HACETTEPE UNIVERSITESI
EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU

Egitim Bilimleri Ana Bilim Dal

Egitimde Olgme ve Degerlendirme Programi

KAYIP VERIYLE BAS ETME YONTEMLERININ
MADDE TAKIMLARINDA DEGISEN MADDE FONKSIYONU

UZERINE ETKISI

Rabia AKCAN

Doktora Tezi

Ankara, 2023



Liderlik, arastirma, inovasyon, kaliteli egitim ve degisim ile

Noboo loie... o lyige .



HACETTEPE UNIVERSITESI
EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU

Egitim Bilimleri Ana Bilim Dal

Egitimde Olgme ve Degerlendirme Programi

KAYIP VERIYLE BAS ETME YONTEMLERININ
MADDE TAKIMLARINDA DEGISEN MADDE FONKSIYONU

UZERINE ETKISI

THE EFFECT OF MISSING DATA HANDLING METHODS ON DIFFERENTIAL ITEM

FUNCTIONING WITH TESTLET DATA

Rabia AKCAN

Doktora Tezi

Ankara, 2023



Kabul ve Onay
Egitim Bilimleri Enstitsu Madurlugine,
Rabia AKCAN’In hazirladigi “KAYIP VERIYLE BAS ETME YONTEMLERININ MADDE
TAKIMLARINDA DEGISEN MADDE FONKSIYONU UZERINE ETKISI” baslikli bu ¢alisma

jurimiz tarafindan Egitim Bilimleri Ana Bilim Dal, Egitimde Olgme ve Degerlendirme

Bilim Dalinda Doktora Tezi olarak kabul edilmistir.

Jiri Bagkani Prof. Dr. Selahattin GELBAL imza

Do¢. Dr. Kiubra ATALAY

Juri Uyesi (Danisman) KABASAKAL imza
Juri Uyesi Prof. Dr. Burcu ATAR imza
Juri Uyesi Dog. Dr. Ayfer SAYIN imza

Do¢c. Dr. Beyza AKSU
Juri Uyesi DUNYA Imza

Enstitd Yonetim Kurulunun
....0...l.... Tarihlive ......
sayil kararl.

Bu tez Hacettepe Universitesi Lisansisti Egitim, Ogretim ve Sinav Yonetmeliginin ilgili
maddeleri uyarinca yukaridaki juri Gyeleri tarafindan ..... /... [, tarihinde uygun

goOrulmus ve Enstitd Yonetim Kurulunca ..... /... [ tarihi itibariyla kabul edilmigtir.

Prof. Dr. Selahattin GELBAL

Egitim Bilimleri Enstittisi Muduri



i
Oz

Bu calismanin amaci kayip veriyle bas etme ydntemlerinin madde takimlari halindeki veri
setlerinde degisen madde fonksiyonu (DMF) belirleme Uzerindeki etkisini incelemektir.
Calisma bir yabanci dil testindeki 20 okudugunu anlama maddesinin yer aldigi alti madde
takimindan olusan iki farkli veri seti Gzerinde yuratilmastir. Sola ¢arpik dagilima sahip
veri seti veri1, saga carpik dagilima sahip veri seti veri2 olarak adlandiriimistir.
Calismada tamamen rastgele kayip (TRK), rastgele kayip (RK), rastgele olmayan kayip
(ROK) kayip veri mekanizmalari altinda liste bazinda silme (LBS), sifir atama (SA) ve
kesirli hot-deck atama yontemlerinin DMF belirleme performansi Uzerindeki etkisi
arastinimistir. DMF belirleme ydntemi olarak madde takimlari igin ko-degiskenli iki faktorll
cok boyutlu madde tepki kurami modeline dayali DMF belirleme ydntemi kullaniimistir. iki
Orneklem buydkligu (1000 ve 2000) ve iki kayip veri orani (%5 ve %15) calismada
incelenen diger kosullardir. Calismanin sonuglar her iki veri setindeki tim kosullardan
elde edilen DMF degerleri ile tam veri setlerinden elde edilen DMF degerleri arasindaki
korelasyonlar incelediginde, LBS yonteminin en disik korelasyonlara sahip oldugunu
gOstermistir. Bununla birlikte tim kosullarda kayip veri oraninin artmasiyla uygulanan
kayip veriyle bas etme yontemi fark etmeksizin elde edilen korelasyon degerleri
dismustir. Veril’e ait DMF analizleri sonucunda %5 kayip veri oraninda DMF’siz
maddeleri belirleme performansinin Gg¢ kayip veri yontemiyle benzer oldugu sonucuna
ulasilmistir.  Veri2'yle gergeklestirilen analizlerde sekiz kosulda DMF’siz maddeleri
belirleme performansinda érneklem buyukligu arttikca iyilesme oldugu, diger kosullarda
her iki drneklemde tim DMF’siz maddelerin dogru siniflandinidigi belirlenmigtir. %15
kayip veri oraninda SA ve kesirli hot-deck yodntemlerinin uygulanmasiyla TRK

mekanizmasi altinda DMF’li maddeleri belirlenme performansi ayni bulunmustur.

Anahtar sO0zcukler: madde takimi, kayip veri, degisen madde fonksiyonu



Abstract

The purpose of this study was to examine the effect of missing data handling methods on
differential item functioning (DIF) with testlet data. The study was conducted on two
different data sets consisting of six testlets which contain 20 reading comprehension items
of a foreign language test. Data with left-skewed distribution was referred to as datal and
data with right-skewed distribution was referred to as data2. Under missing completely at
random (MCAR), missing at random (MAR), and missing not at random (MNAR) missing
mechanisms, the effect of listwise deletion (LD), zero imputation (ZI) and fractional hot-
deck imputation (FHDI) methods on the DIF detection performance was investigated. A
bifactor multidimensional item response theory model for testlets with covariates was used
as the DIF detection method. Two sample size (1000 and 2000) and two missing data
percentage (5% and 15%) conditions were the other conditions examined in the study.
Results of the study indicated that examining the correlation between DIF values obtained
from both data sets under all conditions and DIF values obtained from complete data sets,
LD method had the lowest correlations. Besides, in all conditions correlation values
decreased with the increase of missing data percentage regardless of the missing data
handling method used. As a result of the DIF analyses from datal, it was concluded that
performance of detecting DIF-free items was similar with three missing data handling
methods at 5% missing data percentage condition. In eight conditions conducted on
data2, it was found that there was recovery in the performance of detecting DIF-free items
as the sample size increased; in other conditions all DIF-free items were identified
correctly for both sample size. Performance of detecting DIF items with ZI and FHDI
methods under MCAR mechanism at 15% missing data percentage was found to be

identical.

Keywords: testlet, missing data, differential item functioning
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Bolum 1
Girig
Bu bdlimde problem durumu, arastirmanin amaci ve énemi, arastirma problemi,

sayiltilar, sinirhliklar ve tanimlar yer almaktadr.

Problem Durumu

Egitimde sinif i¢i degerlendirme yapma, yiksekdgretim kurumlarina 6grenci segme
ve yerlestirme gibi farkli kullanim amaglarina uygun d6lgme araclari kullaniimaktadir.
Bireylerin hayatlarini etkileyen egitim kararlarinin verilmesinde bu 6lgme araclarindan elde
edilen 6lgcme sonuglarina basvurulmaktadir. Dolayisiyla élgme araclarinin gelistiriimesi,

uygulanmasi ve degerlendirilmesi slreci egitim kararlari agisindan énem tasimaktadir.

Olgme araglarinda aranan en temel iki 6zellik gegerlik ve glvenirlik kavramlaridir.
Guvenirlik kavrami, 6lgme sonuclarinin tesadifi hatalardan arinik olma derecesini ifade
etmektedir. Gegerlik ise klasik olarak dlgme aracinin, bu aracla dl¢iimek istenen 6zelligi
baska 6zelliklerle karistirmadan &lgebilme derecesi olarak tanimlanmaktadir (Turgut ve
Baykul, 2010). Testlerin gelistirimesinde ve degerlendiriimesinde en temel Ozellikler
olmasi sebebiyle testin guvenilir olmasina ve test puanlarinin gecerligine dair yeterli kanit

elde edilmesine dikkat edilmelidir.

Gecmisten ginimuize gecerligin tanimi ve saglanmasi Uzerine yapilan calismalar
devam etmektedir. Testlerin gecerligine iliskin dikkat edilmesi gereken konulardan biri
madde yanhhdidir. Madde yanhgi, testteki maddenin karakteristik dzelliklerinden ya da
testin amacina uygun olmayan test kosullarindan dolay! bir grubun bir maddeye dogru
yanit verme olasiliginin diger gruptan daha fazla olmasi olarak tanimlanmaktadir (Zumbo,
1999). Testte yer alan herhangi bir maddenin bir gruba avantaj saglamasi ise gegerligi

olumsuz etkilemektedir.

Olglilen yetenek sayisi ve gruplar arasi kargilastirmalarin ne derece uygun oldugu

gibi konularin yapi gegerligiyle alakali konular olmasi sebebiyle madde yanhhdi ve yapi



gecerligi birbiriyle iligkilidir. Bir testin yapi gecerligi yoksa bu durum testin, o testle
Olciimesi amaclanan yetenek disinda baska yetenekleri dlgen maddeler icerdigi anlamina
gelmektedir. Bu nedenle testteki maddelerde madde yanlhhdinin bulunmasi olasidir
(Ackerman, 1992). Bir testte yer alan yanli maddelerin tespit edilmesi test puanlarinin

gegerligine olumlu etki eder.

Madde yanhhidinin belilenmesi maddede degisen madde fonksiyonu (DMF)
bulunup bulunmadiginin tespit edilmesiyle baslar. Bir maddeyle &l¢ilmek istenilen
yetenek acgisindan eslestirildikten sonra sinava giren farkl gruplardaki bireylerin o
maddedeki basari olasiliklarinin birbirinden farkli olmasi durumunda DMF ortaya cikar
(Clauser ve Mazor, 1998). Bir maddenin yanli olmasi i¢cin maddenin DMF igermesi
gereklidir. Ancak DMF’nin varligi maddenin yanh oldugunu sdylemek igin yeterli degildir.
Bir maddede DMF c¢ikmasi durumunda madde yanhginin bulunup bulunmadigini tespit
etmek amaciyla madde yanlli§i analizleri (kapsam analizi vb.) gerceklestiriimelidir
(Zumbo, 1999). Baska bir ifadeyle DMF yanh olma ihtimali bulunan maddelerin tespit

edilmesine yardim eden istatistiksel bir tekniktir.

Test gelistirenler 6lgme aracinin yapi gecerligini belirlerken, o test ile neyin
dlclilmek istendigini ve elde edilen test puanlarinin ne anlama geldigini belirtir. Ornegin;
bir test cebirsel sembol maniptlasyonunu élgmek amaciyla gelistiriimisse bu beceriyle ilgili
maddelerden olusmasi gerekir. Maddelerin bagka yetenekleri (okuma becerisi vb.) olctigl
Olclide yapi gecerligi azalir (Ackerman, 1992). Psikolojik 6lgmelerden ve egitsel testlerden
elde edilen puanlarin yansiz olmasi ve bunlarn her birey icin ayni yapiyr Olgmesi
onemlidir. Bu nedenle test gelistirme slrecinde ve gegerligin saglanmasinda DMF

analizlerinin gergeklestirimesi 6nem tasir (Walker, 2011).

Madde dizeyinde DMF analizleri yogun ilgi gdormus olsa da bir¢ok sinavin temel
yapi taglarn kuguk madde gruplaridir. Belirli bir dizene goére secilmis bir takim madde,
madde grubu (item bundle) olarak tanimlanmaktadir ve madde grubundaki maddelerin

birbirine yakin olmasi veya ortak bir metne bagh olmasi zorunlu degildir (Douglas vd.,



1996). Omegin; bir matematik testinde analitik akil yiriitmeye dayali, bagimsiz (i¢ madde
bir madde grubunu olusturabilir. Yabanci dil testlerinde arka arkaya gelen ancak

birbirinden bagimsiz ceviri maddeleri de bir madde grubu olarak ele alinabilir.

Testlerdeki maddelerin DMF analizi madde duzeyinde yapilabilecedi gibi grup
olarak da yapilabilmektedir. Madde grubunda DMF analizleri, madde dizeyindeki DMF
analizlerinin genigletiimis halidir ve dedisen madde grubu fonksiyonu (DMGF -differential
bundle functioning) olarak adlandirilir (Douglas vd., 1996). DMGF, ayni yetenek
dizeyinde madde grubundaki maddeleri dogru cevaplama olasiliginin gruplara (cinsiyet,

etnik kdken vb.) gore farkhlagtigini gosterir (Beretvas ve Walker, 2012).

Madde gruplarinin olusmasinda farkli sebepler bulunmaktadir. Bunlardan biri
maddelerin bir madde takiminin (testlet) icinde gruplandirilabilmesidir (Beretvas ve
Walker, 2012). Madde takimi, bireyin takip edebilecedi énceden belirlenmis belli sayida
yolu igeren ve bir konuyla iligkili bir birim olarak geligtirilen bir grup madde olarak
tanimlanmistir (Wainer ve Kiely, 1987). Test maddeleri siklikla ortak bir uyarani merkeze
alan kimeler veya madde takimlari bi¢ciminde gruplandiriir. Madde takimlari icindeki
maddeler bir okuma pargasina, laboratuvar senaryosuna, grafige veya karmasik bir
probleme odaklanabilir (DeMars, 2006). Ozellikle yabanci dil testlerinde tek paragrafa
bagl birden fazla maddenin oldugu okudugunu anlama maddeleri, genel yetenek
testlerindeki bir senaryo lzerinden sorulan sozel ve sayisal yetenek maddeleri madde
takimlarinin siklikla kullanildi§i madde tipleridir. Madde takimlarinin ortak bir uyariciya
dayali maddelerden olusmasinin onlari madde gruplarindan ayirdigi soylenebilir. Bu
nedenle de madde takimlarindaki madde yanhliginin dider maddelere uygulanan

yontemlerden farkli bir sekilde incelenmesi daha gegcerli ve guvenilir sonuglar verir.

Shealy ve Stout (1993) tarafindan 6nerilen SIBTEST ve bu yontemin gok kategorili
maddeler i¢in uzantisi olan Poly-SIBTEST (Chang vd., 1996) yontemleri madde
diizeyinde DMF’nin ve madde takimi dizeyinde DMGF’nin belirlenmesinde yaygin olarak

kullaniimaktadir (Beretvas ve Walker, 2012; Lee, Cohen ve Toro, 2009; Min ve He, 2020).



SIBTEST yontemiyle Douglas vd.’nin (1996) 6nerdigi DMGF analizleri yapildiginda DMF
yalnizca madde takimi dizeyinde tespit edilebilir ve bu nedenle dedisen madde takimi
fonksiyonu (DMTF-differential testlet functioning) olarak ele alinabilir. Bu durumda madde
takimindaki hangi maddelerin DMF’nin kaynadi oldugu bilinmemektedir. Bir madde
takiminin olusturulmasi maliyetli ve zaman alicidir. DMTF sebebiyle madde takiminin
tamaminin madde havuzundan c¢ikariimasi yerine hangi maddelerin problemli oldugu
tespit edilerek sorunun madde diizeyinde ¢dzulmesi daha uygundur. Bu nedenle madde
takimlarindan olusan testlerde DMTF yerine DMF’yi madde dlzeyinde ele alan bir

yontemin uygulanmasi daha pratik ve uygundur (Fukuhara ve Kamata, 2011).

Bireylerin yeteneklerine iligkin yanlis yorumlarin yapiimasina ve testin gecerliginin
olumsuz yonde etkilenmesine neden olabilecek bir diger konu ise kayip verilerdir (Garrett,
2009). Teste giren bireylerin testteki maddelere verdikleri bos cevaplar kayip veri olarak
adlandinilir (Ludlow ve O’leary, 1999). Gozleme dayali verilerde ve deneysel verilerde bile
kayip verilerin olmasi siklikla yasanan bir durumdur. Genis o6lgekli sinavlarda, farkli
ogrencilere farkli kitapgiklarda farkli maddelerin gelmesini sadlamak amaciyla yapilan
karmasik tasarimlar kayip verilere neden olabilmektedir. Bununla birlikte yorgunluk,
zamanin yetmemesi ve isteksizlik gibi test tasarimindan ziyade bireylerin 6zelliklerinden

kaynaklanan durumlar da kayip verinin nedeni olabilir (Robitzsch ve Rupp, 2009).

Psikolojik dlgmelerde ve basari testlerinde kayip verilere siklikla rastlanmaktadir.
Gergcek yasamda yapilan olgcmelerde siklikla gorilen kayip verilerle basa ¢ikmak igin
birka¢ kayip veri yontemi bulunmaktadir. Kayip verinin trQ ve kayip veriyle bas etmek icin
secilen yontem istatistiksel sonuglar tzerinde kendine 6zgu bir etkiye sahip olabilir
(Garrett, 2009). Bu durum kayip verilerin varhiginin DMF analizleri Gzerindeki etkisinin
incelenmesini gerektirmektedir. Yaygin olarak kullanilan Mantel Haenzsel, SIBTEST ve
lojistik regresyon gibi DMF belirleme yontemleri kayip veriyle bas edecek sekilde
tasarlanmamigtir (Banks, 2015). Dolayisiyla DMF analizlerinin 6ncesinde kayip veri

probleminin ¢ézulmesi gerekmektedir.



DMF analizlerinde tercih edilen kayip veriyle bag etme yontemleri yanlilik sebebi
olabilmektedir. Tercih edilen yontem, maddede gergekte var olan DMF’nin yok gibi
g6zikmesine veya maddede DMF olmadidi halde maddenin DMF gdstermesine neden
olabilir (Banks, 2015). Arastirmacilar kayip veriyle bas etme yontemlerinin DMF
belirlemedeki etkisini simllasyon calismalari (Banks ve Walker, 2006; Finch, 2011a;
Finch, 2011b; Garrett, 2009; Robitzsch ve Rupp, 2009) ve gercek verinin kullanildigi
calismalar (Rousseau vd., 2004; Selvi ve Ozdemir Alici, 2018; Tamci, 2018) araciligiyla
belirlemeye calismiglardir. Yapilan birgok arastirmada kayip veri ve DMF farkli yénlerden
ele alinmig; ikili ve ¢ok kategorili puanlanan maddelerle ¢alisiimistir. Ancak bu alanda
madde takimlar halindeki maddelerde kayip veriyle bas etme ydntemlerinin DMF

belirleme Gzerindeki etkisi Uzerinde henlz yeterince durulmamistir.

Madde takimlarinda yer alan maddeler birbirine bagimli oldugundan, birey madde
takimindaki bir maddeyi bos biraktiginda madde takimindaki diger maddelere verilen
yanitlar da muhtemelen etkilenecek ve bu da rastgele olmayan kayip veriye sebep
olacaktir. Bir gruptaki bireylerin maddeyi bos birakma orani diger gruptakilerden daha
yuksek oldugunda ise dengesiz bir veri seti ortaya ¢ikacaktir (Sedivy, 2009). Bu nedenle
kayip veriyle bas etme ydntemlerinin madde takimlarinda DMF analizlerini ne yénde

etkileyeceginin arastiriimasi 6nem arz etmektedir.

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirmanin amaci, madde takimlari halindeki verilerde kayip veriyle bas etme
yontemlerinin DMF belirleme Uzerindeki etkisini incelemektir. Arastirma kapsaminda

madde takimlari halinde bulunan gergek veri seti Uzerinde calisiimistir.

Gecgmisten gunimize hem ulusal duzeyde (Temel Yeterlik Testi, Yabanci Dil
Bilgisi Seviye Tespit Sinavi vb.) hem de uluslararasi diizeyde (Uluslararasi Ogrenci
Degerlendirme Programi vb.) bircok genis Olgekli sinav uygulana gelmektedir. Bu

sinavlarin sonuglarina dayanarak testi alan bireylerle ilgili 6nemli kararlar verilmektedir.



Dolayisiyla genis Olgekli sinavlarin gegerlik ve glvenirligine iliskin yapilacak calismalar
gecerligi yuksek sinavlarin hazirlanmasina zemin hazirlarken, bireyler ile ilgili hatali

kararlar verilmesinin de dniine gegmektedir.

Test gecerliginde 6nemli yeri olan yanliik c¢alismalarinin ilk asamasi DMF
analizleridir. Daha 6nce de belirtildigi gibi siklikla kullanilan DMF belirleme ydntemleri
kayip veriyle calisacak sekilde tasarlanmamistir. Ancak dogasi gereg@i veri setlerinde
kayip verilerin olmasi kaginiimazdir. Kayip veri ve DMF (zerine yapilan arastirmalar kayip
veriyle bas etme ydntemlerinin veya kayip veri tirinin DMF belirleme yontemlerinin
performanslarini etkileyebilecegini gdstermistir (Banks ve Walker, 2006; Finch, 2011a;
Finch, 2011b; Robitzsch ve Rupp, 2009). Kayip veriyle bas etme ydntemlerinin hangisinin
hangi kosulda daha iyi calistiginin tespit edilmesi DMF analizlerinden elde edilen
sonuglarin dogrulugunu da artiracaktir. Bu nedenle DMF analizlerinden dnce kayip veri

sorununun ¢6zilmesi gerekmektedir.

Bagimsiz maddelerde oldugu gibi madde takimlari icerisinde yer alan maddelerde
DMF’nin incelendigi ve bu maddelerin madde takimlari igerisinde yer almasinin DMF
sonugclarina etkisini belirlemeye yonelik arastirmalar bulunmaktadir (Fukuhara ve Kamata,
2011; Min ve He, 2020; Ravand, 2015; Sedivy, 2009; Tasdelen Teker, 2014; Wang ve
Wilson, 2005). Ulkemizde 6zellikle Akademik Personel ve Lisansiistii Egitimi Giris Sinavi
(ALES) ve Yabanci Dil Bilgisi Seviye Tespit Sinavi (YDS) gibi genis o6lcekli sinavlarda
madde takimlarinin yaygin olarak kullanildi§i bilinmektedir. Yurtdisinda Universitelerin
lisans boélimlerine giris icin yapilan ACT (American College Testing) ve SAT (Scholastic
Aptitude Test); lisansusti bolimlerde giris icin kullanilan GRE (Graduate Record
Examination) ve GMAT (Graduate Management Admission) sinavlarinda oldugu gibi ikinci
dil 6grenen bireylerin yabanci dil seviyesinin oOlguldugu TOEFL (Test of English as a
Foreign Language) ve IELTS (International English Language Testing System)
sinavlarinda da madde takimlari yer almaktadir. Madde takimlarinin kullanildigi genig

Olcekli sinav sayisinin fazlahgina ragmen literatirde madde takimlari seklindeki veri



setlerinde kayip veriyle bas etme yontemlerinin DMF belirlemeye etkisini inceleyen

calismaya rastlanmamigtir. Bu galismanin bu ihtiyaca cevap vermesi beklenmektedir.

Arastirma Problemi

Kayip veriyle basa ¢ikma yéntemlerinin farkli érneklem buayUklUkleri ve kayip veri

oranlari altinda madde takimlarindaki DMF’nin belirlenmesi Uzerinde etkisi var midir?
Alt Problemler

Arastirmada 4 alt problem yer almaktadir. Madde takimi halindeki tam veri
setlerinden farkli kayip veri mekanizmalan altinda (TRK, RK ve ROK) veri silinerek

olusturulan veri setlerine,

1) Liste bazinda silme ydnteminin uygulanmasiyla belilenen DMF sonugclari
orneklem buyUkligine (1000 ve 2000) ve kayip veri oranlarina (%5 ve %15) gére nasil

degismektedir?

2) Sifir atama yodnteminin uygulanmasiyla belilenen DMF sonuglari érneklem
bayuklugine (1000 ve 2000) ve kayip veri oranlarina (%5 ve %15) goére nasll

degismektedir?

3) Kesirli hot-deck veri atama yénteminin uygulanmasiyla belirlenen DMF sonuglari
orneklem buyuklugine (1000 ve 2000) ve kayip veri oranlarina (%5 ve %15) gére nasil

degismektedir?

4) Liste bazinda silme, sifir atama ve kesirli hot-deck veri atama ydntemlerinin
uygulanmasi sonucunda DMF goésteren/gostermeyen maddeler ve DMF sonuglarinin tam

veri setlerinden elde edilen sonugclarla arasindaki korelasyon nasil degismektedir?

Sayiltilar

Calismada kullanilan gercek veri setinde teste giren bireylerin teste verdikleri

cevaplarin gergek durumlarini yansittigi varsayiimaktadir.



Sinirhliklar

- Bu calisma iki farkli gergek veri setinden elde edilen 1000 ve 2000 Kisilik

orneklemlerle sinirhdir.

- DMF belirleme yontemi olarak madde takimi etkisini ele alan tek yontemle

sinirflandiriimistir.

- Kayip veri orani %5 ve %15 olarak sinirlandiriimistir.

- Liste bazinda silme yoéntemiyle yapilan analizlerde 6rneklem buydklGginin

azalmasi sebebiyle DMF parametrelerinin hesaplanamadigi kosullar bulunmaktadir.

- Kesirli hot-deck ydontemiyle RK mekanizmasi altinda odak gruptaki tim bireylerde
eksik verinin bulunmasi sebebiyle atama yapilamadigi icin DMF parametrelerinin

hesaplanamadigi kosullar bulunmaktadir.

Tanimlar

Madde takimi (Testlet): Madde takimi ortak bir paragrafa, senaryoya veya

baglama bagl maddeler kiimesidir (DeMars, 2012).

Madde grubu (Item bundle): Belirli bir diizene goére secilmis, birbirine yakin veya
ortak bir metne bagli olmasi zorunlu olmayan bir takim madde, madde grubu olarak

tanimlanmaktadir (Douglas vd., 1996).

Kayip veri: Teste giren bireylerin testteki maddelere verdikleri bos cevaplar kayip

veri olarak adlandirilir (Ludlow ve O’leary, 1999).



Bolim 2

Aragtirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Aragtirmalar
Arastirmanin Kuramsal Temeli

Aragtirmanin kuramsal temeli madde takimi kavrami, DMF ve kayip veri olmak

Uzere Uc¢ baslik altinda verilmistir.
Madde Takinu Kavrami

Madde takimi ortak bir paragrafa, senaryoya veya baglama bagh maddeler
kimesidir. Madde takimlarinda, bireyler senaryoyu bir kez distndukleri ve senaryodaki
bilgiyi birkag kez kullanabildikleri icin test zamanindan tasarruf saglar. Ayrica daha ¢ok
baglam eklendiginden madde takimlari testin 6zglnliguni de artirabilir (DeMars, 2012).
Madde takimlarinin testlerde kullaniimasinin olumlu etkileri olabilecegi gibi bazi olumsuz

etkileri de bulunmaktadir. Yerel bagimsizligin ihlali bunlardan biridir.

Yerel bagimsizlik, bireyin testteki farkli maddelere verdigi cevaplarin istatistiksel
olarak birbirinden bagimsiz olmasidir. Yerel bagimsizlik varsayiminin karsilanmasi bireyin
bir maddedeki performansinin testteki diger maddeleri iyi veya koti yonde etkilememesi
anlamina gelmektedir. Ornegin, bir madde diger maddelerin cevaplandiriimasini
etkileyebilecek ipucu icermemelidir (Hambleton ve Swaminathan, 1985). Yerel bagimsizlik
ihlali maddelerin fiziksel baglihgi, igerikle ilgili ipuclari, 6lgme aracinin uzunlugu ve yetersiz
zaman gibi cesitli nedenlerle meydana gelebilmektedir. Ortak bir sekle dayali trigonometri
sorulari ya da ayni paragrafin kullanildi§i okuma pargalari maddelerin fiziksel baghhigina

ornek olarak verilebilir (De Ayala, 2009).

Bir testteki maddeler yerel bagimsiz ise bireylerin cevaplari istatistiksel olarak
birbirinden bagimsizdir. Ancak 6rtuk 6zellik kontrol edildiginde bile madde takiminda yer
alan madde cevaplarinin birbirine baglantii olma ihtimalleri vardir. Bu durum yerel
bagimsizhgin ihlaline neden olur (Ha, 2017). Yerel bagimliik madde takimi igindeki

maddelerin ikinci bir 6zellikle iliskili oldugunu gdstermektedir. ikinci dzellik madde takimina
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0zgu yetenek, ilgi dizeyi, gegmisten getirilen bilgiler veya o madde takimina 6zgu diger
motive edici faktdrler olabilir (DeMars, 2006). Ornegin; bazi ddrencilerin bir paragrafa
yonelik 6zel bir ilgileri veya gegmisten gelen daha iyi bilgisi oldugunda, bu égdrencilerin ilgili
paragraftaki maddelerde ayni zorluk dizeyindeki diger maddelere gére daha iyi
performans gostermeleri ya da bu paragraftaki maddelerde ayni yetenek dizeyindeki
ogrencilere gore performanslarinin daha iyi olmasi olasidir (Li, 2017). DMF analizleri

gergeklestirilirken madde takimindan kaynakli bu etkiler dikkate alinmaldir.
Degisen Madde Fonksiyonu

Basari testlerinde gecerli sonuglar elde etmek igin testle dlciimek istenen 6zelligin
gegerli bir dlciminin yapilmasi gereklidir. Bir 6élcme aracinin gegerligi araci olusturan
maddelerin kalitesine bagldir. Testlerin kalitesi testte yer alan maddelerden bagimsiz
degildir. Bu nedenle problemli maddelerin belilenmesinde madde analizlerinin yapilmasi
gerekmektedir. Madde analizlerinin 6nemli bir kismi da maddelerde DMF bulunup
bulunmadiginin belirlenmesidir (Wiberg, 2007). Daha 6nce de belirtildigi gibi DMF yetenek
dizeyi esit olan iki grubun bir maddeyi dogru cevaplama olasiliklari arasinda fark
oldugunda meydana gelir (Clauser ve Mazor, 1998). Baska bir ifadeyle DMF bir testteki
maddeyle dl¢limek istenen dzellik bakimindan benzer oldugu varsayilan gruplar arasinda

ortaya ¢ikan beklenmedik farklliktir (Dorans ve Holland, 1992).

DMF analizinde her bir maddenin bir grubun lehine calisip calismadigi test edilir
(Douglas vd., 1996). Analizler referans ve odak grup olmak tzere iki grup tzerinde yapilir.
Referans grup, bir maddenin dogru cevaplanmasinda haksiz avantaja sahip oldugu
varsayilan gruptur. Analiz edilen maddenin referans grup lehine galistigi varsayimi test
edilir ve ispatlanirsa maddenin odak grup aleyhine DMF gosterdigi sonucuna ulagilir

(Walker, 2011).

DMF, tek bicimli DMF (TBDMF) ve tek bicimli olmayan DMF (TBODMF) olmak
Uzere iki tirde bulunabilir. Sekil 1°de TBDMF gdsteren bir maddenin grafiksel gosterimi

verilmigtir.
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Sekil 1

Zumbo (1999), Tek Bigimli Degisen Madde Fonksiyonu (TB DMF)
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Sekil 1’de iki madde karakteristik egrisi arasinda genis bir alan bulunmaktadir.
Egriler kesismediginden bu maddede TBDMF oldugu sdylenir. Bu maddenin ortik 6zelligi
iki grup igin esit olarak dlgcmedigi sdylenebilir (Zumbo, 1999). Grafik incelendiginde tim

yetenek diizeylerinde 2. grubun daha avantajli oldugu gorilmektedir.

Sekil 2

Zumbo (1999), Tek Bicimli Olmayan Degisen Madde Fonksiyonu (TBO DMF)
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Sekil 2’de egriler kesismektedir. Bu maddede TBODMF oldugunun gdstergesidir.

Grafik incelendiginde madde ortalamada veya ortalamanin altinda puan alan bireylerde 1.
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grubun lehine islerken, ortalamanin Ustinde alan bireylerde 2. grubun lehine iglemektedir

(Zumbo, 1999).
Degisen Madde Fonksiyonu Belirleme Ydntemleri

Literatiirde birgok DMF belirleme ydntemi yer almaktadir; ancak bu ydntemlerin
glcli yonleri ve deneysel karsilastirmalarin sonuglari dikkate alinarak ¢ok azi pratikte
tercih edilmektedir (Clauser ve Mazor, 1998). DMF belirleme yontemlerini siniflamada
farkli siniflamalar kullanilsa da genel olarak Klasik Test Kuramr'na (KTK) ve Madde Tepki
Kuramrna (MTK) dayal yontemler olmak uzere siniflandiriimaktadir. Lojistik regresyon,
varyans analizi, Mantel Haenszel KTK’ya dayali, madde karakteristik egrisi, Lord’un ki-

kare testi, MTK olabilirlik orani MTK’ya dayali yontemlere 6rnek verilebilir.

Daha dénce de belirtildigi gibi yurt icinde ve yurt disinda yapilan birgok genis dlcekli
sinavda tek bir uyariciya, senaryoya veya paragrafa bagli olarak sorulan madde takimlari
halindeki maddelere rastlanmaktadir. Madde takimlari icindeki maddeler tek boyutlu MTK
modelleri altinda yerel bagimsizhdi saglamayabilirler (Fukuhara ve Kamata, 2011). Bu
durumda yerel bagimsizlik varsayima dayanan geleneksel MTK modellerinin kullanimi
madde takimlari halindeki testlere uygun olmayabilir (Li vd., 2006). Bradlow vd. (1999),
Wainer vd. (2000) ve Wang vd. (2002) ayni madde takiminda yer alan maddeler
arasindaki yerel bagdimhligi modellemek amaciyla madde takimi tesadifi etkisinin
parametre olarak eklendigi MTK modelleri dnermiglerdir. Bu genel yaklasima goére iki

parametreli normal ogive madde takimi modeli asagidaki gibidir.

P(y;j = 1) = ®[o5(0; — b; + vaci;)] (1)

Esitlik 1’de yer alan P(y;; = 1), j bireyinin i maddesini dogru cevaplama olasiligini;
@ standart normal bir dagilimin birikimli dagilim fonksiyonunu; 8y, j bireyine ait yetenegi; b;

i maddesinin glgligind; «;, i maddesinin ayirt ediciligini; yq();, j bireyinin d(i) madde
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takimi ile etkilesimini temsil eden tesadufi etkiyi (madde takimi etkisi) gdstermektedir. Bu
modelde bireylerin yeteneginin standart normal dagilima ve madde takimlarinin etkilerinin
normal dagilima sahip oldugu varsayilir. Madde takimi etkisinin varyansi her bir madde
takimindaki yerel bagimhhigr gostermektedir. Madde takimi etkisinin varyansi sifir ise bu
madde takimindaki maddelerin birbirinden bagdimsiz oldugu sdylenebilir. Varyans arttik¢a

yerel bagimhhk artar (Li vd., 2006).

Fukuhara ve Kamata (2007) gercgeklestirdikleri ¢alismada madde takimi etkisi
oldugu durumda, dogrulayici faktdér analizi yaklasimi araciligiyla bir DMF belirleme
modelinin gucini degerlendirmiglerdir. Calisma sonucunda DMF parametrelerinin ve
madde ayirt edicilik parametrelerinin madde takimi etkisi ihmal edildiginde sistematik
olarak oldugundan daha az bulundugunu rapor etmislerdir (akt. Fukuhara ve Kamata,
2011). Bu nedenle yerel bagimsiziigin ihlal edilmesi durumunda geleneksel DMF

belirleme yontemleri kullanilmamalidir (Fukuhara ve Kamata, 2011).

Bu calismada madde takimi etkisini ele alan, Fukuhara ve Kamata (2011)
tarafindan gelistirilen madde takimlari icin iki faktérli ¢ok boyutlu MTK modeline dayanan

DMF belirleme modeli kullaniimistir. Bu yontemden asagida kisaca bahsedilmistir.

Madde Takimlan Iigin Ko-Degiskenli iki Faktérlii Gok Boyutlu MTK
Modeli.Fukuhara ve Kamata (2011) MTK'ya dayali geleneksel DMF belirleme
yontemlerinden farkli olarak madde takimlari seklindeki testlerde madde takimi etkisini ele
alan ve boylece DMF duzeyini uygun sekilde belirleyen bir DMF belirleme modeli
onermiglerdir. Model madde takimlari icin iki faktorli ok boyutlu MTK (CBMTK) modelinin
genigletilmis halidir. Onerilen bu modelde tim maddelerin DMF analizi ayni anda
gerceklestirilebilmektedir. Arastirmacilar bir maddenin DMF duzeyi belirlenirken testteki
diger maddeleri ankor (ortak) madde olarak kullanip hepsinin DMF duzeylerinin sifir
oldugu varsayimiyla hareket etmek vyerine ortalama DMF dizeyinin sifir oldugu
varsayimiyla DMF duzeylerini belirlemiglerdir. Ayrica modelde DMF ve madde etkisini

(impact) ayirt edebilmek amaciyla odak ve referans gruplar arasindaki ortalama yetenek
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farkini gOsteren bir parametre yer almaktadir. Bu parametrenin ele alinmamasi odak ve
referans gruplar arasinda hi¢ yetenek farki yoktur seklinde gugli bir varsayimda
bulunmayi gerektirmektedir. Fukuhara ve Kamata (2011) 6nerdikleri iki faktorlt CBMTK
modeline dayali yeni modelin madde takimi etkisi bulunmadiginda MTK’'ya dayali
geleneksel DMF belirleme ydntemlerine indirgendidini ve bdylece madde takimi etkisi

olmasa bile modelin kullaniimasinin dezavantaj olusturmayacagini ifade etmislerdir.

Fukuhara ve Kamata’nin (2011) dénerdikleri model iki faktérli ¢ok boyutlu MTK
(CBMTK) modelinin (DeMars, 2006; Li vd., 2006) genisletiimis halidir ve bu model Esitlik
2'deki gibi ifade edilir:

(P(y]'i=1)

P(yji=0)) = o;0; — 8 + Aivaw)j — BiGj 2)

Esitlik 2'de yer alan ;, j bireyine ait yetenegi (birinci boyutu) gosterir. yq(;, j bireyi
icin d madde takiminda yer alan maddelerdeki madde takimi etkisini ifade eder. §;, madde
gucluk parametresi; o; ve A; sirasiyla yetenek ve madde takimi etkisi icin ayirt edicilik
parametreleridir. B{, i maddesi icin madde gliclik parametrelerinin gruplar arasindaki
farkini; G; ise G; = 1 odak grup, G; = 0 referans grup olmak (zere j bireyi igin grup Gyeligini
gOsterir. Madde takimlar icin iki faktérli CBMTK modelinde yetenek ve madde takimi
etkisinin bagimsiz oldugu ve standart normal dagilima sahip oldugu varsayilir (DeMars,
2006; Li vd., 2006). Madde takimi etkisinin blyukliglu madde takimi etkisinin ayirt edicilik
parametresinin (3;), yetenegdin ayirt edicilik parametresine (a;) oraniyla bulunur. Caligilan i
maddesi i¢in hesaplanan TBDMF’nin buyUkligu ise Esitlik 2'deki B;ile belirlenir. Sonug
olarak & — Bive §&;, i maddesinin sirasiyla odak ve referans grup igin guglik

parametreleridir. Buna gore Esitlik 2, Esitlik 3’'teki gibi yeniden yazilabilir:

(P(le:l)

P(y,-l-=0)) = ai(0; = bi + Gyaw; — BiG)) 3)
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Esitlik 3'te b; = % C = Y% ve Bi = i—{ seklinde ifade edilir. Esitlik 3’'teki madde

i a;i

takimi etkisinin (yqc);), d madde takimi igin standart normal dagilim yerine O ortalama ve

oy, varyansla normal dagilima sahip oldugu varsayildiginda Esitlik 4 elde edilir:

P(yji=1) Ci
In (P(yj-i=0)) =q; (9} - bi + ;d]/d(i)j - BIG]) (4)

Li vd. (2006) her bir madde takimindaki tim maddeler igin C; = gy, esitliginin

saglandigini belirtmislerdir. Bu durumda Esitlik 4 Esitlik 5’teki gibi sadelestirilebilir:

P(yji=1)
In (W) = a;(0; —b; + vaw); — BiG)) ()

Esitlik 5, iki parametreli lojistik madde takimi tepki modeline paraleldir. Bir bagka
ifadeyle Esitlik 5, Esitlik 2’nin 6zel bir halidir. Bu esitlikte yetenegin ve madde takimi
etkisinin ayni madde ayirt edicilik dlizeyine sahip oldugu varsayilmaktadir. Fukuhara ve
Kamata (2011) onerdikleri DMF modelinde 6lgme kismi olarak Esitlik 5'i kullanmiglardir.

Bu nedenle bu model her bir madde takimindaki tim maddeler icin C; = Oy olarak

varsayildigi madde takimlari icin iki faktorli CBMTK modelinin uzantisidir.

Esitlik 5 odak ve referans gruplar arasindaki ortalama yetenek farkini goésteren bir
parametre icermemektedir. Bu parametrenin eklenecedi yapisal model Esitlik 6’daki gibi

ifade edilir:

6]' = BGGj + C] (6)

Esitlik 6’'da Bg grup Uyeliginin yetenek uzerindeki etkisidir. Bu nedenle odak grup

ile referans grup arasindaki ortalama yetenek farkini gosterir. {J ise, j bireyi igin artik
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olarak ifade edilmektedir. Esitlik 5 ve Esitlik 6 birlestirildiginde Esitlik 7, yani Fukuhara ve
Kamata (2011) tarafindan 6nerilen madde takimlari i¢in ko-degiskenli iki faktorll CBMTK

modeline dayali DMF belirleme yonteminin tam hali elde edilmektedir:

P(yji=1)
In (P(yj-i=0)) = a;(BeGj + G — b; +vawy; — BiG)) (7)

Arastirmacilar bu yéntemle elde edilen 3 degerlerinde 0.426 o&lgutinl ylksek
dizeyde anlamli DMF blyuklugu olarak degerlendirmislerdir. Bu ¢calismada DMF analizleri
Fukuhara ve Kamata (2011) tarafindan énerilen madde takimlar i¢in ko-degiskenli iki
faktorli CBMTK modeline dayali DMF belirleme ydntemiyle gerceklestiriimis ve DMF

belirleme kriteri olarak 0.426 6l¢itl kullaniimistir.

Kayip Veri Problemi.Testlerden ve anketlerden elde edilen verilerde yaygin
olarak meydana gelen bir problem kayip verilerin olmasidir. Kayip verilerin bireyin bir
maddeyi veya sayfayl atlamasi, maddeyi sonraya birakip yanitlamay! unutmasi, cevabi
bilmemesi, sikildigi icin bazi maddeleri atlamasi, yanitlamaya isteksiz olmasi vb. birgok

sebebi olabilir (Sijtsma ve van der Ark, 2003).

Kayip veri nicel arastirmalarda siklikla karsilasilan bir problemdir. Standart
istatistiksel yontemler tam veri setleri igin gelistirildiginden kayip veriler arastirmaci igin
onemli bir sorun haline gelmektedir. Arastirmacilar genellikle analizden o6nce veriyi
duzeltmek amaciyla geligtirilen, eksik veri iceren bireylerin veri setinden c¢ikartildigi veya
kayip verilere atamalarin yapildi§i yontemler kullanarak kayip verilerle bas etmeye
calismaktadir. Ancak bu geleneksel yontemlerin cogu kayip verinin nedenine iligkin kati

varsayimlara sahiptir ve yanliliga neden olabilmektedir (Peugh ve Enders, 2004).

Kayip veriler nicel arastirmalarda, parametre kestirimlerinde yanlilik, standart
hatanin sisirilmesi, bilgi kaybi, istatistiksel testlerin gucinin azalmasi ve bulgularin
genellenebilirliginin zayif olmasi gibi olumsuz sonuglara neden olabilir (Dong ve Peng,

2013). Literatlrde bircok kayip veriyle bas etme yontemi bulunmaktadir (Sijtsma ve van
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der Ark, 2003). Arastirmacilar kayip veriyle bas etmek icin uygun yéntemi belirlemeden
Once madde dizeyinde kayip veri problemini kayip veri orani, kayip veri érintlsu ve kayip

veri mekanizmalar agisindan ele almalidirlar (Dong ve Peng, 2013).

Kayip Veri Mekanizmalari.Rubin (1976) kayip verinin olasi nedenleri olabilecek
Uuc kayip veri mekanizmasi tanimlamigtir. Bunlar tamamen rastgele kayip (missing
completely at random), rastgele kayip (missing at random) ve rastgele olmayan kayip

(missing not at random) seklindedir.

Tamamen Rastgele Kayip. Bir Y degiskeninde kayip veri bulunma olasihginin, Y
degiskeninin kendi degerleriyle ve veri setindeki diger degiskenlerin degerleriyle iligkisiz
olmasi durumunda Y degiskenindeki verinin tamamen rastgele kayip (TRK) oldugu
soylenir (Allison, 2002). Ornegin; bir ilkokulda okuma basarisi lzerine ydritilen bir
boylamsal arastirmada c¢ocuklar hastalik ya da ailede 6lim gibi tesadufi bir sebepten
degerlendirmeye katiimadiginda veri TRK olarak adlandirilir. Ayrica bu faktérlerin
sosyoekonomik dlizey gibi 6élglilen diger degiskenle iliskisi olmadigi varsayildiginda,
arastirmaci tarafindan elde edilen veriler hipotetik bir tam veri setinin rastgele bir
orneklemini temsil eder (Peugh ve Enders, 2004). TRK’nin formul olarak gosterimi Esitlik

8'de verilmistir.

P(M|Y¢am) = P(MlYgéz' Yk,aylp):P(M)- (8)

Esitlik 8'de Yy, gozlenen veriyi, Yiq,,, Kayip veriyi, Y.q,, ise gozlenen ve kayip
veriden olusan tam veri setini gostermektedir. M verinin kayip olup olmadigini gosteren

isaretleri iceren bir matristir (Robitzsch ve Rupp, 2009).

Rastgele Kayip. Rastgele kayip (RK), bir Y degiskenindeki kayip veri bulunma
olasihginin, analiz modelindeki diger degiskenlerin bazilariyla iligkili oldugunu ancak Y
degiskeninin kendi degerleriyle iliskili olmadigini ifade eder. Ornegin, kanser hastalariyla

yasam Kkalitesi Uzerine calisma yapan bir psikologun yash ve egitim dizeyi dusuk
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hastalarin yasam kalitesi anketini reddetme egiliminin daha yuksek oldugu sonucuna
ulagtigini dusunelim. Bu durumda kayip veriye egilimin, kayip veri bulunan degigkenle
arasinda artik iligki yoksa verinin RK oldugu sdylenir. Bagka bir ifadeyle, RK yas ve egitim
kontrol edildiginde kayip veri olasiiginin yasam kalitesiyle arasinda iliski olmamasi
durumudur (Enders, 2010). Kayip veri olasiligi yalnizca diger gézlenen degdiskenlerin
degerlerine bagli oldugunda veri RK'dir (Robitzsch ve Rupp, 2009). Y5, , Ykayip » Yeam V€
M Esitlik 8'deki gibi tanimlanmak Uzere RK’nin formll olarak gdésterimi Esitlik 9'da

verilmistir.

P(M|Y;am) = P(MlYgézr Ykaylp)ZP(MlYgéz)- 9)

Olasilk temelli kestirimler gibi tahminsel islemler yapildiginda gézlenmeyen veri
ihmal edilebilir; bu nedenle RK ihmal edilebilir kayip olarak da adlandirilir (Robitzsch ve
Rupp, 2009). RK kosulunu test etmek imkansizdir. Kayip verilerin degerleri
bilinmediginden veri tamken ve kayip veriler varken karsilastirma yapilamayacagi icin
verilerin s6z konusu degisken Uzerinde sistematik olarak degisip degismedigi kontrol

edilemez (Allison, 2002).

Rastgele Olmayan Kayip. Rastgele olmayan kayip (ROK), bir Y degiskenindeki
kayip veri bulunma olasihdinin diger degiskenler kontrol edildiginde bile Y degiskeninin
degerleriyle iligkili olmasi durumunda meydana gelir. Ornegin, okuma becerileri zayif olan
ogrencilerin okuma testinde anlama guc¢ligu c¢ekerek sorulari atlamasi kaginilmaz
olacaktir. Bu durumda okuma de@erlendirmesi okuma basarisiyla dogrudan iligkilidir

(Enders, 2010; Peugh ve Enders, 2004).

ROK verilerde, kayip olma durumu goézlenmeyen degiskenlere baghdir. Bu
nedenle gbzlenen verilerle agiklanamaz (Robitzsch ve Rupp, 2009). ROK’un formil olarak

gosterimi Esgitlik 10°daki gibidir.

P(MlYtam) = P(MlYgéz' Ykaylp)i P(MlYgéz)- (10)
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ROK mekanizmasi ihmal edilemez kayip olarak da adlandiriir (Robitzsch ve
Rupp, 2009). RK mekanizmasi gibi bu mekanizmanin da test edilmesi mumkun degildir

(Enders, 2010).

Kayip Veriyle Bas Etme Yoéntemleri.Arastirmacilar kayip veri problemi tzerine
yillarca ¢alismis ve bu problemle bas etmek icin bircok yéntem énermislerdir (Enders,
2010). Kayip veriyle bas etme ydntemleri veri silmeye dayali yéntemler ve atama
ydntemleri olmak Uzere iki genis kategoride incelenebilir. Yaygin olarak kullanilan iki veri
silme yontemi liste bazinda silme ve ciftler bazinda silme yéntemleridir (Cheema, 2012).
Bu ydntemlerin uygulamasinin pratik olmasi ve istatistik yazilim paketlerinde standart
olarak bulunmalari temel avantajlarindandir. Ancak bu yodntemler MCAR veri
mekanizmasini gerektirmektedir ve bu varsayim saglanmadiginda yanhs parametre
kestirimleri verebilir. MCAR varsayimi saglandiginda bile verinin silinmesi analizin

glcliniin dismesine neden olabilmektedir (Enders, 2010).

Veri atama ise tekli ve c¢oklu veri atama seklinde vyapilabilir. Tekli atama
yontemlerinde her bir kayip veri igin tek deder atanirken, ¢oklu atama ydnteminde veri
setinin birka¢ farkli kopyasi olusturularak her bir kopyaya kayip degerlerin en makul
kestirimleri atanmaktadir. Ortalama atama, regresyon atama, stokhastik regresyonla
atama ve hot-deck atama tekli veri atama yontemlerine 6rnek olarak verilebilir (Enders,
2010). Sosyal bilimlerde ve psikometrik ¢calismalarda yaygin olan bir diger tekli veri atama
yontemi de sifir atamadir (McKnight vd., 2007). Veri atama tam bir veri seti elde edilmesi
sebebiyle kullanimi cazip bir tekniktir. Dolayisiyla kolay uygulanabilir olmasi tekli atama
yonteminin baglica avantajidir. Ayni zamanda silme yontemleriyle veri setinden c¢ikarilan
verinin de kullanima olanak saglamasi ilk bakigta bu yontemleri avantajli hale
getirmektedir. Ancak tekli veri atama yontemlerinin bu avantajlarina ragmen ciddi
dezavantajlari da bulunmaktadir. Tekli veri atama yontemlerinin bircogu TRK veri
mekanizmasi altinda bile yanli parametre kestirimlerine sebep olmaktadir. Stokhastik

regresyonla atama RK mekanizmasi altinda yansiz kestirimlerin elde edilebilecedi tek
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ydntem olmasi sebebiyle istisnadir. Bununla birlikte tekli veri atama yéntemleri standart
hatalar oldugundan daha kicuk kestirmektedir. Coklu atamada eksik veriler i¢in standart
hatalar uygun bir sekilde dizenlendigi i¢cin bu sorunla karsilasiimamaktadir (Enders,
2010). Bu arastirmada veri silme yontemlerinden liste bazinda silme yéntemi, tekli veri
atama yontemlerinden sifir atama yontemi ve hot-deck yonteminin farkli bir versiyonu olan
kesirli hot-deck yontemi kullaniimistir. Arastirmada kullanilan ydntemler asagida kisaca

aciklanmistir.

Liste Bazinda Silme (Listwise Deletion). Liste bazinda silme (LBS) ydnteminde
modelde arastirilan dediskenlerde kayip veriye sahip tim gézlemler érneklemden silinir.
Bu yontemin iki avantaji vardir: (1) TUm istatistiksel analizler icin kullanilabilir ve (2)
herhangi bir 6zel hesaplama ydntemi gerektirmez (Allison, 2002). Enders’a (2010) gbre
LBS’nin uygulanmasinin kolay olmasi ve uygulamada 6zel yazilim gerektirmemesi bu
yontemin avantajlarindandir. Ancak silmeye dayali yontemler, TRK kayip veri
mekanizmasini gerektirir ve bu varsayim saglanmadiginda dogru olmayan parametre
kestirimlerine neden olabilir. Kayip veri mekanizmasi TRK degil de RK ise LBS ydntemiyle
kestirilen parametreler yanh olabilir. Yanlihgin haricinde veri setinden cikarilan veriler
bircok degiskende veriye sahip olabilir ve kayip veri bulunan gézlemleri silmek 6érneklem
sayisini dolayisiyla analiz glciunu ciddi derecede dusurebilir (Allison, 2002; Enders,
2010). LBS ve ciftler bazinda silme arastirmalarda en yaygin olarak kullanilan
yontemlerdendir (Peugh ve Enders, 2004). Kayip veri ve DMFyi birlikte ele alan
arastirmalarda buylk oranda LBS yénteminin kullanildigi gértlmustir (Banks ve Walker,
2006; Emenogu vd., 2010; Finch, 2011a; Finch, 2011b; Robitzsch ve Rupp, 2009; Sedivy
vd., 2006). Bu nedenle LBS’nin madde takimlarinda DMF belirleme Uzerindeki etkisini

incelemenin de faydali olacagi distnitlmektedir.

Sifir Atama (Zero Imputation).Madde cevaplarina tek adimda atama yapilan en
basit ydntemlerden biri sifir atama yontemidir. Bu yontemde tum kayip verilere sifir degeri

atanir. Bu ydntem herhangi bir istatistiksel modele dayanmadigindan arastirmacilar
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tarafindan dogru bir yéntem olmadigi dusunulmektedir. Yine de kolay uygulanmasi ve
cevabi olmayan bir sorunun bilgi eksikliginden kaynaklandigi gibi akla yatkin bir varsayimi
yansitabilecegi disincesiyle basari testlerinde uygulanmaktadir (Robitzsch ve Rupp,

2009).

Basari testlerinde ve ikili puanlanan dlgtimlerde en yaygin olarak kullanilan yontem
sifir atamadir. Hiz testlerinde maddeleri tamamlayamayan veya madde atlayan bireylerin
o maddede basarisiz olduklari sifir atama yapilarak goésterilir. Bu durumda sifir atamanin
kullaniimasi hakli goérilebilir. Ancak midahale yapilan arastirmalarda basarisizhdin
gOstergesi olarak sifir atama yapilmasi uygun olmayabilir (McKnight vd., 2007). Basari
testlerinde yaygin olarak kullaniimasi nedeniyle bu arastirmada kayip veriyle bas etme

ydntemlerinden biri olarak sifir atama yontemi ele alinmigtir.

Kesirli Hot-deck Atama (Fractional Hot-deck Imputation).Hot-deck atama kayip
verilerle basa ¢ikmada kullanilan popduler bir ydntemdir. Bu yontemle atanan degerler ayni
orneklemdeki yanitlayicilardan alinan gergek gdézlenmis degerlerdir. Hot deck atama
yapay veriler Uretmediginden ve gicli model varsayimlarina ihtiya¢c olmadigindan yaygin
olarak kullaniimaktadir. Ancak hot-deck atama sonrasinda varyans kestirimi dnemli bir
problem yaratmaktadir ¢iinkii atanan degerleri gercek degerler gibi ele almak gercek

varyansin oldugundan daha az kestiriimesine neden olmaktadir (Im vd., 2015).

Kalton ve Kish (1984) tarafindan o6nerilen ve Kim ve Fullerin (2004) inceledigi
kesirli hot-deck atama yontemi ise etkili bir sekilde hot-deck atama gerceklestirmenin bir
yoludur. Bu yontemde c¢oklu atamaya benzer sekilde her bir kayip deger igin M sayida veri
atanir ancak kesirli atama sonucunda tek bir veri seti elde edilir. Kayip veriler yerine
atama yapilan degerlere fraksiyonel agirliklar verilir ve varyans kestirimi igin tekrar

(replication) yontemleri kullanilir.

Im vd. (2015), Kim ve Fullerin (2004) calismasini iki agidan genisletmislerdir.
Birincisi atama yapilan hicrelerin 6nceden verilmesi yerine her bir kayip veri igin ¢oklu

hicreler olusturulur. Coklu hicreler, sonlu karma bir model araciligiyla gergek modelin
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nonparametrik kestirimi (approximation) olarak dustnulebilir. Sonlu karma modelde kesirli
hot-deck atamanin uygulanmasi iki agamali bir sistematik 6rnekleme yontemiyle yapilir.
ikincisi ise bu yéntem rastgele ériintliye sahip cok degiskenli kayip verilerle kullanilabilir.
Kesirli hot-deck atama R yaziliminda “FHDI” paketi (Im vd., 2018) ile uygulanabilmektedir.
Ancak bu paketin bazi sinirliliklari bulunmaktadir. Oncelikle paketteki fonksiyonlar her
zaman tim tdrlerdeki eksik verilere uygulanabilir degildir. Bu versiyondaki algoritmalar tim
degigkenlerde tam olarak gézlenen birimler bulunmadiginda eksik verilere atama yapmak
icin kullanilamazlar. Ikinci olarak, sirali olmayan kategorik verilerde yetersiz donér

durumunda veri manuel olarak islenmelidir.

ilgili Aragtirmalar

iigili arastirmalar kayip verinin oldugu durumda DMF galismalari ve madde
takimlarinda DMF calismalari olmak Uzere iki baslik altinda toplanmistir. Literatlrde,
kayip verinin oldugu durumda madde takimlari Gzerinde DMF belirlenen calismaya

rastlanmamistir.
Kayip Veriyle Bas Etme Yéntemlerinin DMF’ye Etkisi Uzerine Yapilan Calismalar

Banks ve Walker (2006) iki kategorili similasyon verisi Uzerinde ydrittiukleri
calismada RK ve ROK kayip veri mekanizmalarini kullanarak kayip veriyle bas etme
yontemlerinin DMF (zerindeki etkisini arastirmislardir. Calismada kayip veri atama
yontemi olarak LBS ve SA; DMF belirleme yontemi olarak SIBTEST kullaniimistir.
Arastirma sonucunda odak gruptaki kayip veri orani %10 ve calisilan madde kolay
oldugunda RK mekanizmasi altinda SA yonteminin I. tip hatasinin arttigi; bu hata
oranlarinin ROK mekanizmasi altinda oldukga dustigu gézlenmistir. Her iki kayip veriyle
bas etme ydnteminde gl¢ oranlarn odak grubun aleyhine olan TBDMF’nin buyuklGga
arttikga artarken, calisilan maddenin guclugu arttikga azalmistir. Arastirmacilar tam veri
setine yakin degerlerde |. tip hata ve gug¢ oranlan elde edildidi icin LBS ydntemini

6nermislerdir (akt. Banks, 2015).
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Sedivy vd. (2006) ¢ok kategorili similasyon verisiyle yaptiklari ¢alismada TRK
kayip veri mekanizmasi altinda, LBS ve en disuk puani atama kayip veriyle bas etme
yontemlerini  kullanmiglardir.  Ug farkli drneklem buyuklGgu (ng = n, =500, ng =
n, =1000, ny = n, =4000) ve iki farkl kayip veri oraninin (%10 ve %30) ele alindigi
arastirmada kullanilan DMF belirleme yontemleri ise ordinal lojistik regresyon ve poly-
SIBTESTtir. Arastirma sonucunda DMF yoéntemi fark etmeksizin her iki kayip veriyle bas
etme yonteminin |.tip hatasi tam veri setine benzer bulunmustur. Sonuclarin farklilastigi
tek kosul poly-SIBTEST yoénteminde, 500 ve 1000 dérneklemde LBS ile verinin %30’unun
silindigi kosuldur. Bu kosullarda her bir yetenek diizeyinde odak ve referans gruplar
eslestirecek kadar yeterli sayida bireyin bulunmamasindan dolayr DMF etki buyukIGgu
parametreleri hesaplanamamigtir. DMF analizlerinde en dlslk puani atama yénteminin
glc¢ orani daha ylksek bulunmustur. Bu glg¢ orani érneklem blUyukliglu ve odak grup
aleyhine TBDMF blyUklGginin arttigi durumda artarken, kayip veri orani arttikca
azalmistir. Poly-SIBTEST ordinal lojistik regresyondan daha yliksek gii¢ oranina sahip
olmasina ragmen, 500 ve 1000 6rneklemde LBS yontemiyle verinin %30’unun silindigi
kosulda Poly-SIBTEST yonteminde DMF parametrelerinin hesaplanamadigi goértlmustar.
Arastirmacilar tarafindan kayip veriyle bas etme yontemi olarak en disik puani atama
Onerilirken, DMF belirleme yontemi olarak kicik érneklemlerde ordinal lojistik regresyon

yontemi onerilmistir (akt. Banks, 2015).

Robitzsch ve Rupp (2009) calismalarinda kayip veriyle bas etme yéntemlerinin
DMF belirleme Uzerindeki etkisini arastirmak amaciyla iki kategorili similasyon verisi
Uzerinde calismislardir. Arastirmada TRK, RK ve ROK kayip veri mekanizmalari lGzerinde
LBS, SA, cift yonlu atama ve yanit fonksiyonu ydntemleri (response function imputation)
kullanilmigtir. DMF, Mantel Haenszel (MH) ve Lojistik regresyon (LR) yontemleriyle
belirlenmis ve odak-referans grup oraninin esit olarak alindigi d¢ farkli 6rneklem
bayukligi (ng =n, =250, nz =n, =1000, ngz =n, =4000) secilmistir. Arastirma

sonucunda kayip veriyle bas etmede kullanilan yontemin yanhs olmasinin DMF’nin varken
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yok, yokken de var gibi gézikmesine sebep olabilecedi gorilmustir. Kayip veriyle bas
etme yontemlerinin TRK mekanizmasinda digerlerine gore daha az problemli oldugu rapor
edilmistir. Analiz sonuglarinda DMF belirlemede kullanilan yéntemler arasinda énemli bir

farkhhik bulunmamustir.

Falenchuck ve Herbert (2009) iki kategorili similasyon verisiyle c¢alistiklari
arastirmada, ROK mekanizmasi altinda LBS, SA ve ciftler bazinda silme yoéntemlerini
kullanmiglardir. DMF belirleme ydntemi olarak ise MH yéntemi kullaniimistir. Arastirma
sonucunda esleme alt testi fark etmeksizin LBS ve SA ydntemlerinde hatali DMF’ye
rastlanmistir. Ciftler bazinda silme yénteminde esleme kriteri olarak toplam puan alindigi
durumda DMF sonuglarinin hatali oldugu gériimustir. Arastirmacilar ¢iftler bazinda silme
yontemiyle birlikte, dogru cevaplanan madde sayisinin toplamda yapilan madde sayisina
oraninin esleme kriteri olarak alindigi kombinasyonun kullaniimasini énermiglerdir (akt.

Banks, 2015).

Garrett (2009) cok kategorili simulasyon verisiyle calistigi arastirmasinda TRK
mekanizmasi altinda %10, %25 ve %40 oranlarinda kayip veri olusturmustur. Arastirmada
kayip veriyle bas etme yontemlerinden coklu atama ve Kkigiler arasi ortalama atama
yontemleri, DMF belirleme yoéntemlerinden ise MH ve ordinal lojistik regresyon
kullaniimistir. Her iki DMF belirleme ydnteminde kigiler arasi ortalama atama yonteminin
I.tip hatasinin ¢oklu atama yontemine goére biraz daha yuksek oldugu gorulmastar. Her iki
kayip veriyle bas etme yonteminin gu¢ orani odak grup aleyhine DMF buyukligu arttikga
artmis, 6rneklem buyukliga oranlari farklilastikca ve kayip veri iceren kisi sayisi arttikca
azalmistir. L.tip hatayl kontrol etmede biraz daha iyi olmasi ve glg¢ oraninin ylksek
dizeyde DMF’nin varliginda daha yuksek olmasi sebebiyle c¢oklu atama ydntemi

onerilmistir.

Emenogu vd. (2010) LBS, SA ve ciftler bazinda silme kayip veriyle bas etme
yontemlerinin MH DMF belirleme yontemi Uzerindeki etkisini arastirdiklari ¢calismalarinda

hem similasyon hem de gercek veriyle galismiglardir. Calisma sonuglari kayip veri miktari
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az oldugunda uygulanan kayip veri yonteminin etkisinin énemli olmadigini ancak kayip
veri fazla oldugu durumda odak veya referans gruptaki kayip veri oraninin DMF kaynag
olabilecegini gdstermistir. Arastirmacilar SA yonteminin bazi maddelerde hatali DMF
tespit ettigini bu nedenle her kosulda en uygun yéntem olmayabilecegini ifade etmiglerdir.
LBS yonteminde kayip veri bulunan her égdrencinin veri setinden c¢ikarilmasi érneklem
blyUkliginin ve MH ydnteminin glicindn ciddi derecede azalmasina neden olmustur.
Aragtirma sonucunda en iyi sonuglarin ciftler bazinda silme ydntemiyle elde edildigi

belirtiimistir.

Finch (2011a) TRK, RK ve ROK mekanizmalar altinda iki kategorili similasyon
verisi Uzerinde g¢alismistir. Arastirmada kullanilan kayip veriyle bas etme yontemleri LBS,
SA ve coklu atamadir. DMF belirleme i¢cin MH, LR ve SIBTEST yontemlerinin kullanildigi
arastirmada Ug¢ farkh érneklem buydklaga (ng = n, =250 ,ng = n, =500, nz = n, =1000)
ve Ug¢ farkh kayip veri orani (%0, %5 ve %15) ele alinmigtir. Arastirma sonucunda SA
yonteminin ézellikle RK kayip veri mekanizmasi altinda diger yontemlere gére en uygun
olmayan yodntem oldugu belirtiimistir. RK mekanizmasi altinda tim kosullarda LBS ve
¢coklu atama yontemlerinin aksine, SA ydnteminin I. tip hata oraninin ciddi derecede
yuksek oldugu gorualmastir. LBS ve ¢oklu atama yontemlerinin sonuglarinin benzer
oldugu, tim kosullarda her iki yontemin normal degerlere yakin ve tam veri setine benzer
sonuglar verdigi sonucuna ulasilmistir. iki yéntemin giic oranlari da tam veri setine benzer
bulunmustur. DMF belirleme yontemleri arasinda |. tip hata ve gu¢ oranlari bakimindan

onemli bir fark bulunmamuistir.

Finch (2011b) SIBTEST, lojistik regresyon ve MTK’ya dayali olabilirlik orani DMF
belirleme yontemlerini kullanarak kayip verinin TBODMF belirleme Uzerindeki etkisini
inceledigi arastirmasinda iki kategorili simulasyon veri seti Gzerinde ¢alismistir. Calismada
kayip veriyle bas etme ydntemi olarak LBS, SA, ¢oklu atama ve stokhastik regresyon
atama yontemleri kullanilimigtir. Arastirmada incelenen kosullar drneklem bayukligu (n; =

n, =250 ,ng =n, =500, ny = n, =1000), test uzunlugu (20 ve 40 madde), kayip veri
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orant (%0, %10, %20 ve %30) , etki, DMF blyukligu ve Uu¢ farkli kayip veri
mekanizmasidir. Calisma sonucunda birgok kosulda LBS yoénteminin tam veri setinden
elde edilen sonuglara ¢ok benzer sonuglar verdigi goértlmastir. LBS ydnteminin SA
yontemine dstlnlik kurdugu, coklu atama yonteminin ise stokhastik regresyon atama
ydntemine gore daha tercih edilebilir bir atama yontemi oldugu sonucuna variimigtir. Tim
kayip veri ydntemleriyle elde edilen glc¢ de@erleri tam veri setlerinden elde edilen

degerlerden hafif distk bulunmustur.

Rodriguez de Gil (2015) cok kategorili maddelerle gergeklestirdigi similasyon
calismasinda tam bilgi maksimum olabilirlik, ¢oklu atama, LBS, bireysel ortalama atama
(person mean substitution ), bagil ortalama atama (relative mean substitution ) ve tekli
regresyon atama (single regression substitution) olmak UGzere alti kayip veriyle bas etme
yonteminin MTK olabilirlik orani DMF belirleme ydnteminin lLtip hata ve gug¢ oranlari
Uzerindeki etkisini arastirmiglardir. MTK cercevesinde likert tipi maddeleri ve asamali
tepki modeli kullanilarak yapilan ¢alismada 500 ve 1000 Kisilik 6rneklemler kullaniimistir.
Anlamlilik dizeyi, bireylerin yetenek dagilimi, kayip gozlemlerin orani, kayip maddelerin
orani, DMF blyukligi ve test uzunlugu diger similasyon kosullarini olusturmaktadir.
Arastirma sonucunda, bireysel ortalama atama ve tam bilgi maksimum olabilirlik
yontemlerinin l.tip hatalari tam veri setine benzer bulunmustur. Coklu atama ve tekli
regresyon atama yontemleri en az basarili olan yontemler arasindayken, LBS yontemi de
en basarisiz ydntem olarak rapor edilmistir. Orneklem blyiik, kayip gdzlemlerin orani,
madde sayisi ve diger degiskenlerin kiicik olmasi gibi kosullar saglandijinda LBS
yonteminin sorunsuz ¢alisabilme olasilhigi oldugu belirtilmistir. Tium kayip veriyle bas etme
yontemlerinde 6rneklem buyukligunin ve kayip gdzlem oraninin MTK olabilirlik orani

yonteminin performansini etkileyen faktorler oldugu sonucuna ulagiimistir.

Selvi ve Ozdemir Alici (2018) Mersin Universitesi tarafindan 2016 yilinda
gergeklesgtirilen yabanci uyruklu 6grenci sinavinin temel beceri alt testinde 1046 bireyin

cevaplarindan elde edilen iki kategorili gercek veri Uzerinde calismiglardir. Kayip veriyle
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bas etme yontemi olarak beklenti maksimizasyonu ve regresyon atama yontemleri
kullanilirken, DMF belirleme yéntemi olarak KTK'ya dayali MH ve standartlastirma
yontemi ile MTK’ya dayali olabilirlik oran testi kullaniimistir. Arastirma sonucunda KTK’ya
dayali DMF belirleme yontemlerinin MTK’ya dayall ydénteme gére kendi iginde daha tutarli
oldugu sonucuna variimistir. Kayip veriyle bas etme yéntemlerinde DMF g&steren madde
sayisinda ve DMF gdsteren maddelerde farklilik gézlenmistir. Kayip veriyle bas etme
ydntemine gére DMF’li olarak belirlenen maddelerin en ¢ok farklilastigi yéntemin ise MH

oldugu belirlenmistir.

Tamci (2018) PISA 2012 matematik testinden elde edilen gergek verileri kullandigi
calismasinda SA, BM ve c¢oklu deger atama yontemlerinin farkli kosullar altinda DMF
Uzerindeki etkisini incelemistir. Arastirmada TRK mekanizmasi altinda &rneklem
blyukligl (450 ve 900 Kkisi), 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) olmak Uzere
dort farkl kosul ele alinmistir. DMF analizleri SIBTEST ydntemiyle gercgeklestiriimistir.
Arastirma sonucunda coklu deger atama yonteminin hatasinin BM ve SA ydntemlerine
gére daha disik oldugu, G¢ ydntem icin de gug¢ oranlarinin cogunlukla kabul edilebilir
dizeyin altinda oldugu ancak SA yonteminde %10 kayip veri oraninda kabul edilir
sonuglar elde edildigi belilenmistir. BM ydnteminin gucinin SA yodnteminden daha
yuksek oldugu gorulmastir. Kayip veri oraninin %10 ve %20 oldugu durumda elde edilen

gug oranlar %30 kayip veri oraninda elde edilen gu¢ oranindan daha yuksek gikmistir.

Dingsoy (2022) karma testlerde kayip veri atama ydntemlerinin DMF analizleri
Uzerindeki etkisini incelemistir. Calismada TRK ve RK kayip veri mekanizmalar altinda
%10 ve %20 oraninda kayip veri olusturulan veri setlerine ¢oklu deger atama, beklenti
maksimizasyonu ve Markov zincirleri monte carlo yontemleri ile veri atamasi yapilimis,
poly-SIBTEST ydntemiyle elde edilen DMF analizi sonuglar kargilastiriimigtir. 1160 kisilik
tek orneklem Uzerinde yurutilen arastirma sonucunda tum kosullarda C duzeyinde DMF

icin beklenti maksimizasyonu ve Markov zincirleri monte carlo yontemlerinin A ve B dizeyi
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DMF’ye gore performansinin daha iyi oldugu gézlemlenmistir. TRK mekanizmasinda DMF
g6steren maddeler icin DMF belirleme performansi en iyi olan yéntemin c¢oklu deger
atama oldugu belilenmisti,. RK mekanizmasinda ise tam veri setiyle yapilan
karsilastirmada %10 kayip veri oraninda U¢ kayip veri atama yonteminin sonugclari benzer
cikarken, %20 oraninda kayip veri bulundugunda Markov zincirleri Monte Carlo

ydnteminin sonuglarinin tam veri setine daha yakin oldugu rapor edilmigtir.

Akcan ve Atalay Kabasakal (2023), PISA 2015 fen bilimleri testinde bulunan on
yedi madde Uzerinde yurGttikleri ¢alismalarinda SA, LBS ve kesirli hot-deck atama
yontemlerinin MH ve c¢oklu gostergeler ¢oklu nedenler (MIMIC) yontemlerinin DMF
belirleme performansi Uzerindeki etkisini incelemiglerdir. TRK mekanizmasi altinda 1099
kisilik érneklemden %5 ve %15 kayip veri olusturularak elde edilen sonuglar tam veriden
elde edilen sonuglarla karsilastirilmistir. Sonuglar kesirli hot-deck atama ydnteminin tim
kosullarda DMF’li maddeleri belilemede daha iyi oldugunu ve tam veri setindeki DMF
degerlerine en yakin degerlerin bu yontemle elde edildigini gostermistir. Tam veri setinde
DMF gdstermeyen maddelerin dogru olarak tespit ediimesinde SA ydnteminin diger iki
yontemden daha iyi oldugu goérilmustir. DMF yéntemleri agisindan incelendiginde kayip
verinin varliginin MIMIC yoéntemini MH’ye gére daha olumsuz etkiledigi sonucuna

ulasiimistir.
Madde Takimlarinda DMF Belirleme Uzerine Yapilan Calismalar

Gao ve Wang (2005) arastirmalarinda paragrafa dayali okuma testlerinde cinsiyete
gbére DMF incelemiglerdir. DMF analizlerinde ¢ok kategorili lojistik regresyon, asamali
tepki modeli, MH, poly-SIBTEST ve madde takimi tepki modeli olmak (zere bes farkli
yontem kullanilmis ve bu ydntemlerin sonuglari kargilastinimigtir. Gergek veri Gzerinde
yurutilen calisma sonucunda c¢ok kategorili lojistik regresyon, MH ve poly-SIBTEST
yontemlerinin birbiriyle tutarli sonuglar verdigi ancak diger iki yontemin tutarli sonuglar

vermedigi belirtilmistir.



29

Wang ve Wilson (2005) Rasch madde takimi modeline DMF parametreleri
ekleyerek madde takimlarindaki iki kategorili ve gcok kategorili verilerde DMF belirlemede
calismasi gergeklestirmiglerdir. Simulasyon calismasinda test tirli (tamami iki kategorili
maddelerden olugan, tamami ¢ok kategorili maddelerden olusan ve iki kategorili-cok
kategorili maddelerden olusan) ve ankor madde (bir tane DMF icermeyen madde ve
tamami DMF icermeyen maddeler) olmak Uzere iki bagimsiz degisken bulunmaktadir.
Bagimli degiskenler ise ortalama kestirimleri arasindaki fark ve RMSE degerleridir.
Simulasyonlar sonucunda hem bir tane DMF icermeyen madde hem de tamami DMF
icermeyen maddeler ankor madde olarak kullanildiginda tim parametrelerin dogru sekilde
kestirilebilecedi gorilmuistir. Ayrica tamami DMF igcermeyen maddelerin ankor olarak

kullanildigi kosulun diger kosuldan biraz daha iyi oldugu belirlenmistir.

Sedivy (2009) madde takimi halindeki verilerde geleneksel DMF belirleme
yontemlerinden MH, LR ve SIBTEST ydntemleriyle birlikte genisletilmis LR ve degistirilmis
MH yoéntemlerinin etkililiklerini arastirmistir. Arastirma hem simulasyon verilerle hem de
gercek veri Uzerinden gerceklestiriimistir. Arastirma sonucunda madde takimlarinda
yontemlerin Ltip hata oraninin etkilenmedigi goértlmuastir. DMF belirleme orani kolay
maddelerde orta ve ylksek guglikteki maddelere gore daha fazladir. Geleneksel MH
yontemiyle degistiriimis MH yonteminin gic¢ oranlari arasinda o6énemli bir fark
bulunmamistir. Genel olarak madde takimi etkisi yéntemlerde gli¢ oranlarinin diismesine
neden olurken, genigletiimis LR ydnteminde bodyle bir durumla karsilasiimamistir. Bu
nedenle yerel bagimsizhigin ihlal edildigi maddelerde bu yontemin kullaniimasi énerilmigtir.
Gercek verilerden elde edilen sonuglarin simulasyon sonuglariyla benzer oldugu

belirtilmistir.

Lee, Cohen ve Toro (2009) yerel bagimsizligin ihlali durumunda SIBTEST ve poly-
SIBTEST ydntemlerinin DMF ve DMTF belirleme performanslarini incelemiglerdir. Gergek
veri Uzerinde gerceklestirilen analizlerde iki yontemin DMF ve DMTF belirlemede

tamamen tutarli olmadigi sonucuna ulasilmistir. Calismanin simulasyonla yurutilen
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kisminda iki yontemin I.tip hata ve glg¢ oranlar incelenmistir. Arastirmacilar SIBTEST
yonteminin DMF dlzeyinin arttigi bazi kosullar diginda Itip hata kontrolind
saglayabildigini; ayni durumun poly-SIBTEST yontemi igin de gegerli oldugunu ancak bu
yontemin ltip hata Uzerinde daha az kontrol sagladigini ifade etmiglerdir. SIBTEST
yonteminin gu¢ orani DMF oranindan ve buyukligunden kotu etkilenmemistir. Poly-
SIBTEST yontemi %85’in lizerinde kosulda I. tip hatayi kontrol edemezken, l.tip hatayi
kontrol edebildigi kosullarda gi¢ oranin SIBTEST yéntemine gbére daha yiksek oldugu

gOralmustdr.

Fukuhara ve Kamata (2011) arastirmalarinda madde takimi seklindeki veriler igin
DMF analizlerinde madde takimi etkisini ele alan bir model énermis ve hem similasyon
verisi Uzerinde hem de gergek veri Uzerinde calisarak énerdikleri modelin etkili olup
olmadigini degerlendirmiglerdir. Madde takimlari i¢in gelistirilen model ko-degiskenli iki
faktorli cok boyutlu MTK modelidir. Arastirmacilar tarafindan &nerilen bu modelin
etkililigini belirlemek amaciyla MTK’ya dayali geleneksel bir DMF y6ntemi arastirmaya
dahil edilmistir. Similasyon sonuglarinda madde takimlari i¢in dnerilen modelin MTK’ya
dayali geleneksel DMF belirleme yénteminden daha yliksek DMF belirleme oranina sahip
oldugu ve DMF buyukliklerini kestirmede daha iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir.
Gergek veriden elde edilen sonucglarin da similasyon sonuglariyla benzer oldugu

gorulmustar.

Tasdelen Teker (2014) bir devlet lniversitesinin ingilizce yeterlik sinavindan elde
edilen altt madde takimi halindeki 20 madde Uzerinde guvenirlik ve DMF analizlerini
gerceklestirmistir. DMF analizleri madde takimi etkisini ele alan ko-degiskenli iki faktorla
cok boyutlu MTK modeli ve madde takimi etkisini ele almayan ko-degigskenli iki
parametreli lojistik MTK modeliyle yurutalmastur. Arastirma sonucunda madde takimi
etkisini ele alan DMF belirleme yontemiyle anlamli dizeyde DMF igerdigi tespit edilen
madde sayisinin, madde takimi etkisini ele almayan ydnteme oranla daha fazla oldugu

sonucuna ulasiimigtir. Madde takimlarinda yerel bagimsizhigin ihlal ediimesi nedeniyle tek



31

boyutlu MTK’ya dayali ydntemlerle kestirilen DMF bytklUklerinin oldugundan daha kiguk
kestirildigi belirtilmigtir.

Ravand (2015) arastirmasinda bir okudugunu anlama testindeki maddelerde
cinsiyete ve ana dal Ingilizce olup olmama durumuna gdre etki DMF ve DMTF
degerlendirmek amaciyla iki diizeyli madde takimi modelini kullanmistir. iran devlet
universitelerinde ingilizce yiiksek lisans programina bagvuran 21.641 adayin 20
maddeden olusan okududunu anlama boélimine verdigi yanitlar ¢calismanin veri setini
olusturmaktadir. Calisma sonucunda dokuz maddede cinsiyete gdre, on maddede ana
dala gére DMF tespit edilmigtir. DMTF sonuglarina gére tim madde takimlarinin ana dala
gbre DMTF gosterdidi, yalnizca birinci madde takiminin cinsiyete gére DMTF gdésterdigi

g6zlemlenmigtir.

Luo ve Liang (2019) gerceklestirdikleri similasyon ¢alismasinda DMF ve DMTF'yi
es zamanli olarak modelledikleri MZMC yaklasimiyla kestirilen ¢oklu grup bir parametreli
madde takimi modeli énermislerdir. Arastirmacilar literatiirdeki diger modellerden farkl
olarak 6nerdikleri modelde odak ve referans gruplarin kendilerine ait madde takimi etkisi
ve yetenek dagiimlarina (farkli ortalamalar ve varyanslarla) sahip oldugunu ifade
etmislerdir. Calismanin sonucunda MZMC yaklasimiyla ¢oklu grup bir parametreli madde
takimi modeliyle parametrelerin dogru bir sekilde kestirildigi, madde takimi etkisi ve
yetenegin esit varyanslara sahip oldugu varsayimi altinda daha duastk parametre

kestirimlerinin elde edildigi goruimastar.

Min ve He (2020) Cin'de yapilan lisansiisti ingilizce giris sinavi okudugunu
anlama boluminin DMF, DMGF ve degisen test fonksiyonu (DTF) gosterip
gOstermedigini incelemiglerdir. Veri seti 10.000 bireyin begser maddeden olusan alti madde
takimina verdigi yanitlardan olusmaktadir. DMF ve DMGF analizleri i¢in poly-SIBTEST ve
MTK olabilirlik orani yontemleri kullanilirken, DTF icin ¢oklu grup DFA yontemi
kullanilmigtir. Arastirma sonucunda testte yer alan 30 maddenin 6nemli duzeyde DMF

gostermedigi ancak 2 madde takiminin her iki yontemle de erkek 6grenciler lehine DMGF
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goOsterdigi  belirlenmigtir. Madde takimlarinda bulunan DMGF’nin test bazinda DTF
olusturmadigi gdzlenmistir. ki DBF yénteminin uyumunun disiik olmasina karsin

DMGF’nin yonu ikisinde de ayni bulunmustur.

Zhang (2022) lojistik karma model ve MH yontemlerinin ¢ok duzeyli veri
setlerindeki madde takimlari icin DMF belirleme performanslarini karsilastirdigi bir
simulasyon calismasi gergeklestirmistir. Calisma sonucunda madde takimlari ve/veya ig
ice gecmis veri setinde bagimlilik olmasi durumunda lojistik karma modelin DMF
belirlemede daha dodru sonuglar verdigi gdzlenmistir. Ancak bu modelin DMF
Olcimlerinin ortalamaya dogru gerileme egilimde oldudu ve bu sebeple gergcek DMF
dizeyi buyuk oldugunda yanl sonuglar verdigi rapor edilmistir. Ayni zamanda degisen
madde takimi etkisi iceren bir madde takiminda DMF gdsteren bir maddenin de oldugu
durumda DMF’siz maddelerde yanliiga sebep oldugu belirtiimistir. Herhangi bir

degiskenin etkisi olmadiginda her iki ydontem DMF belirlemede basarili sonug¢ vermistir.
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Bolim 3

Yontem

Bu bdlimde arastirmanin tird, arastirmanin evrem ve 6rneklemi, veri toplama

aragclari, veri toplama sireci ve verilerin analizi yer almaktadir.

Arastirmanin Turi

Bu arastirma ile madde takimlar halindeki verilerde kayip veriyle bag etme
ydntemlerinin DMF Gzerindeki etkisini incelemek amaglandigindan arastirma nicel desen

kapsaminda betimsel bir calismadir.

Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Arastirma kapsaminda kullanilan gercek veri seti 2016 Lisans Yerlestirme Sinavi
ingilizce testine katilan bireylerin alti madde takimi halindeki 20 maddeye verdikleri
cevaplardan elde edilmigtir. Arastirmanin veri seti icin ilk olarak madde takimlarindan
olusan veri setinden kayip veriye sahip olan tim bireyler cikartilarak 33570 bireyden
olusan tam veri seti elde edilmistir. Ancak bu veri setinde yer alan 87 farkli okul tlrtinden
sadece drneklem sayisi ¢alismada kullanilan érneklem sayisina uygun olabilecek okullar
secilmistir. Bu nedenle veri setinde sola carpik dagilima sahip iki okulun (yabanci dille
ogretim yapan 6zel liseler ve fen liseleri) olusturdugu veri seti veri1, saga ¢arpik dagihma
sahip iki okulun (imam hatip lisesi ve resmi ve gundiz 6gretimi yapan liseler) olusturdugu
veri seti veri2 olarak adlandiriimistir. Kayip veri icermeyen veri setinden segilen yabanci
dille 6gretim yapan 6zel liseler 4275, fen lisesi-6zel fen lisesi birlesiminden olusan fen
lisesi grubu 1183, imam hatip lisesi 2333 ve resmi ve gunduz 6gretimi yapan liseler 4891

bireyden olugmaktadir.

Arastirmanin DMF analizleri icin veri1 ve veri2’den 1000 ve 2000’er Kkisilik
orneklemler segilmistir. Toplamda doért orneklem Uzerinde c¢alisiimistir.  Segilen

Oorneklemlerden daha sonra yapay olarak kayip veri olusturulacagindan bu 6érneklemler
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tam veri seti olarak nitelendiriimistir. Tam veri setlerinden elde edilen DMF sonuglari,
kayip veri olusturulan veri setlerinden elde edilen sonuglarla karsilastirilirken referans

olarak kullaniimistir.

Veri Toplama Siireci

Arastirmada kullanilan gergek veriler Olgme, Se¢cme ve Yerlestirme Merkezi
(OSYM) arastirma gelistirme birimi tarafindan temin edilmistir. Verilerin arastirmada

kullanilabilmesi igin OSYM'den alinan izin belgesi EK A’da verilmigtir.
Veri Toplama Araglari

Calismada kullanilan veri seti 2016 Lisans Yerlestirme Sinavi (LYS) ingilizce
testinde yer alan 80 madde arasindan secilmistir. LYS yabanci dil testleri 2018 yilina
kadar Almanca, ingilizce ve Fransizca olmak iizere (i¢ ayr dilde yapilmistir. 2018 yilinda
yapilan degisiklikler sonucunda LYS yabanci dil testleri Yabanci Dil Testi (YDT) olarak
degistiriimis ve Rusca ve Arapcga dilleri de eklenerek bes farkh dilde yapilmaya

baslanmistir. Testte yer alan madde sayisi ve testin sliresi degismemistir.

Calismanin analizleri 2016 LYS ingilizce testinde bulunan alti madde takimi
halindeki 20 madde Uzerinden yuratalmustir. Veri setinde yer alan madde takimlar cloze
test (M1-M5), okuma-1 (M6-M8), okuma-2 (M9-M11), okuma-3 (M12-M14), okuma-4

(M15-M17) ve okuma-5 (M18-M20) olarak ayrilmaktadir.

Verilerin Analizi

Arastirmada kullanilan veri setinde dogru cevaplara 1, yanhs cevaplara 0 verilerek
madde puanlamasi yapimistir. Veri setinde sola c¢arpik dagilima sahip iki okulun
olusturdugu veri seti veri1, saga c¢arpik dagihima sahip iki okulun olusturdugu veri seti
veri2’dir. Bu iki veri setinden ise 1000 ve 2000 Kkisilik 6rneklemler segilerek toplamda dort
orneklem elde edilmistir. Elde edilen tim orneklemler Uzerinde asagidaki basamaklar

izlenerek analizler yarutalmustar.
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1) Tam o&rneklemler Gzerinden madde takimlar igcin ko-degiskenli iki faktorll
CBMTK'ya dayali DMF belileme yontemiyle DMF analizleri yapiimig ve elde edilen

sonuglar referans olarak kullanilimigtir.

2) Dort orneklemden TRK, RK ve ROK mekanizmalar altinda %5 ve %15

oranlarinda kayip veri olusturulmus ve 24 veri seti elde edilmistir.

3) Elde edilen 24 veri setine LBS, SA ve kesirli hot-deck kayip veriyle bas etme
yontemleri uygulanarak kayip veri problemi ¢dzllmus 72 veri seti elde edilmistir. LBS ve
SA yoéntemleri icin R yaziliminda temel paket kullanilarak kodlar yazilmig, kesirli hot-deck

yontemiyle atama igin “FHDI” (Im vd., 2018) paketi kullaniimistir.

4) 72 veri seti Uzerinde madde takimlari igin ko-degiskenli iki faktérii CB MTK’ya
dayali DMF belirleme yéntemiyle DMF analizleri yapilmistir. Tim veri setleri icin DMF
analizleri WinBUGS 1.4.3 (Spiegelhalter, Thomas, Best ve Lunn, 2003) programinda

gerceklestirilmistir.

5) 1.adimda tam veri setlerinden elde edilen sonuglarla 4. adimda elde edilen

sonuglar karsilastirniimistir.
Betimsel Test istatistikleri

Arastirmada ele alinan veri1 igin 1000 ve 2000 6rnekleme ait betimsel istatistikler

Tablo 1’de ve puan dagilim grafikleri $ekil 3’te verilmistir.

Tablo 1

Veri1 Orneklemlere gére Test Istatistikleri

Degisken Veril bin Veril ikibin
Madde Sayisi 20 20
Ogrenci sayisi 1000 2000
Ortalama 13.13 13.25
Carpiklik -0.64 -0.66
Basiklik -0.86 -0.83
Ortalama guclik 0.66 0.66
Ortalama ayiricilik 0.52 0.53

*veri1_bin: veri1 1000 kisilik 6rneklem, veri1_ikibin: veri1 2000 kigilik érneklem
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Sekil 3

Veri1 Puan Dagilim Grafikleri

1000 Kigilik érneklem i¢in puan dagilim grafigi 2000 kigilik drneklem igin puan dagilim grafigi

10.0% 10.0%

Yuzde
Yuzde

0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Toplam Puan Toplam Puan

Tablo 1 ve Sekil 3 incelendiginde her iki drneklem igin test puanlarinin sola ¢arpik
oldugu ve ylksek puanlarda yigiima oldugu gorilmektedir. Her iki érneklemdeki ortalama
guclik degerleri testin gruplara kolay geldigini géstermektedir. Testin ayirt ediciliginin de

genel olarak yeterli oldugu ortalama ayiricilik degerlerinin incelenmesiyle anlasilabilir.

Calismada gruplama degiskeni olarak kullanilan okul degiskeni igin her iki
orneklemde referans ve odak grup olarak ayri ayri olarak betimsel istatistiklere yer
verilmistir. Tablo 2 ve Sekil 4 iki érneklem igin referans ve odak gruba ait betimsel

istatistikleri ve puan dagihm grafiklerini gdstermektedir.

Tablo 2

Veri1 Referans ve Odak Gruba gére Test Istatistikleri

Degisken veril_bin_ref veril bin_odak veril_ikibin_ref veril_ikibin_odak
Madde Sayisi 20 20 20 20
Ogrenci sayisi 500 500 1000 1000
Ortalama 13.57 12.69 13.39 13.11
Carpiklik -0.71 -0.54 -0.64 -0.66
Basiklik -0.61 -1.11 -0.77 -0.94
Ortalama guclik 0.68 0.64 0.67 0.66
Ortalama ayiricilik 0.48 0.55 0.49 0.56

*veri1_bin_ref: veri1 1000 kigilik 6rneklem referans grup, veri1_ikibin_ref: veri1 2000 kigilik érneklem referans
grup, veri1_bin_odak: veri1 1000 kigilik érneklem odak grup, veri1_ikibin_odak: veri1 2000 kigilik 6rneklem
odak grup
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Sekil 4

Veri1 Referans ve Odak Gruba Gére Puan Dagilim Grafikleri

1000 kisilik 6rneklem referans grup puan dadilim grafigi 1000 kisilik 6rneklem odak grup puan dagilim grafigi
15.0% 1 15.0% 1
10.0% 10.0%
@ @
o o
N N
3 3
> >
5.0% 5.0%
0.0% 0.0%
0 10 15 20 0 10 15 20
Toplam Puan Toplam Puan
2000 kisilik drneklem referans grup puan dagilim grafigi 2000 kisilik 6rneklem odak grup puan dagilim grafigi
15.0% 1 15.0% 1
10.0% 10.0%
@ @
o o
N N
3 3
> >
5.0% 5.0%
0.0% 0.0%
0 10 15 20 0 10 15 20
Toplam Puan Toplam Puan

Tablo 2 ve Sekil 4 incelendiginde her iki 6rneklemde odak grup ortalamalarinin
referans gruptan kicuk bir farkla disik oldugu ve tim gruplarda sola ¢arpik dagihmin
goéruldigu soylenebilir. Her iki orneklemde testin ortalama gucluk degerleri odak gruptaki
bireyler icin testin daha zor oldugunu gostermektedir. Ortalama ayiricilik degerleri
referans gruplarda odak gruba gére daha dusuktir. Ancak iki 6rneklem karsilastirildiginda
referans ve odak gruplardan elde edilen ortalama ayiricilik degerleri birbirine oldukca

yakindir.

Arastirmada ele alinan diger veri seti (veri2) igcin 1000 ve 2000 6rnekleme ait

betimsel istatistikler Tablo 3’te ve puan dagihm grafikleri Sekil 5’te verilmigstir.
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Tablo 3

Veri2 Orneklemlere gére Test istatistikleri

Degisken Veri2_bin Veri2_ikibin
Madde Sayisi 20 20

Ogrenci sayisi 1000 2000
Ortalama 5.51 5.40
Carpiklik 1.69 1.67
Basiklik 2.21 2.30
Ortalama guclik 0.28 0.27
Ortalama ayiricilik 0.41 0.40

*veri2_bin: veri2 1000 kigilik 6rneklem, veri2_ikibin: veri2 2000 kigilik érneklem
Sekil 5

Veri2 Puan Dagilim Grafikleri

1000 Kisilik érneklem i¢in puan dagilim grafigi 2000 kisilik érneklem igin puan dagihim grafigi

20.0% 20.0%

15.0% 15.0%

Yizde

10.0% 10.0%

Yuzde

10 10
Toplam Puan Toplam Puan

Tablo 3 ve Sekil 5 incelendiginde, veri2'den elde edilen iki 6rneklemin saga carpik
ve sivri dagilama sahip olduklar gériilmektedir. iki érneklemden elde edilen ortalama
glclik ve ayiriciik degerleri birbirine olduk¢a yakindir. Ortalama ayiricilik degerlerinin
genel olarak yeterli oldugu sdylenebilir. Ortalama gliclik degerleri géz 6niine alindiginda

testin her iki 6rneklemdeki 6grenciler i¢in zor bir test oldugu belirlenmistir.

Veri2’'den elde edilen iki érneklem igin referans ve odak gruba ait betimsel

istatistikler ve puan dagilim grafikleri Tablo 4 ve Sekil 6'da verilmistir.

Tablo 4

Veri2 Referans ve Odak Gruba gore Test istatistikleri
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Degisken Veri2_bin_ref Veri2_bin_odak Veri2_ikibin_ref Veri2_ikibin_odak
Madde Sayisi 20 20 20 20
Ogrenci sayisi 500 500 1000 1000
Ortalama 6.96 4.06 6.85 3.96
Carpiklik 1.02 2.61 1.03 2.17
Basiklik -0.19 11.73 -0.07 9.47
Ortalama gucliuk 0.35 0.20 0.34 0.20
Ortalama ayiricilik 0.49 0.16 0.47 0.14

*veri2_bin_ref: veri2 1000 kigilik érneklem referans grup, veri2_ikibin_ref: veri2 2000 kisilik 6rneklem referans
grup, veri2_bin_odak: veri2 1000 kisilik 6rneklem odak grup, veri2_ikibin_odak: veri2 2000 kigilik érneklem
odak grup

Sekil 6

Veri2 Referans ve Odak Gruba Gére Puan Dagilim Grafikleri

1000 Kisilik érneklem referans grup puan dagilim grafigi 1000 kigilik drneklem odak grup puan dagihm grafigi
25.0% | 25.0%
20.0% | 20.0%
o 15.0% 7 o 15.0%
> >
10.0% | 10.0%
5.0% 5.0%
0.0% 0.0%
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
Toplam Puan Toplam Puan
2000 Kigilik drneklem referans grup puan dagihim grafigi 2000 Kigilik drneklem odak grup puan dagilim grafigi

25.0% 25.0% |

20.0% 1 20.0%

15.0% 15.0%

Yizde
Yuzde

10.0% 10.0%

5.0% 5.0%

0.0%
] 5 10 15 20 0 5 10 15 20
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0.0%

Tablo 4 ve Sekil 6'ya gore her iki 6rneklemde odak grup ortalamalarinin referans
gruptan daha dusuk oldugu ve tim gruplarda saga carpik dagihmin gorildigu
sOylenebilir. Dagilimlar odak grupta referans gruba kiyasla daha sivridir. Her iki
orneklemde testin ortalama gugluk degerleri incelendiginde testin odak grup igin ¢ok zor
oldugu gorulmektedir. Ortalama ayiriciik degerleri referans gruplarda genel olarak
iyiyken, odak gruplarda oldukga dusuk olarak gozlenmistir. Benzer sekilde guglik

degerleri de odak grupta referans gruba gére daha dusuktar.

Kayip Verilerin Olusturulmasi



40

Tam veri setleri olusturulduktan sonra TRK, RK ve ROK kayip veri
mekanizmalarina gére her bir veri setinden %5 ve %15 oraninda veri silinmigtir. TRK
mekanizmasi igin tam veri setindeki tim maddelerden hem referans hem de odak gruptan
tamamen rastgele veri silinmigtir. RK mekanizmasi icin yalnizca odak gruptaki bireylerin
madde cevaplarindan rastgele veri silinmigtir. RK mekanizmasinda odak gruptan silinen
veri orani tim veri setinin %5’i ve %15’i olacak sekilde belirlenmistir. ROK mekanizmasi
icin veri silme islemi ise bireylerin toplam puani ve madde gugliklerine bagl olarak
gerceklestiriimis ancak tum veri setindeki kayip veri orani diger kayip veri
mekanizmalarindaki oranlarla esit olacak sekilde ayarlanmistir. ROK mekanizmasiyla veri
silme isleminde bireylerin toplam puani en dislikten en ylksege dogru ¢ dizeye
ayrilirken; madde guglikleri de en kolay maddeden en zor maddeye olacak sekilde (¢
dizeye bolunmugstir. Tam veri setinde %5 ve %15 oraninda olacak sekilde her bir
dizeyde belli oranlarda veri silme islemi yapilmistir. Kayip veriler R yaziliminda Dodanay

Erdogan (2012) tarafindan yazilan kodlarin bu ¢alismaya uyarlanmasiyla olusturulmustur.
DMF Analizleri

Tdm veri setlerinde DMF analizleri madde takimlari icin ko-degdiskenli iki faktorli
CBMTK modeline dayali DMF belirleme yéntemiyle gerceklestiriimistir. Bu yontemle elde
edilen parametreler Markov Zinciri Monte Carlo (MZMC) yaklasimiyla WinBUGS 1.4
programi kullanilarak kestiriimistir. Parametrelerin  kestiriminde MZMC yo6nteminin
kullaniimasi durumunda, parametre kestirimlerinin yakinsayip yakinsamadigi kontrol
edilmelidir. Yakinsama saglanmazsa ilgilenilen parametreyle ilgili yanhs ¢ikarimlar s6z
konusu olacaktir. Bu nedenle bir parametre kestirimi kararli hale geldiginde zincirden
cikarilacak iterasyon sayisinin belirlenmesi gerekir (Fukuhara ve Kamata, 2011). Her bir
Markov zinciri belirlenmis bir baglangic degerinden (6nselden) calistiriimaktadir. Bir
Markov zinciri galistirirken, arastirmacilar genellikle subjektif olarak secilen baslangic
degerinin son tahmini parametreyi etkilemesinin 6nune gecmek icin yeterince uzun bir

Isinma (burn-in) érneklemi belirler. Bu i1sinma (burn-in) érneklemi Monte Carlo zincirinden
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cikarihr (Qian, 2011). Bir parametrenin sonsal dagilimini temsil eden her bir parametrenin
iyi 6rneklemlerinin elde edilebilmesi icin 1sinma (burn-in) 6rnekleminin ¢ikariimasindan
sonraki iterasyon sayisinin belirlenmesi gereklidir (Fukuhara ve Kamata, 2011). Bu
calismada oOncelikle tam veri seti Uzerinde On analizler yapilmis ve yakinsamanin
saglanabilmesi igin gerekli olan 1Isinma (burn-in) ve toplam iterasyon sayisi belirlenmistir.
Analizlerde tek zincir gahstirilarak toplamda 10000 iterasyon yapilmis ve bu iterasyonlarin
200’G 1sinma (burn-in) drneklemi olarak kullaniimistir. Orneklem sayisinin distigi veri
setlerinde yakinsamanin saglanabilmesi amaciyla bu iterasyon sayisi artiniimistir.
Sinharay (2004) yakinsamanin gergeklesip gerceklesmediginin belirlenmesinde kullanilan
cesitli yontemler dnermigtir. Fukuhara ve Kamata (2011) calismalarinda, ge¢gmis (history)
grafikleri, yodunluk (density) grafigi ve oto-korelasyon (auto-correlation) grafiklerini
inceleyerek yakinsamayi degerlendirmislerdir. Parametre kestiriminin ne zaman kararl
hale geldigini belirlemek amaciyla sonsal dagilimlarin gecmis grafiklerini, sonsal
dagilimlarin normal dagihm gdsterip gdstermedigini belirlemek amaciyla yogdunluk
grafiklerini incelemislerdir. Otokorelasyon grafikleri ise bir sonsal dagihmdaki ard arda
gelen degerlerin arasindaki korelasyonu goéstermektedir. Otokorelasyon ne kadar
yuksekse sonsal dagihmin elde edilmesi o kadar uzun slrecek ve bu da daha fazla
ornekleme ihtiyag¢ duyulmasina neden olacaktir (Fukuhara ve Kamata, 2011).
Yakinsamanin degerlendiriimesinde kullanilabilecek en basit yontemlerden biri de MC
hatalarina bakmaktir. MC hatalarinin disik olmasi ilgilenilen parametrenin dogru bir
sekilde kestirildigini gosterir (Ntzoufras, 2009). Pratik olarak MC hatasinin kestirilen
parametrenin standart sapmasinin %5’inden kuguk olmasi hedeflenmektedir. Dogrudan
ilgileniimeyen parametreler icin bu oran %10’a kadar uygundur (Woodward, 2011). Bu
calismada yakinsamanin degerlendiriimesi icin gecmis, yogunluk ve otokorelasyon
grafikleri ile MC hatalar incelenmistir. Veri1’e ait 1000 kisilik veri setinin DMF analizleri
sonucunda 1. madde icin elde edilen gegmis grafigi Sekil 7'de, yogunluk grafigi ve

otokorelasyon grafigi 6rnek olarak Sekil 8’de verilmigtir.
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Sekil 7

Birinci Madde i¢in Ge¢mig (History) Grafigi

adj.Beta1[1]
04
02
00
0.2
04r

1 1 1 1 1
201 2500 5000 7500 10000
iteration

Sekil 7 incelendiginde 1. maddeye ait gegmis grafiginde herhangi bir dizensizlik

veya sapma gorilmedigi ve yakinsamanin saglandigi séylenebilir.

Sekil 8

Birinci Madde icin Yogunluk (Density) ve Otokorelasyon (Autocorrelation) Grafikleri

adj.Beta1[1] sample: 9800 adj.Beta1[1]
6.0 101
401 0.5F
OO - Illl._ _____ -
201 05
0o0r A0
1 I 1 I I 1 1 1 I
04 02 00 02 04 0 20 40

lag

Sekil 8 incelendiginde 1. maddeye ait yogunluk grafiginin normal dagihm gésterdigi
gorilmektedir. Otokorelasyon ise 1’den baslayarak iterasyon sayisi arttikga dismus ve
sifir seviyesine inmistir. Gegmis grafiklerinde oldugu gibi bu iki grafikten elde edilen
bulgular da yakinsamanin saglandidina dair ipucu niteligindedir. Sekil 9'da veri1’e ait 1000
kisilik veri setinin DMF analizleri sonucunda ilk bes madde icin elde edilen parametre

degerleri MC hatalariyla birlikte verilmistir.

Sekil 9

DMF Analizlerinden Elde Edilen Parametre Dederleri ve MC Hatalari

node mean sd MC error 2.5% median 97.5% start sample
adjBetal[1] 008034 0.07989 0.001588 -007138 00799 0238 201 9800
adjBeta1[2] 0.04389 0.09332 0.001406 -0.1414 0.04315 0.2266 201 9800
adjBetal[3] -04744 0.0925 000168  -0.6554 -0.475 -0.2938 201 8800
adjBeta1[4] 0.1639 0.1123 0.002177 -0.05039 0.1626 0.3298 201 9800

adiBetal(s] 007131 01117 000209 -0.148 007011 02922 201 9800



43

Sekil 9a gbre bes maddenin de MC hatalarinin parametrelerin standart sapma
degerlerinin  %5’inden klUgUk oldugu gdrulmektedir. Bu sonucglar DMF analizlerinde

yakinsamanin gercgeklestigini gdéstermektedir.
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Bolim 4

Bulgular ve Yorumlar

Bu bélimde tam veri setlerinin DMF analizleri ve alt problem sirasina gére analiz

edilen verilerden elde edilen bulgular ve yorumlar yer almaktadir.

Tam Veri Setlerine iligkin Bulgular ve Yorumlar

Veri1 ve veri2'den elde edilen 1000 ve 2000 kisilik toplam doért 6rneklem (lizerinde
DMF analizleri gergeklestirimis ve bu sonuglar diger veri setlerinden elde edilen
sonuglarla karsilastirilmak Uzere referans olarak kullaniimigtir. TUm analizler madde
takimlari igin ko-degiskenli iki faktorli CBMTK modeline dayali DMF belirleme ydntemiyle
yapilmig ve DMF belirleme kriteri olarak Fukuhara ve Kamata (2011) tarafindan kullanilan
0.426 olgutld kullanilmigtir. Sonugclar bu degerin altindaki degere sahip olan maddelerde
DMF’nin olmadigi, Gzerindeki dederlere sahip olan maddelerde ise anlamli olarak DMF’nin
oldugu seklinde yorumlanmistir. Tam veri setlerinden elde edilen bulgular Tablo 5'te

verilmigtir.

Tablo 5

Tam Veri Setlerinden Elde Edilen DMF Analizi Sonuclari

Veril Veri2
Maddeler 1000 Kisi 2000 kisi 1000 Kisi 2000 kisi
M1 0.080 0.016 0.393 0.455"
M2 0.044 -0.115 -0.178 -0.084
M3 -0.474 -0.484" -0.326 -0.260
M4 0.164 0.006 0.439" 0.480"
M5 0.071 0.025 -0.051 -0.079
M6 -0.028 -0.052 -0.336 -0.105
M7 -0.149 -0.105 -0.379 -0.175
M8 -0.032 -0.007 -0.246 -0.184
M9 -0.080 0.058 0.270 0.048
M10 -0.129 -0.113 0.051 0.093
M11 -0.184 -0.081 -0.161 -0.106
M12 -0.024 -0.076 -0.526" -0.217
M13 0.174 0.120 0.290 0.198
M14 0.067 0.125 -0.059 -0.113
M15 0.049 0.052 0.148 0.073
M16 0.382 0.235 0.424 0.435"
M17 -0.056 0.047 -0.078 -0.172
M18 0.194 0.173 0.209 -0.201

M19 -0.153 0.001 -0.099 -0.171
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M20 0.084 0.177 0.214 0.085

*DMF bliyiikliigii>0.426

Tablo 5 incelendiginde veri1’den elde edilen her iki drneklemde yalnizca 3
numarall maddenin DMF gosterdigi gorulmektedir. Bu maddenin yer aldigi madde
takimindaki diger doért madde (M1-MS5) incelendiginde tamaminin DMF duzeyinin her iki

orneklemde diguk oldugu belirlenmigtir.

Veri2’de ise 1000 kisilik Oorneklemde iki madde (M4 ve M12), 2000 Kkisilik
orneklemde iG¢ madde (M1,M4 ve M16) DMF gdéstermistir. Veri2’den elde edilen iki
orneklemde DMF gdsteren tek ortak madde bulunmaktadir. Bununla birlikte 1000 kisilik
orneklemde DMF gdstermeyen 1, 7 ve 16 numarali maddelerin 0.426 olcitine oldukca
yakin oldugu sonucuna ulasiimistir. Ayrica 2000 kisilik drneklemde DMF goésteren 1 ve 4

numaral maddelerin ayni madde takiminda yer aldigi goérulmektedir.

Alt Problem 1’e iligkin Bulgular ve Yorumlar

Madde takimi halindeki tam veri setlerinden farkli kayip veri mekanizmalari altinda
(TRK, RK ve ROK) veri silinerek olusturulan veri setlerine, LBS yo6nteminin
uygulanmasiyla belirlenen DMF sonugclari érneklem blyukligine (1000 ve 2000) ve kayip

veri oranlarina (%5 ve %15) gore nasil degismektedir?
Veri1’e lliskin Bulgular ve Yorumlar

Calisma kapsaminda ilk olarak veri1’den elde edilen 1000 ve 2000 kisilik 6rneklem
uzerinde caligiimigtir. LBS yonteminin uygulandidi bu veri setlerinde %15 kayip veri
oraninda orneklem buyukligunin ciddi derecede dustugu gortulmustar. Bu sebeple bu
yontemde analizlere yalnizca %5 kayip veri oraniyla devam edilmigtir. Bu oranda 1000
kisilik 6rneklemde gergeklestirilen analizlerde 6rneklem blyukligu TRK, RK ve ROK
mekanizmalari icin sirasiyla 338, 557 ve 360 kisidir. LBS ydnteminin uygulanmasi sonucu

veri1’den elde edilen 1000 kisilik drneklemin DMF sonugclari Tablo 6’'da verilmistir.
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Tablo 6

Veri1 %5 Kayip Veri Oraninda LBS Yéntemiyle Elde Edilen DMF Sonuglari (1000 Kisilik

Orneklem)

Maddeler TRK RK ROK
M1 -0.064 -0.060 -0.101
M2 -0.019 0.022 0.158
M3 -0.392 -0.229 -0.511"
M4 0.047 0.245 -0.008
M5 0.063 -0.234 0.143
M6 -0.071 -0.108 -0.141
M7 -0.085 -0.171 0.083
M8 0.112 -0.052 0.236
M9 0.063 -0.085 -0.132
M10 -0.089 0.073 0.126
M11 -0.262 -0.109 -0.118
M12 0.056 0.028 0.117
M13 0.136 0.144 0.206
M14 0.006 0.164 0.120
M15 0.101 0.229 0.099
M16 0.146 0.431" 0.059
M17 -0.031 -0.260 -0.181
M18 0.175 0.245 0.038
M19 -0.032 -0.279 -0.170
M20 0.141 0.004 -0.025
*DMF bliylikliigli>0.426

Tablo 6’'ya gore tam veri setinde DMF gosteren 3 numarali maddenin LBS
yonteminin uygulanmasi sonucu TRK ve RK mekanizmalari altinda DMF go&stermedigi,
ROK mekanizmasi altinda ise DMF degerinin oldugundan daha yuksek kestirildigi
sonucuna ulasiimaktadir. Tam veri setinde DMF géstermeyen 16 numarali madde RK
mekanizmasi altinda DMF gdstermistir. Ayni maddenin TRK ve ROK mekanizmalari
altinda DMF degerinin esas degerinden daha dusuk kestirildigi gbéze ¢carpmaktadir. Kayip
veri oraninin %5 oldugu kosulda dahi DMF gdsteren ve géstermeyen maddelerde ve DMF
degerlerinde degisiklik olmasinda LBS yonteminin érneklem sayisinda meydana getirdigi

dususun etkili oldugu dustunulmektedir.

Tablo 7 LBS ydnteminin uygulanmasi sonucu veril’den elde edilen 2000 kisilik

orneklemin DMF sonuglarini géstermektedir. Bu 6érneklemde %5 oraninda gergeklestirilen
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analizlerde drneklem buyUkligd TRK, RK ve ROK mekanizmalari icin sirasiyla 688, 1113

ve 687 kisidir.

Tablo 7

Veri1 %5 Kayip Veri Oraninda LBS Ybéntemiyle Elde Edilen DMF Sonuglari (2000 Kisilik

Orneklem)

Maddeler TRK RK ROK
M1 0.039 -0.077 -0.005
M2 -0.104 -0.221 0.010
M3 -0.666" -0.602" -0.365
M4 -0.169 0.263 0.004
M5 0.094 -0.075 0.163
M6 0.046 0.019 -0.019
M7 -0.020 -0.275 -0.032
M8 0.189 -0.102 0.026
M9 0.132 0.199 0.120
M10 -0.232 -0.009 -0.184
M11 -0.246 -0.093 -0.170
M12 -0.160 -0.161 -0.104
M13 0.108 0.289 0.198
M14 0.115 0.027 0.046
M15 0.124 -0.041 0.056
M16 0.202 0.269 0.031
M17 0.096 0.134 -0.075
M18 0.314 -0.007 -0.072
M19 0.078 -0.009 -0.010
M20 0.058 0.471 0.380
*DMF bliylikliigli>0.426

Tablo 7’ye gore tam veri setinde DMF gésteren 3 numarali madde LBS ydnteminin
uygulanmasi sonucu TRK ve RK mekanizmalari altinda DMF go6sterirken, ROK
mekanizmasi altinda DMF géstermemektedir. Ancak maddenin kestirilen DMF
blyukliginin 0.426 o6lcutliine yakin oldugu gortlmektedir. Bir maddenin (madde 20) tam
veri setinde DMF gostermedigi halde RK mekanizmasi altinda DMF gdsterdigi
belirlenmistir. Ayni madde ROK mekanizmasi altinda DMF géstermemesine ragmen DMF
bayukliginin 0.426 olcutine yakinhgi dikkat cekmektedir. 20 numarali maddenin yer
aldigi altinci madde takimindaki diger iki madde (M18 ve M19) incelendiginde ise RK ve
ROK mekanizmalari altinda DMF dizeylerinin sifira oldukga yakin oldugu go6ze

carpmaktadir.
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Veri1'den elde edilen 1000 ve 2000 kisilik orneklemlere LBS yontemi uygulanmasi
sonucu elde edilen bulgular kiyaslandiginda kiigik érneklemde 3 numarali maddenin TRK
ve RK mekanizmalan altinda DMF buayudkliginin oldugundan az kestirilerek DMF
gOstermedigi, blylk &rneklemde ise DMF blyUkliglinin oldugundan daha fazla
kestirildigi sonucuna variimistir., ROK mekanizmasinda ise tam tersi bir durum so6z

konusudur.
Veri2'ye lligkin Bulgular ve Yorumlar

Veri2’den elde edilen 1000 ve 2000 Kkigilik orneklemlere LBS yonteminin
uygulandigi durumda %15 kayip veri oraninda yalnizca ROK mekanizmasi altinda
analizlere uygun sayida birey kalmistir. Bu nedenle Veri2’de bu ydntemde %5 kayip veri
oraninin yaninda %15 kayip veri oraninda ROK mekanizmasi altinda gercgeklestirilen
analizlere de yer verilmigtir. ROK mekanizmasi altinda 1000 kisilik drneklemde %15 kayip
veri orani igin Orneklem buyuklugu 205 kisi iken, %5 kayip veri oraninda &rneklem
blyukligli TRK, RK ve ROK mekanizmalari i¢in sirasiyla 366, 558 ve 423 kisidir. LBS
yonteminin uygulanmasi sonucu veri2’den elde edilen 1000 kisilik 6rneklemin DMF

sonugclari Tablo 8'de verilmistir.

Tablo 8

Veri2 LBS Yéntemiyle Elde Edilen DMF Sonuglari (1000 Kisilik Orneklem)

Maddeler %5 %15

TRK RK ROK ROK
M1 0.445" 0.151 0.370 0.031
M2 -0.582" -0.084 -0.098 0.057
M3 -0.068 0.252 -0.229 0.056
M4 0.357 0.011 0.276 -0.189
M5 -0.077 -0.194 -0.251 -0.103
M6 -0.207 -0.262 -0.062 0.055
M7 -0.430" 0.129 -0.203 -0.015
M8 -0.236 -0.497 -0.352 -0.447
M9 0.402 0.281 0.279 -0.018
M10 0.018 0.062 0.019 0.084
M11 -0.232 -0.032 -0.271 -0.109
M12 -0.596" -0.705 -0.281 -0.293
M13 0.472" 0.214 0.196 -0.061
M14 -0.183 -0.180 -0.086 -0.144
M15 0.277 -0.114 0.050 0.866"
M16 0.291 0.300 0.292 -0.178

M17 -0.386 0.270 -0.022 0.080
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M18 0.540 0.256 0.111 -0.087
M19 -0.028 0.270 -0.019 -0.012
M20 0.225 -0.126 0.280 0.428"
*DMF biiytikliigi>0.426

Tablo 8'e gore tam veri setinde DMF goésteren 4 numarali madde LBS ydnteminin
uygulanmasi sonucu higbir kosulda DMF gdéstermemigstir. Tam veri setinde DMF gdsteren
bir diger madde (12.madde) ise %5 kayip veri oraninda TRK ve RK mekanizmalari altinda
DMF gostermis ancak DMF degeri gercek degerinden ylksek kestiriimisti. ROK
mekanizmasi altinda her iki kayip veri oraninda 12 numarali maddenin DMF gostermedigi
sonucuna ulasiimistir. %5 kayip veri oraninda TRK mekanizmasi altinda bes maddenin,
RK mekanizmasi altinda bir maddenin tam veri setinde DMF gostermedigi halde DMF’li
olarak siniflandirildigi tespit edilmistir. Bu sayr ROK mekanizmasi igin %15 kayip veri

oraninda uctir.

Madde takimlari incelendiginde %5 kayip veri oraninda TRK mekanizmasi altinda
DMF gosteren 1 ve 2 numarali maddelerin gercek veri setinde DMF gdsteren 4 numarall
madde ile ayni madde takiminda oldugu ancak M4’Gn bu kosulda DMF’li olarak
siniflandirimadi§i gézlenmistir. Tam veri setinde DMF gosteren M12 ile ayni madde
takiminda bulunan M13 tam veri setinde DMF gdstermedigi halde bu kosulda DMF
gOstermistir. Diger kosullarda DMF’li olarak belirlenen maddelerin farkli madde

takimlarinda yer aldigi1 gorilmektedir.

LBS yonteminin uygulanmasi sonucu veri2’den elde edilen 2000 kisilik 6rneklemin
DMF sonugclari Tablo 9'da gdsterilmistir. Bu érneklemde ROK mekanizmasi altinda %15
kayip veri orani igin 6érneklem buyuklugl 444 kisi iken, %5 kayip veri oraninda érneklem

blyukligl TRK, RK ve ROK mekanizmalari igin sirasiyla 701, 1133 ve 844 kisidir.

Tablo 9

Veri2 LBS Yéntemiyle Elde Edilen DMF Sonuglari (2000 Kisilik Orneklem)

Maddeler %5 %15
TRK RK ROK ROK
M1 0.329 0.405 0.322 0.130

M2 0.001 -0.070 -0.050 0.027
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M3 -0.412 -0.319 0.129 -0.185
M4 0.434" 0.200 0.295 0.571"
M5 -0.213 -0.240 -0.194 -0.182
M6 -0.217 -0.157 -0.011 0.129
M7 -0.036 -0.189 -0.042 -0.002
M8 -0.169 -0.344 -0.300 -0.189
M9 0.217 0.013 0.111 0.146
M10 -0.149 0.213 0.130 0.511"
M1l 0.140 0.010 -0.174 -0.322
M12 -0.168 -0.183 -0.172 -0.150
M13 0.021 0.330 -0.010 0.061
M14 -0.079 0.131 0.143 -0.087
M15 0.240 0.093 0.310 0.288
M16 0.051 0.253 0.090 0.084
M17 -0.179 0.028 -0.135 0.191
M18 -0.236 -0.120 -0.178 -0.359
M19 -0.002 -0.179 -0.089 -0.335
M20 0.426 0.128 -0.176 -0.328
*DMF bliytikliigli>0.426

Tablo 9 incelendiginde %5 kayip veri oraninda tam veri setinde DMF goésteren 1, 4
ve 16 numarali maddelerden yalnizca 4. maddenin TRK mekanizmasi altinda DMF
gOsterdigi gorilmektedir. RK mekanizmasi altinda ise 4. maddenin DMF biyGklaga 0.426
Olcitine oldukga yakin bulunmustur. Bu 6rneklemde LBS ydnteminin uygulanmasi
sonucu DMF’li maddeleri belirleme oraninin oldukc¢a distligu sdylenebilir. Benzer sekilde
%15 kayip veri oraninda tam veri setindeki DMF’li maddelerden sadece 4. madde dogru
siniflandirimigtir. Tam veri setinde DMF goéstermeyen bir maddenin (madde 10) %15
kayip veri oraninda ROK mekanizmasi altinda, bir baska maddenin (madde 20) ise %5
kayip veri oraninda TRK mekanizmasi altinda DMF gdsterdigi sonucuna varilmistir.
Ayrica TRK mekanizmasi altinda kayip veri orani %5 iken DMF gdsteren 4 numaral
maddenin yer aldi§i birinci madde takiminda M1 ve M3’e ait DMF dederlerinin 0.426

Olcutiine yakin oldugu gbze carpmaktadir.

Alt Problem 2’ye iligkin Bulgular ve Yorumlar

Madde takimi halindeki tam veri setlerinden farkli kayip veri mekanizmalari altinda
(TRK, RK ve ROK) veri silinerek olusturulan veri setlerine, SA yonteminin uygulanmasiyla
belilenen DMF sonuglari 6rneklem buylklugune (1000 ve 2000) ve kayip veri oranlarina

(%5 ve %15) gore nasil degismektedir?
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Veril’e lligkin Bulgular ve Yorumlar

SA yoénteminin uygulanmasi sonucu veri1’den elde edilen 1000 kisilik drneklemin

DMF sonuglari Tablo 10°da verilmigtir.

Tablo 10

Veri1 SA Yéntemiyle Elde Edilen DMF Sonuglari (1000 Kisilik Orneklem)

Maddeler %5 %15

TRK RK ROK TRK RK ROK
M1 0.328 0.300 0.100 -0.002 0.687" 0.061
M2 0.046 -0.043 0.097 0.038 -0.052 0.110
M3 -0.573" -0.618" -0.457 -0.552" -1.028" -0.468"
M4 0.058 0.342 0.150 0.000 0.674 0.138
M5 0.023 -0.066 0.003 0.155 -0.386 0.174
M6 0.014 -0.125 -0.033 -0.017 -0.308 -0.027
M7 -0.114 -0.216 -0.165 0.006 -0.310 -0.075
M8 -0.095 -0.003 0.008 -0.041 0.250 -0.096
M9 -0.198 -0.018 -0.095 -0.177 -0.109 -0.036
M10 -0.137 -0.240 -0.085 -0.002 -0.344 0.187
M11 -0.196 -0.107 -0.217 -0.108 0.042 -0.137
M12 -0.036 -0.151 -0.085 0.005 -0.266 -0.125
M13 0.157 0.057 0.113 0.081 -0.057 0.073
M14 0.106 0.128 0.131 0.092 -0.015 -0.031
M15 0.203 0.224 0.054 0.173 0.359 -0.050
M16 0.400 0.567 0.347 0.421 0.964" 0.384
M17 -0.025 -0.136 -0.100 -0.159 -0.165 -0.044
M18 0.165 0.173 0.287 0.127 0.180 0.125
M19 -0.155 -0.238 -0.146 -0.145 -0.405 -0.219
M20 0.029 0.171 0.091 0.106 0.290 0.057
*DMF bliylikliigli>0.426

Tablo 10 incelendiginde tam veri setinde DMF gdsteren 3 numarali maddenin SA
yonteminin uygulandigi tim kosullarda DMF gosterdigi ancak 6zellikle RK mekanizmasi
altinda DMF buyuklugunin gercek dederinden oldukga yuksek kestirildigi belirlenmistir.
TRK ve ROK mekanizmalari altinda her iki kayip veri oraninda DMF gd&stermeyen
maddelerde herhangi bir degisiklik olmazken, RK mekanizmasi altinda DMF gdstermeyen
bazi maddelerin DMF gosterdigi tespit edilmigti. SA ydnteminin uygulandidi bu sette
kayip veri oraninin etkisinin RK mekanizmasinda oldukga belirgin oldugu gortulmektedir.
DMF gdsteren madde sayisi %5 kayip veri oraninda iki iken, %15 kayip veri oraninda bu
sayl dorde gikmigtir. Her ne kadar DMF goOsteren maddeler arasina alinmasa da TRK

mekanizmasi altinda 16. maddenin 0.426 Olgutine oldukga yakin oldugu gorulmektedir.
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Madde takimlari incelendiginde RK mekanizmasi altinda %15 kayip veri oraninda
ayni madde takimindan uU¢ maddenin DMF gdsterdigi (M1, M3 ve M4) ve bu madde
takimindaki bir diger madde olan M5’e ait DMF degerinin 0.426 6lgutliine yakin oldugu
gorulmektedir. Ayni kosulda benzer bir durumun beginci madde takiminda yer alan M15

ve M16 igin de s6z konusu oldugu soylenebilir.

Tablo 11 SA ydnteminin uygulanmasi sonucu veri1’den elde edilen 2000 Kkisilik

orneklemin DMF sonuglarini gostermektedir.

Tablo 11

Veri1 SA Yéntemiyle Elde Edilen DMF Sonuglari (2000 Kisilik Orneklem)

Maddeler %5 %15

TRK RK ROK TRK RK ROK
M1 0.051 0.234 0.031 0.080 0.367 0.033
M2 -0.150 -0.108 -0.087 -0.092 -0.122 -0.097
M3 -0.460" -0.672" -0.457 -0.499" -0.958" -0.458"
M4 -0.052 0.233 0.001 -0.048 0.640" 0.041
M5 -0.001 -0.076 0.071 0.020 -0.278 -0.041
M6 -0.098 -0.142 -0.077 -0.035 -0.350 -0.089
M7 -0.067 -0.169 -0.142 -0.013 -0.172 -0.041
M8 0.008 -0.061 -0.005 0.048 -0.029 0.031
M9 0.094 0.118 0.040 0.041 0.201 0.055
M10 -0.140 -0.221 -0.119 -0.132 -0.351 -0.073
M11 -0.091 -0.025 -0.082 -0.011 0.019 -0.094
M12 -0.089 -0.170 -0.059 -0.023 -0.379 -0.049
M13 0.173 0.063 0.158 0.094 0.029 -0.023
M14 0.151 0.175 0.133 0.071 0.186 0.090
M15 0.014 0.201 0.059 0.093 0.265 0.106
M16 0.276 0.321 0.181 0.181 0.707" 0.270
M17 0.053 -0.027 0.083 -0.007 -0.170 0.103
M18 0.146 0.165 0.081 0.140 0.262 0.086
M19 0.025 -0.053 -0.004 -0.020 -0.233 0.013
M20 0.155 0.217 0.194 0.112 0.365 0.137
*DMF bliylikliigli>0.426

Tablo 11’de verilen degerler incelendiginde 2000 kisilik tam veri setinde DMF
gosteren 3 numarali maddenin SA yonteminin uygulandigi tim kosullarda DMF gdsterdigi
ancak 1000 kisilik 6érneklemde oldugu gibi RK mekanizmasi altinda DMF buyuklGganan
gercek degerinden oldukga yuksek kestirildigi sonucuna ulagiimistir. Tam veri setinde
DMF gostermeyen maddelerde degisiklik olan tek kosulun RK mekanizmasinda %15
oraninda kayip verinin olusturuldugu kosul oldugu gérilmustir. RK mekanizmasinda %15

kayip veri oranina SA ydnteminin uygulanmasiyla tam veri setinde DMF gdstermeyen iki



53

maddenin (M4 ve M16) DMF gosterdigi belilenmisti. Madde takimlari acgisindan
incelendiginde RK mekanizmasi altinda %15 kayip veri oraninda birinci madde takiminda
yer alan M3 ve M4’GUn DMF gbéstermesine ragmen diger kosullarda M4’Gn DMF degerinin

sifira yakin olmasi dikkat gekmektedir.

Veri1’den elde edilen 1000 ve 2000 kisilik drneklemlere SA yéntemi uygulanmasi
sonucu elde edilen bulgular kiyaslandiginda tam veri setlerinde DMF gdsteren tek
maddenin her iki érneklem blyUkliglinde tim kosullarda dogru bir sekilde tespit edildigi
ancak DMF degerlerinde farkhliklar gdézlendigi sonucuna ulasiimaktadir. Tam veri
setlerinde DMF géstermeyen on dokuz madde RK mekanizmasi haricinde SA ydnteminin
uygulandigi tim kosullarda DMF goéstermemistir. Her iki érneklemde RK mekanizmasi
altinda DMF goéstermedigi halde DMF’li olarak tespit edilen maddelerin bulundugu ancak

bu sayinin 2000 kisilik 6rneklemde daha az oldugu belirlenmistir.
Veri2'ye lliskin Bulgular ve Yorumlar

SA yonteminin uygulanmasi sonucu veri2’den elde edilen 1000 kisilik drneklemin

DMF sonuclari Tablo 12’de verilmigtir.

Tablo 12

Veri2 SA Yéntemiyle Elde Edilen DMF Sonuglari (1000 Kisilik Orneklem)

Maddeler %05 %15

TRK RK ROK TRK RK ROK
M1 0.396 0.373 0.370 0.518 0.191 0.385
M2 -0.212 -0.157 -0.187 -0.297 -0.218 -0.131
M3 -0.399 -0.342 -0.305 -0.395 -0.340 -0.182
M4 0.479" 0.358 0.433" 0.545 0.346 0.318
M5 0.008 -0.098 -0.045 -0.074 -0.306 -0.026
M6 -0.283 -0.370 -0.264 -0.402 -0.517" -0.323
M7 -0.393 -0.489" -0.403 -0.451 -0.466" -0.208
M8 -0.259 -0.243 -0.189 -0.303 -0.106 -0.206
M9 0.260 0.303 0.232 0.337 0.291 0.101
M10 0.137 0.199 0.007 -0.058 0.802" 0.011
M11 -0.220 -0.166 -0.151 -0.281 -0.141 -0.189
M12 -0.501" -0.561" -0.488" -0.505 -0.688" -0.165
M13 0.303 0.446" 0.288 0.351 0.668" 0.230
M14 -0.067 -0.115 -0.076 0.029 -0.184 0.030
M15 0.107 0.072 0.112 0.276 0.009 0.087
M16 0.323 0.364 0.423 0.531 0.558" 0.262
M17 -0.089 -0.028 -0.127 -0.078 -0.216 -0.063

M18 0.206 0.276 0.223 0.046 0.303 0.129
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M19 -0.028 -0.006 -0.050 -0.030 -0.273 -0.248
M20 0.233 0.184 0.198 0.244 0.286 0.187
*DMF bliylikliigi>0.426

Tablo 12 incelendiginde 1000 kigilik tam veri setinde DMF go6steren ve
gbstermeyen maddelerin SA ydnteminin uygulanmasiyla %5 kayip veri igcin TRK ve ROK
mekanizmalar altinda tamaminin dogru siniflandirildigi gérilmektedir. Tam veri setinde
DMF gosteren 4 ve 12 numarali maddelerden RK mekanizmasi altinda yalnizca 12
numaral maddenin DMF’li oldugu goérulmektedir. Bununla birlikte RK mekanizmasi altinda
DMF gostermeyen 4. maddenin DMF buayiklugu 0.426 olgutine yakindir. Ayrica iki
maddenin (M7 ve M13) de DMF gdstermedigi halde DMF’li olarak siniflandirildigi
sonucuna ulasiimaktadir. Tam veri setinde DMF blyUkligu 0.426 6l¢itine yakin oldugu
tespit edilen 7.maddenin ¢ kosulda DMF byUklGginin sisirilmis olmasi ve DMF’li olarak
siniflandiriimasi dikkat cekmektedir. Kayip veri orani %15 oldugunda ROK mekanizmasi
altinda maddelerin higbiri  DMF gdstermemistir.  TRK mekanizmasinda ¢, RK
mekanizmasinda bes madde tam veri setinde DMF gdstermedigi halde DMF’li olarak
tespit edilmistir. TUm kosullar incelendiginde tam veri setinde DMF’li oldugu gérilen 4 ve
12 numarahh maddelerin TRK mekanizmasi altinda her iki kayip veri oraninda dogru
siniflandirildi§i gortlmektedir. Ancak birgcok maddede oldugu gibi DMF buydkliklerinde

disus ya da artis gézlenmistir.

Madde takimlari degerlendirildiginde %5 kayip veri oraninda ¢ mekanizma altinda
birinci madde takiminda M5 haricindeki maddelerin DMF degerlerinin nispeten yiksek
oldugu gorulmektedir. Ayni kayip veri oraninda her (ic mekanizma altinda DMF gosteren
12 numarali maddeyle ayni madde takiminda yer alan M14 icin kestirilen degerler ise
M13’e gore daha duslUktir. Ayni zamanda RK mekanizmasi altinda ayni madde

takimindan iki madde (M12 ve M13) DMF gdstermistir.

Kayip veri orani %15 oldugunda TRK mekanizmasi altinda birinci madde
takimindaki iki maddenin DMF gosterdigi, DMF gosteren diger maddelerin farkli madde

takimlarinda yer aldigi sonucuna ulasiimaktadir. Ancak ikinci madde takiminda M6 ve M8,
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dordinct madde takiminda ise M13 nispeten yuksek DMF degerlerine sahiptir. RK
mekanizmasi altinda DMF gdsteren M6 ve M7 ikinci madde takiminda, M12 ve M13
doérdincli madde takiminda bulunmaktadir. DMF gdsteren diger maddeler farkli madde

takimlarinda yer almaktadirlar.

Tablo 13 SA ydnteminin uygulanmasi sonucu veri2’den elde edilen 2000 Kkisilik

orneklemin DMF sonuglarini gostermektedir.

Tablo 13

Veri2 SA Yéntemiyle Elde Edilen DMF Sonuglari (2000 Kisilik Orneklem)

Maddeler %5 %15

TRK RK ROK TRK RK ROK
M1 0.496 0.389 0.439 0.471 0.225 0.427
M2 -0.138 -0.182 -0.073 -0.149 -0.175 -0.126
M3 -0.305 -0.232 -0.218 -0.321 -0.134 -0.163
M4 0.499 0.420 0.471 0.625 0.477 0.491
M5 -0.154 -0.147 -0.107 -0.063 -0.207 -0.121
M6 -0.118 -0.130 -0.093 -0.054 -0.237 -0.231
M7 -0.192 -0.214 -0.126 -0.110 -0.193 -0.161
M8 -0.133 -0.180 -0.214 -0.199 -0.264 -0.148
M9 0.065 0.042 0.076 -0.083 0.174 0.082
M10 0.147 0.313 0.072 0.061 0.875 0.070
M11 -0.109 -0.073 -0.103 -0.092 -0.195 -0.101
M12 -0.253 -0.270 -0.212 -0.196 -0.295 -0.098
M13 0.238 0.345 0.218 0.174 0.452 0.115
M14 -0.170 -0.126 -0.120 -0.092 -0.240 -0.151
M15 0.045 0.081 0.058 0.050 -0.089 0.165
M16 0.424 0.424 0.424 0.437 0.426 0.378
M17 -0.155 -0.215 -0.188 -0.132 -0.360 -0.084
M18 -0.155 -0.185 -0.216 -0.124 -0.110 -0.256
M19 -0.208 -0.147 -0.148 -0.200 -0.273 -0.173
M20 0.175 0.088 0.061 -0.002 0.143 0.083
*DMF bliylikliigi>0.426

Tablo 13 incelendiginde TRK ve ROK mekanizmalari altinda %5 kayip veri
oraninda SA yonteminin uygulanmasiyla 2000 kisilik tam veri setinde DMF goésteren (g
maddeden ikisinin (M1 ve M4) DMF gdsterdigi, RK mekanizmasi altinda ise higbir
maddenin DMF gostermedigi sonucuna varimigtir. DMF buayuklukleri ag¢isindan
degerlendirildiginde TRK mekanizmasi altinda DMF buyukliklerinin oldugundan yuksek,
ROK mekanizmasi altinda ise oldugundan dusuk kestirildigi goértilmektedir. Tam veri
setinde DMF gésteren 16 numarali maddenin ¢ mekanizmada da 0.426 6lgutline oldukga

yakin oldugu gbéze carpmaktadir.
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Kayip veri orani %15 oldugunda tim maddelerin yalnizca TRK mekanizmasi
altinda dogru siniflandiriidigi belirlenmigtir. RK mekanizmasinda tam veri setinde DMF
gOsteren 4 ve 16 numarali maddeler, ROK mekanizmasinda ise 1 ve 4 numarall maddeler
dogru siniflandinimistir. RK mekanizmasinda tam veri setinde DMF gdstermedigi halde
DMF’li olarak siniflandirilan iki madde (M10 ve M13) bulunmaktadir. Veri2’den elde edilen
1000 ve 2000 Kisilik érneklemlere SA yoéntemi uygulanmasi sonucu elde edilen bulgular
kiyaslandiginda kuguk orneklemde DMF gdstermeyen maddelerin siniflandinimasinda
hata oraninin daha ylksek oldugu sonucuna varilmaktadir. Ayrica her iki drneklemde TRK
mekanizmasi altinda elde edilen sonuglarin tam veri setiyle daha tutarli oldugu

soylenebilir.

Madde takimlarinda DMF gdésteren maddeler acgisindan incelendiginde her iki
kayip veri oraninda RK mekanizmasi disindaki kosullarda ayni madde takiminda bulunan
M1 ve M4’Un tam veri setinde oldugu gibi DMF gdsterdigi goértlmektedir. Tim kosullar

incelendiginde diger DMF’li maddelerin farkli madde takimlarinda yer aldigi belirlenmistir.

Alt Problem 3’e iligkin Bulgular ve Yorumlar

Madde takimi halindeki tam veri setlerinden farkli kayip veri mekanizmalari altinda
(TRK, RK ve ROK) veri silinerek olusturulan veri setlerine, kesirli hot-deck ydnteminin
uygulanmasiyla belirlenen DMF sonugclari érneklem blyukligine (1000 ve 2000) ve kayip

veri oranlarina (%5 ve %15) gore nasil degismektedir?
Veril’e lliskin Bulgular ve Yorumlar

Calisma kapsaminda kullanilan bir diger yéntem olan kesirli hot-deck yénteminin
uygulamasi yanlig tanimlanmig bir atama modelinden kaginmak amaciyla odak ve
referans grupta ayri ayri yapilmistir. RK mekanizmasinda %15 kayip veri oraninin
olusturuldugu veri setlerinde odak gruptaki bireylerin tUminde eksik verilerin bulunmasi
kesirli hot-deck yOntemiyle uygun bir sekilde atama yapilmasina engel olmustur. Bu

nedenle RK mekanizmasinda kesirli hot-deck ydntemiyle %15 kayip veri orani igin
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bulgular raporlanamamigtir. Kesirli hot-deck yonteminin uygulanmasi sonucu veri1’den
elde edilen 1000 kigilik drneklemin DMF sonuglar Tablo 14’te verilmigtir.

Tablo 14

Veril Kesirli Hot-deck Yontemiyle Elde Edilen DMF Sonuglari (1000 Kisilik Orneklem)

Maddeler %5 %15

TRK RK ROK TRK RK ROK
M1 0.140 0.099 0.083 -0.145 : -0.076
M2 0.046 0.056 0.071 -0.015 - -0.016
M3 -0.584" -0.497" -0.568" -0.911" ; -0.979"
M4 0.162 0.198 0.149 -0.005 : -0.025
M5 0.023 0.018 0.022 0.234 - 0.591"
M6 -0.026 -0.121 -0.037 -0.002 - 0.013
M7 -0.093 -0.200 -0.060 -0.016 - -0.177
M8 -0.029 0.010 -0.033 -0.039 - -0.148
M9 -0.056 -0.087 -0.091 0.091 - -0.030
M10 -0.141 -0.125 -0.075 -0.135 - 0.421
M11 -0.205 -0.211 -0.182 -0.200 - -0.318
M12 -0.040 -0.009 -0.035 0.049 - 0.054
M13 0.160 0.175 0.168 0.190 - 0.076
M14 0.101 0.045 0.082 0.314 - 0.265
M15 0.091 0.073 0.033 0.155 - -0.093
M16 0.382 0.448" 0.369 0.507 : 0.314
M17 -0.053 -0.025 -0.124 0.063 - -0.053
M18 0.249 0.251 0.294 -0.046 - 0.430"
M19 -0.178 -0.194 -0.144 -0.197 - -0.241
M20 0.051 0.097 0.078 0.108 - -0.006

Tablo 14’e gére tam veri setinde DMF gdsteren 3 numarali madde kesirli hot-deck
yonteminin uygulandigi tim kosullarda DMF gostermistir ancak kosullarin timinde DMF
blyukligl gercek degerinden yiksek kestiriimistir. Ayrica ayni maddede kayip veri
oraninin artmasiyla DMF dederinin ciddi derecede arttigi gorilmektedir. Tam veri setiyle
karsilagtiriidiginda TRK ve ROK mekanizmalarinda %5 kayip veri oraninda DMF
gostermeyen maddelerin dogru siniflandinidigi, RK mekanizmasinda vyalnizca 16.
maddenin yanhs siniflandirildigi sonucuna varilmigtir. %15 kayip veri oraninda ise TRK
mekanizmasi altinda bir madde (M16), ROK mekanizmasi altinda iki madde (M5 ve M18)
tam veri setinde DMF go6stermedigi halde DMF’li olarak siniflandiriimistir. ROK
mekanizmasi altinda DMF gosteren 3 ve 5 numarali maddelerin ayni madde takiminda

olmasi ve tam veri setinde kestirilen DMF degeri sifira olduk¢a yakin olan 5 numaral
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maddenin bu kosulda ¢ok yuksek bir DMF degerine sahip olmasi dikkat ¢ekicidir. Diger
kosullarda DMF gosteren maddelerin farkh madde takimlarinda yer aldigi goérulmektedir.

Kesirli hot-deck yénteminin uygulanmasi sonucu veri1’den elde edilen 2000 kisilik

orneklemin DMF sonugclari Tablo 15’te verilmistir.

Tablo 15

Veril Kesirli Hot-deck Yéntemiyle Elde Edilen DMF Sonuglari (2000 Kisilik Orneklem)

Maddeler %5 %15

TRK RK ROK TRK RK ROK
M1 0.066 0.082 0.081 -3.28E-04 . 0.248
M2 -0.096 -0.199 -0.109 0.066 - -0.003
M3 -0.579" -0.558" -0.581" -0.599" ; -1.037
M4 0.078 0.001 0.047 0.064 : 0.195
M5 0.012 0.064 0.077 -0.202 - -0.218
M6 -0.036 -0.056 -0.077 0.183 - -0.209
M7 -0.142 -0.178 -0.102 -0.104 - -0.066
M8 0.040 -0.064 0.042 -0.177 - 0.205
M9 0.057 0.076 -0.008 0.205 - 0.143
M10 -0.224 -0.069 -0.248 -0.163 - -0.547"
M11 -0.064 -0.089 -0.014 -0.161 - 0.148
M12 -0.126 -0.092 -0.109 -0.180 - -0.222
M13 0.153 0.164 0.116 0.167 - -0.424
M14 0.128 0.134 0.204 0.091 - 0.299
M15 0.076 0.101 0.114 -0.102 - 0.291
M16 0.223 0.226 0.304 0.023 . 0.472"
M17 0.039 0.058 0.107 0.152 - 0.125
M18 0.192 0.154 -0.105 0.495 - 0.129
M19 0.048 0.037 0.027 0.122 - 0.095
M20 0.154 0.206 0.233 0.119 - 0.378
*DMF bliylikliigli>0.426

Tablo 15 incelendiginde 2000 kisilik tam veri setinde DMF gosteren 3 numarali
maddenin kesirli hot-deck yonteminin uygulandigi tim kosullarda DMF gdsterdigi ancak
1000 kisilik 6rneklemden elde edilen sonuglara benzer sekilde DMF buyukligunun gergek
degerinden daha ylUksek kestirildigi gorulmustir. Kayip veri oraninin %15 oldugu durumda
DMF degerinin gercek degerden daha cok uzaklastigi belirlenmistir. Tam veri setinde
DMF gdstermeyen on dokuz maddenin %5 kayip veri oranindaki kosullarda DMF
gostermedigi gorulmektedir. TRK ve ROK mekanizmalarinda ise %15 kayip veri oraninda
DMF’li olmadigi halde DMF gosteren maddelerin oldugu gbze carpmaktadir. TRK

mekanizmasinda bir madde (M18), ROK mekanizmasinda iki madde (M10 ve M16) DMF
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gOsterme bakimindan yanlis siniflandinimistir. Ayrica ROK mekanizmasi altinda 13.
maddenin DMF bUyUkligld 0.426 o&lgutiine yakin bulunmustur. Tim kosullarda DMF

gOsteren maddelerin ise farkli madde takimlarinda yer aldigi sonucuna ulasiimistir.

Veri1’den elde edilen 1000 ve 2000 kisilik 6érneklemlere kesirli hot-deck atama
yénteminin uygulanmasi sonucu elde edilen bulgular kiyaslandiginda tam veri setlerinde
DMF gésteren 3 numarali maddenin her iki 6rneklemde farkli kosullarda DMF gosterdigi
goOriulmektedir. Her iki 6rneklemde %15 kayip veri oraninda TRK ve ROK mekanizmalari
altinda DMF gdstermedigi halde DMF’li olarak tespit edilen maddeler yer almaktadir. Bu
maddelerin sayisi 1000 ve 2000 kisilik érneklemde ayni olmakla birlikte DMF godsteren
maddeler ayni degildir. RK mekanizmasinda ise %5 kayip veri oraninda 1000 Kkisilik
orneklemde bir madde DMF gdstermedigi halde DMF’li olarak tespit edilirken, 2000 kisilik

orneklemde DMF gdstermeyen tim maddeler dogru siniflandiriimigtir.
Veri2'ye lliskin Bulgular ve Yorumlar

Veri2’den elde edilen 1000 kisilik o6rnekleme kesirli hot-deck ydnteminin

uygulanmasi sonucu elde edilen DMF sonuglari Tablo 16’da yer almaktadir.

Tablo 16

Veri2 Kesirli Hot-deck Yéntemiyle Elde Edilen DMF Sonuglari (1000 Kisilik Orneklem)

Maddeler %05 %15

TRK RK ROK TRK RK ROK
M1 0.376 0.433" 0.365 0.529 : 0.335
M2 -0.205 -0.080 -0.217 -0.282 - -0.158
M3 -0.370 -0.345 -0.332 -0.397 : -0.159
M4 0.462" 0.387 0.401 0.537" : 0.264
M5 0.033 -0.032 -0.099 -0.089 - -0.031
M6 -0.279 -0.255 -0.349 -0.434" - -0.342
M7 -0.417 -0.382 -0.357 -0.390 - -0.219
M8 -0.276 -0.252 -0.235 -0.488" - -0.252
M9 0.246 0.344 0.303 0.163 - 0.128
M10 0.149 0.029 0.069 -0.068 - 0.037
M11 -0.201 -0.122 -0.156 -0.237 - -0.224
M12 -0.479" -0.522" -0.445" -0.535" - -0.152
M13 0.305 0.292 0.281 0.729 - 0.186
M14 -0.075 -0.217 -0.048 -0.018 - 0.028
M15 0.118 0.162 0.118 0.296 - 0.069
M16 0.268 0.389 0.423 0.548 ; 0.257
M17 -0.092 0.045 -0.071 -0.080 - -0.068

M18 0.234 0.030 0.210 -0.789" - 0.291
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M19 -0.015 -0.099 -0.041 0.471 - -0.152
M20 0.219 0.195 0.179 0.536" - 0.161
*DMF bliylikliigi>0.426

Tablo 16 incelendiginde tam veri setinde DMF gdsteren 12. maddenin %5 kayip
veri oraninda tim kosullarda DMF gdsterdigi gézlenmistir. Tam veri setinde DMF gdsteren
diger bir madde olan 4. madde ise yalnizca TRK mekanizmasi altinda DMF gdstermistir.
RK ve ROK mekanizmalar altinda 4. maddenin DMF buyukliginin 0.426 6lgitine yakin
oldugu sdylenebilir. %5 kayip veri oraninda yalnizca 1 numarali madde tam veri setinde
DMF gdstermedigi halde kesirli hot-deck yontemiyle atama yapilmasi sonucunda DMF
gOstermistir. Tam veri setinde oldugu gibi 1, 7 ve 16 numarali maddelerin DMF

blyuklikleri 0.426 dlgltline yakin kestirilmigtir.

Kayip veri orani %15’e yukseldiginde ROK mekanizmasi altinda hicbir madde
DMF gostermezken, TRK mekanizmasi altinda on maddenin DMF gosterdigi
gorilmektedir. Bu maddelerden sekizi tam veri setinde DMF géstermeyen maddelerdir.
Ozellikle 13 ve 18 numarali maddelerin DMF buytkliklerinin oldukca yiksek kestirildigi
belirlenmigtir. Tam veri setinde DMF gosteren iki maddenin (M4 ve M12) DMF
blayuklikleri de oldugunda daha ylksek kestirilmistir. Ayrica tam veri setinde DMF
blyuklikleri sinira olduk¢a yakin olan 1 ve 16 numarali maddelerin bu kosulda DMF

gOsterdigi sonucuna ulasiimistir.

Madde takimlari degerlendirildiginde %5 kayip veri oraninda DMF go6steren
maddelerin tamaminin farkli madde takimlarinda yer aldigi goérulmektedir. Ancak %15
kayip veri oraninda TRK mekanizmasi altinda DMF gosteren M1 ve M4 birinci madde
takiminda, M6 ve M8 ikinci madde takiminda, M12 ve M13 dordiunci madde takiminda
yer almaktadir. Son madde takimindaki 18, 19 ve 20 numarali maddelerin tamami DMF’li

olarak siniflandiriimigtir.

Veri2’'den elde edilen 2000 kisilik ornekleme kesirli hot-deck ydnteminin

uygulanmasi sonucu elde edilen DMF sonugclari Tablo 17°de verilmistir.
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Tablo 17

Veri2 Kesirli Hot-deck Yéntemiyle Elde Edilen DMF Sonuglari (2000 Kisilik Orneklem)

Maddeler %5 %15

TRK RK ROK TRK RK ROK
M1 0.471 0.422 0.422 0.442 ; 0.420
M2 -0.122 -0.114 -0.093 -0.670 - -0.106
M3 -0.290 -0.266 -0.252 -0.331 . -0.217
M4 0.457 0.440 0.478 0.439 ; 0.516
M5 -0.172 -0.121 -0.098 -0.121 - -0.061
M6 -0.096 -0.080 -0.108 -0.136 - -0.246
M7 -0.163 -0.170 -0.118 0.094 - -0.173
M8 -0.091 -0.200 -0.230 -0.259 - -0.141
M9 0.068 0.058 0.084 -0.163 - 0.081
M10 0.120 0.202 0.056 0.391 - 0.080
M11 -0.123 -0.089 -0.084 -0.142 - -0.104
M12 -0.183 -0.273 -0.262 -0.171 - -0.076
M13 0.236 0.296 0.221 0.243 - 0.108
M14 -0.137 -0.110 -0.101 -0.047 - -0.116
M15 0.047 0.086 0.056 -0.100 - 0.133
M16 0.364 0.422 0.434 0.611 ; 0.349
M17 -0.142 -0.188 -0.148 -0.172 - -0.109
M18 -0.212 -0.178 -0.186 0.309 - -0.235
M19 -0.219 -0.238 -0.127 0.024 - -0.193
M20 0.186 0.102 0.056 -0.241 - 0.088
*DMF bliylikliigli>0.426

Tablo 17'ye gbére %5 kaylp veri oraninda tam veri setinde DMF godsteren 4
numarali madde tim kosullarda DMF gdstermektedir. Tam veri setinde DMF gdsteren 1
numarali madde yalnizca TRK mekanizmasinda DMF gdsterirken, 16 numarali madde ise
ROK mekanizmasi altinda DMF goéstermistir. Ancak her iki maddenin de diger kosullarda
kestirilen DMF buyuklikleri 0.426 olcitine yakindir. Tam veri setinde DMF gdstermeyen

tim maddelerin DMF’siz oldugu gorulmektedir.

Kayip veri orani %15 iken TRK mekanizmasinda 1, 4 ve 16 numarali maddelerin
tam veri setinde oldugu gibi DMF’li olarak siniflandirildi§i tespit edilmistir. Bu kosulda 2.
maddenin de DMF gdsterdigi ve DMF buyuklaginun oldukca yuksek kestirildigi sonucuna
ulasilmistir. ROK mekanizmasi altinda DMF’li olarak belirlenen tek madde 4. madde
olmustur. Veri2'den elde edilen 1000 ve 2000 kisilik 6rneklemlere kesirli hot-deck yontemi
uygulanmasi sonucu elde edilen bulgular kiyaslandiginda kugik orneklemde DMF

gostermeyen maddelerin siniflandirimasinda hata oraninin daha ylksek oldugu
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sonucuna varilmaktadir. Bu hata oranin Ozellikle %15 kayip veri oraninda TRK

mekanizmasi altinda artig gosterdigi sdylenebilir.

Madde takimlarindaki maddeler ayrica incelendiginde %5 kayip veri oraninda TRK
mekanizmasi altinda DMF goésteren M1 ve M4’Gn ayni madde takiminda oldugu
belirlenmigtir. RK ve ROK mekanizmalari altinda DMF gdstermemesine ragmen 1
numarali maddenin 0.426 dlgutiine yakin olmasi géze ¢arpmaktadir. Kayip veri orani %15
oldugunda TRK mekanizmasi altinda birinci madde takimindan ¢ maddenin (M1, M2 ve

M4) DMF gdésterdigi sonucuna ulasiimigtir.

Alt Problem 4’e iligkin Bulgular ve Yorumlar

Liste bazinda silme, sifir atama ve kesirli hot-deck veri atama yontemlerinin
uygulanmasi sonucunda DMF gd&steren/gostermeyen maddeler ve DMF sonuglarinin tam

veri setlerinden elde edilen sonuglarla arasindaki korelasyon nasil degismektedir?

Tablo 18’de veri1’e SA, LBS ve kesirli hot-deck yontemlerinin uygulanmasi sonucu
tim kosullarda DMF gdsteren maddeler goOsteriimektedir. Toplamda 36 kosul
bulunmaktadir ancak daha 6nce de belirtildigi gibi LBS yénteminde 6rneklem sayisinin
azhgi ve kesirli hot-deck yonteminde odak gruptaki tim bireylerde eksik verinin bulunmasi
sebebiyle sekiz kosulda analizler gerceklestirilememistir. Veri1 icin 28 analizden elde

edilen DMF’li maddeler tablo halinde verilmistir.

Tablo 18

Veri1'de SA, LBS ve Kesirli hot-deck Yontemleriyle DMF Gosteren Maddeler

Yontem %5 %15

TRK RK ROK TRK RK ROK
1000 kisi
SA M3 M3,M16 M3 M3  M1,M3,M4,M16 M3
LBS * M16 M3 - - -
K.Hot-deck M3 M3,M16 M3 M3,M16 - M3,M5,M18
2000 kisi
SA M3 M3 M3 M3 M3,M4,M16 M3
LBS M3 M3,M20 * - - -
K.Hot-deck M3 M3 M3 M3,M18 - M3,M10,M16

*Higbir madde DMF géstermemigtir.
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Tablo 18 incelendiginde kayip veri oraninin %5 oldugu durumda TRK ve ROK
mekanizmalar altinda her iki drneklemde yalnizca LBS ydntemiyle tam veri setlerinde
DMF goésteren maddenin tespit edilemedigi gériimektedir. 1000 kisilik 6érneklemde TRK
mekanizmasinda, 2000 kisilik 6rneklemde ise ROK mekanizmasi altinda LBS ydnteminin
uygulanmasiyla elde edilen sonuclarda tam veri setinde DMF gdsteren 3 numarali madde
DMF gdstermemistir. RK mekanizmasinda ise 1000 kisilik drneklemde ¢ yontemle de 16.
maddenin DMF gdsterdigi sonucuna ulasarak hatall sonug elde edilmistir. LBS ydntemiyle
ayrica DMF go6steren 3 numarali madde de dogru siniflandirilamamigtir. 2000 kisilik
orneklemde ise tim yontemlerle 3. madde dogru siniflandirilirken, LBS ydnteminin
uygulanmasiyla 20. madde DMF gdstermedigi halde DMF’li olarak belirlenmistir. Genel
olarak degerlendirildiginde %5 kayip veri oranindaki U¢ kosulda SA ve kesirli hot-deck

yontemlerinin DMF’li maddeyi belirlemede LBS’ye Ustunluk sagdladiklari sdylenebilir.

Kayip veri oraninin %15 oldugu durumda bu veri setinde LBS yodntemiyle analizler
gerceklestirilemediginden SA ve kesirli hot-deck yontemlerinin sonuglari karsilastiriimistir.
Tabloya gére tim kosullarda her iki yontemde 3 numarali maddenin DMF’li olarak dogru
bir sekilde siniflandinidigi sonucuna varilmaktadir. Ancak tam veri setinde DMF
gOstermeyen maddeler acgisindan incelendiginde, TRK ve ROK mekanizmalari altinda SA
yonteminin kesirli hot-deck yonteminden daha iyi sonu¢ verdigi, hatasinin daha disuk
oldugu soylenebilir. RK mekanizmasi altinda yalnizca SA yonteminin sonugclari yer
almaktadir. SA yoéntemiyle %15 kayip veri oraninda RK mekanizmasi altinda DMF
gostermeyen maddelerin DMF’li olarak siniflandirildigi ve bu sekilde yanlis siniflandirilan

madde sayisinin 1000 kisilik 6rneklemde daha fazla oldugu gortlmektedir.

Bu bulgular isiginda tam veri setindeki DMF’li maddeleri belirlenmesi agisindan SA
ve kesirli hot-deck yontemlerinin yapilan analizlerde dogru bir sekilde c¢alistigi ancak her
iki kayip veri oraninda bazi DMF’li olmayan maddelerin bu yontemlerle DMF’li olarak
belirlendigi tespit edilmistir. %5 kayip veri oraninda yalnizca RK mekanizmasinda

gb6zlenen bu durum, kayip veri orani %15’e yukseldiginde kesirli hot-deck yontemiyle tim
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mekanizmalarda goérulmis ve yanlis siniflandirilan maddelerin sayisi da artmistir. TRK ve
ROK mekanizmalarinda SA yonteminin kullanildigi analizlerde her iki kayip veri oraninda

tim maddelerin dogru siniflandiriimis olmasi dikkat gekmektedir.

Tablo 19'da veri2’ye SA, LBS ve kesirli hot-deck yontemlerinin uygulanmasi
sonucu tim kosullarda DMF goésteren maddeler goésteriimektedir. Toplamda 36 kosul
bulunmaktadir ancak veri1’e benzer sekilde LBS ydonteminde 6rneklem sayisinin azligi ve
kesirli hot-deck yonteminde odak gruptaki tim bireylerde eksik verinin bulunmasi bu veri
setinde alti kosulda analizlerin gergeklestirimesinin éntine ge¢mistir. Veri2 icin 30

analizden elde edilen DMF’li maddeler tablo halinde verilmigtir.

Tablo 19

Veri2'de SA, LBS ve Kesirli hot-deck Yontemleriyle DMF Gosteren Maddeler

Ydntem %5 %15
TRK RK ROK TRK RK ROK
1000 kisi
SA M4,M12 M7,M12,M13 M4,M12 M1,M4,M7, M6,M7,M10, *
M12,M16 M12,M13,M16
LBS M1, M2, M7, M8,M12 * - - M8,M15,
M12,M13,M18 M20
K.Hot- M4,M12 M1,M12 M12 M1,M4,M6,M8, - *
deck M12,M13,M16,
M18,M19,M20
2000 kisi
SA M1,M4 * M1,M4 M1,M4,M16 M4,M10,M13, M1,M4
M16
LBS M4,M20 * * - - M4,M10
K.Hot- M1,M4 M4 M4,M16 M1,M2, - M4
deck M4,M16

*Hichir madde DMF gdstermemigtir.

Tablo 19’a gore kayip veri orani %5 oldugunda 1000 kisilik drneklemde Ug¢ kosulda

tam veri

setinde DMF goOsteren ve goOstermeyen maddelerin tamaminin  dogru

siniflandirldigi gérilmektedir. Bunlar TRK mekanizmasi altinda SA ve kesirli hot-deck
yontemiyle atama yapilan ve ROK mekanizmasinda SA yOntemiyle atama yapilan
kosullardir. LBS yontemiyle TRK mekanizmasi altinda bes maddenin DMF’li olmadigi

halde DMF’li olarak siniflandiriidid1 gértlmektedir. Kayip veri orani %5 iken 2000 kisilik
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Oorneklemde tam veri setinde DMF gdsteren U¢ maddenin herhangi bir kosul altinda
tamaminin dogru siniflandinlamadigr  goérulmektedir. TRK mekanizmasinda LBS
yonteminin uygulandidi analizler disinda tim kosullarda tam veri setinde DMF
gOstermeyen maddeler yine DMF gdstermemistir. Ancak LBS yontemiyle tam veri setinde

DMF gdstermeyen 20. maddenin DMF’li oldugu sonucuna ulasiimistir.

Kayip veri orani %15 oldugunda LBS ydntemiyle yalnizca ROK mekanizmasi
altinda analizler gergeklestirilmistir. Tablo incelendiginde 1000 kisilik érneklemde TRK
mekanizmasi altinda SA ve kesirli hot-deck ydntemlerinin uygulanmasiyla DMF’li iki
maddenin (M4 ve M12) dogru siniflandinildigi ancak tam veri setinde DMF’li olmayan bazi
maddelerin de DMPF’li olarak siniflandirldigi  gorilmektedir. Bu sekilde yanlis
siniflandirilan  maddelerin sayisi  kesirli hot-deck yodnteminde daha fazladir. RK
mekanizmasi altinda SA yontemiyle yalnizca 12 numarali maddenin tam veri setinde
oldugu gibi DMF gdésterdigi gorilmektedir. Bes madde ise DMF’li olmadigi halde DMF
goOstermistir. ROK mekanizmasinda u¢ yéntemin de DMF’li maddeleri belirleyemedigi
goOrilmektedir. LBS ydntemiyle tam veri setinde DMF géstermeyen (¢ maddenin DMF
gosterdigi sonucuna ulasiimistir. Bu kosulda DMF’li maddeleri belirlemesinde ¢ yontem
arasinda fark olmadigi goézlenirken, LBS yénteminin DMF’li olmayan maddelerde hata
oraninin diger iki ydnteme gore daha yuksek oldugu soylenebilir. 2000 kisilik 6rneklemde
TRK mekanizmasi altinda SA ve kesirli hot-deck ydontemleriyle atama yapilmasi sonucu
DMF’li Gg maddenin (M1, M4 ve M16) dogru siniflandiriidigi ancak tam veri setinde DMF’li
olmayan 2. maddenin kesirli hot-deck yontemiyle DMF’li olarak siniflandinidigi
gorilmektedir. RK mekanizmasi altinda SA yonteminin uygulanmasiyla tam veri setinde
DMF gosteren ¢ maddeden ikisi dogru siniflandirilirken, iki madde de DMF gostermedigi
halde DMF’li olarak siniflandiriimistir. ROK mekanizmasi altinda DMF gdsteren
maddelerden SA yontemiyle biri, LBS ve kesirli hot-deck yontemlerinin uygulanmasiyla
ikisi tespit edilememigtir. LBS yontemiyle bir madde de tam veri setinde DMF gostermedigi

halde DMF gosterdigi sonucuna ulasiimigtir.



66

Tablo genel olarak yorumlandiginda tam veri setinde DMF gdstermedigi halde
DMF’li olarak siniflandirilan madde sayisinin 1000 kisilik 6rneklemde daha fazla oldugu
gorilmektedir. Tam veri setindeki DMF’li maddeleri belirlenmesi agisindan SA ve kesirli
hot-deck yontemlerinin uygulandigi kosullarda maddeleri siniflamada iki ydontemin birbirine
benzer sonuglar verdigi goérilmustir. Ancak her iki kayip veri oraninda bazi DMFli
olmayan maddelerin bu yontemlerle atama yapilmasi sonucunda DMF’li olarak belirlendigi
sonucuna varilmigtir. Kayip veri orani %15’e ylkseldiginde tam veri setinde DMF’li olan ve

olmayan maddelerin siniflandiriimasindaki hata oraninda artis oldugu gézlenmistir.

Tablo 20 tim kosullardan elde edilen DMF bayuklUklerinin tam veri setlerinden
elde edilen DMF sonugclariyla olan Pearson korelasyonlarini géstermektedir. Tam veri
setleriyle ylksek korelasyon goésteren sonuglar DMF buayUklikleri bakimindan gercek

degerlere daha yakin degerler elde edildiginin gdstergesi olarak yorumlanmistir.

Tablo 20

Tam Veri Setiyle Tiim Kosullardan Elde Edilen DMF Biiytikliikleri Korelasyonlari

Yontem %5 %15

TRK RK ROK TRK RK ROK
Veri1_1000 kisi
SA 0.92" 0.91" 0.97" 0.89" 0.80" 0.85"
LBS 0.83" 0.74" 0.60" - -
K.Hot-deck 0.98" 0.99" 0.97" 0.82" - 0.72"
Veri1_2000 kisi
SA 0.98" 0.90™ 0.98™ 0.95™ 0.80" 0.94"
LBS 0.88" 0.83" 0.73" - -
K.Hot-deck 0.97" 0.98" 0.89" 0.74" - 0.77"
Veri2_1000 Kisi
SA 0.99" 0.97" 0.99" 0.97" 0.84" 0.93"
LBS 0.88" 0.52" 0.90™ - 0.20
K.Hot-deck 0.98" 0.97" 0.99" 0.73" - 0.92"
Veri2_2000 kisi
SA 0.99" 0.95" 0.99" 0.97" 0.76" 0.96"
LBS 0.71" 0.83" 0.64" - 0.58"
K.Hot-deck 0.98" 0.98" 0.99" 0.68" - 0.96"

*p<.05; **p<.01.

Tablo 20°de veri1’e ait korelasyon degerlerine bakildiginda 1000 kisilik orneklemde

%5 kayip veri oraninda en ylksek korelasyon degerlerinin kesirli hot-deck yontemiyle elde
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edildigi goérulmektedir. LBS yonteminin G¢ ydntem icerisinde en dusik korelasyon
degerlerine sahip oldugu belirlenmigtir. Kayip veri mekanizmalari agisindan bakildiginda
degerlerin herhangi bir orintlye goére artma ya da azalma goéstermedigi sonucuna
ulasilabilir. %5 kayip veri oranindan elde edilen sonuglarin aksine veri1’den elde edilen
1000 kisilik 6rneklemde %15 kayip veri oraninda SA yonteminin korelasyon degerlerinin

kesirli hot-deck yonteminden daha ylksek oldugu gbéze carpmaktadir.

Veri1’e ait 2000 kisilik érneklemde %5 kayip veri oraninda en dusuk korelasyon
degerleri yine LBS ydnteminde bulunmustur. TRK mekanizmasi altinda SA ve kesirli hot-
deck ydéntemlerinin korelasyon dederleri oldukga yakinken, RK mekanizmasinda kesirli
hot-deck yontemi ROK mekanizmasinda SA yontemi daha yuksek korelasyon
gOstermistir. Kayip veri orani %15 oldugunda SA ve kesirli hot-deck yontemlerinin
korelasyon degerlerinin distigu belirlenmistir. Ancak korelasyon degerlerindeki dists
degerlendirildiinde kayip veri oraninin artmasinin kesirli hot-deck yodntemini SA
ydntemine gore daha fazla etkiledigi sonucuna ulasilabilir. Veri1’e ait degerler érneklem
blyUkliginin SA ve kesirli hot-deck yontemlerinin sonuglarinda ¢ok ciddi farkhliklara yol
acmadigini ancak LBS ydnteminde daha biylk 6érneklemde daha ylksek korelasyon

degerleri elde edilmesine yol actigini géstermektedir.

Veri2'ye ait korelasyon degerleri incelendiginde 1000 kisilik drneklemde %5 kayip
veri oraninda en dustk korelasyonun RK mekanizmasi altinda LBS ydntemiyle elde
edildigi gorulmektedir. SA ve kesirli hot-deck ydntemlerinin birbirine benzer sonuglar
verdigi tespit edilmistir. Kayip veri %15 oldugunda TRK ve ROK mekanizmalari altinda SA
ve kesirli hot-deck yontemlerinden elde edilen korelasyonlarin distigu gézlenmistir. TRK
mekanizmasi altinda kesirli hot-deck ydnteminin bu durumdan daha ciddi bir sekilde
etkilendigi géze carpmaktadir. Ug ydntem igerisinde SA ydnteminin korelasyon degerleri
en yuksek degerlerdir. Tablodaki verilere gére ROK mekanizmasi altinda LBS
yonteminden elde edilen sonuglarin tam veri setiyle anlaml bir iligkisinin olmadigi

sonucuna ulagiimaktadir. Korelasyon degerinin distk olmasi bu kosulda LBS yénteminin
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kullanilmasi sonucu gergek veri setinden olduk¢a uzak DMF degerlerinin elde edildiginin

gOstergesidir.

Veri2’ye ait 2000 kisilik orneklemde %5 kayip veri oraninda en dusuk
korelasyonlarin tim kosullarda oldugu gibi LBS yontemiyle elde edildigi belirlenmistir. SA
ve kesirli hot-deck yontemlerinden elde edilen sonuglar birbirine oldukga yakindir. Kayip
veri orani %15 oldugunda LBS ydntemi ROK mekanizmasi altinda en dusuk korelasyona
sahiptir. Kesirli hot-deck yonteminin TRK mekanizmasi altinda SA ydntemine gore daha

distk korelasyona sahip oldugu gorilmektedir.

Tablo genel olarak degerlendirildiinde SA ydnteminden elde edilen en disik
korelasyonlarin RK mekanizmasi altinda oldugu, tiim kosullarda en disuk korelasyonlarin
LBS yontemiyle elde edildigi sonucuna varilmaktadir. Ayrica tim kosullarda kayip veri
oraninin yikselmesiyle ¢ yéntemden de elde edilen korelasyon dederlerinin distigi
g6zlenmistir. Kayip veri orani yikseldiginde TRK mekanizmasi altinda SA ydntemiyle elde
edilen korelasyon degerlerinin kesirli hot-deck yénteminden daha yiksek oldugu tespit
edilmistir. Veri1 ve veri2’ye ait ayni birey sayisina ait drneklemlerden elde edilen
korelasyonlara bakildiginda SA yénteminin korelasyon degerlerinin tamaminin veri2'de
veri1’e gore daha yuksek oldugu, LBS ve kesirli hot-deck yontemlerinde buna benzer bir
orintiye rastlanmadigr goérilmuistir. Bu durum veri2’de disuk puanlarda yigiimanin
olmasi ve DMF degerlerinin SA yontemiyle yapilan atamadan daha az etkilenmis

olmasiyla aciklanabilir.
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Bolim 5

Sonug, Tartigma ve Oneriler

Bu ¢alisma kapsaminda madde takimlari halindeki verilerde kayip veriyle bas etme
yontemlerinin  DMF belirleme (zerindeki etkisi farkli kosullar altinda incelenmigtir.
Arastirmada farkh dagihmlara sahip iki farkli veri setinden 1000 ve 2000 kisilik 6rneklemler
kullanilmigtir. SA, LBS ve kesirli hot-deck ydntemlerinin farkh kayip veri mekanizmalari
(TRK, RK ve ROK) ve iki farkli kayip veri oraninda (%5 ve %15) madde takimi halindeki
maddelerde DMF belirleme performanslarina etkisi karsilastiriimistir. Bu bélimde bulgular
boliminde detayh olarak verilen arastirma bulgular 6zetlenerek literatlirde yer alan

calismalarla birlikte tartisiimistir.

Sonugclar

Veri1’e ait sonuglar incelendiginde tam veri setinde DMF gdsteren ve géstermeyen

maddelerin tespitiyle ilgili elde edilen sonuglar su sekildedir:

1) Tum kosullarda SA ve kesirli hot-deck yéntemlerinin uygulanmasiyla tam veri
setindeki DMF’li maddenin dogru tespit edildigi belirlenmistir. LBS yontemiyle 1000 kisilik
orneklemde TRK ve RK mekanizmalari altinda, 2000 kisilik 6rneklemde ise ROK
mekanizmasi altinda DMF’li madde tespit edilememistir. Bu kosullarda SA ve kesirli hot-

deck yontemleri LBS’ye gore daha iyi performans gostermistir.

2) Ug vyontemin %5 kayip veri oraninda DMF’siz maddeleri belirleme

performanslarina etkisinin benzer oldugu gortlmustir.

3) 2000 kisilik drneklemde SA ve kesirli hot-deck yontemiyle elde edilen sonuglar
haricindeki tim kosullarda RK mekanizmasinda DMF’siz maddeleri dogru belirleme

oraninin TRK ve ROK mekanizmalarina gore daha dusuk oldugu sonucuna varilmistir.

4) Kayip veri orani arttirldiginda tum kosullarda kesirli hot-deck yodntemiyle
DMF’siz maddeleri tespit etmede hata artisi gézlenmistir. SA ydnteminin ise her iki

orneklemde TRK ve ROK mekanizmalarindaki performansi ayni kalirken, kayip veri orani
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arttinldiginda RK mekanizmasinda DMF’siz maddeleri dodru belirleme orani daha digsik

cikmistir.

5) RK mekanizmasi altinda érneklem bUyUkligu arttikga SA ve kesirli hot-deck
yéntemlerinin uygulanmasi sonucu DMF’siz maddeleri dogru belirleme oraninda iyilesme
oldugu goérilmastir. LBS ydntemiyle &rneklem blylkligine goére degisiklik
g6zlenmemistir. TRK ve ROK mekanizmalarinda kayip veri orani fark etmeksizin tim
kayip veri ydntemleriyle DMF gdéstermeyen maddeleri dogru tespit edebilme

performanslari érneklem buyUkligine gore degisiklik gdstermemistir.

6) DMF gdsteren maddeler yer aldiklari madde takimlari agisindan incelendiginde,
ayni madde takimindaki bazi maddelerin birlikte DMF gdésterdigi durumun en belirgin
olarak gozlendigi kosul her iki 6érneklemde RK mekanizmasi altinda %15 kayip veri

oraninda SA yoéntemiyle atama yapilan kosuldur.

Veri2’'ye ait sonuglar incelendiginde tam veri setinde DMF g0steren ve

g6stermeyen maddelerin tespitiyle ilgili elde edilen sonuclar su sekildedir:

1) TRK ve ROK mekanizmalari altinda %5 kayip veri oraninda &rneklem
blyukligu fark etmeksizin DMF’li maddeleri belirleme performansinin en disik LBS

yontemiyle elde edildigi belirlenmistir.

2) TRK ve RK mekanizmalari altinda %5 kayip veri oraninda U¢ yontemle de
yapilan analizler sonucu DMF’li maddeleri belirleme performansinin érneklem buyudkIigu

arttikca distigu gorulirken, ROK mekanizmasinda benzer bir 6riintl tespit edilmemistir.

3) Kayip veri orani %15 oldugunda SA ve kesirli hot-deck ydntemlerinin TRK
mekanizmasi altinda DMF’li maddeleri belirleme performansina etkisi ayni bulunmustur.
RK ve ROK mekanizmalari altinda gergeklestirilen analizler sonucu érneklem buyuklugu
arttiginda DMF’li maddeleri belirleme oraninin tg¢ yontem igin de yukseldigi sonucuna

varilmistir.
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4) TRK ve ROK mekanizmalar altinda %5 kayip veri oraninda SA ve kesirli hot-
deck yontemlerinin uygulanmasi sonucu DMF’siz maddeleri belirleme performanslarinin
her iki drneklemde ayni oldugu belirlenmistir. RK mekanizmasinda ise kullanilan yonteme
bakilmaksizin  6rneklem  bayuklugu arttiginda DMF’siz  maddeleri  belirleme

performansinda artis tespit edilmistir.

5) Kayip veri orani %15 oldugunda her iki 6rneklemde ROK mekanizmasi altinda
SA ve kesirli hot-deck yéntemleriyle DMF’siz maddeleri belirleme performanslari ayni
kalmistir. 2000 kisilik 6rmeklem TRK mekanizmasinda SA ydntemi uygulandiginda
DMF’siz maddeyi belirleme orani ayni kalirken, TRK, RK ve ROK mekanizmalarinda %15
kayip veri oraninda gerceklestirilen diger tim kosullarda DMF’siz maddeleri belirleme

performansinin %5 kayip veri oranina gére daha disuk oldugu géralmustr.

6) Sekiz kosulda DMF’siz maddeleri belileme performansinda o6rneklem
blyukligu arttikga iyilesme oldugu, diger kosullarda her iki drneklemde tim DMF’siz

maddelerin dogru siniflandinidigi sonucuna ulasiimistir.

7) DMF gdésteren maddeler yer aldiklari madde takimlari agisindan incelendiginde,
her iki 6rneklemde LBS yontemiyle %5 kayip veri orani TRK mekanizmasi altinda bazi
madde takimlarindaki maddelerin birlikte DMF gosterdigi veya DMF dederlerinin 0.426

Olclitine yakin oldugu belirlenmisgtir.

8) Kesirli hot-deck ydntemiyle %15 kayip veride TRK mekanizmasi altinda 1000
kisilik 6érneklemde dort farklh madde takiminda ayni madde takimindaki maddelerden
birlikte DMF gdsterenler oldugu tespit edilmistir. 2000 kisilik érneklemde bu sayi daha

azdir.

9) SA yontemiyle atama yapilan kosulda ise veri1’e benzer sekilde ayni madde
takimindaki maddelerden birlikte DMF gosterenlerin en belirgin olarak gézlendigi kosul her

iki drneklemde RK mekanizmasi altinda kayip verinin olusturuldugu kosuldur.
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Tam veri setleriyle her iki veri setindeki tim kosullardan elde edilen korelasyon

katsayilari incelendiginde elde edilen sonugclar su sekildedir:

1) Her iki veri setinde tim kosullar icin LBS ydnteminin U¢ yéntem igerisinde en
distk korelasyon degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Bu durum LBS ydnteminin
uygulanmasiyla elde edilen DMF degerlerinin tam veri setlerinden elde edilen DMF

degerlerine en uzak degerler oldugunu gostermektedir.

2) Her iki veri setindeki tim kosullarda kayip veri oraninin artmasiyla Ug¢
yontemden elde edilen korelasyon dederlerinde disls oldugu belirlenmistir. Kayip veri
orani %5 oldugunda SA ve kesirli hot-deck yontemleri benzer sonuclar verirken, %15
kayip veri oraninda SA yénteminin korelasyon degerlerinin daha ylksek oldugu sonucuna

variimistir.

3) VeriT’e ait korelasyon sonuglarindan o6rneklem bUyUkligu arttiginda LBS
yontemiyle daha ylksek korelasyon elde edildigini gostermektedir. Ancak benzer bir

orinta veri2’'ye ait sonuclardan elde edilememistir.

4) SA yontemiyle veri2’den elde edilen korelasyon degerlerinin bir kosul harig

veri1’den elde edilen degerlerden daha ylksek oldugu belirlenmistir.

Tartisma

Bu calismada farkh kayip veri mekanizmalari ve kayip veri oranlari ele alinarak
madde takimi halindeki maddelerde SA, LBS ve kesirli hot-deck yéntemlerinin DMF
belirleme performansina etkisini incelemek amaclanmistir. iki farkl veri setinden 1000 ve
2000 kisilik érneklemler Gzerinde galigiimistir. LBS yontemiyle %15 kayip veri oraninda
orneklemlerden silinen birey sayisinin fazla olmasi 6rneklem buyukligund ciddi derecede
dislirmus ve bu kosulda LBS yontemiyle DMF parametreleri kestirilememistir. Bu durum
LBS yontemiyle daha buyuk kayip veri oraninda elde edilebilecek sonuglari sinirlamistir.
Literatirde benzer bulgulari raporlayan calismalara rastlanmistir (Emenogu vd., 2010;

Sedivy vd., 2006).
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Calismada ele alinan her iki veri setinden elde edilen sonuglara gére tim
kosullarda tam veri setlerindeki referans DMF degerleriyle korelasyonu en dusik bulunan
yéntemin LBS ydntemi oldugu sonucuna ulasiimistir. LBS yéntemi DMF’siz maddelerin
tespitinde SA ve kesirli hot-deck ydntemleriyle esit dlizeyde veya hafif farkla disuk
performans go6sterirken, DMF’li maddelerin tespitinde her iki veri setinde birden fazla
kosulda diger iki ydntemin LBS ydntemine Ustlnlik sagladiklarn gorilmistir. Bu bulgu

Akcan ve Atalay Kabasakal'in (2023) arastirmasiyla paralellik géstermektedir.

Veri1’e ait bulgular kayip veri orani arttiginda tim kosullarda kesirli hot-deck
ydénteminin uygulanmasiyla DMF’siz maddelerin tespitinde hata artisi oldugunu
gostermistir. SA yodntemiyle RK mekanizmasi altinda elde edilen bulgular kayip veri
oranindaki artisin DMF’siz maddeyi dogru tespit etme performansini olumsuz ybnde
etkiledigini ortaya ¢ikarmistir. Benzer sekilde veri2’de daha buyik kayip veri oraninda Ug¢
kayip veri mekanizmasi icin de DMF’siz maddeleri belirleme performansinin distigi
kosullar oldugu rapor edilmistir. Ayrica tim kosullarda kayip veri oraninin artmasiyla lg¢
yontemden elde edilen korelasyon degerlerinin distligl gézlenmistir. Emenogu vd. (2010)
kayip veri miktari az oldujunda uygulanan kayip veri yonteminin etkisinin 6nemli
olmadigini ancak kayip veri fazla oldugu durumda odak veya referans gruptaki kayip veri
oraninin DMF kaynagi olabilecegini ifade etmislerdir. Arastirmanin sonucu bu

arastirmanin bulgularini destekler niteliktedir.

Finch (2011a) arastirmasinda RK mekanizmasi altinda tim kosullarda SA
yonteminin |. tip hata oraninin ciddi derecede ylksek oldugu, LBS ve coklu atama
yontemlerinde benzer bir durumun olmadigini rapor etmistir. Bu arastirmada veri1’de
2000 kisilik 6rneklemde SA ve kesirli hot-deck yontemiyle elde edilen sonuclar haricindeki
tim kosullarda RK mekanizmasinda DMF’siz maddeleri belirleme performansinin TRK ve
ROK mekanizmalarina gbére daha dusuk oldugu bulgusu Finch’in (2011a) arastirmasiyla

paralellik gostermektedir.
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Tam veri setlerindeki referans DMF degerleriyle korelasyon agisindan
degerlendirildiginde her iki veri setinde kayip veri orani %5 oldugunda SA ve kesirli hot-
deck yontemlerinin yakin sonugclar verdigi, %15 kayip veri oraninda ise SA ydntemiyle
elde edilen korelasyon degerlerinin kesirli hot-deck ydnteminden daha ylksek oldugu
sonucuna variimistir. Akcan ve Atalay Kabasakal (2023) arastirmalarinda kesirli hot-deck
yonteminin tim kosullarda en ylksek korelasyon degerlerine sahip oldugunu, SA
yontemiyle elde edilen korelasyon degerlerinin kesirli hot-deck ydntemine hafif disuk
oldugunu ifade etmislerdir. Bu bakimdan iki ¢alismanin sonuglari birbirinden farklilk
gostermektedir. Bu durum iki ¢calismada kullanilan verilerin dagilimlarindaki farkliligin
sonuglara yansimasi olabilir. Ozellikle diglk puanlarda yigiimanin oldugu veri setlerinde
DMF degerlerinin SA ydntemiyle yapilan atamadan daha az etkilenmis olmasi ve gercek

degerlere daha yakin degerler elde edilmesi olasidir.

Arastirmanin bir diger bulgusu veri2’deki sekiz kosulda DMF’siz maddeleri
belirleme performansinda &6rneklem buydkliginin artmasiyla iyilesme oldugudur.
Veri’”de RK mekanizmasi altinda SA ve kesirli hot-deck yodntemleriyle DMF’siz
maddelerin belirlenmesinde hatanin azaldi§i gézlenmistir. Kayip verinin DMF Uzerindeki
etkisini TRK mekanizmasi altinda inceleyen Tamci (2018) da o6rneklem buyuklGgu
azaldiginda SA yonteminin Ltip hatasinin kabul edilebilir dizey disina ¢iktigini, érneklem
blyukligu arttiginda ve odak/referans grup orani 1 oldugunda beklenti maksimizasyonu

yonteminin Ltip hatasinin kabul edilebilir dizeyde bulundugunu rapor etmigtir.
Oneriler

Uygulayicilara Yénelik Oneriler
Bu arastirmadan elde edilen bulgulara dayanarak oneriler su sekildedir;

1) DMF’li maddeleri belirleme performansi agisindan bakildiginda dusuk kayip veri
oraninda SA ve kesirli hot-deck ydntemleri LBS ydntemine tercih edilebilir. DMF’siz

maddeleri belilenmesinde t¢ yontemin de kullaniimasinin uygun oldugu sdylenebilir.
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2) Kayip veri orani %5 iken SA ve kesirli hot-deck yontemleriyle elde edilen
korelasyon sonugclarinin benzer oldugu, kayip veri orani arttiginda ise SA yénteminin daha
yuksek korelasyona sahip oldugu sonucuna varilmigtir. Kayip veri orani %15 oldugunda

SA ydnteminin kullanilmasi énerilebilir.

3) SA yontemiyle elde edilen korelasyonlar incelendiginde bu ydntemin veril’e
benzer yiksek puanlarda yigilma olan veri setlerinden ziyade veri2’ye benzer saga garpik

ve dusuk puanlarda yigilma olan veri setlerinde daha iyi sonuglar verdigi soylenebilir.
Arastirmacilara Yénelik Oneriler

1) Calisma kapsaminda kullanilan veri seti gercek veri setiyle sinirlidir. ilerideki

arastirmalarda gergek veriyle birlikte simllasyon verisiyle ¢alisiimasi dnerilebilir.

2) Calismada kullanilan kayip veriyle bas etme yontemleri disindaki silme ve

atamaya dayali ydntemler de arastirmaya dahil edilebilir.

3) Daha buyidk o&rneklemlerle ve farklhh kayip veri oranlariyla calisilabilir.

Odak/referans gruplarinin oranlari farkhlastirilarak ¢alismanin kapsami genisletilebilir.

4) Calisma kapsaminda madde takimi halindeki maddeler Gizerinden madde takimi
etkisini ele alan tek DMF yontemi kullaniimistir. Baska DMF yoéntemleri de kullanilarak

kayip verinin etkisi arastirilabilir.

5) Madde takimi halinde olan ve olmayan maddeleri iceren testlerde kayip veriyle

atama yontemlerinin DMF’ye etkisi tek bir calismada incelenebilir.

6) Bu calismada kullanilan veri seti iki kategorili puanlanan maddelerden
olusmaktadir. ileri arastirmalarda cok kategorili maddeler kullanilarak benzer arastirmalar

yapilabilir.
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