu goérulmastir. O nedenle bu ¢alismada PISA 2012
uygulamasinda 4 numarali kitapgikta yer alan “Matematik Okuryazarligi” testinden
uygulanmamis ve kismi puanlamaya tabi tutulan maddeler ¢ikarildiginda kalan 34

madde icin elde edilen veriler kullaniimigtir.
Arastirmada Ele Alinan Kosullar

Arastirmada 6rneklem buyuklugu, odak-referans grup orani, DMF dizeyi,
kayip veri orani ve kayip veriyle basa ¢ikma ydntemi kosullarina gore SIBTEST ile

elde edilen DMF sonuglarinin 1. tip hatasi ve glcu incelenmisgtir.

Orneklem buyiklugi: Arastirmada 6rneklem blyikligia 900 ve 450 olacak

sekilde iki kosul olusturulmustur.

Odak - referans grup orani: 150/350, 225/225, 450/450, 350/550 olacak
sekilde dort kosul olusturulmustur.

DMF duzeyi: A, B ve C olacak sekilde ¢ kosul olusturulmustur.

Kayip veri orani: %10, %20 ve %30 olacak sekilde U¢ kosul olusturulmustur.

Kayip veriyle basa ¢ikma yontemi: SA, CDA ve BM olacak sekilde U¢ kosul
olusturulmustur.
Verilerin islenmesi ve Céziimlenmesi

Verilerin islenmesi ve ¢ozUmlenmesi agsamasinda sirasiyla asagidaki
basamaklar izlenmigtir.

1. Dogdru cevaplari temsilen 1, yanlis cevaplari temsilen 0 atanarak eldeki

veri seti 1-0 bicimine donusttrtulmustar.

2. DMF analizlerine gegmeden once tek boyutlulugun kontroli amaciyla
faktor analizi yapiimigtir.

3. Eldeki veri setinden f,=350, r,=550; f,=450, r,=450; f;=225, r;=225;
f2=150, ,=300 olacak sekilde rastgele 4 veri seti elde edilmigtir.
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4. Elde edilen 4 veri seti Uzerinde SIBTEST yontemiyle DMF analizi
yapilmistir. Bu veri setlerinden elde edilen degerler referans olarak

alinmigtir.

5. Eldeki her bir veri seti icin TRK yapisinda %10, %20 ve %30 oranlarinda

kayip veri olusturularak 12 adet veri seti elde edilmigtir.

6. Elde edilen 12 farkli veri setine SA, CDA ve BM ydntemleri uygulanarak

kayip veri problemi giderilen 36 veri seti elde edilmistir.

7. Elde edilen 36 veri seti Uzerinde SIBTEST yontemiyle DMF analizi
yapimigtir.

8. 7. adimda elde edilen sonuglar 4. adimda elde edilen sonuglarla

karsilastiriimis ve I. tip hata ile gug oranlari hesaplanmistir.

|. tip hata, gercekte dogru olan yokluk (null) hipotezinin, hipotez testi
sonucunda reddedilmesi durumunda ortaya c¢ikan hatadir. DMF belirleme
calismalarinda l. tip hata, ger¢cekte DMF’li olmayan maddenin test sonucunda DMF’li
olarak belirlenmesidir. Bu galismada |. tip hata orani igin 6lgut degder olarak 0.05

alinmig ve 0.05’in altindaki hata oranlari kabul edilebilirdir yorumu yapilmigtir.

Testin glcu, gercekte yanlis olan yokluk (null) hipotezinin, hipotez testi
sonucunda reddedilmesi durumunda ortaya cikan degerdir. DMF belirleme
calismalarinda gug, gercekte DMF’li olan maddenin test sonucunda da DMF’li olarak
belirlenmesidir. Bu ¢alismada gug¢ orani igin Olgut deger olarak 0.80 alinmis ve

0.80’in Uzerindeki gug oranlari kabul edilebilirdir yorumu yapilimigtir.

Tablo 6
DMF Belirlemede I. Tip Hata ve Glg¢

Hipotez Testi Sonucunda Verilen Karar

H, reddedildi H, kabul edildi
“DMF var” “DMF yok”
o H, dogru . tip hata Dogru karar
Géﬂ “DMF yok”
8 H, yanlis Dogru karar II. tip hata
“DMF var” (DMF belirleme guicti)

Faktor analizi. DMF analizine gecilmeden once verilerin tek boyutlulugunun

incelenmesi bu slrecin 6nemli bir agsamasidir (Dorans & Holland, 1993). Bu
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calismada verilerin tek boyutluluk varsayimini saglayip saglamadigini incelemek

icin FACTOR 10.3.01 XP programi kullanilarak faktoér analizi yapiimistir.

Faktor analizi yapilmadan Once, verinin faktor analizine uygunlugunu
incelemek amaciyla Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) katsayisi ve Bartlett kiresellik testi

degerleri kontrol edilmigtir.

Tablo 7
KMO ve Batrtlett Testi Sonuglari

Test Katsayi
KMO .939
Ki-kare 6077.690
Bartlett Kiiresellik Testi Sd 561
p .000

Tablo 7’ye gore test sonucunda elde edilen KMO katsayisi 0.939'dur ve
Bartlett testinden elde edilen ki-kare istatistigi anlamh bulunmustur ( X2= 6077.690,
p < .01). Verinin faktér analizine uygun oldugunu sdyleyebilmek igin KMO
katsayisinin 0.5’ten buyuk, Bartlett kuresellik testinden elde edilen degerin de
istatistiksel olarak anlamli olmasi gerekmektedir (Field, 2009). Bu durumda eldeki

verinin faktor analizine uygun oldugu sdylenebilir.

Verinin boyut sayisini incelemek amaciyla tetrakorik korelasyon matrisi
kullanilarak acgimlayici faktor analizi yapilmistir. Boyut sayisini belirlemek igin
paralel analiz yontemi ve yamag egdim grafigi kullaniimigtir. Horn (1965) tarafindan
gelistirilen paralel analiz yonteminde gergek veriyle ayni sayida degiskene ve
g6zleme sahip olan bir ya da daha fazla sayida tesadufi veri seti Uretilir. Faktor
sayisi belirlenirken gercek veriden elde edilen 6z degerlerle, tesadufi veriden elde
edilen 6z degerler karsilastirilir. Gergek veriden elde edilen 6z degerin, tesadufi
veriden elde edilen 6z degerden buylk oldugu durumlar dikkate alinarak faktor

sayisi belirlenir (O’Connor, 2000).

Tablo 8

Paralel Analizden Elde Edilen A¢iklanan Varyans Ylzdeleri

Aciklanan Varyans Yiizdeleri

No Gercgek Veri Tesadufi Veri Tesadufi Verinin 95.
Yizdelik Dilimi

1 30.6 6.0 6.6

2 5.6 5.6 6.1

3 4.3 53 5.7
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4 3.8
5 3.6
6 3.3
7 3.1
8 3.1
9 29
10 29
11 2.8
12 2.7
13 25
14 25
15 2.4
16 2.3
17 2.2
18 2.0
19 2.0
20 1.8
21 1.7
22 1.7
23 1.6
24 15
25 13
26 1.2
27 11
28 1.0
29 0.9
30 0.8
31 0.6
32 0.2
33 0.0
34 0.0

51
4.8
4.6
4.5
4.3
4.2
4.0
3.9

3.6
3.4
3.3
3.2
3.0
29
2.7
2.6
2.4
23
21
2.0
1.9
1.7
15
1.4
1.2
1.0
0.8
0.6

0.0

54
51
4.9
4.7
4.5
4.4
4.2
4.0
3.9
3.7
3.6
3.4
3.3
3.1
3.0
29
2.8
2.6
2.5
2.3
2.2
21
1.9
1.8
1.6
15
1.3
11
0.9

0.0

Tablo 8e gore ilk satirdaki gercek veriye ait acgiklanan ortak varyans

yuzdesinin tesadufi verinin acikladigi varyans yutzdesinden blyuk oldugu, ancak

ikinci varyans ylzdesinden itibaren egit ve kiguk oldugu gorulmektedir. Bu durumda

boyut sayisinin 1 oldugu gorulmektedir.

Boyut sayisini belirlemek amaciyla Sekil 3’te verilen yamac-egim grafigi de

incelenmigtir.
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Ozdeger

L L L L L L L L L L R L L L L
12345678 910112131415161718192021 222324252627 28293031 3233 34

Faktér Saysi

Sekil 3. Yamag — egim grafigi.

Sekil 3 incelendiginde birinci 6zdegerden sonra keskin bir diglisiin olmasi da

verilerin tek boyutlulugunu desteklemektedir.
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Bolum 4

Bulgular ve Yorumlar

Bu bolimde, alt problemlerin sirasina gore verilmis arastirma bulgulari ve bu

bulgularla ilgili yorumlar yer almaktadir.

Alt problemlerle ilgili analizlere baslamadan dnce, tam veri setinden farkl
orneklem buyUkligu, odak-referans grup oranlarina sahip veriler SIBTEST ile analiz
edilmistir. Tam veri setinden elde edilen SIBTEST sonuglari Ek-1’de verilmistir. Bu
analizlerden elde edilen sonugclar tam veri setinden %10, %20 ve %30 oranlarinda
silinerek olusturulan kayip verilere SA, CDA ve BM yontemleriyle veri atandiktan
sonra elde edilen DMF sonuglarinin |. tip hata ve gug¢ oranlarinin elde edilmesinde

referans olarak alinmigtir.

Tablo 9'da tam veri setinin SIBTEST ile analizi sonucunda DMF gosteren ve
gOstermeyen madde sayilari, 6rneklem blyUklugul, odak-referans grup oranlari

(O/R) ve DMF duzeylerine goére verilmistir.

Tablo 9
Tam Veri Setindeki SIBTEST Analizi Sonucunda DMF Ggsteren ve Gostermeyen
Madde Sayilari

Orneklem O/R Duzey DMF Goésteren DMF Géstermeyen
Bliyikligi Madde Sayisi Madde Sayisi

A 2
B 5

350/550 23
C 4
Toplam 11

900

A 2
B

450/450 23
C 6
Toplam 1
A 0
B 1

150/300 29
C 4
Toplam 5

450

A 0
B 2

225/225 27
C 5
Toplam 7
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Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

PISA 2012 matematik testinde tam veri setlerinden farkli oranlarda (%10,
%20, %30) silinerek olusturulan kayip verilere SA ydntemiyle veri atanmasiyla
belirlenen DMF sonuglarindan elde edilen |I. tip hata ve gli¢ oranlari, 6rneklem
blylkligine, kayip veri oranlarina ve odak/referans grubu oranlarina gére nasil

degismektedir?

Birinci alt probleme cevap bulabilmek icin ilk agsamada 900 ve 450 6rneklem
blyUkliklerindeki tam veri setlerine SIBTEST ile DMF analizi yapilmistir. ikinci
asamada tam veri setlerinden farkli oranlarda (%10, %20, %30) veri silinerek kayip
veriler olusturulmus ve sonrasinda bu verilere SA yontemi ile deder atanmistir. SA
yontemi ile deger atanan verilere de SIBTEST ile DMF analizi uygulanmigtir. SA
yontemi ile atama yapilan veriden elde edilen SIBTEST sonuglari Ek-2 ve Ek-3’te

verilmistir.

Tablo 10'da SA yontemi ile atama yapilan doért veri setinin 6rneklem
blayuklugu, odak-referans grup orani (O/R), kayip veri oranlari ve DMF dizeylerine

gore |. tip hata oranlari veriimektedir.

Tablo 10
SA Yontemi ile Deger Atanan Veri Setlerinin Orneklem Biiyiikligi, O/R Grup
Orani, Kayip Veri Orani ve DMF Diizeyine Gére I. Tip Hata Oranlari

Orneklem O/R Diizey %10 %20 %30
A .00 .00 .04

350/550 B .04 .04 .04

C .04 .00 .00

900 A .00 .00 .00
450/450 B .04 .00 .04

C .00 .00 .00

A .00 .00 .00

225/225 B .00 .00 .00

C .00 .04 .04

450 A .00 .03 .00
150/300 B .00 .03 .00

C .07 .07 .03

Tablo 10 genel olarak incelendiginde SA ydntemi uygulandiktan sonra

yapilan DMF analizlerinden elde edilen I. tip hata oranlari iki kosul igin kritik deger
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olan 0.05’ten blyuk, diger durumlarda bu dederin altinda oldugu goérilmektedir. 36

kosuldan 27’inin I. tip hata orani O ¢ikmigtir.

900 kigilik drneklem icin elde edilen I. tip hata oranlari 0.00-0.04 arasinda
degismektedir. Bu 6rneklem buyukligu i¢in elde edilen I. tip hata oranlari O/R grup
oranina, kayip veri oranina ve DMF dlzeyine gore ¢ok farklilagsmayip birbirine yakin
degerler almigtir. Bu 6rneklem buyuaklagu icin farkli kosullara gore elde edilen |. tip
hata oranlari 0.00-0.04 arasinda degisen degerler olmak Uzere, 0.05ten kuguk

cikmistir.

450 kisilik orneklem icin elde edilen I. tip hata oranlari 0.00-0.07 arasinda
degismektedir. Bu 6rneklemde, 150/300 O/R grup orani, C dizeyinde DMF, %10 ve
%20 kayip veri orani kosullarin hatasi 0.05'ten buyuk, diger kosullarin hatasi

0.05’ten kuguk gikmistir.

Tablo 11'de SA yontemi ile atama yapilan dort veri setinin 6rneklem
blayuklugu, odak-referans grup orani (O/R), kayip veri oranlari ve DMF dizeylerine

gOre gug oranlari verilmigtir.

Tablo 11
SA Yéntemi ile Deger Atanan Veri Setlerinin Orneklem Biiyiikliigii, O/R Grup
Orani, Kayip Veri Orani ve DMF Diizeyine Gére Gii¢ Oranlari

Orneklem O/R Diizey %10 %20 %30
A .00 .00 .00
350/550 B .20 40 .20
C 1.00 .00 .25
900 A .00 .00 .00
450/450 B 1.00 .33 .33
C .83 .33 .33
A - - -
225/225 B .00 .00 .00
C 40 40 .20
450
A
150/300 B .00 .00 .00
C 1.00 .25 .75

*Tam veride bu dizeyde DMF’li madde yoktur.

Tablo 11 genel olarak incelendiginde SA ydntemi uygulandiktan sonra

yapilan DMF analizlerinden elde edilen gug oranlari 4 kosul igin kritik deder olan
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0.80’den buyulk, diger durumlarda bu degerin altinda oldugu goértlmektedir. 30

kosuldan 3’GnlUn glg orani 1 ¢ikmstir.

900 Kkisilik orneklem icin elde edilen gug¢ oranlari 0.00-1 arasinda
degismektedir. Bu 6rneklem igin farkh kosullara gore elde edilen gu¢ oranlari tg
kosul icin 0.80’den buyuk degerler almistir. O/R grup orani 350/550 oldugu durumda
C duzeyinde DMF gosteren maddeler igcin %10 kayip veri durumunda 0.80’in
uzerinde, diger DMF duzeyleri ve kayip veri oranlari i¢in 0.80’in altinda bulunmustur.
O/R grup orani 450/450 oldugu durumda gug¢ oranlari, B ve C dizeyinde DMF
gosteren maddeler icin %10 kayip veri durumunda 0.80’in Uzerinde, diger DMF

duzeyleri ve kayip veri oranlari i¢in 0.80’in altinda ¢ikmistir.

450 kisilik oOrneklem icin elde edilen gu¢ oranlart 0.00-1 arasinda
degismektedir. Bu 6rneklem igin farkl kosullara gore elde edilen gug oranlari bir
kosul icin 0.80’den blyuk deger almistir. O/R grup orani 225/225 oldugu durumda
gl¢ oranlari tim DMF dlzeyleri ve kayip veri oranlari i¢cin 0.80’in altinda
bulunmustur. O/R grup orani 150/300 oldugu durumda gug¢ oranlari C duzeyinde
DMF gdsteren maddeler icin %10 kayip veri durumunda 0.80’in Gzerinde, diger DMF

duzeyleri ve kayip veri oranlari igin 0.80’in altinda bulunmustur.
ikinci Alt Probleme iligkin Bulgular

PISA 2012 matematik testinde tam veri setlerinden farkli oranlarda (%10,
%20, %30) silinerek olusturulan kayip verilere CDA ybntemiyle veri atanmasiyla
belirlenen DMF sonuglarindan elde edilen I. tip hata ve gii¢ oranlari, drneklem
biyikligine, kayip veri oranina ve odak/referans grubu oranlarina gdére nasil

degismektedir?

ikinci alt probleme cevap bulabilmek icin ilk asamada 900 ve 450 drneklem
blyUkliklerindeki tam veri setlerine SIBTEST ile DMF analizi yapilmistir. ikinci
asamada tam veri setlerinden farkli oranlarda (%10, %20, %30) veri silinerek kayip
veriler olusturulmus ve sonrasinda bu verilere CDA ydntemi ile deder atanmistir.
CDA ydntemi ile deger atanan verilere de SIBTEST ile DMF analizi uygulanmistir.
CDA yontemi ile atama yapilan veriden elde edilen SIBTEST sonuglari Ek-4 ve Ek-

5’te verilmigtir.
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Tablo 12’de CDA yontemi ile atama yapilan dort veri setinin 6rneklem
blayuklugu, odak-referans grup orani (O/R), kayip veri oranlari ve DMF dizeylerine

gore |. tip hata oranlari verilmektedir.

Tablo 12
CDA Yéntemi ile Deger Atanan Veri Setlerinin Orneklem Biiyiikliigi, O/R Grup
Orani, Kayip Veri Orani ve DMF Diizeyine Gére I. Tip Hata Oranlari

Orneklem O/R Duzey %10 %20 %30
A .00 .00 .00

350/550 B .04 .00 .00

I .00 .00 .00

900 A .00 .00 .00
450/450 B .00 .00 .00

c .00 .00 .00

A .00 .00 .00

225/225 B .00 .04 .00

I .04 .00 .00

450 A .00 .00 .00
150/300 B .00 .03 .00

c .00 .00 .00

Tablo 12 genel olarak incelendiginde CDA ydntemi uygulandiktan sonra
yapilan DMF analizlerinden elde edilen I. tip hata oranlarinin tim kosullar igin kritik
deger olan 0.05'ten kuguk degerler aldigi gorulmektedir. 36 kosuldan 32’sinin I. tip

hata orani O gikmistir.

900 kisilik drneklem icin elde edilen I. tip hata oranlari 0.00-0.04 arasinda
degismektedir. Bu degerler O/R grup oranina, kayip veri oranina ve DMF duzeyine
gore c¢ok farkhlagsmayip 350/550 O/R grup orani, B dizeyinde DMF, % 10 kayip veri
kosulu disinda 0 degerini almistir. Bu érneklem buyuklagu igin farkh kosullara gére

elde edilen I. tip hata oranlarinin neredeyse tamami O’dir.

450 kisilik orneklem icin elde edilen |. tip hata oranlari 0.00-0.04 arasinda
degismektedir ve ¢gogu 0 dederini almistir. Bu érneklem blayuklGga igin O/R grup
orani 225/225, DMF duzeyi C, kayip veri orani %10 ve O/R grup orani 225/225,
DMF duzeyi B, kayip veri orani %20 igin |. tip hata oranlari 0.04’tGr. O/R grup orani
150/300, DMF duzeyi B, kayip veri orani %20 kosulu i¢in I. tip hata orani 0.03’t0r.
Bu Ug kosul digindaki tum 1. tip hata oranlari O’dir.
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Tablo 13'te CDA yontemi ile atama yapilan dort veri setinin 6rneklem
blayuklugu, odak-referans grup orani (O/R), kayip veri oranlari ve DMF dizeylerine

gOre gug oranlari verilmigtir.

Tablo 13
CDA Yéntemi ile Deger Atanan Veri Setlerinin Orneklem Biiyiikliigi, O/R Grup
Orani, Kayip Veri Orani ve DMF Diizeyine Gére Gli¢ Oranlari

Orneklem O/R Duzey %10 %20 %30
A .00 .50 .00
350/550 B 40 .60 .60
C 1.00 .50 .25
900 A .00 .00 .00
450/450 B .00 .33 .00
C 67 .83 .00
A - - -
225/225 B .00 .50 .00
C 40 1.00 40
450
A -
150/300 B .00 1.00 .00
C 1.00 .50 .25

*Tam veride bu diizeyde DMF’li madde yoktur.

Tablo 13 genel olarak incelendiginde CDA ydntemi uygulandiktan sonra
yapilan DMF analizlerinden elde edilen gug oranlarinin 5 kosul igin kritik deger olan
0.80°den buyuk, diger durumlarda bu degerin altinda oldugu goérulmektedir. 36
kosuldan 4’UnUn gug degeri 1 cikmistir.

900 Kkisilik o6rneklem icin elde edilen gug¢ oranlari 0.00-1 arasinda
degismektedir. Bu orneklem igin farkli kosullara gore elde edilen gug¢ oranlari iki
kosul icin 0.80’den buyuk degerler almistir. O/R grup orani 350/550 oldugu durumda
C dizeyinde DMF goésteren maddeler igin %10 kayip veri durumunda; O/R grup
orani 450/450 oldugu durumda C duzeyinde DMF gdsteren maddeler i¢in %20 kayip
veri durumunda 0.80’in Uzerinde, diger DMF duzeyleri ve kayip veri oranlari igin

0.80’in altinda bulunmustur.

450 kisilik oOrneklem icin elde edilen gu¢ oranlart 0.00-1 arasinda
degismektedir. Bu 6rneklem igin farkh kosullara gore elde edilen gu¢ oranlari Ug
kosul icin 0.80’den blyuk deger almistir. O/R grup orani 225/225 oldugu durumda
C duzeyinde DMF gosteren maddeler i¢in %20 kayip veri durumunda; O/R grup
orani 150/300 oldugu durumda C duzeyinde DMF gdsteren maddeler i¢in %10 kayip
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veri durumunda ve B dizeyinde DMF gosteren maddeler igin %20 kayip veri
durumunda 0.80’in Uzerinde, diger DMF duzeyleri ve kayip veri oranlari i¢in 0.80’in

altinda bulunmustur.
Ugiincii Alt Probleme iligkin Bulgular

PISA 2012 matematik testinde tam veri setlerinden farkli oranlarda (%10,
%20, %30) silinerek olusturulan kayip verilere BM ybntemiyle veri atanmasiyla
belirlenen DMF sonuglarindan elde edilen |I. tip hata ve gli¢ oranlari, 6rneklem
buylikligine, kayip veri oranina ve odak/referans grubu oranlarina gbére nasil

degismektedir?

Uctincii alt probleme cevap bulabilmek igin ilk asamada 900 ve 450 6rneklem
blyUkliklerindeki tam veri setlerine SIBTEST ile DMF analizi yapilmistir. ikinci
asamada tam veri setlerinden farkli oranlarda (%10, %20, %30) veri silinerek kayip
veriler olusturulmus ve sonrasinda bu verilere BM yontemi ile deger atanmigtir. BM
yontemi ile deger atanan verilere de SIBTEST ile DMF analizi uygulanmistir. BM
yontemi ile atama yapilan veriden elde edilen SIBTEST sonuglari EK-5 ve Ek-6'da

verilmistir.

Tablo 14'te BM ydntemi ile atama yapilan dort veri setinin 6rneklem
blayukligu, odak-referans grup orani (O/R), kayip veri orani ve DMF dlzeylerine

gore |. tip hata oranlari veriimektedir.

Tablo 14
BM Yéntemi ile Deger Atanan Veri Setlerinin Orneklem Biiyiikliigi, O/R Grup
Orani, Kayip Veri Orani ve DMF Diizeyine Gére I. Tip Hata Oranlari

Orneklem O/R Diizey %10 %20 %30
A .00 .00 .00

350/550 B .09 .04 .00

C .00 .00 .00

900 A .00 .04 .00
450/450 B .00 .00 .00

C .00 .00 .00

A .00 .00 .00

225/225 B .00 .04 .00

C .04 .07 .00

450 A .00 .00 .03
150/300 B .07 .03 .03

C .00 .00 .00
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Tablo 14 genel olarak incelendiginde BM yontemi uygulandiktan sonra
yapilan DMF analizlerinden elde edilen I. tip hata oranlarinin G¢ kosul igin kritik
deger olan 0.05'ten buyldk, diger durumlarda bu degerin altinda oldugu

gOrulmektedir. 36 kosuldan 26’sinin |. tip hata orani O gikmistir.

900 kigilik orneklem icin elde edilen I. tip hata oranlari 0.00-0.09 arasinda
degismektedir. Bu 6rneklem icin elde edilen I. tip hata oranlari O/R grup oranina,
kayip veri oranina ve DMF duzeyine gore ¢ok farkhlasmayip 350/550 O/R grup
orani, B diuzeyinde DMF, % 10 kayip veri kosulu diginda 0.05’ten kuglk degerler
almistir. Bu drneklem buyukIugu icin farkl kosullara gére elde edilen I. tip hata

oranlari Ug kosul diginda 0’dir.

450 kisilik oérneklem icin elde edilen I. tip hata oranlari 0.00-0.07 arasinda
degismektedir. Bu 6rneklem icin elde edilen I. tip hata oranlari 225/225 O/R grup
orani, C dizeyinde DMF, %20 kayip veri ve 150/300 O/R grup orani, B dizeyinde
DMF, %10 kayip veri kosullari disinda 0.05’ten kuguk degerler almistir.

Tablo 15te BM yodntemi ile atama yapilan dort veri setinin 6rneklem
blyuklugu, odak-referans grup orani (O/R), kayip veri oranlari ve DMF dizeylerine

gOre gug oranlari verilmistir.

Tablo 15
BM Yéntemi ile Deger Atanan Veri Setlerinin Orneklem Biiyiikligii, O/R Grup
Orani, Kayip Veri Orani ve DMF Diizeyine Gére Gli¢ Oranlari

Orneklem O/R Duzey %10 %20 %30
A .50 .50 .00
350/550 B .60 .20 .20
C 1.00 .50 .25
900 A .50 .00 .00
450/450 B .00 .00 .33
C 67 67 .00
A
225/225 B .50 .50 .00
C .60 1.00 40
450
A -
150/300 B .00 1.00 .00
C 75 .75 .50

*Tam veride bu dizeyde DMF’li madde yoktur.
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Tablo 15 genel olarak incelendiginde BM yontemi uygulandiktan sonra
yapilan DMF analizlerinden elde edilen gug¢ degerlerinin 3 kosul i¢in kritik deger olan
0.80'den buyuk, diger durumlarda bu degerin altinda oldugu goérulmektedir. 36
kosuldan 3’Unun gug degeri 1 gikmistir.

900 Kkigilik orneklem icin elde edilen gu¢ oranlari 0.00-1 arasinda
degismektedir. Bu 6rneklem igin farkli kosullara gére elde edilen gug oranlari bir
kosul igin 0.80’den bluyuk deger almistir. O/R grup orani 350/550 oldugu durumda
C diuzeyinde DMF gosteren maddeler i¢cin %10 kayip veri durumunda 0.80’in

Uzerinde, diger DMF dizeyleri ve kayip veri oranlari i¢in 0,80’in altinda bulunmustur.

450 Kkisilik orneklem icgin elde edilen gu¢ oranlari 0.00-1 arasinda
degismektedir. Bu 6rneklem igin farkli kosullara gére elde edilen gug¢ oranlari ikKi
kosul icin 0.80’den buyuk deger almigtir. O/R grup orani 225/225 oldugu durumda
C diuzeyinde DMF gosteren maddeler i¢in %20 kayip veri durumunda ve O/R grup
orani 150/300 oldugu durumunda B dizeyinde DMF gdsteren maddeler i¢in %20
kayip veri durumunda 0.80’in Uzerinde, diger DMF duzeyleri ve kayip veri oranlari

icin 0.80’in altinda bulunmustur.

SA, CDA ve BM yéntemlerinin uygulanmasinin ardindan SIBTEST ile yapilan
DMF analizleri sonuglarina ait I. tip hata oranlarinin ortalama degerleri, 6rneklem
blayuklugu, odak-referans grup orani (O/R), kayip veri orani ve DMF duzeylerine

gOre Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16
Kayip Veriyle Basa Cikma Ydéntemlerine Gére I. Tip Hata Oranlarinin Ortalama
Degerleri
Kayip Veriyle Bagsa Cikma Yéntemleri
Kosullar SA CDA B
Orneklem BuyukIiga
900 .02 .002 .01
450 .02 .01 .02
O/R Grup Orani
350/550 .02 .004 .01
450/450 .01 .00 .004
225/225 .01 .01 .02
150/300 .03 .003 .02
Kayip Veri Orani
%10 .02 .01 .02
%20 .02 .01 .02
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%30 .02 .00 .005
DMF Dizeyleri

A .01 .00 .006
B 02 01 .03
C .02 .003 .01
Ortalama .02 .01 .02

Tablo 16 genel olarak incelendiginde her bir kosul icin elde edilen ortalama I.

tip hata oranlarinin hepsinin kritik deger olan 0.05’ten kuigik oldugu goriimektedir.

Tablo 16’ya gore en dusuk ortalama hata oraninin (0.01) CDA ydnteminde
oldugu, en ylksek ortalama hata oraninin (0.02) ise SA ve BM yontemlerinde oldugu
gOrulmektedir. SA yonteminde en distk ortalama hata orani (0.01) O/R grup orani
450/450 ve 225/225, DMF dizeyi A oldugunda gorulirken, en yiksek ortalama hata
orani (0.03) O/R grup orani 150/300, DMF duzeyi C oldugunda c¢ikmigtir. CDA
yonteminde en duslk ortalama hata orani (0) O/R grup orani 450/450, kayip veri
orani %30, DMF duzeyi A oldugunda gorulurken, érneklem buyukligu 450, O/R
grup orani 225/255, kayip veri orani %10 ve %20, DMF dlzeyi B oldugunda en
yuksek ortalama hata orani (0.01) gortlmustiur. BM yonteminde en dusik ortalama
hata orani (0.004) O/R grup orani 450/450 oldugunda gorulirken, en yUksek
ortalama hata orani (0.03) DMF dizeyi B oldugunda goralmustar.

Tablo 17°de kayip veriyle basa ¢ikma yontemi, érneklem buyuklugu, DMF
duzeyi, kayip veri orani ve bunlarin ikili etkilesimlerinin |. tip hata oranlarina ait

ANOVA sonuglari verilmistir.

Tablo 17
I. Tip Hata Oranlarina Ait ANOVA Sonuglari

Etki Kaynagir™* sd F p s ;72
Orneklem BiyukIig 1 1.49 .226 .00
DMF Dizeyi 2 4.92 .010* .00
Kayip Veri Orani 2 1.45 .241 .00
Yontem 2 4.07 .021* .00
Orneklem Biiyiikliigi*DMF 2 4.69 .012* .00
Duzeyi
Orneklem Bliylkligi* Kayip Veri 2 1.92 .153 .00
Orani
Orneklem Biyiikligi*Yéntem 2 24 787 .00
DMF Diizeyi*Kayip Veri Orani 4 .94 444 .00
DMF Diizeyi*Yontem 4 1.17 331 .00
4 40 .809 .00

Kayip Veri Orani*Yontem
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Hata 82

*p<.05
**Qdak-referans grup orani ¢oklu baglanti gésterdigi icin analizlere dahil edilememistir.

Tablo 17°’ye gore DMF dulzeyleri arasinda |. tip hata oranlari agisindan
anlamli fark oldugu bulunmustur. Kayip veriyle basa ¢ikma ydntemleri arasinda |.
tip hata oranlar agisindan manidar bir fark oldugu gorulmektedir. Ancak DMF
duzeyleri ve kayip veriyle basa gikma yontemlerine ait etki buyukluklerinin cok kuguk
oldugu da gorulmektedir. Etki kaynaklarinin ikili etkilegsimleri incelendiginde,
orneklem buyuklugu ve DMF duzeyinin ortak etkilegiminin |. tip hata oranlari
agisindan anlamh fark yarattigi gorulmektedir. Ve bu ikili etkilesime ait etki

biylkIGgi cok kiiglktir.

ANOVA sonucunda I. tip hata oranlari agisindan yontem igin goérilen farkin
hangi kayip veriyle basa ¢cikma yontemleri arasinda oldugunu tespit etmek icin LSD
testi ile Post-Hoc analizi yapilmigtir. Tablo 18'de . tip hata oranlarina gore SA, CDA

ve BM yontemleri icin Post-Hoc sonuglari verilmigtir.

Tablo 18
Kayip Veriyle Basa Cikma Ydéntemlerinin I. Tip Hata Oranlarina Ait Post-Hoc

Analizi Sonuglari

Yéntem Yontem Ortalama Farki Standart Hata p
cn CDA 0122 .00446 .007*
BM .0031 .00446 495
CDA BM -.0092 .00446 .043*
*p<.05

Tablo 18'deki sonuglara goére SA yonteminin I. tip hata oraninin CDA
yonteminin I. tip hata oranindan, BM yonteminin I. tip hata oraninin CDA y6nteminin

. tip hata oranindan anlamli dizeyde yuksek oldugu gorulmektedir.

ANOVA sonucunda |. tip hata oranlari agisindan DMF duizeyi i¢in gorilen
farkin hangi DMF dtizeyleri arasinda oldugunu tespit etmek igin LSD testi ile Post-
Hoc analizi yapilmigtir. Tablo 19°'da |. tip hata oranlarina gére A, B ve C DMF

duzeyleri icin Post-Hoc sonuglari verilmigtir.
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Tablo 19
DMF Diizeylerinin I. Tip Hata Oranlarina Ait Post-Hoc Analizi Sonuglari

DMF Dizeyi DMF Duzeyi Ortalama Farki Standart Hata p
B -.0139 .00446 .003*
A C -.0083 .00446 .065
B c .0056 .00446 216
*p<.05

Tablo 19’daki sonuglara goére B duzeyindeki DMF’nin I. tip hata oraninin A
dizeyindeki DMF’nin |. tip hata oranindan anlamli dizeyde yuksek oldugu

gorulmektedir.

Tablo 20

Kayip Veriyle Basa Cikma Ybntemlerine Gére Gli¢ Oranlarinin Ortalama Dedgerleri

Kayip Veriyle Bagsa Cikma Yéntemleri

Kosullar

SA CDA BM
Orneklem BuyUkIGgl
900 .29 .32 .33
450 .25 42 5
O/R Grup Orani
350/550 .23 43 42
450/450 .35 2 24
225/225 A7 .38 5
150/300 .33 .46 5
Kayip Veri Orani
%10 44 .35 .51
%20 A7 .58 .51
%30 21 .15 A7
DMF Duzeyleri
A .00 .08 .25
B 21 .29 .28
c .48 .57 .59
Ortalama .26 .35 40

Tablo 20 genel olarak incelendiginde her bir kosul igin elde edilen ortalama

gug oranlarinin hepsinin kritik deger olan 0.80’den kuguk oldugu gorulmektedir.

Tablo 20’ye goére en dusik ortalama glg¢ oraninin (0.26) SA ydnteminde
oldugu, en yliksek ortalama gl¢ degerinin (0.40) ise BM ydnteminde oldugu
goOrulmektedir. SA ydonteminde en dusuk ortalama gug¢ orani (0) DMF dizeyi A
oldugunda godrulirken, en ylksek ortalama glug¢ degeri (0.48) DMF duzeyi C
oldugunda g¢ikmistir. CDA yonteminde en dusuk ortalama gug¢ degeri (0.08) DMF
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dizeyi A oldugunda goérulurken, kayip veri orani %20 oldugunda en yiksek ortalama
guc degeri (0.58) gortlmustir. BM yonteminde en dusuk ortalama gug degeri (0.17)
kayip veri orani %30 oldugunda gorulurken, en yuksek ortalama gug¢ degeri (0.59)

DMF duzeyi C oldugunda gorulmuastur.

Tablo 21'de kayip veriyle basa ¢ikma ydntemi, 6rneklem buyukligi, DMF
dizeyi, kayip veri orani ve bunlarin ikili etkilesimlerinin gic oranlarina ait ANOVA

sonuglari verilmigtir.

Tablo 21
Gli¢ Oranlarina Ait ANOVA Sonuclari

Etki Kaynagr™* sd F p fasmi 772
Orneklem BuyuklGgi 1 14 .709 .00
DMF Duzeyi 2 23.26 .000* 41
Kayip Veri Orani 2 8.48 .001* .20
Ydntem 2 4.24 .019* A1
Orneklem Biiyukligi*Kayip Veri 2 4.56 .014* 12
Orani

Orneklem Biyikligi*Yéntem 2 2.69 .076 .08
DMF Dizeyi*Kayip Veri Orani 4 3.38 .014* 17
DMF Diizeyi*Yéntem 4 .98 425 .06
Kayip Veri Orani*Yéntem 4 3.87 .007* .19
Hata 66

*p<.05
** Odak-referans grup orani ¢oklu baglanti gosterdigi i¢in analizlere dahil edilememistir
***Orneklem Buyukligu*DMF Dizeyi, coklu baglanti gésterdigi igin analizlere dahil edilememistir.

Tablo 21’e gére DMF duzeyleri arasinda gu¢ oranlari agisindan anlamh fark
oldugu bulunmustur. Ayrica DMF duzeylerine ait etki buyUklugunin de buyuk oldugu
gOrulmektedir. Kayip veri oranlari arasinda gug oranlari agisindan anlaml dizeyde
fark ¢cikmistir. Ayrica kayip veri oranlarina ait etki bayukligunin de blayuk oldugu
gorulmektedir. Kayip veriyle basa ¢ikma yontemleri arasinda gug oranlari agisindan
manidar bir fark oldugu gértlmektedir. Kayip veriyle basa ¢ikma ydntemlerine ait
etki buyudkligunin orta dizeyde oldugu goérulmektedir. Etki kaynaklarinin ikili
etkilesimleri incelendiginde, 6rneklem blyuklugu ve kayip veri orani, DMF duzeyi ve
kayip veri orani, kayip veri orani ve kayip veriyle bagsa ¢ikma yontemlerinin ortak
etkilesiminin gu¢ oranlari agisindan anlaml fark yarattigi gérilmektedir. Bu ikili
etkilesimlere ait etki buyuklukleri incelendiginde drneklem buyuklugu ve kayip veri

orani etkilesimine ait etki buyukligunian orta, DMF dlzeyi ve kayip veri orani, kayip
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veri orani ve kayip veriyle basa ¢ikma yontemlerinin ortak etkilesimine ait etki

buyukluklerinin buyuk oldugu gorulmektedir.

ANOVA sonucunda gug oranlari agisindan yontem igin gorulen farkin hangi
kayip veriyle basa ¢ikma yontemleri arasinda oldugunu tespit etmek icin LSD
testiyle Post-Hoc analizi yapilmistir. Tablo 22’de glg¢ oranlarina gére SA, CDA ve

BM yontemleri icin Post-Hoc sonuglari verilmistir.

Tablo 22
Kayip Veriyle Bagsa Cikma Ybntemlerinin Gli¢ Oranlarina Ait Post-Hoc Analizi
Sonuclari
Yoéntem Yoéntem Ortalama Farki Standart Hata p
CDA -.0843 .06087 A71
SA BM -1240 06087 046
CDA BM -.0397 .06087 517
*p<.05

Tablo 22’deki sonuglara gére BM ydnteminin guti¢ oraninin, SA ydnteminin

gu¢ oranindan anlaml duzeyde yuksek oldugu gorulmektedir.

ANOVA sonucunda gug oranlari agisindan DMF duzeyleri icin gorulen farkin
hangi duzeyler arasinda oldugunu tespit etmek icin LSD testiyle Post-Hoc analizi
yapilmistir. Tablo 23’te gli¢ oranlarina gore A, B ve C DMF dlzeyleri i¢in Post-Hoc

sonuglari verilmistir.

Tablo 23

DMF Diizeylerinin Gli¢ Oranlarina Ait Post-Hoc Analizi Sonuclari

DMF Duzeyi DMF Duzeyi Ortalama Farki Standart Hata p
B ~1450 106806 037"
A c -4342 06806 000
B c -2892 05557 000*
*p<.05

Tablo 23’teki sonuglara gore B duzeyindeki DMF’nin gli¢ orani A dizeyindeki
DMF’den, C duzeyindeki DMF’nin gu¢ orani A duzeyindeki DMF’den, C dizeyindeki
DMF’nin gu¢ orani B duzeyindeki DMF’den anlamli dizeyde yuksek ¢ikmistir.

ANOVA sonucunda gug oranlari agisindan kayip veri oranlari i¢in gorulen

farkin hangi kayip veri oranlari arasinda oldugunu tespit etmek igin LSD testi ile
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Post-Hoc analizi yapilmistir. Tablo 24’te glg oranlarina goére %10, %20 ve %30

kayip veri oranlari i¢in Post-Hoc sonuglari verilmigtir.

Tablo 24
Kayip Veri Oranlarinin Glg Oranlarina Ait Post-Hoc Analizi Sonuglari
Kayip Veri Orani Kayip Veri Orani Ortalama Farki Standart Hata p
%20 .0143 .06087 .815
%10
%30 2593 .06087 .000*
%20 %30 .2450 .06087 .000*
*p<.05

Tablo 24’teki sonuglara goére %30 kayip veri oraninin gi¢ orani %10 ve %20

kayip veri oranlarindan anlamli duzeyde dusuk ¢ikmistir.
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Bolim 5

Sonug, Tartigsma ve Oneriler

Bu bolumde, arastirmanin bulgu ve yorumlarina dayali olarak ulasilan
sonuglara iligkin tartismaya, elde edilen sonuglarin 6zetine ve bu sonuglardan yola

cikilarak gelistirilen onerilere yer verilmigtir.
Tartisma

Bu calismada SA, CDA ve BM yontemlerine gore veri atamasi yapildiginda
DMF sonuglarinin érneklem buyudklugu, O/R grup orani, kayip veri orani ve DMF
duzeylerine gore nasil degistigi SIBTEST yardimiyla incelenmistir. Bu ¢alismadan
elde edilen bulgular, her bir veri atama yénteminden elde edilen sonuglarin kendi

icinde farkli kosullara gore nasil degistigi incelenerek tartigiimigtir.

SA yontemi uygulandiktan sonra elde edilen I. tip hata oranlarinin gogunlukla
kritik deger olan 0.05’ten klguk oldugu bulunmustur. Finch (2011a), Finch (2011b),
Robitszch & Rupp (2009) da calismasinda TRK mekanizmasi altinda SA
yontemiyle elde ettigi sonuglarin tam veriyle benzer oldugunu ve I. tip hata
oranlarinin ¢gok yuksek olmadigini bulmustur. Bu ¢aligmada 6rneklem buyuklugu
kGguldigunde ve DMF duzeyi C oldugunda %10 ve %20 oranindaki kayip verili

kosulda kritik deger olan 0.05’ten buyuk hata oranlari elde edilmigtir.

CDA yontemi uygulandiktan sonra elde edilen I. tip hata oranlarinin hepsinin
kritik deger olan 0.05’ten kiigiik oldugu bulunmustur. Orneklem blyklugi arttiginda
elde edilen |. tip hata oranlarinin 1 kosul haricinde 0 ¢iktigi gortlmustur. Finch
(2011a) TRK mekanizmasi altinda CDA yontemiyle elde ettigi sonuglarin tam veriyle
benzer oldugunu, Finch (2011b) TRK mekanizmasi altinda CDA ydntemiyle elde
ettigi sonuglarin %10 kayip veri kosulu haricinde tam veriyle benzer oldugunu,
Garrett (2009) CDA yontemiyle |. tip hata Uzerindeki kontrolln, ¢alismasinda

kullandigi diger yontemlere gore daha iyi saglandigini bulmustur.

BM yontemi uygulandiktan sonra elde edilen I. tip hata oranlarinin gogunlukla
kritik deger olan 0.05'ten klguk oldugu bulunmustur. Kayip veri orani %10 iken
buyulk ve kiguk 6rneklem buyukliklerinin her ikisinde de B diizeyinde DMF igin . tip

hata orani 0.05'ten buyuk, kayip veri orani %20 iken kiguk orneklem icin C
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dizeyinde DMF ve 225/225 odak-referans grup orani kosullarinda 0.05’'ten buyuk
cikmistir.

SA yontemi uygulandiktan sonra elde edilen gu¢ degerlerinin yalnizca dort
kosul igin kritik deger olan 0.80’den buyuk oldugu ve bu dort kosulun %10 kayip veri
durumunda oldugu gérulmektedir. Dort durumdan tgu C dizeyinde, biri B dizeyinde
DMF kosulunda ortaya ¢ikmistir. Finch (2001b) TRK mekanizmasi altinda SA

yontemiyle elde edilen glg degerlerinin dusik oldugunu tespit etmistir.

CDA yontemi uygulandiktan sonra elde edilen guc degerlerinin 5 kosul i¢in
kritik deger olan 0.80’den blyuk oldugu goérulmustir. %30 oraninda kayip veri
durumunda elde edilen gug¢ degerlerinin hepsi 0.80’den kig¢lk, 0.80’den blytk glc
degerlerinin dérdu C dizeyinde DMF, biri B dizeyinde DMF kosulunda ¢ikmistir.

BM yoéntemi uygulandiktan sonra elde edilen gug¢ degerlerinin 3 kosul igin
kritik deger olan 0.80’den buyuk oldugu gérulmustur. %30 kayip veri durumunda
elde edilen glc degerlerinin hepsi 0.80’den kiguk ¢ikmistir. Bu 3 kosuldan ikisinin
C, birinin B dizeyinde DMF durumunda ortaya ¢iktigi goralmustar.

l. tip hata oranlarinin her kosul igin ortalama deg@erleri g6z dnune alindiginda
ug yonteminde birbirine yakin ve kabul edilebilir ortalama . tip hata oranlarina sahip
oldugu ancak CDA ydnteminin diger iki ydnteme gore daha duslk ortalama |I. tip
hata oranina sahip oldugu gortulmuastir. CDA yonteminin SA ydontemine gore daha
dusuk hataya sahip oldugu istatistiksel olarak da anlamli bulunmustur. Genel olarak
uc yonteme ait sonuglarin birbirinden ¢ok farkli cikmamasinin sebebi olarak kayip

veri mekanizmasinin TRK olmasi gosterilebilir.

Sonuglarin istatistiksel olarak anlamli olup olmama durumlari incelendiginde
SA, CDA ve BM yontemleri arasinda I. tip hata oranlari agisindan manidar farkhlik
bulunmustur. Buna gére CDA yonteminin I. tip hata orani, SA ve BM yontemlerinin
. tip hata oranlarindan anlamli diizeyde dusuk ¢ikmistir. SA, CDA ve BM yontemleri
guc oranlarina gore incelendiginde aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
ctkmistir. Buna goére BM yonteminin gu¢ oraninin SA yonteminin gu¢ oranindan
daha yuksek oldugu bulunmustur. DMF duzeyi I. tip hata ve glg¢ oranlari agisindan
incelendiginde duzeyler arasinda manidar farkhliklar ¢ikmistir. Buna goére B
dizeyinde DMF icin elde edilen I. tip hata orani, A duzeyinde DMF igin elde edilen

I. tip hata oranindan daha vyuksektir. DMF dlzeyleri glg¢ oranlarina goére
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incelendiginde A dizeyi icin elde edilen gug orani B ve C duzeylerinden daha dusuk,
C duzeyinin gug orani B dizeyinden daha yuksek ¢gikmistir. Buna gére DMF dizeyi
arttikga gug¢ oraninin da arttigi sdylenebilir. Kayip veri oranlari arasinda gug¢ orani
agisindan anlamli farkhlik bulunmustur. Buna gore %30 kayip veri oraninin gug¢

orani %10 ve %20 kayip veri oranlarindan daha dusik ¢ikmigtir.
Sonug

Bu calismada TRK mekanizmasi altinda, SA, CDA, BM kayip veriyle basa
ctkma yontemleri uygulanarak elde edilen veri setlerine SIBTEST ile DMF analizi
yapilarak elde edilen I. tip hata ve gug¢ oranlarinin, érneklem buyuklugu, odak-
referans grup orani (O/R), kayip veri orani ve DMF dlizeylerine gére nasil degistigini
incelemek ve bunlari karsilastirmak amacglanmistir. Bu amaca yonelik olarak elde

edilen arastirma bulgularina dayali sonuglar asagida paylasiimistir.

1. SA yontemi uygulandiginda 900 kisilik orneklem buyuklugu icin elde
edilen tum I. tip hata oranlarinin kabul edilebilir dizeyde oldugu, bu
orneklem buyuklugu icin kayip veri oraninin, DMF duzeyinin ve O/R
grup oraninin I. tip hata oranlari agisindan 6nemli bir fark yaratmadigi

gorulmustar.

2. SA yoénteminde %30 kayip veri durumunda elde edilen tim . tip hata
oranlarinin kabul edilebilir duzeyde oldugu, yani %30 kayip veri
kosulunda 6rneklem buyuklugu, O/R grup orani ve DMF duzeyinin |.
tip hata oranlarini etkilemedigi ortaya cikmistir. Ayrica 6rneklem
blyUkliglinun azalmasi SA icin elde edilen I. tip oranlarinin bazi
kosullar icin kabul edilebilir dizeyin disinda g¢ikmasina neden
olmustur. A ve B DMF duzeyindeki tum durumlar i¢in elde edilen hata

oranlari kabul edilebilir dizeydedir.

3. CDA yontemi uygulandiginda elde edilen . tip hata oranlari, 6rneklem
blayuklugti, O/R grup orani, DMF duzeyi ve kayip veri oranlari
kosullarina gore degismeksizin, her durum igin kabul edilebilir
dizeyde ¢ikmistir. Bu yontemle %30 kayip veri durumunda diger tim

kosullar icin I. tip hata orani O ¢ikmistir.
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4. CDA yonteminin SA ve BM yontemlerine gére daha disuk hataya

sebep oldugu goruaimagtur.

5. BM yonteminde o6rneklem arttiginda ve O/R grup orani 1 oldugunda
elde edilen tum I. tip hata oranlarinin kabul edilebilir dizeyde oldugu
gorulmektedir. Bu yontemde kayip veri orani arttikca kabul edilebilir
duzeydeki |. tip hata oranlarinin sayisi artmigtir. DMF dizeyi A
oldugunda diger tum kosullar icin I. tip hata oranlari kabul edilebilir

duzeyde gikmigtir.

6. SA yontemi icin gic¢ oranlarinin gogunlukla kabul edilebilir dizeyin
altinda oldugu goérilmustir. SA yéntemi uygulandiginda 225/225
odak-referans grup orani icin elde edilen tUm gug¢ oranlarinin kabul
edilebilir duzeyin altinda ¢ikmistir. DMF dizeyi A oldugunda elde
edilen tim gug¢ degerleri kabul edilebilir duzeyin altinda bulunmusgtur.

DMF duzeyi arttikga elde edilen gug oranlari artmistir.

7. SA yontemi %10 kayip veri oraninda gug¢ oranlari acgisindan kabul

edilebilir sonuglar vermisgtir.

8. CDA yoéntemi uygulandiginda elde edilen glg¢ oranlari ¢ogunlukla

kabul edilebilir dizeyin altinda ¢ikmistir.

9. BM yontemi uygulandiginda elde edilen gu¢ oranlari cogunlukla kabul

edilebilir dizeyin altinda ¢ikmistir.
10.BM ydénteminin glcu SA yénteminin gliciunden daha yuksek ¢gikmistir.

11.DMF dizeyi B iken elde edilen hata oranlari DMF dizeyi A

oldugundan elde edilen oranlardan daha yuksek gikmistir.

12.En ylUksek glg¢ oranina sahip DMF duzeyi C, en duguk DMF duzeyi A
cikmistir.

13.Kayip veri orani %30 iken elde edilen gli¢ oranlari %10 ve %20 kayip
veri oranlarindan daha dusuk ¢ikmistir.

Oneriler

Arastirmanin sonuglarina dayali dneriler. Bu arastirmadan elde edilen

sonuglara dayanarak,
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o

Kayip veri oraninin fazla oldugu durumlarda DMF’li olmayan
maddelerin dogru tespit edilmesi (l. tip hatanin disiuk olmasi) daha

onemli oldugunda CDA’nin kullaniimasi 6nerilebilir.

DMF’li maddelerin dogru tespit edilmesi (gu¢ oranlarinin yuksek
olmasli) daha 6nemli oldugunda SA yontemi yerine BM ydnteminin

kullaniimasi 6nerilebilir.

SA, CDA ve BM yontemlerinin ytksek duzeyde (C diizeyi) DMF iceren
maddelerin oldugu durumda kullaniimasinin daha dogru sonuglar

cikarabilecegi soylenebilir.

CDA ve BM yontemlerinin kayip veri orani arttikga gticinin azaldig,
%10 ve %20 oranlarindaki kayip verili veri setleri i¢cin daha iyi sonuglar

verebilecedi sdylenebilir.

l. tip hata oranlar agisindan bakildiginda %30 kayip veri durumunda

en dogru secimin CDA oldugu séylenebilir.

Arastirmacilar icin oneriler.

1.

Calismada maddelerin gugluk duzeyleri bir degisken olarak kabul
edilmemis bu durumun sonuglari nasil etkiledigi incelenmemigtir.
Bundan sonraki c¢alismalarda maddelerin gugcliuk duzeylerinin

incelenip galismaya dahil edilmesi saglanabilir.

Calismada kullanilan kayip veriyle basa ¢ikma yontemlerinin hepsi
veri atama yoluyla yapilan yéntemlerdir. Bunlarin yani sira veri silme

yontemleri de incelenip karsilastirilabilir.

TRK mekanizmasi altinda yapilan bu ¢aligmanin diger kayip veri

mekanizmalari altinda nasil sonuglar verecegi incelenebilir.

DMF belirleme yontemi olarak SIBTEST'in digindaki yontemler de
kullanilabilir ve |. tip hata ile gu¢ oranlarina DMF belirleme
yontemlerinin bu kosullarda nasil etki ettigi arastirilabilir.

Kayip veriyle basa ¢ikma yontemlerinin TBODMF Uzerindeki etkileri

arastirlabilir.
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6. Bu calismada iki kategorili veriler ile calisma yapilmigtir. Sadece ¢ok
kategorili verilerin ya da hem iki hem de cok kategorili verilerin
kullanildigi galismalar yapilabilir. Verinin yapisinin sonuglari nasil

etkiledigi incelenebilir.
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EK-A: Sibtest Sonuglari

1. Calisma grubu 1, calisma grubu 2, ¢calisma grubu 3 ve ¢alisma grubu 4 igin tam

veri setine ait SIBTEST sonuclari

Orneklem Biiyiikliigii  Odak/Referans Madde No DMEF Biiyiikligd

900 350/550 1 -0.010
2 -0.032
3 0.071**R
4 0.027
5 0.022
6 -0.073**0
7 -0.005
8 -0.132***0
9 0.045*R
10 -0.009
11 0.032
12 -0.010
13 0.027
14 -0.083**0
15 -0.065**0
16 -0.062**0
17 -0.023
18 0.004
19 -0.010
20 0.012
21 -0.027
22 0.093***R
23 -0.028
24 0.107***R
25 0.006
26 0.131***R
27 -0.023
28 -0.058
29 0.008
30 -0.011
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-0.049*0

-0.025
0.017
0.039

-0.024
-0.025
0.080**R
0.026
0.005
-0.100***0
0.023
-0.104***0
0.019
-0.006
0.028
-0.015
0.013
-0.106***0
-0.076**0
-0.025
-0.030
0.020
-0.008
0.049
-0.017
0.100***R
-0.015
0.096***R
0.010
0.143***R
-0.019
-0.055*0
0.007
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-0.024

-0.051*0

-0.020
0.008
0.068**R

-0.047
0.004
0.057

-0.010
0.055

-0.069**0
0.032

-0.122***0
0.034
0.001
0.033

-0.013

-0.043

-0.079**0

-0.081
0.024

-0.022
0.056

-0.019
0.076

-0.009
0.112***R

-0.005
0.074
0.006
0.144***R

-0.038

-0.061

62



450

150/300

29
30
31
32
33
34

O 00 N O U B W N B

N RN N NN NN R R R R R B R B Rp g
N OO A WN R O L O N OO UM W N R O

-0.023
-0.065
-0.100***0
-0.047
0.003
0.098***R

-0.038
-0.031
0.143***R
0.049
-0.003
-0.057
0.043
-0.064
-0.014
0.065
0.063
-0.012
0.061
-0.080
-0.030
-0.063
0.017
0.059
-0.062**0
-0.031
-0.016
0.058
-0.019
0.119***R
-0.006
0.187***R
-0.069
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28
29
30
31
32
33
34

-0.116***0
0.020
-0.015
-0.065
-0.031
0.023
0.051

Odak grup: Anadili ingilizceden farkli olan (lkeler, referans grup: Anadili ingilizce olan tilkeler

*R: Referans grup lehine A diizeyinde DMF gdsteren madde, **R: Referans grup lehine B diizeyinde DMF gosteren madde,

***R: Referans grup lehine C diizeyinde DMF gdsteren madde, *O: Odak grup lehine A duizeyinde DMF gdsteren madde,

**Q: Odak grup lehine B diizeyinde DMF gésteren madde, ***O: Odak grup lehine C diizeyinde DMF gésteren madde.

2. SA Yontemi ile calisma grubu 1 ve galisma grubu 2 igin farkli kosullar altinda elde

edilen SIBTEST sonuglari

Orneklem SA
Biiydkligii Odak/Referans
No %0 Kayip %10 Kayip %20 Kayip %30 Kayip
900 350/550 1 -0.010 -0.016 0.003 -0.041
2 -0.032 -0.044 -0.059 **O -0.050 *O
3 0.071**R 0.079**R 0.095***R 0.040
4 0.027 0.027 0.012 -0.007
5 0.022 0.031 0.003 0.007
6 -0.073**O -0.025 -0.037 -0.039
7 -0.005 0.009 0.027 0.015
8 -0.132***O -0.132***O -0.086**O -0.091***0
9 0.045*R 0.060**R 0.046 0.036
10 -0.009 -0.027 -0.019 0.046
11 0.032 0.013 0.046 0.016
12 -0.010 -0.019 0.027 -0.017
13 0.027 0.056 0.041 0.067**R
14 -0.083**O -0.092***O -0.047 -0.079**0
15 -0.065**0O -0.043 -0.073**0 -0.064
16 -0.062**O -0.032 -0.069**0O -0.025
17 -0.023 -0.060**O 0.036 -0.011
18 0.004 0.022 -0.030 -0.064
19 -0.010 0.012 -0.011 -0.026
20 0.012 0.002 -0.004 0.005
21 -0.027 -0.020 -0.021 -0.003
22 0.093***R 0.151***R 0.073**R 0.061
23 -0.028 -0.016 -0.016 -0.045
24 0.107***R 0.131***R 0.075**R 0.057
25 0.006 0.038 0.062 0.018
26 0.131***R 0.096***R 0.078**R 0.051
27 -0.023 -0.032 -0.027 0.026
28 -0.058 -0.090***O -0.044 -0.007
29 0.008 0.002 -0.009 0.037
30 -0.011 0.006 -0.004 -0.031
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-0.049*O

-0.025
0.017
0.039

-0.024
-0.025
0.080**R
0.026
0.005
-0.100***O
0.023
-0.104***O
0.019
-0.006
0.028
-0.015
0.013
-0.106***O
-0.076**O
-0.025
-0.030
0.020
-0.008
0.049
-0.017
0.100***R
-0.015
0.096***R
0.010
0.143**R
-0.019
-0.055*0
0.007
-0.024
-0.051*0
-0.020
0.008
0.068**R

-0.036
-0.030
0.014
0.035

-0.010
-0.019
0.066**R
-0.011
0.011
-0.057
0.033
-0.088***O
0.034
-0.035
0.066**R
0.009
-0.004
-0.097***O
-0.075**0
-0.019
-0.046
0.021
0.007
0.040
-0.025
0.101***R
0.005
0.088**R
0.005
0.135**R
-0.004
-0.076**O
-0.019
-0.013
-0.040
-0.003
0.015
0.063**R

-0.034
0.006
0.008
0.064

-0.024
-0.044
0.049
0.028
-0.013
-0.097***O
0.028
-0.085**0
-0.011
-0.028
0.003
-0.004
0.029
-0.085**0O
-0.085**0
-0.012
-0.013
0.003
-0.011
0.035
0.025
0.063**R
-0.019
0.086**R
0.045
0.097***R
-0.022
-0.025
0.031
-0.040
-0.037
0.010
0.004
0.038

-0.034
0.029
0.018
0.050

0.006
-0.020
0.028
0.065
0.053
-0.015
0.050

-0.096***O

0.022
-0.024
0.018
-0.027
0.078**R
-0.054
-0.069**0
-0.032
-0.015
0.018
0.006
0.039
-0.013

0.101**R

-0.038
0.048
-0.050
0.073**R
-0.024
-0.010
-0.005
-0.016
-0.035
0.019
-0.007
0.050

Odak grup: Anadili Ingilizceden farkli olan (lkeler, referans grup: Anadili Ingilizce olan iilkeler

*R: Referans grup lehine A dizeyinde DMF gosteren madde, **R: Referans grup lehine B diizeyinde DMF gdsteren madde,

***R: Referans grup lehine C duzeyinde DMF gésteren madde, *O: Odak grup lehine A dizeyinde DMF gdsteren madde.

**Q: Odak grup lehine B diizeyinde DMF gdsteren madde, ***O: Odak grup lehine C diizeyinde DMF gdsteren madde

3. SA Yontemi ile galisma grubu 3 ve g¢alisma grubu 4 igin farkli kosullar altinda elde

edilen SIBTEST sonuglari

Orneklem SA
Biiydkligii Odak/Referans
No %0 Kayip %10 Kayip %20 Kayip %30 Kayip
450 225/225 1 -0.047 -0.087 -0.054 0.003
2 0.004 0.004 -0.044 -0.034
3 0.057 0.021 0.066 0.026
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-0.010
0.055
-0.069**O
0.032
-0.122***0
0.034
0.001
0.033
-0.013
-0.043
-0.079**0
-0.081
0.024
-0.022
0.056
-0.019
0.076
-0.009
0.112**R
-0.005
0.074
0.006
0.144**R
-0.038
-0.061
-0.023
-0.065
-0.100***O
-0.047
0.003
0.098**R

-0.038
-0.031
0.143**R
0.049
-0.003
-0.057
0.043
-0.064
-0.014
0.065
0.063
-0.012
0.061
-0.080
-0.030
-0.063
0.017
0.059
-0.062**O
-0.031
-0.016
0.058
-0.019
0.119**R

0.034
0.035
-0.046
0.010
-0.167***O
-0.015
-0.023
0.054
-0.037
-0.091
-0.050
-0.068
-0.012
-0.006
0.054
-0.023
0.088
0.055
0.061
0.006
0.051
0.024
0.102**R
0.044
-0.062
-0.015
-0.051
-0.076**O
-0.011
0.014
0.043

-0.028
-0.026
0.119**R
0.071
-0.015
-0.031
0.028
-0.066
-0.044
0.038
0.034
-0.009
0.080
-0.041
-0.104***O
-0.049
0.041
0.032
-0.010
-0.012
0.046
0.040
0.003
0.104**R

-0.056
0.003
-0.081
0.008
-0.054
-0.008
0.024
0.054
-0.015
-0.025
-0.088
-0.076
-0.006
0.018
0.095***R
0.004
0.025
-0.061
0.102***R
-0.011
0.026
0.004
0.098***R
-0.018
-0.072
-0.052
-0.017
-0.058*0
-0.006
0.016
0.078

-0.046
-0.006
0.017
0.037
0.024
-0.010
0.036
-0.101
-0.086**O
0.109***R
0.052*R
0.020
0.023
-0.128***O
-0.014
-0.060
0.074
0.015
-0.036
0.043
0.019
0.066
-0.015
0.016

0.027
0.025
-0.032
-0.058
-0.063
0.030
-0.066
0.074
0.013
-0.029

-0.131***0
-0.116***O

-0.042
0.021
0.028

-0.032
0.087
0.020

0.113**R

-0.009
0.024
-0.043
0.079
0.056
-0.007
-0.029
-0.037
-0.054
-0.012
-0.008
0.055

-0.078
-0.012
0.050
-0.001
-0.007
0.020
0.059
-0.072
0.017
0.012
0.021
0.041
0.070

-0.117***0

-0.011
0.023
0.023

-0.014

-0.017
0.000

-0.036
0.036

-0.004

0.136**R
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25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

-0.006
0.187**R
-0.069
-0.116***O
0.020
-0.015
-0.065
-0.031
0.023
0.051

-0.101***O
0.173**R
-0.030
-0.110***O
-0.015
0.011
-0.065
-0.039
0.017
0.069

-0.020
0.090
-0.063
-0.127***0
-0.065
-0.046
-0.052
-0.046
-0.009
0.010

-0.020
0.145**R
-0.034

-0.130***O

-0.015
-0.049
-0.034
-0.011
0.010
0.086

Odak grup: Anadili ingilizceden farkli olan (lkeler, referans grup: Anadili ingilizce olan tlkeler

*R: Referans grup lehine A dizeyinde DMF gdsteren madde, **R: Referans grup lehine B diizeyinde DMF gdsteren madde,

***R: Referans grup lehine C diizeyinde DMF gbsteren madde, *O: Odak grup lehine A diizeyinde DMF gdsteren madde,

**Q: Odak grup lehine B diizeyinde DMF gdsteren madde, ***O: Odak grup lehine C diizeyinde DMF gésteren madde.

4. CDA Yontemi ile calisma grubu 1 ve g¢alisma grubu 2 icin farkl kosullar altinda
elde edilen SIBTEST sonuglari

- DA
Omeklem G eterans )
No %0 Kayip %10 Kayip %20 Kayip %30 Kayip
900 350/550 1 -0.010 -0.017 0.001 -0.012
2 -0.032 -0.052 -0.050 -0.028
3 0.071**R 0.086**R 0.070**R 0.067**R
4 0.027 0.018 0.025 0.001
5 0.022 0.019 -0.003 0.018
6 -0.073**0 -0.047 -0.043 -0.050
7 -0.005 0.015 0.018 0.011
8 -0.132***Q -0.136***0  -0.104***Q -0.104***O
9 0.045*R 0.030 0.030 0.023
10 -0.009 -0.022 -0.013 0.013
11 0.032 0.040 0.047 0.017
12 -0.010 -0.003 -0.003 0.009
13 0.027 0.030 0.017 0.019
14 -0.083**0 -0.078**0O -0.074**0 -0.086**0O
15 -0.065**0O -0.046 -0.030 -0.073**0
16 -0.062**0 -0.031 -0.059**0 -0.026
17 -0.023 -0.027 -0.015 0.000
18 0.004 0.012 -0.002 -0.036
19 -0.010 -0.007 -0.010 -0.009
20 0.012 -0.011 0.005 0.022
21 -0.027 -0.020 -0.042 -0.012
22 0.093***R 0.115***R 0.065**R 0.065**R
23 -0.028 -0.009 0.001 -0.044
24 0.107***R 0.111**R 0.066**R 0.058
25 0.006 0.003 0.017 0.024
26 0.131***R 0.118***R 0.094***R 0.044
27 -0.023 -0.027 -0.018 0.018
28 -0.058 -0.068**0O -0.053 -0.015
29 0.008 0.005 0.020 0.024
30 -0.011 -0.011 0.005 -0.008
31 -0.049*0 -0.039 -0.055*0 -0.016
32 -0.025 -0.026 -0.008 0.008
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0.017
0.039

-0.024
-0.025
0.080**R
0.026
0.005
-0.100***O
0.023
-0.104***O
0.019
-0.006
0.028
-0.015
0.013
-0.106***O
-0.076**O
-0.025
-0.030
0.020
-0.008
0.049
-0.017
0.100***R
-0.015
0.096**R
0.010
0.143**R
-0.019
-0.055*0
0.007
-0.024
-0.051*0
-0.020
0.008
0.068**R

0.012
0.031

-0.019
-0.032
0.060
0.017
0.009
-0.079**0
0.041
-0.115***O
0.019
-0.004
0.039
-0.011
0.009
-0.099***O
-0.060
-0.021
-0.039
0.018
-0.002
0.047
-0.017
0.106**R
-0.003
0.083**R
0.009
0.155***R
-0.017
-0.054
-0.010
-0.028
-0.031
-0.010
0.009
0.045

0.014
0.030

-0.030
-0.040
0.061**R
0.009
-0.015
-0.068**O
0.011
-0.106***O
0.013
-0.005
0.021
-0.014
0.005
-0.090***O
-0.054
-0.016
-0.028
-0.006
-0.008
0.041
-0.011
0.089***R
-0.014
0.095***R
0.027
0.119***R
0.010
-0.025
0.006
-0.037
-0.036
-0.016
0.014
0.041

0.010
0.027

-0.022
-0.038
0.040
0.016
-0.007
-0.060**O
0.017
-0.067**O
0.005
-0.004
0.025
0.001
0.025
-0.084**0
-0.044
-0.032
-0.013
0.024
-0.010
0.037
-0.011
0.058*R
0.002
0.066**R
0.000
0.071**R
-0.008
-0.026
-0.006
-0.004
-0.025
0.003
-0.016
0.043

Odak grup: Anadili ingilizceden farkl olan (lkeler, referans grup: Anadili Ingilizce olan Ulkeler

*R: Referans grup lehine A diizeyinde DMF gdsteren madde, **R: Referans grup lehine B diizeyinde DMF gbsteren madde,

***R: Referans grup lehine C dlizeyinde DMF gésteren madde, *O: Odak grup lehine A diizeyinde DMF gosteren madde,

**Q: Odak grup lehine B diizeyinde DMF gdsteren madde, ***O: Odak grup lehine C diizeyinde DMF gésteren madde.

5. CDA Yodntemi ile galisma grubu 3 ve galisma grubu 4 igin farkli kosullar altinda
elde edilen SIBTEST sonuglari

.. DA
BOJSEI;;SQJ Odak/Referans .
No %0 Kayip %10 Kayip %20 Kayip %30 Kayip
450 225/225 1 -0.047 -0.021 -0.041 -0.020
2 0.004 -0.013 -0.040 -0.001
3 0.057 0.030 0.032 0.040
4 -0.010 0.011 -0.001 -0.011
5 0.055 0.039 0.019 0.011
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6 -0.069**O -0.055 -0.071 -0.039
7 0.032 0.034 0.027 -0.003
8 -0.122***0 -0.126**0  -0.101***O -0.088***O
9 0.034 0.048 0.035 0.021
10 0.001 -0.014 0.005 0.001
11 0.033 0.039 0.043 0.023
12 -0.013 -0.013 0.015 -0.012
13 -0.043 -0.068 -0.040 -0.051
14 -0.079**0 -0.063 -0.078**0 -0.080
15 -0.081 -0.070 -0.086**O -0.050
16 0.024 -0.018 0.001 -0.007
17 -0.022 -0.019 -0.013 0.013
18 0.056 0.051 0.037 0.042
19 -0.019 -0.017 -0.028 -0.021
20 0.076 0.088***R 0.066 0.081
21 -0.009 0.028 0.009 -0.020
22 0.112**R 0.086**R 0.112***R 0.096***R
23 -0.005 -0.010 0.006 -0.018
24 0.074 0.042 0.034 0.047
25 0.006 0.015 0.009 0.023
26 0.144**R 0.101***R 0.102***R 0.094
27 -0.038 -0.019 -0.030 0.014
28 -0.061 -0.054 -0.062 -0.021
29 -0.023 -0.018 -0.043 -0.021
30 -0.065 -0.060 -0.038 -0.037
31 -0.100***0 -0.073 -0.089***O -0.045
32 -0.047 -0.022 -0.021 -0.031
33 0.003 0.009 -0.007 -0.006
34 0.098**R 0.063 0.098***R 0.042
450 150/300 1 -0.038 -0.039 -0.019 -0.021
2 -0.031 -0.029 0.003 0.020
3 0.143**R 0.128**R 0.035 0.051
4 0.049 0.037 0.027 0.025
5 -0.003 0.001 0.030 -0.002
6 -0.057 -0.030 -0.044 0.001
7 0.043 0.008 0.024 0.046
8 -0.064 -0.082 -0.068 -0.061
9 -0.014 -0.006 -0.009 -0.002
10 0.065 0.036 0.038 0.027
11 0.063 0.051 0.073*R 0.041
12 -0.012 -0.018 -0.010 -0.025
13 0.061 0.062 0.047 0.081
14 -0.080 -0.061 -0.084 -0.068
15 -0.030 -0.053 -0.013 -0.038
16 -0.063 -0.059 -0.049 -0.029
17 0.017 0.008 -0.011 -0.014
18 0.059 0.025 0.000 -0.010
19 -0.062**0 -0.031 -0.059**0 -0.026
20 -0.031 -0.061 -0.002 -0.040
21 -0.016 -0.006 0.001 0.001
22 0.058 0.030 0.056 0.048
23 -0.019 -0.037 -0.035 -0.016
24 0.119**R 0.120***R 0.098**R 0.077
25 -0.006 -0.015 0.004 -0.003
26 0.187**R 0.148**R 0.116**R 0.120**R
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27
28
29
30
31
32
33
34

-0.069
-0.116***O
0.020
-0.015
-0.065
-0.031
0.023
0.051

-0.051
-0.103***O
-0.012
-0.011
-0.071
-0.019
0.034
0.044

-0.034
-0.091
0.028
-0.019
-0.052
-0.028
0.006
0.002

-0.040
-0.084
-0.007
-0.040
-0.038
-0.021

0.014

0.065

Odak grup: Anadili ingilizceden farkli olan (lkeler, referans grup: Anadili ingilizce olan tlkeler

*R: Referans grup lehine A dizeyinde DMF gdsteren madde, **R: Referans grup lehine B diizeyinde DMF gdsteren madde,

***R: Referans grup lehine C diizeyinde DMF gbsteren madde, *O: Odak grup lehine A diizeyinde DMF gdsteren madde,

**Q: Odak grup lehine B dizeyinde DMF gosteren madde, ***O: Odak grup lehine C diizeyinde DMF gosteren madde.

6. BM Ydéntemi ile calisma grubu 1 ve galisma grubu 2 icin farkli kosullar altinda elde

edilen SIBTEST sonuglari

Orneklem BM
Biiydkligii Odak/Referans
No %0 Kayip %10 Kayip %20 Kayip %30 Kayip
900 350/550 1 -0.010 -0.018 -0.019 -0.031
2 -0.032 -0.062**O -0.047 -0.015
3 0.071**R 0.070**R 0.048 0.091**R
4 0.027 0.016 0.023 -0.001
5 0.022 0.021 -0.013 0.023
6 -0.073**0 -0.050*O -0.040 -0.043
7 -0.005 0.006 0.005 0.019
8 -0.132***0 -0.136***0  -0.107***O -0.096***O
9 0.045*R 0.033 0.026 0.020
10 -0.009 -0.020 -0.010 -0.006
11 0.032 0.045 0.042 0.015
12 -0.010 0.008 0.007 -0.007
13 0.027 0.032 0.016 -0.010
14 -0.083**0 -0.075**0 -0.069**0O -0.089***0O
15 -0.065**0 -0.069**O -0.010 -0.076**0
16 -0.062**0 -0.029 -0.050 -0.034
17 -0.023 -0.027 -0.031 0.003
18 0.004 0.018 -0.017 -0.041
19 -0.010 -0.006 0.004 -0.018
20 0.012 0.006 -0.001 0.025
21 -0.027 -0.030 -0.022 -0.039
22 0.093***R 0.110***R 0.069**R 0.052*R
23 -0.028 -0.014 0.008 -0.033
24 0.107***R 0.121***R 0.060**R 0.042
25 0.006 0.003 0.013 0.015
26 0.131***R 0.132***R 0.114***R 0.062**R
27 -0.023 -0.023 -0.019 0.024
28 -0.058 -0.060**O -0.070**O -0.014
29 0.008 0.005 0.026 0.023
30 -0.011 -0.011 0.019 -0.019
31 -0.049*0 -0.046*0 -0.047*0 -0.026
32 -0.025 -0.032 -0.010 0.017
33 0.017 0.009 0.017 0.015
34 0.039 0.045 0.031 0.050
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900

450/450
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34

-0.024
-0.025
0.080**R
0.026
0.005
-0.100***O
0.023
-0.104***O
0.019
-0.006
0.028
-0.015
0.013
-0.106***O
-0.076**O
-0.025
-0.030
0.020
-0.008
0.049
-0.017
0.100***R
-0.015
0.096**R
0.010
0.143**R
-0.019
-0.055*0
0.007
-0.024
-0.051*0
-0.020
0.008
0.068**R

-0.009
-0.036
0.044
0.021
0.018
-0.079**0
0.044
-0.127***0
0.018
-0.001
0.037
-0.021
0.014
-0.085**0
-0.056
-0.033
-0.015
0.023
-0.002
0.046
-0.019
0.104**R
-0.007
0.089***R
0.007
0.151**R
-0.020
-0.047
-0.010
-0.018
-0.040*0
-0.024
0.001
0.036

-0.046
-0.049*O
0.045
0.020
-0.033
-0.040
0.010
-0.110***O
0.015
0.005
0.024
-0.011
0.004
-0.090***O
-0.045
-0.020
-0.021
-0.014
0.001
0.040
-0.008
0.097***R
0.012
0.079**R
0.032
0.123***R
0.005
0.000
0.001
-0.027
-0.032
-0.024
0.014
0.008

-0.035
-0.020
0.061**R
0.008
-0.027
-0.068**O
0.001
-0.076**O
-0.003
-0.002
0.013
-0.005
0.015
-0.080**0
-0.026
-0.020
-0.007
0.040
0.000
0.036
-0.029
0.059**R
0.019
0.063**R
0.000
0.062**R
-0.010
-0.033
-0.008
-0.022
-0.014
0.004
-0.016
0.052

Odak grup: Anadili ingilizceden farkl olan (lkeler, referans grup: Anadili Ingilizce olan Ulkeler

*R: Referans grup lehine A diizeyinde DMF gdsteren madde, **R: Referans grup lehine B diizeyinde DMF gbsteren madde,

***R: Referans grup lehine C diizeyinde DMF gdsteren madde, *O: Odak grup lehine A dizeyinde DMF gdsteren madde,

**Q: Odak grup lehine B diizeyinde DMF gdsteren madde, ***O: Odak grup lehine C diizeyinde DMF gésteren madde.

7. BM Ydntemi ile galisma grubu 3 ve galisma grubu 4 icin farkli kosullar altinda elde

edilen SIBTEST sonuglari

Orneklem BM
Biiydkldgii Odak/Referans
No %0 Kayip %10 Kayip %20 Kayip %30 Kayip
450 225/225 1 -0.047 -0.013 -0.002 -0.044
2 0.004 0.019 -0.058 -0.008
3 0.057 0.023 0.016 0.051
4 -0.010 0.009 -0.009 -0.024
5 0.055 0.047 0.042 0.006
6 -0.069**0O -0.050 -0.031 -0.032
7 0.032 0.039 0.044 0.021
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450

150/300

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
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-0.122***0
0.034
0.001
0.033

-0.013

-0.043

-0.079**0

-0.081
0.024

-0.022
0.056

-0.019
0.076

-0.009
0.112**R

-0.005
0.074
0.006
0.144**R

-0.038

-0.061

-0.023

-0.065

-0.100***0

-0.047
0.003
0.098**R

-0.038
-0.031
0.143**R
0.049
-0.003
-0.057
0.043
-0.064
-0.014
0.065
0.063
-0.012
0.061
-0.080
-0.030
-0.063
0.017
0.059
-0.062**0
-0.031
-0.016
0.058
-0.019
0.119**R
-0.006
0.187**R
-0.069
-0.116***O

-0.132*0
0.040
-0.023
0.032
-0.002
-0.052
-0.079**0
-0.084
-0.036
-0.035
0.047
-0.006
0.096***R
0.020
0.100***R
-0.012
0.042
0.006
0.114**R
-0.041
-0.052
-0.015
-0.063
-0.057
-0.005
0.018
0.062

-0.048
-0.024
0.157**R
0.022
0.015
-0.041
-0.009
-0.070**0
-0.007
0.027
0.058
-0.017
0.058
-0.080
-0.067
-0.051
-0.021
0.042
-0.017
-0.075**0
0.003
0.025
-0.060
0.121**R
-0.018
0.128**R
-0.073
-0.082

-0.088***O
0.030
0.010
0.062**R
0.011

-0.035

-0.079**0

-0.131**0

-0.020
0.023
0.015

-0.028
0.107**R
0.020
0.131***R
0.018
0.011

-0.003
0.112***R

-0.032

-0.070

-0.034

-0.064

-0.089***O

-0.017
0.007
0.100***R

0.017
0.018
0.059
0.038
0.012
-0.012
-0.045
-0.045
0.010
-0.001
0.075**R
-0.012
0.087
-0.058
-0.014
-0.060
0.012
0.044
-0.062**0
0.000
0.022
0.067
-0.058
0.127**R
0.032
0.105**R
-0.054
-0.113***0

-0.090**0O
0.021
0.006
0.019

-0.002

-0.030

-0.096***O

-0.014

-0.006
0.026
0.047

-0.014
0.055
0.000
0.099**R

-0.030
0.021
0.015
0.106***R
0.003

-0.043

-0.014

-0.038

-0.058*0

-0.046

-0.018
0.057

-0.033
0.026
0.076
0.000
0.024

-0.008
0.022

-0.065**O

-0.010
0.008
0.035

-0.032*0
0.081

-0.051

-0.045

-0.049

-0.015

-0.007

-0.048*0

-0.029

-0.009
0.028
0.002
0.120**R

-0.001
0.111*R

-0.038

-0.079
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29
30
31
32
33
34

0.020
-0.015
-0.065
-0.031

0.023

0.051

-0.013
0.001
-0.060
-0.026
0.031
0.049

0.068
-0.027
-0.036
-0.015
-0.015

0.013

0.006
-0.060
-0.049
-0.031

0.009

0.082

Odak grup: Anadili ingilizceden farkli olan (lkeler, referans grup: Anadili ingilizce olan tlkeler

*R: Referans grup lehine A diizeyinde DMF gdsteren madde, **R: Referans grup lehine B diizeyinde DMF gbsteren madde,

***R: Referans grup lehine C diizeyinde DMF gbsteren madde, *O: Odak grup lehine A diizeyinde DMF gdsteren madde,
**Q: Odak grup lehine B dizeyinde DMF gosteren madde, ***O: Odak grup lehine C diizeyinde DMF gosteren madde.
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EK-B: Etik Komisyonu Onay Bildirimi

Feovm. 40

Tez Gahsmasi Etik Komisyon lzin Muafiyeti Formu

03/ 11 /2016

Hacettepe Oniversitesi
Efjitim Bilimler Ensfitlsl
Ejitimde Olgme ve Defjerdendirme Anabilim Dal Bagkanhdi'na

Tez Baghin / Konusu: | Kayip Verlyle Baga Gikma Yéintemierinin Dedisen Madde Fonksiyonu (Jzerindeki Eikisinin
Incelenmesi

Yukanda basligikonusy gisterilen tez caligmam;

Insan ve hayvan (zerinde deney nitelifi tagimamaktadir,

Biyoiojik materyal (kan, idrar vb. biyolojik sivilar ve numuneler) kullanimasim gerekiirrnemaktadir.

Beden bltlnibdine midahale igermemekiedir.

Géizlemsel ve belimsel arastirma (anket, Slgek/skala galigmalan, dosya taramalan, verl kaynaklan taramasi, gistem-model
geligtirme galigmalan) nitelijinde degidir.

bl o

Haceltepe Universitasi Etik Kurullar v Kemisyonlannin Yénergelerini inceledim ve buniara gére tez gahgmamin ylritllebimesi
Igin herhangi bir Etik Komisyondan/uruldan izin alinmasina gerek olmadiying; aksi durumda dofabllecek her 100 hukuki
sorumlulugu kabul ettifimi ve yukanda vermis oldugum bilgilerin dogns oldufunu beyan ederim.

Gerefini saygilarmla arz aderim. Fd‘lﬂ TRMCA

{Oirancisin Adh Sapsn, lrras)

Ofrenci Bilgileri

Adi Soyad Palin TAMCI |
Ogrenci No M14225992

Anabilim Dal Egitimde Olgme ve Dederendirme

Programi Tazli Yiksak Lisans

Statilsil [ Yoksek Lisans [0 Dakiora [ sitonlesik Or.
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EK-C: Etik Beyani

Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitist, tez yazim kurallarina uygun olarak
hazirladi§im bu tez ¢alismasinda,

[ ]

tez igindeki butun bilgi ve belgeleri akademik kurallar gergevesinde elde
ettigimi,

gorsel, isitsel ve yazil batin bilgi ve sonuglari bilimsel ahlak kurallarina uygun
olarak sundugumu,

baskalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda ilgili eserlere bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulundugumu,

atifta bulundudum eserlerin bitiintind kaynak olarak gdsterdigimi,
kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

bu tezin herhangi bir b6limanG bu Universitede veya bagka bir Universitede
bagka bir tez galigmasi olarak sunmadidimi

beyan ederim.

EDHE? 8
mza)

Pelin TAMCI
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EK-C: Yuksek Lisans Tez Caligmasi Orijinallik Raporu

171072018

HACETTEFE UNIVERSITESI
Egittm Bilimileri Enstitisd
Efitimde Olgme ve Dederendirme Ana Bilim Dall Baskanhiina,

Tez Baghi§ : Kayip Veriyle Baga Gikma Yéntemlerinin Dedigen Madde Fonksiyonu Uzerindeki
Etkisinin Incelenmesi

Yukanda baghd verilen tez caligmamin tamam (kapak sayfas, dzetler, ana bélumler, kaynakga)
agafidaki filtreler kullanilarak Turnitin adh intihal programi araciif ile kontral edilmistic. Kontrol
sonucunda agafidaki veriler elde edilmistir:

Rapor Sayfa Karakter Savunma Benzerlik | Gonderim
Tarihi Sayisi Sayist Tarihi Orami Numarasi
-l 16/07/2018 | 82626 1806/2018 ol 982891060

Uygulanan filtreler:

1. Kaynaklar harig

2. Alinhlar dahil

3. 5 kelimeden daha az oridgme igeren metin kisimlar harig
Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitisi Tez Gahsmasi Orijinallik Raporu Alinmas: ve
Kullamimasi Uygulama Esaslan'ni inceledim ve calismamin herhangi bir intihal igermedigini; aksinin
tespit edilecedi muhtemel durumda dodabilecek her tOrld hukuki sorumiulugy kabul ettifimi va
yukarda vermig oldujum bilgilerin dofru oldugunu beyan eder, geregini saygilanmla arz ederim.

Ad Soyadi: Pelin TAMCI
Ogrenei No.:  N14225902

Ana Bllim Dah:  Egitim Bilimleri Ana Bilim Dal | ol
Programi:  Efitimde Gigme ve Dederendirme E‘ EE I! %
Statiisli: [£] ¥.Lisans [ Doktora [ edttindesik Dr. v
DANISMAN ONAYI
UYGLONDUR.

(Prof. Dr. Hilya KELECIOGLU, Imza)
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EK-D: Thesis Originality Report

1710712018

HACETTEPE LUNIVERSITY
Graduate School Of Educational Sciences
To The Department Of Educational Measurement and Evaluation

Thesis Title : Investigation of the Impact of Technigues of Handling Missing Data on Differential
Itern Functioning

The whole thesis that includes the tille page, introduction, main chapters, conclusions and
bibliography section is checked by using Turnitin plagiarism detection software take into the
consideration requested filtering options. According to the originality report obtained data are as
below.

Time Date of
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ount Count Index
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| declare that | have carefully read Hacettepe Un wersity Graduate School of Educational Sciences
Guidelines for Obtaining and Using Thesis Originality Reports; that according to the maximum
simitarity index values specified in the Guidelines, my thesis does not include any form of
plagiarism; that in any future detection of possible infringement of the regulations | accept all lagal
responsibility; and that all the information | have provided is correct to the best of my knowledge.
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Student No.: MN14225002

Department: Department of Educational Sciences ?Eb
Program: Educational Measurement and Evaluation f
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EK-E: Yayimlama ve Fikri Mulkiyet Haklari Beyani

Enstitd tarafindan onaylanan lisansisti tezimin/raporumun tamamini veya herhangi bir kismini, basili
(kagit) ve elektronik formatta arsivieme ve asagida verilen kosullarla kullanima a¢gma iznini Hacettepe
Universitesine verdigimi bildiriim. Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklari digindaki tum fikri
mlkiyet haklarim bende kalacak, tezimin tamaminin ya da bir bdlumunin gelecekteki ¢alismalarda
(makale, kitap, isans ve patentvb.) kullanim haklan bana ait olacaktr.

Tezin kendi orijinal galismam oldugunu, bagkalaninin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin tek yetkili sahibi
oldugumu beyan ve taahhit ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin
alinarak kullanilmasi zorunlu metinlerin yazili izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini
Universiteye teslim etmeyi taahhut ederim.

Yiksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan “Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi,
Diizenlenmesi ve Erigime Agilmasina iligkin Yonerge" kapsaminda tezim asagida belirtilen kosullar
haricince YOK Ulusal Tez Merkezi | H.U. Kuttphaneleri Agik Erigim Sisteminde erisime agilir,

o Enstitd/Fakilte ydnetim kurulu karaniletezimin erigsime agiimasi mezuniyet
tarihinden tibaren 2 yil ertelenmistir. ("

o Enstitd / Fakllte yonetim kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erisime agilmasi
mezuniyet tarihimden itibaren ... ay ertelenmistir.

o Tezimle ilgili gizlilik karan verilmistir.®

23 /07 /018

(imza)®

Pelin TAMCI

""Lisansustu Tezlenn Elektronik Ortamda Toplanmasi. Dizenlenmesi ve Engime Agiimasina ltigkin Yonerge”

(1) Meadde 6 1. LisansUsti tezle ilgii patent bagvurusu yaplimas: veya patent alma sdrecinin devam etmes/ durumunda tez
danigmaninin onerisi ve enstitu anabilim dalinin uygun gorusl Uzerine enstitd veya fakulte yonetim kuruly iki yil sore e
tezin erigime ag/imasinin ertelenmesine karar verebilr

(2) Madde 6 2. Yeni teknik, materyal ve mefotlerin kullanidigi henuz makaleye donismemnis veya patent gibi yontemlerie
korunmanmg veinternatten paylagiimasi durumunda 3 sahislara veyakurumlara haksiz kazang: imkani olusturabilecek bilgi va
buigulan Iceren tezler hakkinda tez damigmanin énensi ve enstity anabilim dahmn uygun gérisl uzerine enstitd veys
fakulte yonetim kurulunun gerekceli karan ile altt ayi agmamak dzere lezin erigime agimas: angellensbilir,

(3) Madde 7. 1 Ulusal gikarlar) veya guveniigi iigilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve guveniik saglik vb konulars ikigkin
lisansastu tezlerle iigili giziilik karan, tezin yapidigi kurum tarafindan verili*. Kurum ve kuruluglaria yapilan igbirligi protokoli
gercevesinde hazirlanan lisansastu tezlere iligkin gizlilik karar ise, ilgili kurum ve kurulugun Snerisi ile enstili veya fakiltenin
zylzullw gorisu Uzerine Universits yonetim kurulu tarafindan venlir Gizhiik karan venien tezler YUksekégretim Kuruluna

it
Madde 7.2. Gizlittk karan verilen tezier gizlilik suresince enstitd veya fakiite tarafindan giziifik kuraflart ¢ergevesinde
muheafaze edilir, gizlilik karannin kaldiriimas) halinde Tez Otomasyon Sistemine yakienir

* Tez danismaninin Onerisi ve enstity anabitim dalinin uygun gorusl Gzenne enstiti veya fakalle yonetim
kurulu tarafindan karar venlir
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