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0z
Bu arastirma iki ve ¢ok kategorili puanlanan maddeler iceren karma testlerde kayip
veri ile basa ¢ikma yontemlerinden Markov zincirleri Monte Carlo (MZMC), ¢oklu
deger atama (CDA) ve beklenti maksimizasyonu (BM)nun degisen madde
fonksiyonuna (DMF) etkisinin incelenmesine yoneliktir. Bu amagla ¢alisma TIMSS
2019’da fen bilimleri testinde 9 numarali kitapgigi alan ve eksiksiz yanitlayan 1160
ogrencinin puanlarindan olugan tam veri seti Uzerinden yuratulmastir. Yontemlerin
etkililigi i¢in incelenecek kogullar; kayip veri mekanizmasi (TRK ve RK), DMF dizeyi
(A, B ve C) ve kayip veri orani (%10 ve %20) olarak belirlenmistir. S6z konusu veri
seti Uzerinden tamamen rastgele kayip (TRK) ve rasgele kayip (RK) mekanizmalari
altinda farkli oranlarda veri silinerek olusturulan kayip verileri setlerine MZMC, CDA
ve BM yontemleriyle veri atamasi yapiimigtir. Elde edilen tim veri setlerine poly-
SIBTEST yontemiyle DMF analizi yapiimistir. Bu dogrultuda tam veri setinden elde
edilen sonuglar referans alinarak diger veri setlerinin sonuglariyla karsilastiriimistir.
Arastirma sonucunda incelenen tum kosullar agisindan BM ve MZMC ydntemleri C
duzeyi DMF icin A ve B duzeylerine gore daha iyi performans sergilemistir. %10 ve
%20 TRK mekanizmalarinda DMF gdOsteren maddelerde DMF belirlemede en
basarili CDA yénteminin oldugu goérulmustir. Tam veri setiyle karsilastirildiginda
%10 RK mekanizmasinda U¢ yontem de benzer sonuglar gosterirken, %20 RK

mekanizmasinda diger yontemlere gore MZMC en yakin sonuglari vermistir.

Anahtar sozciikler: karma test, kayip veri, dedisen madde fonksiyonu, poly-
SIBTEST



Abstract

This research is aimed at examining the effects of Markov chain Monte Carlo
(MCMC), multiple imputation (MI) and expectation maximization (EM), which are
methods of coping with missing data, on the differential item functioning (DIF) in
mixed type tests containing dichotomous and polytomous items. For this purpose,
the study was carried out on the full data set consisting of the scores of 1160
students who took the booklet number 9 in the science test in TIMSS 2019 and
answered it completely. The conditions to be examined for the effectiveness of the
methods are; missing data mechanism (MCAR and MAR), DIF level (A, B and C)
and missing data rate (10% and 20%). Using MCMC, MI and EM methods; data
were assigned to the missing data sets created by deleting data at different rates
under the missing completely at random (MCAR) and missing at random (MAR)
mechanisms. DIF analysis was performed with the poly-SIBTEST method on all
data sets obtained. To this end, the results obtained from the full data set were
compared with the results of other data sets of reference. In terms of all conditions,
EM and MCMC methods performed better for C level DIF than A and B levels. It has
been observed that the most successful Ml method in determining DIF in items
showing DIF in 10% and 20% MCAR mechanisms. Compared with the full data set,
all three methods showed similar results in the 10% MAR mechanism, while MCMC
gave the closest results in the 20% MAR mechanism compared to the other

methods.

Keywords: mixed type test, missing data, differential item functioning, poly-
SIBTEST
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Simgeler ve Kisaltmalar Dizini
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TIMSS: Trends in International Mathematics and Science Study (Uluslararasi

Matematik ve Fen Egilimleri Aragtirmasi)

IEA: International Association for the Evaluation of Educational Achievement

(Uluslararasi Egitim Basarilarini Degerlendirme Kurulusu)



Boliim 1
Giris
Bu bdlimde arastirmanin amaci ve onemi, problem durumu, arastirma

problemi, alt problemler, sayiltilar ve sinirliliklar bagliklarina yer verilmistir.
Problem Durumu

Egitimde ayni anda ¢ok sayida bireyin kisa sureler iginde degerlendiriimesine
olan ihtiya¢ 6zellikle basari ve yetenek testlerinin gelismesine katki saglamigtir
(Ozgiiven, 2017). Degerlendirmelerin isabetli olmasi, egitim sistemindeki
basarisizliklar ve kaynaklarinin tespit edilmesini ve onlem alinmasini kolaylastirir
(Turgut ve Baykul, 2012). Test sonucunda yapilan degerlendirmenin bireysel,
toplumsal ve politik sonuglari oldugundan gegerli yorumlamalara izin vermesi
gerekir. Bu noktada test sonuglari hakkinda yanhs kararlar verilmesine sebep

olabilecek yanlilik ve kayip veri problemleri bnem kazanmaktadir.

Bir testin yanhlik icermemesi yani tum katilimcilar igin adaletli olmasi testin
kullanilmasinda 6nemlidir. Yanhligin istatistiksel surecinde DMF analizi adi verilen
teknik kullanilir (Zumbo, 1999). DMF, ayni yetenege sahip ogrenciler arasinda
beklenmeyen bir performans farkidir. Bu fark, sinava girenler icin hatali
degerlendirmelere neden olabileceginden test gecerliligini olumsuz yonde
etkileyebilir. Ancak DMF, test gecerliliginde azalmaya yol acabilecek tek faktor
degildir. Kayip veriler bu faktorlerden bir digeridir. Hem DMF hem de kayip veri

durumunun ayni anda ortaya ¢ikma durumu da muhtemeldir (Garret, 2009).

Veri toplama asamasinda, tum katilimcilardan mumkuan oldugunca eksiksiz
veriler elde etmeye calisiriz (Pigott, 2001). Uzman kisiler tarafindan ¢ok dikkatli
planlanmig arastirmalarda bile verilerde kayiplarin olmasi genel bir sorundur (Akbas
ve Tavsancil 2015). Degerlendirme igin topladigimiz bilgilerde eksiklikler olursa
guvenirlik ve gecerligin azalmasina sebep olur ve alinan kararlarin isabetsiz olma
ihtimali artar (Turgut ve Baykul, 2012). Katilimcilar bir veya daha fazla maddeyi
cevaplamadiginda ya da maddeye ulasamadiginda egitim degerlendirmelerinde

kayip veriler olusur (Ludlow ve O'Leary, 1999).

Calismalarda birgok farkli nedenden dolayi kayip veriyle kargilagiimaktadir.
Katilimcilarin bilerek maddeye yanit vermemesi bu nedenlerden sadece biridir.



Diger nedenler: maddenin gézden kagmasi, atlanilan maddeye tekrar donmeyi
unutmak, katihmcinin maddeyi cevaplamaktan kaginmasi, gérismecinin maddeyi
atlamasi, cevabin bilinmemesi, maddenin katilimciya uygun olmamasi, katilimcinin
calismadan ayrilmak durumunda kalmasi ve veri girisinde gerceklesen hatalar
olabilir (Allison, 2002). Arastirmacilar galismalarinin herhangi bir asamasinda bu
sebeplerden kaynaklanmig kayip veri sorunuyla karsilastiginda verileri nasil analiz
edecedim sorusuyla karsi karsiya kalir (Pigott, 2001). Neredeyse tum istatistiksel
yontemlerin varsayimi, analize dahil edilecek degiskenler i¢in tim katilimcilarin
bilgilerinin tam olmasidir (Allison, 2002). Ornegin Mantel-Haenszel (Holland ve
Thayer, 1988), lojistik regresyon (Swaminathan ve Rogers, 1990) ve eszamanli
madde yanlilhigi testi veya SIBTEST (Shealy ve Stout, 1993) gibi DMF yontemleri,

kayip veri iceren veri setlerine uygun tasarlanmamistir.

Co6zUm olarak eksik yanitlara sahip katilimcilarin analizden ¢ikariimasi
dusunuldigunde o6rneklem boyutunda buyuk bir azalma olur ve DMF varsa tespit
etme gucu sinirlanabilir (Banks, 2015). Bunun yerine arastirmacilarin kayip veriler
yerine deger atamak igin segebilecekleri yontemler vardir. Bu yontemler istatistiksel
sonuglar uzerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Garret, 2009). Gergekte olan DMF'yi
maskeleme veya gercekte DMF olmayan maddelerde yanhs DMF olusturma gibi
sonuglar dogurabileceginden hatali yontem secgimi bir yanliik kaynagi olabilir
(Banks, 2015). Kayip verinin sebep oldugu sorunlar ve yanlilik veri atanarak
giderilmeye calisilirken bilingsizce atanan veriler sorunu ortadan kaldirmadigi gibi
sonuglarin guvenirligini de zedeleyebilir (Little ve Rubin,1987; Cuim, Demir, Gelbal
ve Kigla, 2018).

Kayip veriler yerine deger atama yontemi kullanilacaksa ydonteme guvenin
artmasi icin tam veri seti kullanilarak analizlerin tekrar edilmesi faydal olabilir.
Sonuglarin benzer ya da farkli olmasi yonteme guveni saglayabilecegi gibi farklilik
nedenlerinin arastirilip gergegi en iyi yansitan yonteme ulasiimasina da katki saglar
(Tabachnick ve Fidell, 1996). Dolayisiyla DMF ve kayip verilerin test gecerliligi
uzerindeki olasi tehditlerini azaltmak icin DMF varliginda kayip veriler yerine deger

atama yontemlerinin etkisini belirlemek onemlidir.



Arastirmanin Amaci ve Onemi

Test sonuglarinin analiz edilmesi surecinde kayip veriler ve yanllik oncelikle
incelenmesi ve ¢o6zum bulunmasi gereken bir konudur. DMF analiz sureci birgok
analizde oldugu gibi kayip verilerden etkilenir. Uygun yontemler kullanilarak
kayiplarin sebep olabilecegi sikintilar 6nlenmeye caligilmalidir. DMF analizlerinde
veri setinde kayiplar varsa uygun yontemler segilerek, kullanilan yontemden DMF
sonuglarinin ne derecede etkilendigi ve gergek duruma ne kadar benzer sonuglar
verdigi degerlendirilmelidir. Yontem segimi igin kayip verinin mekanizmasi ve veri
tirt dnemlidir. Ozellikle kayip veri mekanizmasi TRK olmadiginda kayiplar basarili
bir sekilde telafi edilmezse DMF olan bir madde atama ydntemi sonucunda DMF’siz
g6zukebilir ya da DMF olmayan bir maddede DMF olusturabilir. Ayni sekilde DMF’li
maddelerin DMF dizeylerinde degisimler gergeklesebilir. Testlerin gegerli ve
guvenilir sonuglar vermesi icin bu durumlari en iyi sekilde telafi eden kayip veri

atama yontemini kullanmak onem kazanmaktadir.

Bu calismada kullanilan, 1995'ten bu yana Boston College'daki TIMMS &
PIRLS Uluslararasi Egitim Merkezi tarafindan yonetilen ve basari egilimlerini 6lgen
TIMSS verilerinin, uluslararasi dizeyde matematik ve fen égretimi ve égrenimi ile
ilgili eq@itim politikalarini geligtirmek i¢in kararlar alinmasinda kullanimi 6nemlidir
(TIMSS, 2019). Bu nedenle testlerdeki yanliligin incelenmesi ve varsa kayip verilerin

uygun sekilde telafi edilmesi gerekmektedir.

Bu arastirmada farkl oranlarda ve farkl kayip veri mekanizmalarinda kayip
veri igeren iki ve ¢ok kategorili puanlanmis maddeler iceren karma test verileri
uzerinde, farkli yontemler kullanilarak deger atamanin, degisen madde fonksiyonu
uzerinde etkileri TIMSS 2019 verileri Uzerinden, tam veri setleriyle karsilastirmali

olarak incelenmesi amaglanmistir.

Alan yazin incelendiginde konuyla ilgili ok galigmaya rastlanmamakla birlikte
yapilan arastirmalarda genellikle iki kategorili puanlanmis simulasyon verileri
kullanilmigtir. Bu arastirmayi 6nemli kilan hem iki kategorili hem de ¢ok kategorili
puanlanmis maddeleri bir arada bulunduran karma bir testle ¢aligilmasi ve gergek

verilerle yurutulmus olmasidir.



Arastirma Problemi

TIMSS 2019 Fen Bilimleri testinden elde edilen tam veri setlerinden TRK ve

RK mekanizmalarina uygun, %10 ve %20 oranlarinda veri silinerek olusturulan

kayip veri setlerine MZMC, CDA ve BM yontemleriyle veri atanarak gergeklestirilen

DMF sonuglari nasil degismektedir?

Alt problemler.

1.

Sayiltilar

TIMSS 2019 Fen Bilimleri testinden elde edilen tam veri setinden TRK
mekanizmasina uygun, %10 ve %20 oranlarinda veri silinerek olusturulan

veri setlerine;
a) MZMC yontemiyle veri atanarak,
b) BM yontemiyle veri atanarak,

c) CDA yontemiyle veri atanarak gerceklestiriien DMF sonuglari nasil
degismektedir?

TIMSS 2019 Fen Bilimleri testinden elde edilen tam veri setinden RK
mekanizmasina uygun, %10 ve %20 oranlarinda veri silinerek olusturulan

veri setlerine;
a) MZMC yontemiyle veri atanarak,
b) BM ydntemiyle veri atanarak,
c) CDA yontemiyle veri atanarak gergeklestiriien DMF sonuglari nasil
degismektedir?

TIMSS 2019 Fen Bilimleri testinden elde edilen tam veri setinden TRK ve
RK mekanizmalarina uygun, %10 ve %20 oranlarinda veri silinerek
olusturulan veri setlerine MZMC, BM ve CDA ydntemleriyle veri atanarak
gerceklestirlen DMF  sonuglarinin  dagihmi  DMF  gdsteren ve

gOstermeyen maddelere gore nasil degismektedir?

TIMSS 2019 uygulamasinin uygulamaya katilan tim o6grenciler igin esit

kosullarda yarataldugu varsayilmistir.



Sinirhihiklar

TIMSS 2019 uygulamasina katilan Ulkeler arasindan fen ortalamalarina ve
anadil degiskenine gore secilen bes ulkeden fen bilimleri testinin 9 numarali

kitapgigini alan 6grencilerle sinirhdir.



Bolum 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve llgili Arastirmalar
Arastirmanin Kuramsal Temeli

Arastirmanin bu boélumunde ilk olarak arastirmada verileri kullanilan TIMSS
uygulamasi tanitilmis ardindan kayip veri ve degisen madde fonksiyonu hakkinda

bilgi verilmigtir.
Basari izleme Arastirmalari

Birincil amaci 6lgme, degerlendirme ve gelisimi izleme olan, Uluslararasi
Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA), Yetiskin Becerileri Arastirmasi (PIAAC),
Uluslararasi Matematik ve Fen Bilimleri Egilimi Arastirmasi (TIMSS) gibi basari
izleme arastirmalari, Ulkelerin egitim politikalarini belirlemede 6grenci, 6gretmen,
yonetici ve egitim sistemleri hakkinda bilgi saglayarak énemli bir rol Gstlenmektedir
(Arikan, Ozer, Seker ve Ertas, 2020). Uluslararasi o6lgekte uygulanan izleme
calismalariyla Ulkeler kendi performanslarini diger Ulkelerin performanslar ile
kargilagtirma ve zaman icinde kendi performanslarindaki degisimi degerlendirme
imkani bulmaktadir. Bu degerlendirmelerle izleme calismalari Ulkelerin egitimdeki
durumu hakkinda bilgi saglayan énemli kaynaklar haline gelmistir. Ulkemizde
Uluslararasi Egitim Basarisini Degerlendirme Kurulusu (IAE)’nun yurattigt TIMSS,
PIRLS ve Ekonomik is birligi ve Kalkinma Teskilati (OECD)'nin yurittigu PISA’ya
katihm saglanmakta ayrica ulusal diizeyde Olgme Degerlendirme ve Sinav
Hizmetleri Genel Mudirliigiince yiritilen Akademik Becerilerin izlenmesi ve
Degerlendiriimesi (ABIDE) uygulamasi yapilmaktadir. Bu c¢alismada verileri

kullanilan TIMSS uygulamasi kisaca tanitilmistir.

TIMSS. Uluslararasi Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi, dérdincu ve
sekizinci sinif dizeyinde dort yilda bir uygulanan, égrencilerin matematik ve fen
alanlarindaki basarilarini izleme arastirmasidir. Uluslararasi Egitim Basarilarini
Degerlendirme Kurulugu tarafindan uluslararasi Olgekte gergeklestiriimektedir
(MEB, 2020). 1995'ten bu yana Boston College'daki TIMMS ve PIRLS Uluslararasi
Egitim Merkezi tarafindan yodnetilen ve basari egilimlerini dlgcen TIMSS verileri,

uluslararasi duzeyde matematik ve fen Ogretimi ve ogrenimi ile ilgili egitim



politikalarini gelistirmek icin kararlar alinmasinda kullanimi 6nem kazanmigtir
(TIMSS, 2019).

TIMSS 2019 uygulamasi doérduncu sinif duzeyinde 58, sekizinci sinif
duzeyinde ise 39 Ulkenin katilimiyla gergeklesmistir (MEB, 2020). Bu ulkelerden biri
olan Turkiye, TIMSS uygulamasina farkli yillarda farkl sinif dizeylerinde katilmigtir.
Son donglye 5. ve 8. sinif dizeylerinde; ge¢mise baktigimizda 1995 ve 2003
yillarinda katilm olmamis, 1999 ve 2007°’de sadece 8. sinif duzeyinde, 2011 ve

2015 dongulerinde 4. ve 8. sinif dizeylerinde katilim saglanmigtir.
Kayip Veri

Kayip veri problemi. Longford (2006) kayip veriyi, planlanan veri seti ile elde
edilen veri seti arasindaki fark olarak tanimlamigtir. Arastirmalarda, katilimcilarin
sorulara bilingli ya da bilingsiz cevap vermemesi, veri toplama sirasindaki veya veri
toplama aracindaki sikintilar, katilimcilarin galisma bitmeden galismadan ayriimasi
ve veri girisinde yapilan hatalar gibi birgok nedenle kayip veriler olusabilir (Osborne,
2013). Bu gibi nedenlere baska ornekler de vermek gerekirse bir aile anketinde gelir
bildirmeyi, bir fikir anketinde bazi kisilerin bir aday: tercihini bildirmeyi reddetmesi,
endustriyel bir calismada ise deneysel islemle ilgisi olmayan mekanik arizalar
nedeniyle kayiplar olusabilir (Little ve Rubin, 2020). Gelir gibi hassas maddelerde
¢ok fazla kayip veri olusabilirken, egitim veya meslek gibi daha az hassas maddeler

daha az kayip veriye sebep olabilir (Pigott, 2001).

Kayip veri sorunu pratikte siklikla ortaya c¢ikar. Madde kayip verisi ve dalga
kayip verisi olmak Uzere iki tur kayip veriden bahsedilebilir. Dalga kayip verisiyle
boylamsal arastirmalarda karsilasilir ve katiimcinin bazi sebeplerle ¢alismanin tim
dalgalarina katilmamasiyla gergeklesir (Graham, 2012). Ornegin, 1967'de yapilan
bir aile anketinin takip anketi 1970'te planlandiginda ayni ailelere ulagsilamama
ihtimali oldugundan kayip verilerin olusmasi kaginilmaz olur (Rubin, 1976). Madde
kayip verisi ise katiimcinin soruya nasil yanit verecegini bilmemesi, soruya geri
dénmek igin bos birakip geri donememesi, cevabinin kendisine sikinti
olusturabilecegini dusunmesi, zamaninin yetmemesi gibi bircok farkli sebeple

maddelere cevap vermemesi durumunda olusur (Graham, 2012).

Veri setinden saglam bilgiler elde etmek igin elde edilen bilgiden en yuksek

dlzeyde yararlanmak gerekir. Kayip verileri bulunan veri setleri, istatistiksel
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analizlerde kullanilan paket programlarda sorunlar olusturmaktadir. Bunun nedeni
neredeyse tum istatistiksel yontemlerin tam veri seti varsayimiyla analiz yapmasidir
(Toka, 2012). En yaygin kullanilan istatistiksel programlarin kayip verilerle basa
¢clkmada verilerin silinmesi segenegini kullanmasi kayip verilerle ilgili bir diger
sorundur. Kayip verilerin silinmesi bireyin analize katki sadlayacak olan diger
bilgilerinin de silinmesine ve bilgi kaybina yol agacaktir (Osborne, 2013). Tam durum
analizi olarak adlandirilan bu strateji genellikle uygun degildir, ¢cinku aragtirmaci
genellikle ilgili tum degiskenler tzerinde yanit veren katilimcilarla ilgili ¢ikarimlardan
ziyade tim katilimcilar hakkinda gikarimlar yapmakla ilgilenir (Little ve Rubin, 2020).
Bu durum gézlem sayisinda dnemli bir azalmaya neden olacagindan yeterli olacagi

dusundimus bir 6rneklem, sayica yetersiz bir drnekleme donusecektir (Alpar, 2021).

Aragtirma verilerinde kayiplarin yer alabilecegi onceden kestirilip kayip
olusumunu azaltma ya da énleme yontnde calismalar yapilabilir. Ancak genellikle
yanitlayicidan kaynaklanan kayip olusumunu dnceden tahmin etmek zordur. Boyle
bir durumda arastirmacinin kayba neden olan bir orintinin olup olmadigini
arastirmasi Onerilir. Kayip verilerin veri setinde rasgele dagilip dagiimadigi ve
belirgin bir yapi gorulup gorulmedigi, ayrica kayip verilerin miktari ve ne siklikla
ortaya c¢iktigi incelenmelidir (Alpar, 2021). Analizlerde kayip verilerin incelenmesi,
daha az yanl sonuclara ulagilmasi olasiligini artirir (Demir, 2013). Kayip veriler
arastirmalarda beklenen bir durum olarak goérilmemeli, arastirmanin basindan
planlamaya dahil edilerek en aza indirilecek sekilde o6nlemler alinmasina

odaklanilmalidir. Bu énlemlerden bazilari soyledir:

e Test tasariminin katihmci duzeyine uygun hazirlanmasi ve testte
katihmciyi rahatsiz edebilecek s6zcukler varsa kabul edilebilir bir dille

yazilmasi,

e Testteki madde sayisiyla test suresinin uyumlu olmasi ve uzun suren

testlerde molalara yer verilmesi,

e Testte varsa eksikler ve hatalarin belirlenebilmesi amaciyla pilot

uygulama yapilmasi,

o Kagit-kalem testlerinde test katihmcilara ulasmadan kontrol edilmesi

ve test ydnergesinde tim maddelerin cevaplanmasi gerektiginin



belirtiimesi; internet Uzerinden gercgeklestirilen uygulamalarda tim

maddelerin cevaplanmasinin zorunlu tutulmasi,

e Mumkunse kayip verisi bulunan katilimcilara sonradan ulasiimasi ya
da planlanan érneklem sayisina ulasana kadar eksik verisi olan
katilimcilar yerine gececek veriler igin veri toplama surecinin devam

ettiriimesi,
e Boylamsal ¢calismalarda tekrarlar arasindaki sirenin iyi ayarlanmasi,

o Kayiplar belli degiskenlerde ¢ogunluktaysa ve testte bu degiskenler
yerine kullanilabilecek degiskenler mevcutsa bu degiskenlerin veri
setinden cikarilmasi seklindedir (Van Buuren, 2012; Graham 2012;
Akbas ve Kogar, 2020).

Verilen bu onlemlerin alinmasina ragmen kayip verilerle kargilasildiginda
hangi kayip veri ile basa ¢cikma yonteminin kullanilacagina kayip veri mekanizmasi

incelenerek karar verilmelidir (Akbas ve Kogar, 2020).

Kayip veri mekanizmasi ve Orintiisi. Kayip veri oruntlleri ile
mekanizmalari arastirmacilar tarafindan siklikla karigtinildigindan birbirinden
ayirmakta fayda vardir. Kayiplarin veri setindeki konumlari kayip veri orintisu
olarak tanimlanir. Kayip veri mekanizmasi ise degiskenlerle verinin kayip olma

olasiligi arasindaki matematiksel iligkidir (Enders, 2010).

Kayip veri éruntulerini Enders (2010) tek degiskenli, tek cevapsizlik, tek duze,
genel, dosya eslesme ve gizli dedisken kayip veri 6rintlsi olmak tzere alti farkli
yapida siniflandirmistir. Bu 6rintu tarleri Sekil 1’de tarali alanlar kayip verileri temsil

edecek sekilde dort degiskenli bir veri setinde 6zetlenmistir.

Veri setindeki degiskenlerden sadece bir tanesinde kayiplarin oldugu yapi
tek degiskenli orintiidir. Ozellikle anket caligmalarinda karsilasilan baz
degiskenlerde bazi katimcilarin kayiplarinin oldugu yapi tek cevapsizlik orantusu,
bir merdiveni andiracak sekilde ornegin katihmcilarin okulu biraktigr ve geri
dénmedigi durumlarin olusturdugu yapi ise tek duze 6rantudar. Genel yapi éruntiude
rasgele dagilmis kayiplar bulunur. Degigkenlerin herhangi biri tamamen gozlenmis,
diger degigkenler ise birbirleriyle gozlem sayisi kadar gozlenememis oldugunda
dosya esleme oruntislu olusur. Son olarak gizil degisken orintlsu ise agimlayici
faktor analizindeki degiskenler arasindaki iliskileri agiklamak igin kullanilan faktér
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yuklerinin tamamen kayip oldugu durumda goérulir (Enders, 2010). Enders (2010)

yukarida aciklanan kayip veri éruntulerinin Sekil 1’deki gibi gdstermistir.

Y, oY, Yo ., Y, oY Y, Y, v, Y

Tek Degiskenli Tek Cevapsizlik Tek Dlze

ST SRR CYS & Y, Y, Yy Y, S Y, Y v

Genel Dosya Esleme Gizli degisken
Sekil 1. Kayip veri éruntileri

Kayip veri mekanizmalari genellikle U¢ kategoriye ayrilir. Little ve Rubin
(2020) tarafindan yapilan, Tamamen Rastgele Kayip (TRK), Rastgele Kayip (RK)
ve Rastgele Olmayan Kayip (ROK) seklinde yapilan siniflama en kabul gérenidir.

Bir Y degdiskeninde kayip veriler oldugunu varsayalim. Y degiskenindeki
kayiplarin TRK mekanizmasinda oldugunun sdylenebilmesi icin Y degiskenindeki
verilerin kayip olma olasihgdi Y degiskeniyle ve diger degigkenler ile iliskisiz olmahdir
(Allison, 2002). Ornegin, gelir diizeyi kayip veri igerirken yas degiskeninde kayip
veri bulunmasin. Tum katihmcilarin gelir dizeyinin kayip olmamasi olasiligi;
katihmcilarin yas ve gelir dizeyleri dikkate alinmaksizin esit ise TRK varsayimi
kargilanir (Alpar, 2021). Yaslarini sdylemeyi reddedenler gelirlerini sdylemeyi
reddediyor olsalar bile, verilerin TRK olmasiI mumkuanduar. Ancak ornekteki gelirlerini
soylemeyenler, ortalama olarak gelirlerini sdyleyenlerden daha geng olursa; yani
gelir dizeyinde kayip olma olasiligi yas ile iligkili ancak gelir duzeyi ile iligkisiz ise
TRK varsayimi ihlal olur (Allison, 2002).

Kayip veriye sahip bir Y degiskeni oldugunu varsayarsak RK, analizdeki diger
degiskenler kontrol altina alindiktan sonra, Y degiskenindeki verilerin kayip olma
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olasihiginin Y degeri ile ilgisiz olmasi durumudur. Yukaridaki 6rnekte bahsedilen
gelir diuzeyinde kayip olma olasiligi yas ile iligkili ancak gelir duzeyi ile iliskisiz
oldugunda RK varsayimini karsilar. Ancak gelirle ilgili kayip verisi olanlar daha
dusuk ya da yuksek degere sahip olma egilimindeyse veriler RK degildir (Allison,
2002).

ROK, Y degiskeninde kayip veri gortlme olasiliginin, veri setindeki diger
degiskenler kontrol altina alindiktan sonra bile Y degiskeniyle iligkili olmasini ifade

eder. Kayip verinin olasiligi eksik olan degigskene baghdir (Enders, 2010).

Alpar (2021) verdigi 6rnekle mekanizmalari soyle Ozetlemistir: Agirhigin
cinsiyet degiskeniyle incelendigi bir g¢alismada tum katihimcilar i¢cinde agirhgini
belitmeyenlerin bir nedeni yoksa TRK, kadinlarin agirliklarini cevaplamama orani
daha fazla ise RK ve agirligi fazla ya da az olanlar agirliklarini cevaplamamigsa

verinin ROK mekanizmasinda oldugu sdylenebilir.

Kayip veriyle basa ¢tkma yontemleri. Kayip verilerin analizlerde sorunlar
olusturmasi arastirmacilari ¢6zUm aramaya yoneltmistir. Bu ¢d6zUm arama
¢alismalari, 1930’larda baglamis ancak Rubin (1976)'in ¢alismasiyla populer hale
gelmistir (Toka, 2012).

Genel olarak kayip verilerle basa ¢ikma yontemleri silmeye ve basit atamaya
dayall, olasilikli ve otelemeli veri atama yontemleri olmak uzere iki sinif altinda
toplanmistir. Olasilikli ve 6telemeli yontemler de en ¢ok olabilirlik yaklagimi ve goklu
atama yaklasimina dayali yontemler olarak iki gruba ayrilir (Demir, 2013). Kayip veri
ile basa ¢ikma yontemlerinin kullanimi ile ilgili arastirmalar genel olarak liste bazinda
silme ve ¢ift bazinda silme tekniklerine rastlandigini ortaya koymaktadir. Secilen
yontemlerin performanslari kayip veri orani, Oorneklem buyUukligu gibi cesitli

faktorlere gore degisebilmektedir (Demir ve Parlak, 2012).

Kayip verilere deger atama yontemleri, atanan verinin kisinin gergek verisi
olup olmadiginin bilinemeyecegi iddia edilerek elegtiriimektedir. Graham, Cumsille
ve Elek-Fisk (2003) ise deger atama yontemlerinin, kayip verilerin yarattigi
olumsuzluklari en aza indirecek sekilde kullanildiginda bilgi kaybinin en aza

inebilecegini savunmaktadir.

Silmeye ve basit atamaya dayali yontemlere liste bazinda silme, ¢ift bazinda

silme, kukla degisken duzeltmesi, ortalama deger atama; en c¢ok olabilirlik
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yaklagimina dayali yontemlere beklenti maksimizasyonu algoritmasi, dogrudan en
cok olabilirlik ve Bayesci veri atama yontemleri; ¢coklu veri atama yaklasimina dayal
yontemlere ¢oklu deder atama, seckisiz atama, Markov zincirleri Monte Carlo

yontemleri drnek verilebilir.

Bu ydntemlerden, liste bazinda silme, Bayesci veri atama, stokastik
regresyonla atama ve c¢alismada kullanilan beklenti Maksimizasyonu, ¢oklu deger

atama, Markov zincirleri Monte Carlo yontemleri agagida agiklanmistir.

Liste Bazinda Silme (Listwise deletion). Bir ya da daha fazla kayip bulunan
g6zlemlerin veriden cikarildigi bu tam gézlem yaklasimi veride bilgi kaybina neden
olur. Yontemin kullanilabilmesi igin kayiplarin TRK mekanizmasinda olmasi gerekir
(Alpar, 2020). Kayip veriler RK ve ROK mekanizmasindaysa bu yontemle kestirilen
parametreler yanhlik icerebilir (Graham, 2012). Bu yontem kayip verilerin
cogunlugunun belli gozlemlerde yigildigi ya da gozlemler veri setinden
cikarildiginda oOrneklem buayuklugunun yetersiz kalmayacagi durumlarda
kullanilabilir (Alpar, 2021).

Bayesci veri atama (Bayesian Estimation). Bayes teoremi, rastgele X ve Y
olaylari icin kosullu ve marjinal olasiliklar arasindaki iligskiyi tanimlar (Cim ve

digerleri, 2018). Bayes analizinin (¢ ana asamasi vardir. Bunlar;
1. ilgili parametrelerin dnsel dagihiminin belirlenmesi,

2. Bir olabilirlik fonksiyonu kullanilarak verilerin farkli parametre degerleri

hakkindaki kanitlarin 6zetlenmesi,

3. Onsel dagilimdan gelen bilgileri ve farkli parametre degerlerinin goreceli
olasihgini agiklayan sonsal dagilimin olusturulmasi ve olabilirliginin

birlestirilmesi seklindendir (Enders, 2010).

Stokastik Regresyonla Atama (Stochastic Regression Imputation). Kayip
verileri tahmin etmede eksiksiz degiskenlerden kayiplari olan degiskenleri tahmin
eden regresyon denklemleri kullanir. Stokastik regresyon atama, regresyon
yontemine ek olarak atanan her degere normal dagilim gosteren artik terimi ekler
ve kaybedilen degigkenligi verilere geri kazandirir. Stokastik regresyon atamanin
yapilan simulasyon cgaligmalarinda CDA’ya benzer parametre tahminleri ve RK

mekanizmasinda yansiz parametre tahminleri drettigi goralmuagtur (Enders, 2010).
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Markov Zincirleri Monte Carlo (Markov Chain Monte Carlo). Markov zincirleri
Monte Carlo yontemi yinelemeli bir yéntemdir ve veri atamada ¢esitli istatistiksel
problemlerle basa ¢ikmigtir (Zhang, 2003). MZMC, istenen olasilik dagilimindan
simulasyon yoluyla bir dizi bagimsiz deger ureten standart Monte Carlo
yontemlerinin aksine, simule edilen degerlerin her birinin bir 6nceki degere duguk
dizeyde bagiml oldugu zincirler Uretir. Bir Markov zinciri, deger atama dizisindeki
herhangi bir degerin yalnizca zincirindeki onceki degere bagl olmasi, dolayisiyla
diger tum oOnceki durumlarindan bagimsiz olmasi Ozelligine sahip stokastik bir
surectir. MZMC'nun temel ilkesi, bu Markov zinciri yeterli sayida iterasyondan

gectiginde, istenen sonsal dagilima ulasacagidir (Gill, 2002).

Beklenti Maksimizasyonu (Expectation-Maximization Algorithm). BM,
Beklenti (expectation) ve Maksimizasyon (maximization) olmak Uzere iki adimdan

olusan maksimum olasilik tahminleri yapan yinelemeli bir yéntemdir.

Yontem ilk olarak ortalama vektori ve kovaryans matrisinin kestirimi ile
baglar. Beklenti basamaginda gozlenen degiskenlerden kayip verileri tahmin igin
ortalama vektoru ve kovaryans matrisi kullanilarak bir dizi regresyon denklemi
kurulur. Kurulan regresyon denklemleri araciliiyla kayip veriye deger atanmasi
gerceklestirilir (Enders, 2010). Maksimizasyon adimiyla, varyans ve kovaryans
dizeltmeleri yapilarak ortalamalar ve kovaryans matrislerinin yeniden
hesaplanmasi saglanir (Allison, 2003). Sure¢ kestirilen degerlerdeki degisim
onemsenmeyecek kadar azalana kadar ikinci adimdan sonrasinin tekrarlanmasiyla
devam eder (Alpar, 2021).

BM yonteminin dezavantaji standart hata kestirimi dretmemesidir (Alisson,
2003). BM yontemi ile TRK ve RK mekanizmalarinda yansiz parametre tahminleri
elde edilebilmektedir (Enders, 2010).

Coklu Deger Atama (Multiple Imputation). Kayip veriler yerine tek bir deger
atamak yerine birden ¢ok atama yapmak igin tasarlanmis bir tekniktir ve birden fazla

tam veri seti olusturur (Van Buuren, 2012). CDA yontemiyle deger atama,
1. Her bir kayip veri icin m kez veri atama,
2. Tamamlanmis m adet veri seti ile standart analizlerin uygulanmasi,

3. Elde edilen m adet analiz sonucunun birlestiriimesi seklinde U¢ asamada
gerceklestirilir (Alpar, 2021).
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Bu yontemde eksiksiz verilerden ortalama vektori ve kovaryans matrisi
kestirilerek, regresyon denklemleri kurulmasiyla kayip degerler yerine tahminlerde
bulunulmaktadir. Rasgele segilerek eklenen hata terimi kestirimleriyle regresyon
dogrusundan uzaklasiimaktadir. Bu sekilde tamamlanan veriler Uzerinden hata
terimleri yine rasgele secilerek islemler tekrarlanmakta ve her dongutde farkli

degerlerin atanmasi saglanmaktadir (Enders, 2010).

CDA, en cok olabilirlik yaklagimina dayali yontemlerden farkli olarak her turlu
veri ve model i¢in kullanilabilir. CDA’'nin dezavantaji yanlis sekilde uygulanmasinin
kolay olmasidir. Bu dezavantaj kayip veriler yerine deder atamanin bir yazilim
kullanilarak gercgeklestiriimesiyle buylk 6l¢ide 6nlenebilir (Alisson, 2002). Van
Buuren (2012), coklu deger atama yontemindeki G¢ adim olan atama, analiz ve

birlestirmeyi Sekil 2’deki gibi 6zetlemisgtir.

O—0

Birlestirilmis
analiz sonuglari

Kayip
veri seti

O O

Atama yaplimis$ Analiz sonuglari
veri setleri

Sekil 2. Coklu deger atanan kayip veri setinin analizi

Sekil 2'de U¢ atama yapildigi goriimektedir ancak uygulamada genellikle

daha fazla atama yapilir.

CDA yonteminde atama sayisinin kag olacagi karari dGnemlidir. Karar verirken
Schafer ve Olsen (1998) tarafindan 6nerilen Tablo 1’de verilen farkli kayip veri

oranlari i¢cin atama sayisinin goreli verimliligi tablosundan yararlanilabilir.
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Tablo 1

Farkli Kayip Veri Oranlarinda atama sayisinin géreli verimliligi

Kayip veri orani

Atama sayisi
%10 %30 %50 %70 %90
97 91 ,86 ,81 77
,98 ,94 91 ,88 ,85
10 ,99 ,97 ,95 ,93 ,92
20 1,00 ,99 ,98 ,97 ,96

Tablo 1 incelendiginde kayip veri disuk oranlarda oldugunda atama
sayisinin etkisi azken oran arttikga atma sayisinin onem kazandigi goérulmektedir.
Ornegin %10 oraninda 3 atamayla 10 atama arasindaki fark gok atama yapmaya

gerek olmadigi seklinde yorumlanabilir.
Degisen Madde Fonksiyonu

Madde etkisi, yanlilik ve degisen madde fonksiyonu kavramlarinin ayirt
edilmesi test yansizhdinin iyi anlagilmasi i¢in dnemlidir. Etkinin var olmasi testin ya
da maddenin yanli oldugu anlamina gelmez (Clauser ve Mazor, 1998). Madde etkisi,
bir maddeyi dogru yanitlama olasihigindaki grup farkhliklari olarak tanimlanir. Yani
yetenekteki gergek farkhliklardan kaynaklanan puan farkhliklandir. Yanllik ise bir
maddenin ayni yetenek dizeyine sahip gruplar i¢gin dogru yanitlanma olasiliginin
farkh olmasidir (Ackerman, 1992). DMF de ayni sekilde esit yetenekteki farkli
gruplarin test maddelerini dogru yanitlama olasiliklari agisindan farklilik
gosterdiginde ortaya c¢ikar (Wainer, 1993). DMF, yanllik igin gerekli ancak yeterli
olmayan bir kosuldur. Buradan gikacak sonu¢ bir maddede, DMF yoklugunda
madde yanlihdinin olmadigi; DMF varligi ise madde yanliliginin oldugunu sdylemek

icin tamamlayici madde yanhligi analizleri uygulanmasi gerektigidir (Zumbo, 1999).

Temel olarak DMF analizi, eslestirme kriteri olarak toplam puanlari kullanarak
test maddesinin ayni yetenek duzeyindeki gruplar igin farklihk gosterip
gOstermedigini inceler. Eslestirilen gruplar odak ve referans gruplar olarak
adlandirilir. Bir maddedeki odak ve referans gruplarin madde karakteristik egrileri

incelenerek DMF degerlendirilebilir. Degerlendiriimek istenilen gruplar igin ayni
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maddenin karakteristik egrileri ¢izilir. Sekil 3'te DMF gdstermeyen bir madde igin

maddenin karakteristik egrisi ¢izilmistir (Zumbo, 1999).
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Yetenek dlzeyi

Sekil 3. DMF gostermeyen madde

Sekil 3'te egriler birbirine ¢ok yakindir ve maddenin DMF gostermedigi

soylenebilir.

DMF belirleme yontemleri tek bigimli ve tek bigimli olmayan olmak tzere iki
turddr. Batln yetenek duzeylerinde, DMF ayni grubun lehine galistiginda tek bigimli
DMF, yetenek dlzeyine bagli olarak farklilastiginda yani belirli yetenek dizeylerinde
bir grubun lehine calisirken farkli yetenek dizeylerinde diger grubun lehine
calistiginda tek bicimli olmayan DMF ortaya ¢ikmaktadir (Clauser ve Mazor, 1998;
Zumbo, 1999; Jodoin ve Gierl, 2003). Sekil 4 ve Sekil 5te DMF gosteren iki

maddenin egrileri verilmistir (Zumbo, 1999).
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Sekil 4. Tek bigimli DMF
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Sekil 4te maddenin farkl yetenek dizeylerinde maddeyi dogru yanitlama
olasiligi gosterilmistir. Butin yetenek duzeylerinde madenin benzer sekilde farklilik
gosterdigi gorulmektedir. Madde karakteristik egrilerinde bir kesisme olmamasi

maddede tek bicimli DMF oldugunu gostermektedir.
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Sekil 5. Tek bigimli olmayan DMF

Sekil 5 incelendiginde maddenin farkli yetenek duzeylerinde farkli ¢alistigi
yani duslk yetenek diizeyinde Grup 2 icin avantaj saglarken daha yuksek yetenek
dizeylerinde Grup 1 icin avantaj sagladigi gorulmektedir. Egrilerin kesismesi

maddede tek bicimli olmayan DMF oldugunu gdstermektedir (Zumbo, 1999).

Degisen Madde Fonksiyonu belirleme yéntemleri. Camili (2006) DMF
belirleme yontemlerini, gozlenen puanlari kullanarak bireyleri esitleyen yontemler ve
madde tepki kurami temelli ydntemler olarak iki grupta inceler. Hambleton, Clauser,
Mazor ve Jones (1993) ise DMF yontemlerini klasik test kuramina dayali, madde
tepki kuramina dayali ve ki-kare 'ye dayali olmak Uzere U¢ kategoriye ayirmaktadir.
DMF belirleme ydntemlerinin siniflamasi farkli arastirmacilar tarafindan farkh
sekillerde yapilmistir.

Klasik test kuramina dayali yontemler arasinda Mantel-Haenszel (MH),
lojistik regresyon (LR), standartlastirma yodntemi bulunmaktadir. Madde tepki
kuramina dayali yontemlere Lord’un ki-karesi, olabilirlik orani, Raju’nun alan olguleri
sayilabilir (Camili, 2006; Zumbo, 1999). ilk olarak iki kategorili puanlanan maddeler

icin geligtirilen birgok yontem, c¢ok kategorili puanlanan maddeler igin de
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genigletilmistir. Bu yontemlerden bazilari MH, LR ve SIBTEST tir (Swaminathan ve
Rogers, 1990).

Yontemler genel olarak benzer sonuglar verse de farkli esitleme kriterleri,
farkli algoritmalar ve maddelerin DMF’li olup olmadigini belirlemek igin farkli kesme
noktalari kullandiklarindan yontemler arasinda tam bir uyum yoktur (Gok, Kelecioglu
ve Dogan, 2010).

SIBTEST ve Poly-SIBTEST. SIBTEST, Iki kategorili puanlanan verilerde
Shealy ve Stout (1993) tarafindan gelistiriimis bir DMF belirleme metodudur. Poly-
SIBTEST ise SIBTEST yonteminin iki ve ¢ok kategorili veriler icin kullanilabilen
genel halidir (Fang, 1999). Birgok yontem bir kerede bir maddeyi analiz ederken
SIBTEST, DMF’yi hem madde paketleri hem de tek tek maddeler halinde tespit
etmek icin kullanir (Camilli, 2006).

Test maddeleri gecerli alt test (matching items) ve calisan alt test (suspect
items) olarak iki alt teste ayrilir. Gegerli alt test, DMF tespitinde dl¢liimesi amaclanan
hedef yetenekteki grup farkliliklarini kontrol etmek igin dahili eslestirme kriteri olarak
kullanihr (Bolt, 2000). DMF analizi yapilacak maddeler bir gruba, geri kalan
maddeler ise ikinci gruba alinacak sekilde test ikiye bolunerek analiz gerceklestirilir.
DMF calisilan maddelerdeki performanslarin kiyaslanmasi icin eglestirme, ikinci
gruptaki maddeler Uzerindeki toplam puanlarla kestirilen gergek puanlar Uzerinden
yapilir (Gierl, 2005).

Poly-SIBTEST DMF indeksinin tahmini su sekilde verilir:

n

- B

g = EP&[}FR& ~ Y5 )
k=0

k: gecerli alt testteki puan dlzeylerinin sayisi,
nm: gegerli alt testteki maksimum puan seviyesi,
pk: gecerli bir k alt test puani alan bireylerin orani,

Yrk: gecgerli alt test puani dizeyinde referans grup igin ¢alisan grup Uzerindeki

ortalama madde puani,
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Yrk: gegerli alt test puani duzeyinde odak grup i¢in ¢alisan grup uzerindeki

ortalama madde puanidir.

Sifir hipotezi ile iligkili poly-SIBTEST istatistigi, SIBTEST proseduru ile

kullanilan test istatistigi ile aynidir.

poly — SIBTEST = B/ &(f3)

G (8): Poly-SIBTEST DMF indeksi tahmini standart hatasidir.

SIBTEST ve Poly-SIBTEST ile elde edilen DMF etki buyudklaguni
yorumlamada Roussos ve Stout, (1996) tarafindan onerilen dlgutler Tablo 2’deki
gibidir. Bu deger negatif oldugunda madde odak grup lehine, pozitif oldugunda ise

referans grup lehine DMF gosterir.
Tablo 2

B Degerleri Yorumlama Olgiitleri

DMF Duzeyi B Degeri
A Diizeyi (ihmal edilebilir) I8l < 0,059
B Duzeyi (Orta Diizey) 0.059 = 1Bl =0,088
C Duzeyi (Yuksek Dlzey) I8l = 0,088

ilgili Arastirmalar

Bu bolumde, konuyla ilgili yurt disinda ve yurt icinde kayip verinin DMF’ye

etkisinin incelendigi galismalara yer verilmistir.

Banks ve Walker, (2006) iki kategorili verilerde RK ve ROK
mekanizmalarinda kayip veriler oldugunda SIBTEST ydnteminin performansini
arastirmiglardir. Ug farkli odak referans grup orani ile olugturulan tam veri setlerinde
RK ve ROK mekanizmalarinda %5 ve %10 oranlarinda kayip veriler olusturmustur.
Liste bazinda silme ve sifir atama yontemleriyle kayip veriler yerine deder atamistir.

Bu kosullar altinda SIBTEST yonteminin performansi degerlendirilmistir. I.tip hata
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ve gug¢ oranlari kargilastirildiginda liste bazinda silme yonteminin kullanimini

onermislerdir (akt. Banks, 2015).

Emenogu, Falenchuck ve Childs, (2010) kayip veriler yerine deger atama
yontemlerinin MH yontemiyle DMF tespiti Uzerine etkisini incelemislerdir. ki
kategorili puanlanmis yirmi bes maddelik bir testle caligiimigtir. Odak referans grup
orani sabit tutulmus, ROK mekanizmasi altinda kayip veriler olusturularak cift
bazinda silme, liste bazinda silme ve sifir atama yontemleriyle kayip veriler yerine
deger atanmigtir. DMF belirlemek amaciyla MH yontemi kullaniimigtir. Calisma

sonucunda ¢ift bazinda silme yonteminin en iyi sonuglari verdigi gézlemlenmistir.

Falenchuk ve Herbert, (2009) ¢alismalarinda iki kategorili puanlanan yirmi
bes maddeden olusan veri seti kullanmislardir. ROK mekanizmasi altinda veri
silinen ¢alismada, kayip veriyle basa ¢cikma yontemi olarak liste bazinda silme, ¢ift
bazinda silme ve sifir atama yontemleri ve DMF belirleme yéntemi olarak MH
kullaniimigtir. Performanslar degerlendirildikten sonra kayip veriyle basa ¢ikma
yontemi olarak cift bazinda silme yonteminin kullanilmasini 6nermiglerdir (akt.
Banks, 2015).

Finch, (201l1a) calismasinda tek bicimli DMF analizinde, kayip veriler
varhginda CDA ydnteminin etkililigini 1. tip hata ve glg¢ oranlarini hesaplayarak
incelemigtir. iki kategorili puanlanan maddelerle ¢alismistir. Ug farkli érneklem
bayUklugu belirlemis, odak referans grup oranini sabit tutmustur. TRK, RK ve ROK
mekanizmalari altinda %5 ve %10 oranlarinda kayip veri olusturmustur. CDA, liste
bazinda silme ve sifir atama yontemlerinin etkililigini MH, LR ve SIBTEST
yontemleriyle DMF belirleyerek karsilastirmigtir. RK mekanizmasinda sifir atama
icin 1. tip hata oranlarinin sisirildigini belirtirken TRK ve ROK mekanizmalarinda ise
sonuglarin tam veri seti sonuglariyla benzer oldugunu belirtmis. Ayrica liste bazinda
silme ve CDA ydntemlerinin 1. tip hatalar ve glg oranlari tam veri setiyle benzer
sonuglar gosterdigi belirtilmigtir.

Finch, (2011b) calismasinda iki kategorili verilerde kayip verilerin tek bigimli
olmayan DMF Uzerindeki etkisini arastirmistir. Yirmi ve kirk olmak tzere iki farkli
test uzunlugu, Gg¢ farkli érneklem buylkligu ve sabit odak referans grup orani
kosullarinda galismasini yaratmastir. TRK, RK ve ROK mekanizmalarinda %10,

%20 ve %30 oranlarinda kayip veri olusturmustur. Kayip veri atama yontemlerinden
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sifir atama, liste bazinda silme, CDA ve stokastik regresyon atama ydntemleriyle
veri atamasi gercgeklestirmistir. SIBTEST, LR ve olabilirlik orani ydntemlerini
kullanarak DMF belirlemigtir. Tum DMF yontemleri icin onerilen geleneksel kayip

veri teknigi liste bazinda silme ve 6nerilen atama yontemi CDA olmustur.

Garrett, (2009) kayip veri, DMF ve etki buyukliguana arastiran bir Monte Carlo
calismasi yapmistir. Cok kategorili puanlanan 20 madde Uzerinden bes farkli odak
referans grup orani belirleyerek ¢alismasini yaratmustir. TRK mekanizmasi altinda
%10, %25 ve %40 oranlarinda kayip veri setleri olusturmustur. CDA ve ortalama
deger atama yontemleri ve DMF belirleme yontemlerinden MH ve ordinal LR
yontemlerinin etkisini arastirmistir. MH ve ordinal LR performansinin, kayip verilerin
yuzdesine, DMF’nin buyukligune ve drneklem buyUkligu oranina bagh oldugunu
belirtmigtir. Her iki DMF belirleme yontemi kullanildiginda da kayip veriyle basa

cikma yontemlerinde CDA kullaniimasi 6nerilmistir.

Robitzsch ve Rupp, (2009) MH ve LR ydntemleriyle DMF analizinde kayip
verilerin DMF’nin igleyisi (izerine etkisini arastirmislardir. iki kategorili puanlanan 20
ve 40 maddelik iki test Gzerinde galigmalarini yuratmuslerdir. Odak-referans grup
orani sabit tutulurken ug farkli érneklem buyUkligu belirlenmistir. TRK, RK ve ROK
mekanizmalari altinda %10 ve %30 oranlarinda kayip veri olusturmuslardir. Liste
bazinda silme, sifir atama, ¢ift yonli atama, dizeltimis ¢ift yonli atama ve
zincirleme denklemlerle ¢oklu atama yontemleriyle kayip degerler yerine veri
atamiglardir. DMF belirlemek amaciyla MH ve LR yontemlerini kullanmiglardir. RK
ve ROK mekanizmalari altinda sifir atama kullanildiginda yanlilik meydana gelirken,
diger kayip veri yontemleri icin hi¢bir yanlilik olusmadigini belirtmislerdir. Kayip veri
tekniklerinin  hi¢birinin - TRK mekanizmasi altinda yanhlik gdstermedigi
degerlendirmesi yapilmigtir. Ayrica DMF belirleme ydntemlerinin farkli bir etkiye

neden olmadigini ve her ikisinin de uygun oldugunu dusunduklerini belirtmislerdir.

Rousseau, Bertrand ve Boiteau, (2006) calismalarinda c¢ok kategorili
puanlanan verilerde kayip veri atandiginda farkh DMF yontemlerinin verimliligini
incelemiglerdir. Odak referans grup orani ve 6rneklem buyukliga kosullari sabit
tutulmustur. TRK mekanizmasi altinda %15 ve %25 oranlarinda kayip olusturulmus
ve kayip veri setlerinin atamasi CDA, sifir atama yontemleriyle yapilmistir. Bu
atamalarda MH, LR ve telafi edici DMF yontemlerinin etkililigi degerlendirilmistir (akt.
Banks, 2015).
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Sedivy, Zhang ve Traxel, (2006) kayip veriler varliginda iki kategorili
puanlanan maddelerde DMF’nin tespiti lizerinde ¢alismislardir. Ug farkli érneklem
bayukligunde, TRK mekanizmasi altinda %10 ve %30 oranlarinda kayip veri setleri
olusturulmustur. Liste bazinda silme, en dusuk puan tahmini yontemleriyle kayip
veriler yerine deger atamasi ve MH, LR, ordinal LR ve poly-SIBTEST ydntemleriyle
DMF analizleri gergeklestiriimis. Her iki DMF ydnteminde de tam veri setlerine
benzeyen her bir eksik veri teknidi igin 1. tip hata oranlar elde edildigi belirtiimistir.
Gug oranlari degerlendirildiginde ise liste bazinda silme yerine en dusik puan
atamasi kullanildiginda gu¢ oraninin daha blayuk olma egiliminde oldugu
gorulmuastuar. En duguk puan tahmini, onerilen kayip veri atama yontemi olmustur
(akt. Banks, 2015).

Tamci, (2019) iki kategorili verilerde farkh kayip veri atama ydntemlerinin
DMF UGzerindeki etkilerinin arastirmistir. Sifir atama, coklu deder atama ve BM
yontemlerinin farkli kosullar altinda DMF Uzerindeki etkilerini 1. tip hata ve glc
hesaplamalariyla degerlendirmistir. iki farkli érneklem biyikliga ve dért farkli odak-
referans grup orani kosullari belirlenmigtir. Kayip verileri %10, %20 ve %30
oranlarinda TRK mekanizmasi altinda olusturulmus ve DMF belirleme yéntemi
olarak SIBTEST yéntemini kullaniimistir. incelemeleri sonucu kayip veri oraninin
fazla oldugu durumlarda CDA yonteminin kullanimini, DMF’li maddelerin dogru

tespit edilmesi daha dnemli oldugunda ise BM yonteminin kullaniimasi énerilmigtir.

Selvi ve Alici, (2018) kayip veri atama yontemlerinin farkh DMF belirleme
yontemlerine etkisini incelemiglerdir. Seksen ¢oktan se¢cmeli maddeden olusan test
iki kategorili puanlanmigtir. Calismalarinda kayip veriyle basa ¢ikma yontemi olarak
BM ve regresyon atama, DMF belirleme yontemi olarak MH, standartlastiriimis
yontem ve olabilirlik oran testi kullaniimistir. Klasik test kuramina dayali DMF
yontemlerinin madde tepki kuramina dayali yontemlere gore kendi i¢cinde daha
tutarli oldugu yorumuna ulasiimistir. Kayip veri atama yontemleri DMF’li maddelerde
farkhliga sebep olduguna ve bu farkin MH yénteminde énemli bir dizeyde oldugu

belirtilmistir.

Ulusal ve uluslararasi literatirde ayri ayri DMF ve kayip veri ile ilgili
calismalarin sayisi fazladir ancak kayip veri yerine deger atama yontemlerinin DMF
Uzerine etkisini inceleyen calismalarin ¢ok az oldugu gorulmustar. Alan yazinda

arastirma konusu ile ilgili gegmigte yapilan g¢alismalarin genelinde veriler iki
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kategorili puanlanan maddeler ve simulasyon verisi Uzerinden yurutilmustur. Bu
durum gergek bir uygulamadan alinmig verilerle yuaratulmas bir calismanin
gerekliligini ortaya koymaktadir. Gergek veriler kullaniimasina ek olarak bu galisma
Ozellikle hem iki hem ¢ok kategorili puanlanmig maddelerden olusan karma bir test
Uzerinden ydratalmustar. Bu konuda alan yazinda karma testle yapilan bir

¢alismaya rastlanmamasindan dolayi literature katki saglayacagi dugunulmektedir.
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Bolum 3

Yontem

Bu bolimde arastirmanin modeli, evreni ve érneklemi, veri toplama sureci,

veri toplama araglari, incelenen kosullar ve verilerin analizine yer verilmistir.
Arastirmanin Modeli

Farkli kosullarda, tam veri setlerinden elde edilecek referans sonuglar
kullanarak farkl kayip veriyle basa ¢ikma yontemlerinin DMF Uzerindeki etkisinin
incelemesi amacglanan bu arastirma iligkisel tarama modeli ile yurataimastar.
Tarama modeli mevcut durumda var olani betimlerken, iligkisel arastirmalarda

degiskenlerin birbirleriyle ne sekilde iligkili oldugu incelenir (Karasar, 2011).
Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Bu calisma IEA tarafindan gercgeklestirilien TIMSS 2019 ¢alismasina katilan
ogrencilerin verileri kullanilarak gercgeklestiriimistir. Arastirmanin evrenini TIMSS
2019 sekizinci sinif degerlendirmesine katillan yaklasik 250 bin 6grenci
olusturmaktadir. Orneklemi ise yine TIMSS 2019 sekizinci sinif degerlendirmesine
katilan anadili ingilizce olan ve olmayan (lkeler arasindan fen ortalamalari birbirine
yakin 5 Ulkenin d6grencilerinden 9 numarali kitapgigi alan 6grenciler olusturmaktadir.
Eldeki veri seti dizenlenmis ve veri seti eksiksiz hale getirildiginde 1160 6grenci
analize dahil edilmistir. DMF kaynagi olarak incelenen anadil degiskenine gore veri
setinde yer alan 6grenci sayilarinin Glkelere dagilimi, tlkelerin fen ortalamalari ve

anadilleri Tablo 3'te yer almaktadir.
Tablo 3

TIMSS 2019 Fen Bilimleri Testinde 9 Numarali Kitapgigi Alan Ogrencilerin Ulkelere

Gére Dagilimi, Ulkelerin Fen Ortalamalari ve Anadilleri

Ulke Ogrenci Sayisi Fen Ortalamasi Anadil
ingiltere 177 517(4,8) ingilizce
Amerika 403 522(4,7) ingilizce

isveg 192 521(3,2) isvegce
Tarkiye 194 515(3,7) Tarkge
Portekiz 194 519(2,9) Portekizce

() standart hatalar parantez iginde verilmistir.
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Veri Toplama Sireci

Bu arastirmada kullanilan TIMSS 2019 verilerine, IAE’in resmi internet

sayfasindan (https://timss2019.org/international-database/) ulasiimistir.
Veri Toplama Araglari

Arastirmanin verileri, TIMSS 2019 fen bilimleri testine ait ¢cok kategorili
puanlanan maddelerin en fazla oldugu 9 numarali kitapgikta yer alan on yedi
maddeye, ingiltere, Amerika, isveg, Portekiz ve Tlrkiye'den katim saglayan
ogrenci yanitlarindan olugmaktadir. Kitapgikta kullanilan 17 maddenin on ikKisi
coktan se¢gmeli, besi ise acik ugludur. Acik uglu maddeler 0-1-2 seklinde puanlanan

¢ok kategorili puanlanmis maddelerdir.
incelenen Kosullar

Arastirmada oOrneklem buyudkligu ve odak-referans grup orani sabit
tutulmustur. A, B ve C olmak tUzere DMF duzeyi; %10 ve %20 olmak Uzere kayip
veri orani; TRK ve RK olmak Uzere kayip veri mekanizmalari; MZMC, BM ve CDA
olmak Uzere kayip veriyle basa c¢ikma ydntemleri olacak sekilde dort kosul

olusturulmustur. Arastirmada ele alinan kosullar ve duzeyleri Tablo 4’te verilmigtir.
Tablo 4

Incelenen Kosullar

Kosullar Duzeyler
A
DMF Diizeyi B
C
%10
Kayip Veri Orani
y %20
TRK
Kayip Veri Mekanizmasi
RK
MzZMC
Kayip Veri Atama Ydntemi BM

CDA (5 atama)
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DMF duzeyi tam verilerden elde edilen sonuglara gore belirlenmigtir. Diger
kosullarin duzeyleri eksik verilerin olusturulmasi ve eksik veri atamasi sirecinde

gerceklestirilmistir.

%10 ve %20 oranlarinda TRK ve RK kosullar altinda dort veri seti

olusturulmustur. Bu dort veri setine;
e MZCM yoOntemiyle atama yapilarak dort,
¢ BM yontemiyle atama yapilarak dort,

e CDA yontemiyle ise bu dort veri setine ayri ayri beser atama yapilarak

yirmi veri seti elde edilmistir.

CDA yontemiyle elde edilen yirmi veri seti, DMF analizleri yapilarak
birlestirme islemi sonucunda dort veri setine indirgenmistir. indirgenme iglemini bir
ornekle aciklamak gerekirse, TRK mekanizmasinda %10 kayip veri oranina sahip
kayip veri setine CDA ydntemiyle bes atama yapilmistir. Bu bes veri setine ayri ayri
DMF analizleri yapilarak DMF analiz sonuglarinin ortalamasi alinmak suretiyle tek

veri setine donusturtlmastir. Bu iglem dort kosul igin de gergeklestiriimigtir.

Ug yontemle atama yapilan veri seti sayisi toplamda yirmi sekiz iken, CDA

ile atama yapilan veri setleri birlestirildiginde on iki veri seti elde edilmistir.
Verilerin Analizi

Verilerin analizi alti asamada gergeklestirilmistir. ik asamada TIMSS 2019
fen bilimleri testinden elde edilen tam veri setine agimlayici faktor analizi yapilmistir.

Bunun icin R programi “psych” paketinde yer alan “fa” ve “mixedCor”
fonksiyonlarindan yararlaniimistir. ikinci asamada tam veri setinden R programi
‘missMethod” paketi kullanilarak %10 ve %20 oranlarinda RK ve TRK
mekanizmalarinda doért kayip veri seti olusturulmustur. Uglincii asamada
olusturulan kayip veri setlerinin kayip veri mekanizmalari IBM SPSS 24.0
programinda incelenmigtir. Dordincu agsamada kayip veri olusturulan veri setlerine
MZMC, BM ve CDA yontemleri ile kayip veriler yerine atama yapiimistir. MZMC
atamasi Lisrel 8.80, BM ve CDA yontemleriyle atamalar ise 5 atama sayisi segilerek
IBM SPSS 24.0 programi ile gergeklestiriimistir. Besinci agamada ise tam veri seti
ve kayip veriler yerine deger atanan yirmi sekiz veri setine poly-SIBTEST teknigiyle

DMF analizleri yapilmigtir. Analizler SIBTEST bilgisayar programi ile yuratalimustar.
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CDA yoéntemiyle atama yapilan veri setlerinin DMF sonuglari ortalama alinarak
birlestiriimis ve on Ug¢ veri setinin sonuclarl elde edilmistir. Besinci adimda elde
edilen sonuglardan tam veri setine ait olan DMF analizi referans olarak alinmig ve
elde edilen diger sonuglarla karsilastirlmistir. Analiz siUrecindeki tum adimlar

asagida detayli olarak sunulmustur.

Acimlayici faktor analizi. Verilerin tek boyutlulugunu incelemek igin
acimlayici faktor analizi yapiimigtir. Faktor analizinden o©nce veri yapisinin
faktorlenebilirligini incelemek igin 6rneklem yeterligi lgutu olan Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) testi ve Bartlett kuresellik testi yapiimistir. KMO, 0 ile 1 arasinda deger
almaktadir. Bu degerler 0,90 c¢ok iyi, 0,80 iyi, 0,70 orta, 0,60 ortanin alti, 0,50 kétu
ve 0,50’nin alti kabul edilemez olarak siniflandirilir (Kaiser, 1974). Diger yandan
verilerin dagihminin c¢oklu normalligi saglayip saglamadigini test eden Bartlett
kiresellik testinin anlamli olmasi beklenir. Tam veri setinden elde edilen KMO ve

Bartlett kuresellik testi sonuglari Tablo 5’te verilmistir.
Tablo 5

Tam Veri Setinin KMO ve Bartlett Degerleri

Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) Bartlet Kiresellik Testi
X2 df p
0.71 1026,117 136 0,00

Tablo 5 incelendiginde KMO degeri 0,70’tir. Yani orta dizeydedir. Bartlett
kuresellik testinden elde edilen ki-kare istatistigi 0,05 duzeyinde anlamh
bulunmustur (x? = 1026,117, p<0,05). Bu durum verilerin agimlayici faktor analizine

uygun oldugunu gosterir.

Acimlayici faktor analizi, faktdor sayisi Ug ile sinirlandirilarak yapilmistir.
Analiz sonucunda ilk G¢ faktore ait 6zdegerler ve varyans agiklama oranlari Tablo

6’'da verilmigtir.
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Tablo 6

Ozdegerler ve Faktér Yiikleri Sonuglari

Faktor Ozdeger Varyans Orani
1 5,65 0,31
2,22 0,11
3 1,30 0,04

Tablo 6’daki verilere gore toplam varyansin %31’i birinci faktér tarafindan
acgiklanmaktadir. Bu oran verinin tek boyutlulugunu destekler. Buyukozturk (2013)
tek boyutlu olgceklerde aciklanan varyansin %30 olmasinin yeterli olacagini

belirtmistir.

Boyut sayisinin belirlenmesi amaciyla Sekil 6'daki yamag-egim grafigi de

incelenmisgtir.

Ozdeger
4
1

5 10 15

Faktdr Sayisi

Sekil 6. Yamag-egim grafigi

Sekil 6 incelendiginde birinci 6zdegerden sonra keskin bir dususin olmasi

verilerin tek boyutlulugunu desteklemektedir.

Ug boyut icin faktér yiikleri de Tablo 7°de incelenmistir.
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Tablo 7

Tam Veri Seti AFA Sonuglari

Faktor Yikleri
Madde Numarasi Madde 1 2 3
1 SE62095 0,40 0,26 0,36
2 SE62018 0,49 0,27 0,06
3 SE72033 0,54 0,40 -0,13
4 SE72005 0,57 0,40 -0,15
5 SE72920 0,26 0,16 0,16
6 SE62099 0,42 0,33 0,03
7 SE62132 0,37 0,19 -0,15
8 SE62153 0,36 0,28 0,06
9 SE62205 0,47 0,24 0,28
10 SE62190 0,41 0,27 -0,52
11 SE72031 0,39 0,30 0,29
12 SE72086A 0,83 -0,48 -0,03
13 SE72086B 0,84 -0,49 0,01
14 SE72086C 0,86 -0,42 -0,01
15 SE72086D 0,87 -0,42 0,03
16 SE72123 0,40 0,18 -0,16
17 SE72220 0,39 0,25 -0,05

Tablo 7 incelendiginde birinci faktorde genel olarak faktor yuklerinin 0,36 ile
0,87 arasinda dedgistigi, ikinci ve uguncu faktorlerden yuksek yuk degerleri aldigi

gordimustar.

Gozlenen degiskenin uygun faktérlenebilmesi igin degiskenin bulundugu
boyuttaki faktor yukinin en az 0,32 olmasi istenir (Tabachnick ve Fidell, 2013).
Ancak bu kosul, madde sayisi az oldugunda 0,30 kabul edilebilir (Buyukozturk,
2005). Bu arastirmada birinci faktor yukinde sadece 5.madde 0,30’un altinda

gozlenmis ve bu madde c¢ikarilmadan analizlere devam edilmistir.

Bu sonugclar 1s1ginda verinin tek boyutlu oldugu kabul edilerek analizlerin

sonraki asamasina gegilmistir.
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Kayip veri olusturma. Kayip veri olugturma asamasinda TRK ve RK

mekanizmalarina uygun farkli kayip veri oranlarinda dort veri seti elde edilmistir.

TRK mekanizmasina uygun olarak elde edilen 2 veri seti, tam veri setinden
%10 ve %20 oranlarinda veri silinerek olusturulmustur. TRK mekanizmasina uygun
veri silme islemi R programindaki “missMethod” paketi yardimiyla 17 maddenin her
birinden esit sayida rasgele veri silinerek olusturulmustur. TRK mekanizmasinda

veri silme iglemiyle ilgili hesaplamalar $Sekil 7°de verilmigtir.

Odak ve referans gruptan olusan tam veri seti

1160 katilimci x 17 madde =19720 hiicre

N A
NS =
1972 hicre silinecek 3944 hicre silinecek
Rasgele Rasgele
Odak grup (AiOU) Referans grup (AiU)
580 katilimci x 17 madde= 9860 hicre 580 katilimei x 17 madde= 9860 hiicre

Sekil 7. TRK mekanizmasinda kayip veri silme hesaplamalari

Sekil 7 incelendiginde %10 oraninda kayip olusturmak icin 1972 hicre ve
%20 oraninda kayip igin 3944 hiicre AIOU olan odak ve AU olan referans gruptan

rasgele secilerek silinmesi gerektigi gorulmektedir.

Diger iki veri seti %10 ve %20 oranlarinda RK mekanizmasi altinda veri
silinerek olusturulmustur. RK mekanizmasina uygun kayip veri olusturma islemi,
silinecek verilerin %80’i odak gruptan ve %Z20’si referans gruptan rasgele veri

silinerek gergeklestiriimistir.
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RK mekanizmasinda veri silme iglemiyle ilgili hesaplamalar Sekil 8'de
verilmistir. Bu hesaplamalar sonucu uygun kodlar olusturularak silme islemi yine R
programindaki “missMethod” paketi yardimiyla gergeklestiriimistir.

Odak ve referans gruptan olusan tam veri seti

1160 katilimci x 17 madde =19720 hiicre

N
N

0/0'20

1972 hiicre silinecek 3944 hiicre silinecek

= s =
< o] S
i 2 5 Y
S N
N Q. S .
S ~ x oY
T % 3 %
o Q, S @
o ) < !
< > . >
~ [ S 0
$ 2 2 %
o¢ 2 ° %
) 3
> =
1578 hiicre 394 hiicre 3155 hiicre 789 hucre
- S ~
® _ -
. ¥ ¢ N
© o .
2 S A, S
< 9 ° 3
% S < S
2 S 2 12
o) [7) 2 'S
< o) O
% Q % 5
Q by
0 b () ()
O & % ¢
Odak grup Referans grup
580 katilimci x 17 madde= 9860 hlicre 580 katilimci x 17 madde= 9860 hlicre

Sekil 8. RK mekanizmasinda kayip veri silme hesaplamalari

Sekil 8 incelendiginde veri silme isleminde tam veri setinde yapilan
hesaplamalar sonucu %10 oraninda kayip olusturmak igin odak gruptan rasgele
1578 ve referans gruptan rasgele 394 hicre; %20 oraninda kayip olugturmak igin

odak gruptan rasgele 3155 ve referans gruptan rasgele 784 huicre silinmesi gerektigi
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gorulmektedir. Bu sayilar odak grupta sirasiyla %16 ve %4’e referans grupta ise
%32 ve %8 oranlarina denk gelmektedir. Bu silme islemleri yine tim maddelerden

esit sayida veri silinerek gerceklestiriimistir.

Kayip veri mekanizmalarinin incelenmesi ve kayip veri yerine deger atama

islemleri bu asamada elde edilen dort veri seti Uzerinden yuruttlmuastur.

Kayip veri mekanizmalarinin incelenmesi. Olusturulan kayip veri setlerinin
kayip veri mekanizmalari ve kayip veri oruntuleri IBM SPSS 24.0 programinda
incelenmigtir. Kayip veri mekanizmasinin incelemesi Little’in MCAR testi ile

gerceklestirilmistir.

Kayip veri mekanizmasina yonelik asamalara gegmeden énce veri setlerine
ait betimsel istatistikler incelendiginde tum veri setlerinde anadil degiskenine ait
kayip veriye rastlanmamigstir. %10 oraninda olusturulmus iki kayip veri setinde 17
maddenin her birinde 116 adet, toplamda 1972 adet kayip veri gézlenmistir. %20
oraninda olusturulmus veri setlerinde ise 17 maddenin her birinde 232 adet,

toplamda 3944 adet kayip veri gozlenmistir.

Betimsel istatistiklerle belirlenen bu kayip verilerin degigkenler, katilimcilar ve
degerler icindeki sayilari ve yuzde olarak oranlarina pasta grafiklerinde yer

verilmigtir.

TRK mekanizmasiyla olusturulan %10 kayip veri igeren veri setinin
degiskenler, katilimcilar ve degerler igindeki sayilari ve yuzde olarak oranlari Sekil

9’da sunulmustur.

W Tam Veri
[m| KayipVeri

Degerler

Degiskenler Katilimcilar

Sekil 9. %10 TRK veri setinde kayiplarin verilerin degisken, katimci ve tim degerler

icindeki orani
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Sekil 9 incelendiginde degiskenler grafiginde 17 degiskenin tamaminda
(%100) kayip verilerin bulundugu gérulmustar. Katihmcilar incelendiginde 1160
katilimcidan 204’tGnde (%17,59) kayip veri gézlenmemis, 956’sinda (%82,41) kayip
veri gozlenmigtir. Son grafikte ise veri setindeki 19720 hiucreden 1972’sinde (%10)

verilerin kayip oldugu gértulmustr.

TRK mekanizmasiyla olusturulan %20 kayip veri iceren veri setinin degisken,
katilimci ve degerler icindeki sayilari ve yluzde olarak oranlari Sekil 10’da

sunulmustur.

W Tam Veri
B Kayip Veri

Degerler

Degiskenler Katiimailar

Sekil 10. %20 TRK veri setinde kayiplarin verilerin degisken, katilimci ve tim

degerler icindeki orani

Sekil 10 incelendiginde degiskenler grafiginde 17 degiskenin tamaminda
(%100) kayip verilerin bulundugu goérulmustur. Katilimcilar incelendiginde 1160
katilimcidan 33’Unde (%2,84) kayip veri gézlenmemis, 1127’sinde (%97,16) kayip
veri gézlenmistir. Son grafikte ise veri setindeki 19720 hicreden 3944’lUnde (%20)

verilerin kayip oldugu gorulmastur.

IBM SPSS 24.0 programinda olusturulan kayip veri oruntulerini gosteren
grafikler Sekil 11 ve Sekil 12’de sunulmustur. Grafiklerdeki kirmizi alanlar kayip
verileri, gri alanlar kayip olmayan verileri temsil etmektedir. Grafigin x ekseninde
kayip veri orani artigsina gore siralanmis degiskenler bulunmaktadir. Elimizdeki
kayip veri setlerinde dediskenler esit sayida kayip igerdiginden Sekil 11 ve Sekil
12'de degiskenler veri setindeki verilis sirasina gore dizilmistir.

Grafigin y ekseni ise kayip orUntilerini géstermektedir. Bu éruntuler, her bir

degisken solunda kalan diger degiskenlerde gdzlenebilen kayip veri
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kombinasyonlarina gére siralanmistir (Akbas ve Kogar, 2020). Ornegin Sekil 11'de
389. satirdaki kirmizi alanlar SE62099, SE72086B, SE72123 ve SE7220
degiskenlerinde kayip veriye sahip bireyleri gostermektedir. Bu grafikler, veri
setindeki tum kayip veri oruntulerini bir arada gosterdiginden 6ruintunun monoton

yapida olup olmadiginin incelenmesini saglar.
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Degiskenler

Sekil 11. %10 TRK veri seti kayip veri éruntusu grafigi

Sekil 11’de 17 degiskene ve 1160 katimciya ait 389 adet orintl
bulunmaktadir. Gézlenen verileri temsil eden gri hicreler grafigin sag alt kisminda,
kayip verileri temsil eden kirmizi hicreler de grafigin sol Ust kisminda
kimelenmediginden kayiplarin belirli bir dizen iginde olmadigi ve monoton olmayan

bir 6rintu oldugu soylenebilir.
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Degiskenler

Sekil 12. %20 TRK veri seti kayip veri éruntusu grafigi

Sekil 12’de 17 degiskene ve 1160 katiimciya ait 845 adet orunti

bulunmaktadir. Kayiplarin monoton olmayan bir érintide oldugu sdylenebilir.

Kayip veri setlerindeki kayiplarin TRK mekanizmasina sahip olup olmadigi,
Little (2020) tarafindan gelistirilen Little’in MCAR testiyle de incelenmistir. Her iki
veri seti icin de p de@erleri istatistiksel olarak manidar olmadigindan (%10 kayip veri
seti igin p=0,099; %20 kayip veri seti igin p=0,656) verilerin tamamen rasgele

olduguna dair kanit olusturmustur.

Kayip verilerin TRK mekanizmasina uygunluguna iliskin istatistiksel testler
bulunmasina ragmen, RK mekanizmasi igin bdyle bir durum yoktur. Bu durumda
verilerin RK olarak nitelendiriimesi sadece bir varsayimdir (Schafer ve Graham,
2002).

Kayip veriler yerine veri atama yontemleri. Kayip verilere BM, MZMC ve
CDA yontemleriyle atama yapilarak veri setleri olugturulmustur. MZMC yontemiyle
veri atama Lisrel programinda, BM yodntemiyle veri atama IBM SPSS 24.0
programinda yapilmistir. TRK ve RK mekanizmalarinda %10 ve %20 oranlarinda
kayip verisi bulunan dort veri setine BM ve MZMC yoéntemleriyle atama yapilarak
sekiz veri seti olusturulmustur. CDA yontemleriyle yapilacak atama sayisi Schafer
ve Olsen (1998) farkli kayip veri oranlari igin yapilabilecek atama sayilarinin

verimliligi tablosuna gore belirlenmistir. CDA ydntemleriyle veri atama IBM SPSS
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24.0 programinda TRK ve RK mekanizmalarinda %10 ve %20 oranlarinda kayip

verisi bulunan her doért veri setine beser atama vyapilarak yirmi veri seti

olusturulmustur.

Ug yontemle atama yapilmig toplam yirmi sekiz veri seti olusturulmustur. Bu

veri setlerinden CDA ile atama yapilan 20 veri seti DMF analizinden sonra

birlestirilmistir.

Degisen madde fonksiyonu analizleri. Son agsamada oncelikle tam veri

setine DMF analizi yapilmistir. DMF analizi anadil degiskenine gore yapilmistir.

Odak grup anadili ingilizce olmayan katilimcilardan, referans grup anadili ingilizce

olan katilmcilardan olugsmaktadir. Tam veri setine ait betimsel istatistikler Tablo 8'de

verilmigtir.

Tablo 8

Tam Veri Setine Ait Betimsel Istatistikler

istatistikler

Minimum Puan
Maksimum Puan
Ortalama

Mod

Medyan

Standart Sapma
Carpikhk K.

Basiklik K.

Cronbach alfa

580
580
1160

12

17

22
10,90
12
11
4,27

-0,021
-0,554
0,758

No: odak grup 6rneklem blyukligi, Nr: referans grup érneklem buyukligl, Nt: toplam érneklem blydklagu, Ki:

iki kategorili puanlanan madde sayisi, K¢: ¢ok kategorili puanlanan madde sayisi, Kt: toplam madde sayisi
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Tablo 8’daki 9 numarali kitapgiktan olusturulan tam veri setine ait betimsel
istatistikler incelendiginde odak grupta AiOU’den 580 ve referans grupta AiU’den
580 olmak Uzere toplamda 1160 katimci vardir. Veri setinde c¢ok kategorili
puanlanmis 5 madde (SE62095, SE62018, SE72033, SE72005, SE72920) ve iki
kategorili puanlanmis 12 madde (SE62099, SE62132, SE62153, SE62205,
SE62190, SE72031, SE72086A, SE72086B, SE72086C, SE72086D, SE72123,
SE72220) bulunmaktadir. Kitapgigin ortalamasi 10,9, modu 12, medyani 11 olup
birbirine yakin oldugundan dagilimin oldukga duzguin oldugunu soylenebilir.
Carpiklik ve basiklik katsayilari +1,-1 aralidinda oldugundan normalden asiri

sapmadigi seklinde yorumlanabilir.

Tam veri setinin DMF analizinden sonra atama yapilarak elde edilen 28 veri
setinde DMF analizleri yapiimistir. Analizlerde poly-SIBTEST teknigi kullaniimistir.
Verilerdeki madde yapisi karma olup hem iki kategorili hem de c¢ok kategorili
maddeler icermektedir. Poly-SIBTEST tekniginde yazilim her iki madde yapisini da
okuyup puanlama araliklarini 0-1 ve 0-1-2 olarak dogru belirlemektedir. Ayni

zamanda testi butln olarak gorup toplam puan belirlemeye izin vermektedir.

Poly-SIBTEST teknigiyle DMF hem madde paketlerini hem de veri setindeki
maddeleri tek tek analiz etmek igin kullanilabilmektedir (Camilli, 2006). DMF
analizleri tam veri seti ve atama yaplilarak elde edilen 28 veri setine her madde igin
tek tek yapilmigtir. Analizin her bir madde igin ayri ayri yapilma sebebi referans ve
odak gruptaki bireylerin toplam puanini gegerli alt testin olusturmasi ve calisan alt
testteki maddelerin eslestirme degiskenine dahil ediimemesidir. Calisan alt testteki
tek madde analiz edilirken gecerli alt teste dahil edilen diger 16 madde toplam

puanlari belirlemistir.

CDA yonteminde atama sayisi fazla oldugundan DMF analizleri asamalar

halinde verilmistir.

1. CDA yontemiyle her veri setine 5 farkli atama yapilmis ve 20 veri seti elde

edilmigtir.
2. Elde edilen 20 veri seti icin DMF analizleri yapilmistir.

3. Kayip veri seti icin yapilan 5 atamanin DMF analizleri ortalamasi alinarak
tek bir DMF sonucunda birlestirilmistir.

4. Uglincl islem 4 veri seti icin de gerceklestirilmistir.
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Kayip veriler yerine deger atanarak elde edilen veri setlerinin DMF analizleri
gerceklestirildikten sonra sonuglar tam veri seti DMF analiz sonuglari referans

alinarak karsilastirmalar yapiimigtir.
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Bolum 4

Bulgular ve Yorumlar

Bu bolimde arastirmanin amaci dogrultusunda elde edilen bulgulara ve

yorumlara alt problemlerin sirasi esas alinarak yer verilmistir.

Kayip verisi bulunmayan tam veri seti ve kayip veri olusturulduktan sonra
kayip veri ile basa ¢cikma ydntemleriyle veri atanarak olusturulan veri setlerinin DMF

analizlerinden elde edilen bulgular karsilastiriimigtir.
Tam Veri Setine iligkin Bulgular

Alt problemlere iligkin bulgulara gegmeden 6nce, karsilastirmalarda referans
alinacak tam veri setinden elde edilen poly-SIBTEST sonuglari incelenmistir.

Tablo 9

Tam Veri Setinin Anadil Degiskenine Gére poly-SIBTEST Analiz Bulgulari

Madde Numarasi g p DMF Dizeyi Avantaj Sagladigi Grup
! 10,330 0,000* c Odak
2 0,147 0,000 c Referans
3 0,212 0,000* c Referans
4 0,123 0,002* C Referans
5 10,109 0,003 c Odak
6 0,006 0,812
7 0,042 0,133
8 0,060 0,036* B Referans
9 0,242 0,000* c Odak
10 0,169 0,000* c Referans
11 0,155 0,000* c Odak
12 0,038 0,046* A Referans
13 0,022 0,261
14 0,008 0,671
15 0,028 0,097
16 0,130 0,000* C Referans
17 10,029 0,255

Not: *p<0,05; |S]<0,059 A dizeyi, 0,059<|5]<0,088 B diizeyi, |5]=0,088 C dizeyi; f<0 Odak grup lehine, £ >0
Referans grup lehine
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Her bir maddenin etki blyukligu dederi, Roussos ve Stout (1996) tarafindan
Onerilen kesme noktalarindan yararlanilarak yorumlanmigtir. Ayrica maddelerin
avantaj sagladigi grup belirlenirken, istatistiksel olarak anlamli pozitif 5 degerleri
maddenin referans grup lehine, negatif olmasi ise maddenin odak grup lehine DMF
gosterdigi anlamina gelmektedir (Boughton ve arkadaglari, 2000; Clauser ve Mazor,
1998).

Tablo 9'daki bulgular incelendiginde 1 maddenin A, 1 maddenin B ve 9
maddenin C duzeyinde DMF gosterdigi belirlenmistir. 1, 5, 9 ve 11. maddeler odak
grup olan anadili Ingilizce olmayanlar Iehine islerken diger DMF’li maddeler ise

referans grup yani anadili ingilizce olanlar lehine DMF gostermistir.
Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

la. TIMSS 2019 Fen Bilimleri testinden elde edilen tam veri setinden TRK
mekanizmasina uygun, %10 ve %20 oranlarinda veri silinerek olusturulan veri
setlerine MZMC ydntemiyle veri atanarak gergeklestirilen DMF sonugclari nasil

degismektedir?

Bu alt problemin ¢6zimd icin 6ncelikle TIMSS 2019 Fen Bilimleri testinde 9
nolu kitapg¢igi alan 5 Ulkeden 6grencilerin eksiksiz verilerinden olusturulmus tam veri
setinden TRK mekanizmasina uygun %10 ve %20 oraninda silinerek iki ayri veri
seti olusturulmustur. Bu veri setlerine MZMC yontemiyle veri atanmis ve elde edilen
veri setlerinin poly-SIBTEST sonuglari incelenmistir. poly-SIBTEST analiz bulgulari
Tablo 10’da verilmisgtir.
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Tablo 10

TRK mekanizmali, MZMC Atamasiyla Olusturulan Veri Setlerinin Anadil
Degiskenine Gére poly-SIBTEST Analiz Bulgulari

%10 %20
Madde 3 p DMF SA‘famai 5 p DMF Avantaj
Numarasi Duzeyi agladigi Duzeyi Sagladig
Grup Grup
! -0,298 0,000* C Odak -0,261 0,000* C Odak
2 0,134 0,000* C Referans 0,133 0,000* C Referans
3 0,216 0,000* C Referans 0,140 0,001* C Referans
4 0,121 0,002* C Referans 0,100 0,006* C Referans
5 -0,120 0,001* C Odak -0,096 0,004* C Odak
6 -0,017 0,532 0,006 0,830
! 0,052 0,056 10,005 0,842
8 0,058 0,039* A Referans 0,053 0,052
9 -0,227 0,000* C Odak -0,201 0,000* C Odak
10 0,157 0,000* C Referans 0,127 0,000* C Referans
1 0137 0,000* C Odak  -0,133 0,000* C Odak
12 0027 0145 0,021 0,246
13 0024 0202 0,015 0,443
14 0,017 0,380 0,000 0,988
15 0,028 0,110 0,024 0,153
16 0,122 0,000* C Referans 0,119 0,000* C Referans
17 -0,045 0,071 0,005 0,845

Not: *p<0,05; |f]< 0,059 A duizeyi, 0,059<|5]<0,088 B duzeyi, |£]=0,088 C dizeyi; <0 Odak grup
lehine, f>0 Referans grup lehine

Tablo 10 incelendiginde %10 TRK mekanizmal veri setine MZMC atamasiyla
olusturulan veri setinin poly-SIBTEST sonuglarina gore, 1 maddenin A ve 9
maddenin C dizeyinde DMF gdsterdigi belirlenmistir. 1, 5, 9 ve 11. maddeler odak
grup lehine, diger DMF’li maddeler ise referans grup lehine DMF gdstermistir. Tam
veri seti sonuclariyla karsilastirildiginda DMF gésteren maddelerden 12. maddenin

DMF gostermedigi ve 8. maddenin farkh DMF dizeyinde oldugu gézlenmisgtir.
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%20 TRK mekanizmali veri setine MZMC atamasiyla olugturulan veri setinin
poly-SIBTEST sonuglarina goére ise 9 maddenin C dizeyinde DMF gdsterdigi
belirlenmistir. 1, 5, 9 ve 11. maddeler odak grup lehine DMF gdsterirken diger DMF’li
maddeler ise referans grup lehine DMF gostermistir. Tam veri seti sonuglariyla
kargilagtinldiginda DMF goOsteren maddelerden 8 ve 12. maddeler DMF

gOstermemigtir.

%10 ve %20 oranlarinda kayip veri iceren ve MZMC yoOntemi ile atama
yapilan veri setlerinin her ikisinde de tam veri setinde DMF’li olmayan maddelerin
higbiri DMF gostermemistir. Tam veri setindeki DMF’li maddelerin, %10 ve %20

oranlarinda sirasiyla %91 ve %82’si DMF gostermigtir.

1b. TIMSS 2019 Fen Bilimleri testinden elde edilen tam veri setinden TRK
mekanizmasina uygun, %10 ve %20 oranlarinda veri silinerek olusturulan veri
setlerine BM yodntemiyle veri atanarak gergeklestirlen DMF sonuglari nasil

degismektedir?

TIMSS 2019 Fen Bilimleri testinde 9 nolu kitapg¢igi alan 5 tlkeden 6grencilerin
eksiksiz verilerinden olusturulmus tam veri setinden TRK mekanizmasina uygun
%10 ve %20 oraninda veri silinerek olusturulan veri setlerine BM ydntemiyle veri
atanarak elde edilen veri setlerinin poly-SIBTEST sonuclari incelenmistir. poly-
SIBTEST analiz bulgular Tablo 11’de verilmistir.
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Tablo 11

TRK mekanizmali, BM Atamasiyla Olusturulan Veri Setlerinin Anadil Degiskenine
Gore poly-SIBTEST Analiz Bulgulari

%10 %20
Madde  F  p  DMF TS E P DMF ST
Numarasi Dizeyi Duzeyi
Grup Grup
1 - * *

0,291 0,000 C Odak -0,264 0,000 C Odak
2 0,127 0,000* C Referans 0,122 0,000* C Referans
3 0,222 0,000* C Referans 0,150 0,000* C Referans
4 0,127 0,001* C Referans 0,097 0,006* C Referans
5 E * *

0,128 0,000 C Odak -0,102 0,002 C Odak
6 -

0,024 0,370 -0,017 0,519
7 0,054 0,046 A Referans 0,013 0,614
8 0,055 0,048* A Referans 0,046 0,091
9 - * _ *

0223 0,000 C Odak 0,195 0,000 C Odak
10 5173 0,000* c Referans 0,144 0000 C Referans
11 - g by

0,147 0,000 C Odak -0,117 0,000 C Odak
12 4025 0,183 0026 0,155
13 0,022 0,245 0,014 0,454
14 0,009 0,614 0,000 0,988
15 0,024 0,164 0,026 0,108
16 0,111 0,000* C Referans 0,139 0,000~ C Referans
17 0,038 0,132 0,007 0,779

Not: *p<0,05; |f]< 0,059 A dulzeyi, 0,059<|5]<0,088 B dizeyi, |5]=20,088 C dizeyi; <0 Odak grup
lehine, §">0 Referans grup lehine

Tablo 11 incelendiginde %10 TRK mekanizmali veri setine BM atamasiyla
olusturulan veri setinin poly-SIBTEST sonuglarina gore, 2 maddenin A, 9 maddenin
C duzeyinde DMF gosterdigi belirlenmistir. Tam veri seti sonuglarindan farkli olarak
DMF’li maddelerden 12. madde DMF gostermemigken, DMF goOstermeyen 7.
maddenin DMF gdsterdigi belirlenmistir. Ayrica 8. maddenin de DMF duzeyi farkhlik

gOstermigtir.
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%20 TRK mekanizmali veri setine BM atamasiyla olusturulan veri setinin
poly-SIBTEST sonuglarinda ise 9 maddenin C dizeyinde DMF goésterdigi, tam veri
seti sonuglarindan farkl olarak DMF gosteren maddelerden 8 ve 12. maddelerin

DMF gostermedigi belirlenmigtir.

%10 ve %20 oranlarinda kayip veri iceren ve BM yontemi ile atama yapilan
veri setlerinin tam veri setinde DMF’li olmayan maddelerin sirasiyla %83 ve %100’u
DMF gostermemigstir. Tam veri setindeki DMF’li maddelerin sirasiyla %91 ve %82’si

DMF gostermigtir.

1c. TIMSS 2019 Fen Bilimleri testinden elde edilen tam veri setinden TRK
mekanizmasina uygun, %10 ve %20 oranlarinda veri silinerek olusturulan veri
setlerine CDA yodntemiyle veri atanarak gergeklestirilien DMF sonuglar nasil

degismektedir?

TIMSS 2019 Fen Bilimleri testinde 9 nolu kitap¢igi alan 5 tlkeden 6grencilerin
eksiksiz verilerinden olusturulmus tam veri setinden TRK mekanizmasina uygun
%10 ve %20 oraninda veri silinerek olusturulan veri setlerine CDA yontemiyle veri
atanarak elde edilen veri setlerinin poly-SIBTEST sonuglari incelenmigtir. poly-
SIBTEST analiz bulgulari Tablo 12’de verilmistir.
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Tablo 12

TRK mekanizmali, CDA Atamasiyla Olusturulan Veri Setlerinin Anadil Degiskenine
Gore poly-SIBTEST Analiz Bulgulari

%10 %20

wmara 6 P DM Ciie F P DM s
sl Grup Grup
! -0,285 0,000* C Odak -0,254 0,000* C Odak
2 0,134 0,000* C Referans 0,133 0,000* C Referans
3 0,213 0,000* C Referans 0,144 0,002* C Referans
4 0,132 0,001* C Referans 0,093 0,113 Referans
S -0,130 0,002* C Odak -0,104 0,004* C Odak
© 0010 0906 0014 0,831
! 0,042 0,489 0,060 0,246
8 0,048 0,034* A Referans 0,045 0,007* A Referans
9 -0,223  0,000* C Odak -0,191 0,000* C Odak
100 0163 0000+ C  Referans 0126  0,000* C Referans
1 o148 o000+ ¢ Odak  -0,113  0,000* C Odak
12 0,031 0,047* A Referans 0,022 0,060* A Referans
13 0,020 0,247 0,016 0,306
14 0,014 0,376 -0,007 0,919
15 0,030 0,036* A Referans 0,020 0,271 A Referans
16 0,116 0,000* C Referans 0,120 0,000* C Referans
17 -0,046 0,068 -0,014 0,409

Not: *p<0,05; |B]< 0,059 A diizeyi, 0,059<|5]<0,088 B diizeyi, |£]=0,088 C diizeyi; <0 Odak grup
lehine, §>0 Referans grup lehine

Tablo 12 incelendiginde %10 TRK mekanizmali veri setine CDA atamasiyla
olusturulan veri setinin poly-SIBTEST sonuglarina goére, 3 maddenin A, 9 maddenin
C duzeyinde DMF gosterdigi belirlenmigtir. Tam veri seti sonuglariyla
karsilastinldiginda DMF gostermeyen 15. maddenin A duzeyinde DMF gosterdigi
ve 8.maddenin farkli DMF duzeyinde oldugu belirlenmisgtir.
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%20 TRK mekanizmali veri setine CDA atamasiyla olusturulan veri setinde
ise 3 maddenin A, 8 maddenin C dizeyinde DMF gdsterdigi belirlenmistir. 1, 5, 9 ve
11. maddeler odak grup lehine, diger DMF’li maddeler ise referans grup lehine DMF
gOstermigtir. Tam veri seti sonuglarindan farkli olarak DMF gosteren 4. madde DMF
gostermemis, DMF gostermeyen 15.madde A duzeyinde DMF gostermis ve 8.

maddenin DMF duzeyi farklihk géstermistir.

%10 ve %20 oranlarinda kayip veri igeren ve CDA yontemi ile atama yapilan
veri setlerinin her ikisinde de tam veri setinde DMF’li olmayan maddelerin %83 DMF
gOstermemigtir. Tam veri setindeki DMF’li maddelerin, %10 ve %20 oranlarinda

sirasiyla %100 ve %91’i DMF gdstermistir.
ikinci Alt Probleme iligkin Bulgular

2a. TIMSS 2019 Fen Bilimleri testinden elde edilen tam veri setinden RK
mekanizmasina uygun, %10 ve %20 oranlarinda veri silinerek olusturulan veri
setlerine MZMC yéntemiyle veri atanarak gerceklestirlen DMF sonugclari nasil

degismektedir?

TIMSS 2019 Fen Bilimleri testinde 9 nolu kitapgigi alan 5 tlkeden 6grencilerin
eksiksiz verilerinden olusturulmus tam veri setinden RK mekanizmasina uygun %10
oraninda veri silinerek olusturulan veri setine MZMC yontemiyle veri atanarak elde
edilen veri setlerinin poly-SIBTEST sonuglari incelenmistir. poly-SIBTEST analiz
bulgulari Tablo 13’te verilmistir.
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Tablo 13

RK mekanizmali, MCMZ Atamasiyla Olugturulan Veri Setlerinin Anadil Degiskenine
Gore poly-SIBTEST Analiz Bulgulari

%10 %20
wmara B P DM Ggnm F P OVE e
sI Grup Grup
! -0,298 0,000* C Odak -0,291 0,000* C Odak
2 0,154 0,000* C Referans 0,136 0,000* C Referans
3 0,188 0,000* C Referans 0,177 0,000* C Referans
4 0,114 0,003* C Referans 0,118 0,001* C Referans
R -0,093 0,008* C Odak -0,120 0,000* C Odak
® 0008 0,768 0018 0,501
! 0,012 0,668 0,046 0,089
8 0,041 0,137 0,056 0,038* A Referans
9 -0,200 0,000* C Odak -0,172 0,000* C Odak
10 0,151 0,000* C Referans 0,104 0,000* C Referans
1 0142 0000r C Odak 0,106 0000+ C Odak
12 9028 0145 0001 0,941
13 0,004 0,838 -0,008 0,687
14 -0,002 0,896 -0,014 0,460
15 0,023 0,180 0,012 0,497
16 0,090 0,001* C Referans 0,092 0,001* C Referans
17 -0,006 0,814 0,043 0,069

Not: *p<0,05; |F]< 0,059 A dizeyi, 0,059<|5]<0,088 B dizeyi, |5]=0,088 C dizeyi; <0 Odak grup
lehine, §">0 Referans grup lehine

%10 RK mekanizmali veri setine MZMC atamasiyla olusturulan veri setinin
poly-SIBTEST sonuglari incelendiginde, 9 madde C duzeyinde DMF gosterdigi
belirlenmistir. 1, 5, 9 ve 11. maddeler odak grup lehine, diger DMF’li maddeler ise
referans grup lehine DMF goéstermistir. Tam veri setinde DMF gdsteren 8 ve 12.

maddelerin DMF gostermedigi gézlenmistir.
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%20 RK mekanizmali veri setine MZMC atamasiyla olusturulan veri setinin
sonuglari incelendiginde, 1 maddenin A, 9 maddenin C dizeyinde DMF gosterdigi
belirlenmistir. Tam veri setinde DMF gosteren 12. maddenin DMF gostermedigi ve

8. maddenin DMF duzeyinin farkli oldugu gorulmustur.

%10 ve %20 oranlarinda kayip veri iceren ve MZMC ydntemi ile atama
yapilan veri setlerinin her ikisinde de tam veri setinde DMF’li olmayan maddelerin
higbiri DMF gostermemistir. Tam veri setindeki DMF’li maddelerin, %10 ve %20

oranlarinda sirasiyla %82 ve %91’i DMF gostermistir.

2b. TIMSS 2019 Fen Bilimleri testinden elde edilen tam veri setinden RK
mekanizmasina uygun, %10 ve %20 oranlarinda veri silinerek olusturulan veri
setlerine BM yontemiyle veri atanarak gergeklestirlen DMF sonuglari nasil

degismektedir?

TIMSS 2019 Fen Bilimleri testinde 9 nolu kitapg¢igi alan 5 tlkeden 6grencilerin
eksiksiz verilerinden olusturulmusg tam veri setinden RK mekanizmasina uygun %10
oraninda veri silinerek olugturulan veri setine BM yontemiyle veri atanarak elde
edilen veri setlerinin poly-SIBTEST sonuglari incelenmistir. poly-SIBTEST analiz

bulgulari Tablo 14’te verilmistir.
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Tablo 14

RK mekanizmali, BM Atamasiyla Olugturulan Veri Setlerinin Anadil Degiskenine
Gore poly-SIBTEST Analiz Bulgulari

%10 %20
Madde g D DMF SA‘{a”tai g p  DmE | Jvant
Numarasi Duzeyi agladigr Duzeyi Sagladig
Grup Grup
1 -0,288 0,000* C Odak -0,278 0,000* C Odak
2 0,148 0,000* C Referans 0,159 0,000* C Referans
3 0,193 0,000* C Referans 0,177 0,000* C Referans
4 0,124 0,002* C Referans 0,131 0,000* C Referans
S -0,107 0,002* C Odak -0,148 0,000* C Odak
6 0,002 0,944 0,018 0,499
! 0,017 0,531 0,017 0,519
8 0,036 0,185 0,056 0,035* A Referans
9 -0,199 0,000* C Odak -0,175 0,000* C Odak
10 0,148 0,000* C Referans 0,106 0,000* C Referans
11 0121 0,000+  C Odak  -0,111 0,000 C Odak
12 0,017 0,390 -0,004 0,841
13 -0,004 0,825 -0,013 0,484
14 0,000 0,606 10,018 0,333
15 0,014 0412 0,002 0,887
16 0,095 0,000* C Referans 0,099 0,000* C Referans
17 -0,005 0,851 0,072 0,002* B Referans

Not: *p<0,05; |B]< 0,059 A diizeyi, 0,059<|8]<0,088 B diizeyi, |5120,088 C diizeyi; f<0 Odak grup
lehine, f>0 Referans grup lehine

Tablo 14 incelendiginde %10 RK mekanizmali veri setine BM atamasiyla
olusturulan veri setinin polySIBTEST sonugclarina gore, 9 madde C duzeyinde DMF
gOstermigtir. Tam veri seti sonuglariyla kargilastirildiginda DMF gosteren 8 ve 12.

maddelerin DMF gostermedigi goralmustar.

%20 RK mekanizmali veri setine BM atamasiyla olusturulan veri setinde ise

1 maddenin A, 1 maddenin B ve 9 maddenin C dizeyinde DMF gosterdigi
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belirlenmistir. 1, 5, 9 ve 11. maddeler odak grup lehine, diger DMF’li maddeler ise
referans grup lehine DMF gostermistir. Tam veri seti sonuglarindan farkli olarak
DMF gosteren 12. maddenin DMF gostermedigi ve 8 ve 17. maddelerin DMF

duzeylerinin farklilik gosterdigi belirlenmistir.

%10 ve %20 oranlarinda kayip veri iceren ve BM ydntemi ile atama yapilan
veri setlerinin her ikisinde de tam veri setinde DMF’li olmayan maddelerin sirasiyla
tamami ve %83’0U DMF gostermemigstir. Tam veri setindeki DMF’li maddelerin her iki

veri setinde de %82’si DMF gostermigtir.

2c. TIMSS 2019 Fen Bilimleri testinden elde edilen tam veri setinden RK
mekanizmasina uygun, %10 ve %20 oranlarinda veri silinerek olusturulan veri
setlerine CDA yodntemiyle veri atanarak gergeklestirilien DMF sonuglar nasil

degismektedir?

TIMSS 2019 Fen Bilimleri testinde 9 nolu kitapg¢igi alan 5 tlkeden 6grencilerin
eksiksiz verilerinden olusturulmusg tam veri setinden RK mekanizmasina uygun %10
oraninda veri silinerek olugturulan veri setine CDA yontemiyle veri atanarak elde
edilen veri setlerinin poly-SIBTEST sonuglari incelenmistir. poly-SIBTEST analiz

bulgulari Tablo 15’te verilmistir.
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Tablo 15

RK mekanizmali, CDA Atamasiyla Olusturulan Veri Setlerinin Anadil Degiskenine
Gore poly-SIBTEST Analiz Bulgulari

%10 %20
Madde B p pmME - Jvantal B p  DwF Jvanal
Numarasi Dizeyi aGgIr?Jc:;gl Dizeyi SaGglri%'gl
1 -0,304 0,000* C Odak -0,304 0,000* C Odak
2 0,135 0,001* C Referans 0,110 0,004* C Referans
3 0,171 0,000* C Referans 0,191  0,000* C Referans
4 0,127 0,005* C Referans 0,085 0,028* B Referans
5 -0,088 0,015* C Odak -0,104 0,010* C Odak
6 0,013 0,871 0,024 0,607
! 0,027 0,189 0,053 0,030* A Referans
8 0046 0174 0,067 0035* B  Referans
9 -0,206 0,000* C Odak -0,201 0,000* C Odak
10 0,150 0,000* C Referans 0,141  0,000* C Referans
11 -0,133 0,000* C Odak -0,146  0,000* C Odak
12 0028 0131 0025 0,229
13 o011 0326 0011 0,341
14 0006 0693 0,008 0,702
15 0020 0112 0,010 0,819
16 0,101 0,000* C Referans 0,107  0,000* C Referans
17 -0,033 0,092 -0,013 0,894

Not: *p<0,05; |8]<0,059 A diizeyi, 0,059<|5]<0,088 B diizeyi, |f]20,088 C diizeyi; <0 Odak grup
lehine, f>0 Referans grup lehine

Tablo 15 incelendiginde %10 RK mekanizmali veri setine CDA atamasiyla
olusturulan veri setinin poly-SIBTEST sonuclarina gére, 9 madde C duzeyinde DMF
gosterdigi belirlenmigtir. Tam veri seti sonuglarindan farkli olarak DMF gdsteren 8

ve 12. maddelerin DMF gdstermedigi belirlenmistir.
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%20 RK mekanizmali veri setine CDA atamasiyla olusturulan veri setinde ise
1 maddenin A, 2 maddenin B ve 7 maddenin C dizeyinde DMF gosterdigi
belirlenmistir. Tam veri seti sonuglarindan farkli olarak DMF gosteren 12. maddenin
DMF gostermedigi, DMF gostermeyen 7. maddenin DMF gdsterdigi ve 4. maddenin

DMF duzeyinin farkh oldugu goralmustar.

%10 ve %20 oranlarinda kayip veri iceren ve CDA ydntemi ile atama yapilan
veri setlerinin her ikisinde de tam veri setinde DMF’li olmayan maddelerin %83’u
DMF gostermezken, tam veri setindeki DMF’li maddelerin, %10 ve %20 oranlarinda

sirasiyla %100 ve %91’i yine DMF gdstermistir.

%10 ve %20 oranlarinda kayp veri iceren ve CDA yodntemi ile atama yapilan
veri setlerinin tam veri setinde DMF’li olmayan maddelerin sirasiyla tamami ve
%83’U DMF gostermemigtir. Tam veri setindeki DMF’li maddelerin sirasiyla %82 ve
%91’i DMF go6stermistir.

TIMSS 2019 Fen Bilimleri testinde 9 nolu kitap¢igi alan 5 tlkeden 6grencilerin
eksiksiz verilerinden olusturulmus tam veri seti, TRK ve RK mekanizmalarina uygun
%10 ve %20 oraninda veri silinerek olusturulan veri setlerine BM, MZM ve CDA
yontemleriyle veri atanarak elde edilen veri setlerinin poly-SIBTEST sonuglari bir

arada Tablo 16’da 6zetlenmistir.
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Tablo 16

Tiim Veri Setlerinin Anadil Degiskenine Gére poly-SIBTEST Analiz Bulgulari Ozeti

Tam %10 %20 %10 %20 %10 %20 %10 %20 %10 %20 %10 %20

N'l\.l/lrig(rj:& Verj TRK TRK TRK TRK TRK TRK RK RK RK RK RK RK
Seti BM BM MzMC MzMC CDA CDA BM BM MzZMC MzZMC CDA CDA

1 C C C C C C C C C C C c C
2 C C C C C C C C C C C c C
3 C C C C C C C C C C C C C
4 C C C C C C - C C C C C B
5 C C C C C C C C C C C C C
6
7 A A
8 B A - A - A A - A . A ) B
9 C C C C C C C C C C C C C
10 C C C C C C C C C C C C C
11 C C C C C C C C C C C C C
12 A - - - - A A . ; i} ) ) )
13
14
15 A A
16 C C C C C C C C C C C Cc C
17 B

Tablo 16 incelendiginde tum kosullar igin elde edilen DMF sonuglari tam veri
setiyle karsilastinlarak tam veri setine benzerlikleri ve farkliliklari toplu bir sekilde

goOriimektedir.
Ugiincii Alt Probleme iligkin Bulgular

TIMSS 2019 Fen Bilimleri testinden elde edilen tam veri setinden TRK ve RK
mekanizmalarina uygun, %10 ve %20 oranlarinda veri silinerek olusturulan veri
setlerine MZMC, BM ve CDA yodntemleriyle veri atanarak gercgeklestirilen DMF
sonuglarinin dagilhmi DMF gdsteren ve gdstermeyen maddelere gére nasil

degismektedir?
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Tablo 17'de tam veri setinde DMF gdsteren 12 maddenin BM, MZMC ve CDA

yontemleriyle deger atama sonucundaki dagilimlarina yer verilmistir.
Tablo 17

Tam Veri Setinde DMF Gésteren Maddelerin Kayip Verilerde Kayip Veri

Mekanizmalari ve Kayip Veri Atama Yéntemlerine Gére Dagilimi

Kayip veri mekanizmasi TRK RK
Kayip veri atama yontemi BM MZMC CDA BM MZMC CDA
Kayip veri  DMF % f % f % f % f % f %
orani duzeyi
A 0 0 0 0 1 100 O 0 0 0 0 O
%10 B 1 100 1 100 1 100 O 0 0 0 0 O
C 9 100 9 100 9 100 9 100 9 100 9 100
A 0 0 0 0 1 100 O 0 0 0 0 O
%20 B 0 0 0 0 1 100 1 100 1 100 1 100
C 9 100 9 100 8 89 9 100 9 100 9 100

Tablo 17 incelendiginde A ve B duzeyi DMF, TRK mekanizmasi altinda %20
kayip veri oraninda sadece CDA yontemiyle atamada belirlenebilmistir. TRK
mekanizmasi altinda %10 kayip veri oraninda B dizeyi tium yontemlerde
belirlenebilirken A dizeyi yine sadece CDA yontemiyle belirlenebilmistir. RK
mekanizmasi altinda %10 kayip veri oraninda A ve B dlzeylerinde DMF gdsteren
maddeler U¢ yontemde de belirlenemezken %20 oraninda sadece A duzeyi
belirlenememistir. Genel olarak kayip veri orani arttikga DMF’li maddeleri dogru
belirleyememe durumu artmistir. Benzer sekilde Tamci (2019) CDA ve BM
yontemleriyle atama sonucu DMF’li maddelerin atama sonucunda DMF’li ¢ikma
durumunun bazi kosullarda iyi sonug verirken kayip veri orani artisinda DMF’li
maddelerin atama sonucunda DMF’li g¢ikma durumunun kotu etkilendigini

belirtmigtir.
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B ve C DMF dizeyinde DMF goésteren maddeler, RK mekanizmasi altinda
%20 kayip veri oraninda ve TRK mekanizmasi altinda %10 kayip veri oraninda tim

yontemlerde tam veri setine benzer sonuglar vermistir.

C duzeyi DMF ise, TRK mekanizmasi altinda %20 kayip veri oraninda CDA
yontemiyle atama haricinde diger tum kosullarda tam veri setiyle ayni sonuglar elde
edilmistir. RK mekanizmasi altinda tim C dizeyi DMF’li maddeler yontemlerin

tamamiyla tespit edilmigtir.

DMF gosteren maddelerin deger atama sonucunda yine DMF gdsterip
gOstermemesi durumuna genel olarak bakildiginda, TRK mekanizmasi altinda %10
kayip veri oraninda, atama CDA ydntemiyle yapildiginda tim DMF dizeylerinde tam
veri setindeki DMF gdsteren maddelerin tamaminda DMF tespit edilmigtir. Benzer
sekilde Finch (2011a)de TRK mekanizmasi altinda CDA yodntemiyle atama
yaptiginda elde ettigi sonuglarin ve diger ¢calismasinda, Finch (2011b), %10 kayip
veri kosulu haricinde yine CDA ydntemiyle atama yaptiginda sonuglarin tam veriyle

uyumlu oldugunu belirtmigtir.

Tablo 18'de tam veri setinde DMF gdstermeyen 6 maddenin deder atama

sonucundaki dagilimlarina yer verilmistir.
Tablo 18

Tam Veri Setinde DMF Gdéstermeyen Maddelerin Kayip Verilerde Kayip Veri

Mekanizmalari ve Kayip Veri Atama Yontemlerine Gére Dagilimi

Kayip veri

: TRK RK
mekanizmasi
Kayip veri atama BM MZMC CDA BM MZMC CDA
yontemi
Kayip veri orani f % f % f % f % f % £ %
%10 5 83,3 6 100 5 833 6 100 6 100 6 100
%20 6 100 6 100 5 833 5 83,3 6 100 5 833

Tablo 18 incelediginde tum kosullarda MZMC yontemi tam veri setindeki DMF
gorulmeyen tum maddeleri dogru belirlemistir. TRK mekanizmasi altinda %10 kayip

veri oraninda ve RK mekanizmasi altinda %20 kayip veri oraninda BM ve CDA
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yontemleriyle atamada tam veri setindeki DMF gbzlenmeyen birer maddede DMF

gozlenmisgtir.

DMF gostermeyen maddelerin DMF gosterip gostermeme duruma genel
olarak bakildiginda tum kosullarda MZMC yontemi diger yontemlere gore tercih
edilebilir bulunmustur. Garrett (2009) TRK mekanizmasi altinda, CDA y6ntemiyle
atama sonucunda DMF’li olmayan maddelerin DMF gdstermemesi durumunun,
calismasinda kullandigr diger yontemlere gore daha iyi saglandigini belirtmigtir.
Tamci (2019) ‘da galismasinda CDA yonteminin BM yontemine goére DMF
gOstermeyen maddelerde daha iyi ¢alistigini ayrica CDA yénteminin %30 kayip veri
oraninda diger tim kosullar icin DMF gostermeyen tim maddelerin DMF’siz ¢iktigini

belirtmigtir.
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Bolum 5

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Arastirmadan elde edilen sonuglar, tartisma ve bu sonuclara dayali olarak ortaya

konulan Oneriler sunulmustur.

Sonug ve Tartisma

Bu gcalismada MZMC, BM ve CDA yontemleriyle veri atamasi yapildiginda
anadil degigskenine gore DMF sonugclarinin DMF duzeyi, kayip veri orani ve kayip
veri mekanizmasina gore nasil degistigi incelenmigtir. Bu galismadan elde edilen
bulgular, tam veri setine ve MZMC, BM ve CDA yontemlerinden elde edilen
sonuglarin kendi icinde her bir kayip veri mekanizmasinda ve kayip veri oraninda

nasil deqistigi incelenerek maddeler halinde sunulmustur.

1. MZMC yoéntemi kullanildiginda TRK mekanizmasi altinda kayip veri orani artisi
DMF’yi dogru tespit etmede dusus gosterirken, RK mekanizmasi altinda kayip
veri orani artisi DMF’yi dogru tespit etmede iyilesme gdstermistir. RK
mekanizmasi altinda kayip veri oraninda artis varsa MZMC yontemi kullanimi

daha uygun bulunmustur.

2. MZMC ve BM yontemleri hem TRK hem RK mekanizmasi altinda C duzeyi DMF
iceren maddelerde ¢ok iyi sonug vermistir. CDA yontemi %10 kayip veri oraninda
iyi sonug¢ verirken kayip veri orani arttiginda C dlzeyinde hatali tespitler
g6zlenmigtir. Bu sonug 1s1ginda yiksek DMF dizeyinde %10 kayip veri oraninda
uc yontem de tercih edilebilirken kayip veri orani artisinda BM ve MZMC

yontemleri CDA yontemine tercih edilebilir bulunmustur.

3. TRK mekanizmasi altinda %20 kayip veri oraninda BM ve MZMC ydntemleri,
RK mekanizmasi altinda %10 kayip veri oraninda ¢ yontem ayni sonugclari

vermistir.

4. MZMC ve BM yontemlerinde %20 TRK ve %10 RK mekanizmalarinda A ve B
dizeyi DMF’li maddelerin belirlenemedigi, %10 TRK ve %20 RK
mekanizmalarinda ise yine A duzeyi DMF’li maddeler belirlenemezken B
duzeyini daha dusuk duzeyde DMF olarak tespit ettigi gorulmastur. Ek olarak BM
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yonteminde %10 TRK ve %20 RK mekanizmasinda DMF’siz birer maddede
DMF gozlenmistir.

5. CDA yontemi, TRK mekanizmasi altinda tim kayip veri oranlarinda A duzeyini
belirlemekte basariliyken B duzeyini diger yontemler gibi dusuk duzeyde
belirlemistir. %10 RK mekanizmasi sadece C duzeyinde DMF belirleyebilmis
diger dizeylerdeki DMF’leri belirleyememistir. A dizeyi DMF belirlemede diger

yontemlere gore CDA yontemi tercih edilebilir bulunmustur.

6. CDA yonteminde, TRK mekanizmalarinda ve %20 RK mekanizmasinda DMF’siz
maddelerde A duzeyinde DMF gorulmustur. TRK mekanizmasinda kayip veri
oraninin artmasiyla DMF’li maddelerin belirlenmesinde ve DMF’siz maddelerde
DMF bulunmasinda hatali tespitlerde artis gézlenmistir. Kayip veri orani arttikga

BM ve MZMC yontemleri CDA’ya gore tercih edilebilir bulunmusgtur.

7. DMF’li maddeler en iyi TRK mekanizmasi altinda %10 kayip veri oraninda CDA
yontemiyle atama yapildiginda belirlenmigtir. T4m DMF’li maddeler bu yontemle

DMPF’li belirlenmis sadece bir maddenin duzeyi farkl belirlenmigtir.

8. DMF’siz maddelerin DMF gosterip gostermeme durumlari incelendiginde, TRK
mekanizmasi altinda %10 ve %20 kayip veri oraninda CDA ve %10 kayip veri
oraninda BM yontemleri kullanildiginda DMF’siz maddelerde DMF tespit
edilmigtir. RK mekanizmasi altinda ise %20 kayip veri oraninda BM ve CDA
yontemleri kullanildiginda DMF’siz maddelerde DMF tespit edilmistir.

9. DMF’siz maddelerin tamamini TRK mekanizmasi altinda MZMC yontemi her iki
kayip veri oraninda da, BM ydntemi %20 kayip veri oraninda, RK mekanizmasi
altinda ise yine MZMC yontemi her iki kayip veri oraninda, BM ve CDA
yontemleri ise %10 kayip veri oraninda DMF’siz belirleyerek iyi sonug

gOstermisgtir.
Arastirma sonuglarina dayali 6neriler

1. C dizeyi DMF goésteren maddelerin bulundugu durumlarda MZMC ve BM
yontemlerinin sonuglari tam veri setiyle daha benzer bulundugundan DMF
calismalarinda kayip veri atamada bu yontemlerin segimi dnerilir. A ve B duzeyi

DMF iceren maddeler bulundugunda ise CDA yontemi tercih edilebilir.
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2. DMF’li olmayan maddelerin dogru tespit edilmesinde kayip veri oraninin fazla
oldugu durumlarda TRK mekanizmasi altinda MZMC ve BM yéntemlerinin, RK

mekanizmasi altinda MZMC yonteminin kullaniimasi 6nerilebilir.

3. Dusuk kayip veri oranlarinda TRK mekanizmasi altinda MZMC yonteminin, RK

mekanizmasi altinda ise her t¢ yontemin de kullaniimasi onerilebilir.

4. DMF’li maddelerin tespitinde TRK ve RK mekanizmalari altinda kayip veri
oraninin fazla oldugu durumlarda CDA yonteminin, dusuk kayip veri oranlarinda

ise her U¢ yontemin de kullaniimasi dnerilebilir.
Sonraki arastirmalara dayali 6neriler

1. Bu arastirmada tek bir DMF yéntemi kullaniimistir. DMF belirleme yontemleri
genel olarak benzer sonug verse de Gok ve digerleri, (2010)’'nin da belirttigi gibi
yontemler arasinda tam bir uyum olmadigindan farkh eslestirme kriterleri,
algoritmalar ve kesme noktalari kullanilan LR, MTK olabilirlik orani gibi farkl

DMF yéntemlerinin kullaniimasi énerilebilir.

2. Bu arastirma TIMSS 2019 uygulamasi 8. Sinif Fen Bilimleri testinin verileri
Uzerinden yuaratalmastar. Benzer bir arastirma matematik testi maddeleri ve 4.

sinif test maddeleri kullanilarak yapilabilir.

3. Arastirmada DMF analizi KTK’ya dayali bir yontemle yuratalmastar. MTK temelli

yontem ve tekniklerle yurutulebilir.

4. Bu arastirmada orneklem buyUkligu sabit tutulmustur. Farkli 6rneklem
buyukluklerinde kayip veri mekanizmalari ve kayip veriyle basa ¢ikma yontemleri

incelenebilir.

5. Kayip verilerle basa ¢ikma yodntemlerinden olasilikli ve 6telemeli veri atama
yontemleri sinifindan Ug¢ atama yontemi kullaniimigtir. Yontem sayisi artirilabilir
ve silmeye ve basit atamaya dayali yontemler de kullanilarak karsilastirma

yapilabilir.

6. Test uzunlugu, tek bigcimli ve tek bigimli olmayan DMF, odak-referans grup orani,
kayip veri orani, kayip veri ile basa ¢ikma yontemleri kosullari artirilarak galisma

genigletilebilir.
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1. Tam veri setinin poly-SIBTEST sonuglari

EK-A: SIBTEST Sonuglari

Madde B degeri P degeri Standart hata p-elim MS/SSD
Numarasi R 0o
1 -0,330 0,000 0,044 ,02 ,00 0,01
2 0,147 0,000 0,034 ,02 ,01 -0,10
3 0,212 0,000 0,047 ,00 ,01 -0,11
4 0,123 0,002 0,039 ,02 ,01 -0,09
5 -0,109 0,003 0,036 ,00 ,01 -0,04
6 0,006 0,812 0,027 ,02 ,01 -0,06
7 0,042 0,133 0,028 ,02 ,00 -0,07
8 0,060 0,036 0,029 ,02 ,02 -0,08
9 -0,242 0,000 0,026 ,02 ,01 -0,01
10 0,169 0,000 0,027 ,02 ,02 -0,10
11 -0,155 0,000 0,027 ,02 ,02 -0,03
12 0,038 0,046 0,019 ,01 ,00 -0,07
13 0,022 0,261 0,020 ,02 ,01 -0,06
14 0,008 0,671 0,019 ,01 ,00 -0,06
15 0,028 0,097 0,017 ,01 ,00 -0,07
16 0,130 0,000 0,028 ,02 ,01 -0,09
17 -0,029 0,255 0,026 ,02 ,01 -0,06
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2. %10 TRK BM atamasiyla olusturulan veri setinin poly-SIBTEST sonuglari

Madde g p Standart hata p-elim MS/SSD
Numarasi
R o)
1 -0,291 0,000 0,042 ,02 ,01 0,02
2 0,127 0,000 0,033 ,00 ,01 -0,08
3 0,222 0,000 0,044 ,00 ,01 -0,10
4 0,127 0,001 0,038 ,02 ,01 -0,08
5 -0,128 0,000 0,035 ,01 ,01 -0,02
6 -0,024 0,370 0,027 ,01 ,01 -0,04
7 0,054 0,046 0,027 ,01 ,01 -0,06
8 0,055 0,048 0,028 ,01 ,02 -0,06
9 -0,223 0,000 0,026 ,01 ,01 0,00
10 0,173 0,000 0,026 ,01 ,01 -0,09
11 -0,147 0,000 0,027 ,02 ,02 -0,02
12 0,025 0,183 0,019 ,01 ,01 -0,05
13 0,022 0,245 0,019 ,01 ,02 -0,05
14 0,009 0,614 0,019 ,01 ,01 -0,05
15 0,024 0,164 0,017 ,01 ,01 -0,05
16 0,111 0,000 0,027 ,01 ,01 -0,07
17 -0,038 0,132 0,025 ,02 ,01 -0,04
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3. %20 TRK BM atamasiyla olusturulan veri setinin poly-SIBTEST sonuglari

Madde g p Standart hata p-elim MS/SSD
Numarasi
R o)
1 -0,264 0,000 0,040 ,01 ,01 0,01
2 0,122 0,000 0,031 ,00 ,01 -0,08
3 0,150 0,000 0,042 ,00 ,01 -0,08
4 0,097 0,006 0,036 ,01 ,01 -0,07
5 -0,102 0,002 0,033 ,00 ,01 -0,03
6 -0,017 0,519 0,026 ,00 ,01 -0,05
7 0,013 0,614 0,026 ,01 ,01 -0,05
8 0,046 0,091 0,027 ,00 ,01 -0,06
9 -0,195 0,000 0,025 ,00 ,01 -0,01
10 0,144 0,000 0,025 ,00 ,01 -0,08
11 -0,117 0,000 0,026 ,00 ,01 -0,02
12 0,026 0,155 0,018 ,00 ,01 -0,05
13 0,014 0,454 0,019 ,00 ,01 -0,05
14 0,000 0,988 0,019 ,00 ,01 -0,05
15 0,026 0,108 0,016 ,00 ,01 -0,05
16 0,139 0,000 0,026 ,00 ,01 -0,08
17 0,007 0,779 0,024 ,00 ,01 -0,05
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4. %10 TRK MZMC Atamasiyla olusturulan veri setinin poly-SIBTEST sonuglari

Madde g p Standart hata p-elim MS/SSD
Numarasi R O]
1 -0,298 0,000 0,042 ,02 ,01 0,01
2 0,134 0,000 0,033 ,01 ,02 -0,09
3 0,216 0,000 0,045 ,01 ,01 -0,10
4 0,121 0,002 0,038 ,02 ,01 -0,08
5 -0,120 0,001 0,035 ,01 ,01 -0,03
6 -0,017 0,532 0,027 ,01 ,01 -0,05
7 0,052 0,056 0,027 ,01 ,01 -0,07
8 0,058 0,039 0,028 ,01 ,02 -0,07
9 -0,227 0,000 0,026 ,02 ,01 -0,01
10 0,157 0,000 0,027 ,01 ,01 -0,09
11 -0,137 0,000 0,027 ,02 ,02 -0,02
12 0,027 0,145 0,019 ,01 ,01 -0,06
13 0,024 0,202 0,019 ,01 ,02 -0,06
14 0,017 0,380 0,019 ,01 ,01 -0,06
15 0,028 0,110 0,017 ,01 ,01 -0,06
16 0,122 0,000 0,027 ,01 ,01 -0,08
17 -0,045 0,071 0,025 ,02 ,01 -0,05
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5. %20 TRK MZMC atamasiyla olusturulan veri setinin poly-SIBTEST sonuglari

Madde g p Standart hata p-elim MS/SSD
Numarasi
R @)
1 -0,261 0,000 0,040 ,00 ,01 0,00
2 0,133 0,000 0,031 ,00 ,01 -0,09
3 0,140 0,001 0,042 ,00 ,01 -0,09
4 0,100 0,006 0,036 ,00 ,01 -0,08
5 -0,096 0,004 0,034 ,00 ,01 -0,04
6 0,006 0,830 0,027 ,00 ,01 -0,06
7 -0,005 0,842 0,027 ,01 ,01 -0,06
8 0,053 0,052 0,027 ,00 ,01 -0,07
9 -0,201 0,000 0,026 ,00 ,01 -0,01
10 0,127 0,000 0,025 ,00 ,01 -0,09
11 -0,133 0,000 0,026 ,00 ,01 -0,03
12 0,021 0,246 0,018 ,00 ,01 -0,06
13 0,015 0,443 0,019 ,00 ,01 -0,06
14 0,000 0,988 0,019 ,00 ,01 -0,06
15 0,024 0,153 0,017 ,00 ,01 -0,06
16 0,119 0,000 0,027 ,00 ,01 -0,08
17 0,005 0,845 0,024 ,00 ,01 -0,06
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6. %10 TRK CDA atamasiyla olusturulan veri setinin poly-SIBTEST sonuglari

Madde g p Standart hata p-elim MS/SSD
Numarasi
R @)
1 -0,285 0,000 0,045 ,02 ,01 0,04
2 0,134 0,000 0,034 ,00 ,01 -0,08
3 0,213 0,000 0,045 ,00 ,01 -0,10
4 0,132 0,001 0,039 ,02 ,01 -0,07
5 -0,130 0,002 0,035 ,00 ,01 -0,02
6 -0,010 0,906 0,027 ,01 ,01 -0,04
7 0,042 0,489 0,028 ,01 ,01 -0,06
8 0,048 0,034 0,028 ,02 ,02 -0,06
9 -0,223 0,000 0,026 ,02 ,01 0,01
10 0,163 0,000 0,027 ,01 ,02 -0,08
11 -0,148 0,000 0,025 ,02 ,02 -0,02
12 0,031 0,047 0,019 ,01 ,01 -0,05
13 0,020 0,247 0,019 ,01 ,01 -0,05
14 0,014 0,376 0,019 ,01 ,01 -0,05
15 0,030 0,036 0,017 ,01 ,01 -0,05
16 0,116 0,000 0,028 ,01 ,01 -0,07
17 -0,046 0,068 0,026 ,02 ,01 -0,05
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7. %20 TRK CDA atamasiyla olusturulan veri setinin poly-SIBTEST sonuglari

Madde g p Standart hata p-elim MS/SSD
Numarasi R O]
1 -0,254 0,000 0,044 ,01 ,01 0,02
2 0,133 0,000 0,034 ,00 ,01 -0,06
3 0,144 0,002 0,047 ,00 ,01 -0,06
4 0,093 0,113 0,039 ,00 ,01 -0,06
5 -0,104 0,004 0,037 ,00 ,01 -0,02
6 -0,014 0,831 0,027 ,01 ,01 -0,04
7 0,060 0,246 0,028 ,00 ,01 -0,04
8 0,045 0,007 0,028 ,01 ,01 -0,05
9 -0,191 0,000 0,027 ,01 ,01 -0,01
10 0,126 0,000 0,027 ,01 ,01 -0,07
11 -0,113 0,000 0,027 ,00 ,01 -0,01
12 0,022 0,060 0,019 ,01 ,01 -0,04
13 0,016 0,306 0,019 ,01 ,01 -0,04
14 -0,007 0,919 0,019 ,01 ,01 -0,03
15 0,020 0,271 0,017 ,01 ,01 -0,04
16 0,120 0,000 0,028 ,01 ,01 -0,07
17 -0,014 0,409 0,025 ,00 ,01 -0,03
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8. %10 RK BM atamasiyla olusturulan veri setinin poly-SIBTEST sonuglari
Madde g p Standart hata p-elim MS/SSD
Numarasi R O]
1 -0,288 0,000 0,043 ,01 ,01 0,02
2 0,148 0,000 0,033 ,00 ,01 -0,08
3 0,193 0,000 0,045 ,00 ,01 -0,09
4 0,124 0,002 0,038 ,00 ,01 -0,07
5 -0,107 0,002 0,035 ,00 ,01 -0,02
6 0,002 0,944 0,026 ,00 ,01 -0,05
7 0,017 0,531 0,027 ,00 ,01 -0,05
8 0,036 0,185 0,028 ,00 ,01 -0,06
9 -0,199 0,000 0,026 ,00 ,01 0,00
10 0,148 0,000 0,026 ,00 ,01 -0,08
11 -0,121 0,000 0,026 ,00 ,01 -0,02
12 0,017 0,390 0,019 ,00 ,01 -0,05
13 -0,004 0,825 0,019 ,00 ,01 -0,05
14 -0,009 0,606 0,018 ,00 ,01 -0,05
15 0,014 0,412 0,017 ,00 ,01 -0,05
16 0,095 0,000 0,027 ,00 ,01 -0,07
17 -0,005 0,851 0,025 ,00 ,01 -0,05
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9. %20 RK BM atamasiyla olusturulan veri setinin poly-SIBTEST sonuglari

Madde g p Standart hata p-elim MS/SSD
Numarasi
R o)
1 -0,278 0,000 0,040 ,01 ,02 0,02
2 0,159 0,000 0,032 ,00 ,02 -0,08
3 0,177 0,000 0,043 ,01 ,02 -0,08
4 0,131 0,000 0,036 ,00 ,01 -0,07
5 -0,148 0,000 0,033 ,00 ,02 -0,01
6 0,018 0,499 0,026 ,01 ,03 -0,05
7 0,017 0,519 0,027 ,00 ,01 -0,05
8 0,056 0,035 0,027 ,01 ,03 -0,06
9 -0,175 0,000 0,024 ,01 ,02 -0,01
10 0,106 0,000 0,025 ,01 ,03 -0,07
11 -0,111 0,000 0,026 ,01 ,02 -0,02
12 -0,004 0,841 0,019 ,00 ,01 -0,05
13 -0,013 0,484 0,019 ,01 ,02 -0,05
14 -0,018 0,333 0,019 ,00 ,01 -0,05
15 0,002 0,887 0,017 ,00 ,01 -0,05
16 0,099 0,000 0,026 ,00 ,01 -0,07
17 0,072 0,002 0,024 ,01 ,01 -0,06
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10. %10 RK MZMC atamasiyla olusturulan veri setinin poly-SIBTEST sonuglari

Madde g p Standart hata p-elim MS/SSD
Numarasi
R o)
1 -0,298 0,000 0,042 ,01 ,00 0,01
2 0,154 0,000 0,033 ,00 ,01 -0,09
3 0,188 0,000 0,045 ,00 ,00 -0,10
4 0,114 0,003 0,039 ,00 ,01 -0,08
5 -0,093 0,008 0,035 ,00 ,02 -0,03
6 0,008 0,768 0,027 ,00 ,00 -0,06
7 0,012 0,668 0,027 ,01 ,00 -0,06
8 0,041 0,137 0,028 ,00 ,00 -0,07
9 -0,200 0,000 0,026 ,00 ,00 -0,01
10 0,151 0,000 0,026 ,00 ,01 -0,09
11 -0,142 0,000 0,027 ,00 ,00 -0,03
12 0,028 0,145 0,019 ,00 ,00 -0,06
13 0,004 0,838 0,019 ,00 ,00 -0,06
14 -0,002 0,896 0,018 ,00 ,00 -0,06
15 0,023 0,180 0,017 ,00 ,00 -0,06
16 0,090 0,001 0,028 ,00 ,01 -0,08
17 -0,006 0,814 0,025 ,00 ,00 -0,06
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11. %20 RK MZMC atamasiyla olusturulan veri setinin poly-SIBTEST sonuglari

Madde g p Standart hata p-elim MS/SSD
Numarasi
R 0
1 -0,291 0,000 0,040 ,01 ,02 0,02
2 0,136 0,000 0,032 ,00 ,01 -0,08
3 0,177 0,000 0,042 ,00 ,01 -0,09
4 0,118 0,001 0,036 ,01 ,01 -0,07
5 -0,120 0,000 0,033 ,00 ,02 -0,02
6 -0,018 0,501 0,026 ,00 ,01 -0,05
7 0,046 0,089 0,027 ,00 ,01 -0,06
8 0,056 0,038 0,027 ,01 ,01 -0,06
9 -0,172 0,000 0,024 ,00 ,01 -0,01
10 0,104 0,000 0,026 ,00 ,01 -0,07
11 -0,106 0,000 0,026 ,00 ,01 -0,02
12 0,001 0,941 0,018 ,00 ,01 -0,05
13 -0,008 0,687 0,019 ,00 ,01 -0,05
14 -0,014 0,460 0,019 ,00 ,01 -0,05
15 0,012 0,497 0,017 ,00 ,01 -0,05
16 0,092 0,001 0,027 ,00 ,01 -0,07
17 0,043 0,069 0,024 ,01 ,01 -0,06
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12. %10 RK CDA atamasiyla olusturulan veri setinin poly-SIBTEST sonuglari

Madde g p Standart hata p-elim MS/SSD
Numarasi R 0]
1 -0,304 0,000 0,044 ,01 ,01 0,02
2 0,135 0,001 0,034 ,00 ,01 -0,08
3 0,171 0,000 0,046 ,00 ,00 -0,09
4 0,127 0,005 0,041 ,00 ,00 -0,08
5 -0,088 0,015 0,037 ,00 ,01 -0,03
6 0,013 0,871 0,027 ,00 ,00 -0,05
7 0,027 0,189 0,028 ,01 ,00 -0,05
8 0,046 0,174 0,028 ,00 ,00 -0,06
9 -0,206 0,000 0,026 ,00 ,00 -0,01
10 0,150 0,000 0,026 ,00 ,00 -0,08
11 -0,133 0,000 0,027 ,00 ,00 -0,02
12 0,028 0,131 0,019 ,00 ,00 -0,06
13 0,011 0,326 0,019 ,00 ,00 -0,05
14 0,006 0,693 0,018 ,00 ,00 -0,05
15 0,029 0,112 0,017 ,00 ,00 -0,06
16 0,101 0,000 0,028 ,00 ,01 -0,07
17 -0,033 0,092 0,026 ,00 ,01 -0,04
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13. %20 RK CDA atamasiyla olusturulan veri setinin poly-SIBTEST sonuglari

Madde g p Standart hata p-elim MS/SSD
Numarasi
R )
1 -0,304 0,000 0,043 ,00 ,01 0,00
2 0,110 0,004 0,035 ,00 ,01 -0,09
3 0,191 0,000 0,047 ,00 ,01 -0,09
4 0,085 0,028 0,040 ,00 ,00 -0,08
5 -0,104 0,010 0,036 ,00 ,01 -0,04
6 0,024 0,607 0,027 ,00 ,02 -0,06
7 0,053 0,030 0,028 ,00 ,00 -0,06
8 0,067 0,035 0,028 ,00 ,02 -0,07
9 -0,201 0,000 0,025 ,00 ,01 -0,01
10 0,141 0,000 0,026 ,00 ,02 -0,09
11 -0,146 0,000 0,027 ,00 ,01 -0,03
12 0,025 0,229 0,019 ,00 ,00 -0,06
13 0,011 0,341 0,019 ,00 ,01 -0,06
14 0,008 0,702 0,019 ,00 ,00 -0,06
15 0,010 0,819 0,017 ,00 ,00 -0,06
16 0,107 0,000 0,028 ,00 ,00 -0,08
17 -0,013 0,894 0,025 ,00 ,00 -0,06
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EK-B: R Programi Kodlari

#Acimlayici faktor analizi

mixed_cor <- mixedCor(data = AFAveril7soru, p = 1:5,d = 6:17)
fa(mixed_cor$rho, nfactors = 3, n.obs = 1160, fm = "pa")

Factor Analysis using method = pa

Call: fa(r = mixed_cor$rho, nfactors = 3, n.obs = 1160, fm = "pa")
FA <- fa(mixed_cor$rho, nfactors = 3, n.obs = 1160, fm = "pa")
FA$e.values

Plot(FA$e.values)

#KMO testi

KMO(mixed_cor$rho)
Kaiser-Meyer-Olkin factor adequacy
Call: KMO(r = mixed_cor$rho)

#Bartlett testi
cortest.bartlett(mixed_cor$rho)

#Kayip veri olusturma

#TRK- eksik %10- eksik2 %20

ds<- dataframe(tamveri)
eksik<-delete MCAR(ds, 0.10)
eksik2<-delete_ MCAR(ds, 0.20)
#RK odak- eksik3 %10- eksik4 %20
ds2<- dataframe(tamveriodak)
eksik3<-delete MCAR(ds, 0.16)
eksik4<-delete_MCAR(ds, 0.32)
#RK referans- eksik5 %20- eksik6 %20
ds3<- dataframe(tamverireferans)
eksik5<-delete MCAR(ds, 0.04)
eksik6<-delete_ MCAR(ds, 0.08)
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EK-C: Etik Komisyon izin Muafiyeti Formu

Hacettepe Universitesi
Egiitim Bilimleri Enstitiisii Fi6
Tez CaliymasiArastirma Etik Komisyon zin Muafiyeti Formu
1512712021

Universites
gitim Bilimleri Enstitlisi
Egitim Bilimleri Ana Biim Dah Baskanhgina

TeziAragnrma Baghi | 1K VE COK KATEGORIL VERILERDE KAYIF VERILERIN DEGISEN MADDE
FOMKSIYONUNA ETKISI

‘Yukanda bashjikonusu verilen tezfarastima galismar,

Insan ve hayvan izernde deney ni'tEhglta-;lmmaha:llr

Biyolojik materyal (kan, idrar vb. biyologk sivilar ve rumuneler) Ilcl.lﬂnasnl gerekimemekieds.

Beden bitinligine veya ruh saghgina midahale i

Anket, Olgek (test), milakat, odak grup caligmas., gdziem, dene_: g-:wgme gibi teknikler kullanilarak katihmedardan wen
anmasini genektiren nitel ya da nicel irriaria yiritilen amghmalar nitefijinde degildir.

Diger kigi we kurumilardan termin edien veri smini (kitap, belge vs.) perektimeltedir. Ancak bu kullanim, diger kisi ve

kururniann izin verdigi dlgide Kisisel Bigilerin Korunmas: Kanuna riayet edierek gergeklestiniecektr.

U

E;nad Lllsnacsem verker:

? rusal eriginme a-;k {buraya yaziniz): TIMSS 2012 verilerine, LAETn resmi intemet sayfasindan
htq:isuﬁ“UnEEI]m.mgrntanatnnd-da‘Ebasaf ILﬁsli‘rngl:lr

{ )0zl izin ve onaya tabi (buaya yazlmzjl
{ ) Uretilmis veri (buraya ?Hanlz}c

{ ) Diger (buraya yaziniz): ..

‘fuhsehug'e‘um Kurusmian Etik Kurullar ve Komisyonlannin Yonengelerini inceledim ve buniara gne calismaman yinitilebilmesi
i herhang lbir Etik Hunls]luuiam’l(umldan izin alinmasana gensk ui'na-:llglnl aksi dunsmda dofahiecek her tiri hukuki
sc-rLIrﬂLlugu kabul etiigimi ve yulkanda VeI oldugum bilgilerin dogru cldugunu beyan ederim.

Geradini saygilanmia arz ederim.

Leyla Burcu Di
Arwgrmmea A Soved:, L)

Arastmaci Bilgileri

Adi Soyadi Leyla Burcu DINGSOY

Ogrenci ise No M19134805

Ana Bilim Dalr Eqitim Bilimleri

Progranm Egitmde Gigme ve Defierendime

Seagisii [ Yiiksek Lisans [ Diokiora O Biitinlegik Dr. [ Diger

Danisman Gonisld we Onay®

Tezde TIMSS 2012 verilen WAE'in resmi intemet sayfasmndan indirilmistir. Herhangi bir uygulama yapilmarmstir.

Prof. Dr. Hilya KELECIOGLU
“Tez ve tezden Oretlien yayiniarta gerekll

Onhverstes! Einm SMmier Ensmosd. Seylepe Yeregkesi, 05000, Gankara f ANNARA
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EK-C: Etik Beyani

Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitlisii, tez yazim kurallarina uygun olarak
hazirladigim bu tez galismasinda,

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

gorsel, isitsel ve yazili butin bilgi ve sonuglari bilimsel ahlak kurallarina
uygun olarak sundugumu,

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

atifta bulundugum eserlerin batinunu kaynak olarak gosterdigimi,
kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

bu tezin herhangi bir bolumUunu bu Universitede veya baska bir Universitede
bagka bir tez ¢calismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

17/01/2022

Leyla Burcu DINCSOY
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EK-D: Yiuksek Lisans/Doktora Tez Calismasi Orijinallik Raporu

17/01/2022

HACETTEPE UNIVERSITESI
Egitim Bilimleri Enstitisl
Egitim Bilimleri Ana Bilim Dali Bagkanhgina,

Tez Basligi: KARMA TESTLERDE KAYIP VERILERIN DEGISEN MADDE FONKSIYONUNA
ETKISI

Yukarida bagshg verilen tez calismamin tamami (kapak sayfasi, 6zetler, ana bélimler, kaynakga)
asagidaki filtreler kullanilarak Turnitin adli intihal programi aracilidi ile kontrol edilmistir. Kontrol
sonucunda asagidaki veriler elde edilmistir:

Rapor Sayfa Karakter Savunma Benzerlik Gonderim
Tarihi Sayisi Sayisi Tarihi Orani Numarasi
15/01/2022 59 77,591 14/01/2022 %5 1742204860

Uygulanan filtreler:

1. Kaynaklar hari¢

2. Alintilar dahil

3. 5 kelimeden daha az értisme igeren metin kisimlari harig
Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Tez Calismasi Orijinallik Raporu Alinmasi ve
Kullaniimasi Uygulama Esaslari’'ni inceledim ve ¢alismamin herhangi bir intihal icermedigini;
aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul ettigimi
ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan eder, geregini saygilarimla arz ederim.

Ad Soyadi: Leyla Burcu DINCSOY

Ogrenci No.: N19134695

Ana Bilim Dali:  Egitim Bilimleri

Programi:  Egitimde Olgme ve Degerlendirme

Statiisii: [X] Y.Lisans [] Doktora [ Bitiinlesik Dr.

DANISMAN ONAYI

UYGUNDUR.
Prof. Dr. Hillya KELECIOGLU

83



EK-E: Thesis/Dissertation Originality Report

17/01/2022

HACETTEPE UNIVERSITY
Graduate School of Educational Sciences

To The Department of Educational Sciences

Thesis Title: INVESTIGATION OF THE EFFECT OF MISSING DATA ON DIFFERANTIAL ITEM
FUNCTIONING IN MIXED TYPE TESTS

The whole thesis that includes the title page, introduction, main chapters, conclusions and
bibliography section is checked by using Turnitin plagiarism detection software take into the
consideration requested filtering options. According to the originality report obtained data are as
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15/01/2022 59 77,591 14/01/2022 %5 1742204860

Filtering options applied:

1. Bibliography excluded

2. Quotes included
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| declare that | have carefully read Hacettepe University Graduate School of Educational Sciences
Guidelines for Obtaining and Using Thesis Originality Reports; that according to the maximum
similarity index values specified in the Guidelines, my thesis does not include any form of
plagiarism; that in any future detection of possible infringement of the regulations | accept all legal
responsibility; and that all the information | have provided is correct to the best of my knowledge.

| respectfully submit this for approval.
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EK-F: Yayimlama ve Fikri Mulkiyet Haklar Beyani

Enstitt tarafindan onaylanan lisansustiu tezimin/raporumun tamamini veya herhangi bir kismini, basil
(kagt) ve elektronik formatta arsivieme ve asagida verilen kosullarla kullanima agma iznini Hacettepe
Universitesine verdigimi bildiririm. Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklari digindaki tim fikri
mulkiyet haklarim bende kalacak, tezimin tamaminin ya da bir bélimuntn gelecekteki ¢calismalarda

(makale, kitap, lisans ve patentvb.) kullanim haklan bana ait olacaktir.

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

Yuksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan "Lisansustii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi,
Diizenlenmesi ve Erisime Acilmasina iliskin Yonerge" kapsaminda tezim asagida belirtilen kosullar
haricince YOK Ulusal Tez Merkezi / H.U. Kiitiiphaneleri Acik Erisim Sisteminde erigsime agilir.

o Enstitd/Fakdlte yonetim kurulu karari ile tezimin erisime agilmasi mezuniyet
tarihinden itibaren 2 yil ertelenmigtir.

o Enstiti/Fakulte yonetim kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erisime acgilmasi
mezuniyet tarihimden itibaren ... ay ertelenmistir. @

o Tezimle ilgili gizlilik karari verilmigtir. ©

17 /01 /2022

Leyla Burcu DINGSOY

"Lisansstii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Agilmasina lliskin Yénerge"

(1) Madde 6. 1. Lisanstisti tezle ilgili patent basvurusu yapiimasi veya patent alma sdrecinin devam etmesi durumunda, tez
danismaninin 6nerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisii Uzerine enstitii veya fakiilte y6énetim kurulu iki yil siire
iletezin erisime agciimasinin ertelenmesine karar verebilir.

(2) Madde 6. 2. Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, heniiz makaleye déniismemis veya patent gibi yontemlerle
korunmamis veinternetten paylasiimasi durumunda 3. sahislara veyakurumlara haksiz kazang; imkani olusturabilecek bilgi
ve bulgulari igeren tezler hakkinda tez danismanin Gnerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gérisi (zerine enstiti
veya faklilte yénetim kurulunun gerekgeli karari ile alti ayr asmamak (izere tezin erisime agiimasi engellenebilir.

(3) Madde 7. 1. Ulusal gikarlari veya giivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve giivenlik, saglik vb. konulara iligskin
lisansdstii tezlerle ilgili gizlilik karari, tezin yapildigi kurum tarafindan verilir*. Kurum ve kuruluslarla yapilan igbirligi
protokolli cercevesinde hazirlanan lisansusti tezlere iliskin gizlilik karari ise, ilgili kurum ve kurulusun énerisi ile enstitii
veya fakiltenin uygun gériisii Uzerine (iniversite ydnetim kurulu tarafindan verilir. Gizlilik karari verilen tezler
Yiiksekégretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karari verilen tezler gizlilik sdresince enstitii veya faklilte tarafindan gizlilik kurallar ¢ergevesinde
muhafaza edilir, gizlilik kararinin kaldiriimasi halinde Tez Otomasyon Sistemine ytiklenir

* Tez danigsmaninin 6nerisi ve enstitlii anabilim dalinin uygun gériisii lzerine enstitii veya fakiilte
y6netim kurulu tarafindan karar verilir.
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