T.C.
ABANT iZZET BAYSAL UNIVERSITESI
EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU
EGITIM BIiLIMLERI ANABILiM DALI
EGITIMDE OLCME VE DEGERLENDIRME BiLiM DALI

SIKLIKLA KULLANILAN KAYIP VERi YONTEMLERININ
BETIMSEL ISTATISTIiK, GUVENIRLIK VE GECERLIiK
ACISINDAN KARSILASTIRILMASI

Yiiksek Lisans Tezi

Hazirlayan

Merve Sahin KURSAD

Danisman

Doc. Dr. Zekeriya NARTGUN

BOLU, ARALIK, 2014



YUKSEK LiSANS TEZI ONAY FORMU

Merve Sahin Kiirgad twrafindan hazirlanan “Sikhikla Kullanilan Kayp Veri
Yiintemlerinin Betimsel [statistik, Giivenirlik ve Gegerlik Agisindan Karsilastinlmasi™
bashikls galiyma jiiri tarafindan Egitim Bilimleri Anabilim Dali, Egitimde Olgme ve
Degerlendirme Bilim Dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmigtir. 15.11.2014

Akademik Unvan ve Adi Sovadi

Uye (Tez Damismani) : Dog. Dr. Zekeriya NARTGUN
Uye : Prof. Dr. Soner DURMUS
ye : Yrd. Dog. Dr. 1. Alper KOSE

Egitim Bilimleri Enstitiisiiniin Onavi

Do¢ Dr. Tiirkan ARGON
Egitim Bilimleri Enstitiisii Miiddrii



il

ETiK iLKELERE UYULDUGUNA iLiSKiN BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum, “Sikhikla Kullamilan Kayip Veri
Yontemlerinin  Betimsel istatistik, Giivenirlik ve Gecerlik Acisindan
Karsilagtirilmasy” baghikli ¢aligmanin yazilmasinda bilimsel ve etik kurallara
uydugumu, baskalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda atifta bulundugumu,
kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi, tezin tamaminin ya da bir
kisminin bu {iniversite veya baska bir {iniversitede bir tez c¢alismasi olarak

sunulmadigini beyan ederim. 15/11/2014

Merve Sahin Kiirsad



v

Canim aileme...



TESEKKUR

Tez yazim siirecinde her tiirlii sorumu sabirla ve hosgorii ile cevaplayan, insani,
ahlaki ve is degerleriyle de ornek aldigim degerli hocam ve tez danismanim Dog. Dr.

Zekeriya Nartgiin’e,

Her konuda goriislerine siklikla bagvurdugum ve kaynak konusunda desteklerini
esirgemeyen degerli hocalarim Yrd. Dog. Dr. 1. Alper Kose ve Yrd. Dog. Dr. Sevilay

Kilmen’e, her konuda destek ve moral olan degerli hocam Dog. Dr. Senay Nartgiin’e,

Hayatimin her aninda maddi, manevi destek olan, her animda yanimda olan ve
beni bugiinlere getiren anneme, babama ve kardesime, bu siirecte sabirla yardimci olan
esim Servet Meri¢ Kiirsad’a, tez yazim siirecinde desteklerini esirgemeyen arkadaslarim
Ars. Gor. Ibrahim Uysal, Ars.Gor. Elif Yazici, Ars.Gor. Emine Tung ve Ars. Gor. Giiler
Duman’a, tezimi dil ve bi¢cim bakimindan inceleyen Caner Canbulat’a, manevi yonden
destek olan ve beni yalniz birakmayan Hatice Begde ve Celal Begde’ye, kisa siire de

olsa stres topum olan canim kedim Siyami’ye,

Egitim hayatim boyunca bugiinlere gelmemi ve gelismemi saglayan tiim
hocalarima ¢ok tesekkiir ederim.

Merve Sahin Kiirsad



Vi

ICINDEKILER
ETiK ILKELERE UYULDUGUNA ILISKIN BEYAN ........coooimiieeieeeeeees iii
ITHAF ..ottt ettt ettt b et be ettt sbt b et e b enee v
TESEKKUR .....cooooomiiiiiiiiieiee sttt v
ICINDEKILER ........c.ooooiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e vi
TABLOLAR DIZINI ......cooooiiiiiiiii e viii
SEKILLER DIZINI ......coooiiiiiiiiiiiierese e X
KISALTMALAR DIZINI ......ooooiiiiiiniiinee e xi
OZET ...t et e et e ettt e et e e et e e s tt e e enta e e s bee e sbeeensbaeenbeeesreeearaenn xii
ABSTRACT ...t ettt e et e e e s aae e etaeesnsaeesnsaeesaseeennnes Xiv
BOLUM I
L. GIIIS et e e e e et e e e et e e e e e etaeeeeeeabaaeeeataeeeeenbaeeeeanaaeeeeenraeeeaannns 1
1.1. Problem DUrtmu ..........c.coiiiiiiiiiiieiieeeee ettt 1
1.2. Problem CUMIEST ....c..eeviiiiiiiiieiierieeecse ettt 4
1.3, AraStirmanin ATNACE .......ceeeeeuvveeeerireeeeeiiieeeeeereeeeessreeeeassseeeesssseeesesssseeesssssseaeans 5
1.4. Arastirmanin ONEIM ...........cooveveveveeeieeeeeeeeeeeeeee ettt 5
L5 SINITTIIKIAT .ttt 6
1.6, TANIMIAL ..ottt ettt et e e s 6
BOLUM I
2. Kuramsal Temeller ve Literatiir Taramast ........cccccecueeveeriieeniinieinienieeceseeeeeeeen 7
2.1. Kayip Veri ile T1gili Genel Bilgiler.............cccoovovoiieviieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesenenaees 7
2.2. Kayip Veri MeKanizmalart ...........cocceioiiiiiiiiiiiieiiieeiieceieeeseeeee e 8
2.3. Kayip Veri YONTEMIETT .....ccocuuiiriiiiiiiiiiiieeiiee et 13
2.4, Betimsel IStatiSHKIET ..........oovevviieeeeeeieeececeeeeteeeee et 33
2.5. Glivenirlik ve GeCerliK ......cccuiiviiiiiiiiieiiie et 34

2.6. 11gili ATaStIMALAT ..........o.eeeveveveceeeeeeeeeee e s e enneeeen 35



Vil

BOLUM III
R €021 115 11 F O O O O SO P TUP PP PRSP PO OPPPPROPPRRO 39
3.1, Arastirma MOAEl.......veeeeieieiieeciieceee ettt 39
3.2. Veri Toplama Aract ve Veriler..........ccoouiiiiiiiiiiiiiiiieiiececeteeee e 39
3.3. Calisma Gruplari ve Verilerin Diizenlenmesi ...........cooceeeviiiiniiennieenneeenineen. 40
3.4, Verilerin ANAIIZI....c.c.ooiuiiiiiiiiiiieeeee et 41
3.5. Calisma Kapsaminda Ele Alinan Kayip Veri Yontemleri........c.cccoeceeeveennenee. 49
BOLUM IV
AL BULGUIAT ...ttt et ettt et e e aae e 51
4.1. Birinci Alt Probleme Iliskin BUIGUIAT ..........cccocvoveveiiieieieeeieeeeeieeeeeeeeeeeeeee e, 51
4.2. Ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular ............ccocovoveveioveieieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenae, 64
4.3. Uciincii Alt Probleme iliskin Bulgular ..............oocooeueveveveveeeeeeeeeceeeeeneneenns 70
BOLUM V
5.50NUC V& ONETIIET ..ottt ettt 86
Sl SOMUG .ttt ettt et e s e e s 86
5.2 OMNCTIIET ...t 95
KAYNAKGCA ...ttt ettt ettt sttt et ettt et e st ebeennenaean 96

OZGECMIS .oceeeeeeeeteeerneresesessessssessssssssssssssssssssessesssssssessssesssssssesssssssasessesssssssasessesses 110



Tablo 3.1.

viii

TABLOLAR DiZiNi

Yiizdeliklere gore kayip veri miktarlart.................coooviiiiiin.. 41

Tablo 3.2. Farkli oranlardaki kayip veri miktarina gore toplam puanlarin

Tablo 3.3.
Tablo 3.4.
Tablo 3.5.
Tablo 4.1.
Tablo 4.2.
Tablo 4.3.
Tablo 4.4.
Tablo 4.5.
Tablo 4.6.
Tablo 4.7.

Tablo 4.8.

Tablo 4.9.

dagilimina yonelik betimsel istatistikler.................cooooiiiiiini.. 42
Little’tn TROK testi sonuglart............cooooiiiiiiiiiiiiiiiiiii. 46
Tam veri setleri i¢in giivenirlik katsayilari......................oooon 47
Tam veri setleri i¢in agimlayici faktor analizi sonuglari.................... 48
200 kisilik vert seti icin betimsel istatistik sonuglari........................ 52
200 kisilik vert seti icin t-testi sonuglart.............coooiiiiiiii, 55
500 kisilik veri seti icin betimsel istatistik sonuglari........................ 56
500 kisilik veri seti i¢in t-testi sonuglart...............ooooiiii 59
1000 kisilik veri seti i¢in betimsel istatistik sonuglart...................... 60
1000 kisilik veri seti i¢in t-testi sonuglart...............oooooiiiiiiinn... 63
Farkli oranlarda kayip veri igeren 200 kisilik veri seti i¢in giivenirlik

katsayilar1 ve Fisher z testi sonuglart................oooooviiiiiiiiinn.n. 65
Farkli oranlarda kayip veri iceren 500 kisilik veri seti i¢in giivenirlik
katsayilar1 ve Fisher z testi sonuglart.................oooooii 67
Farkl1 oranlarda kayip veri iceren 1000 kisilik veri seti i¢in giivenirlik

katsayilar1 ve Fisher z testi sonuglart................oooiiiiiiiiiiiinnn.n. 68

Tablo 4.10. 200 kisilik tam veri setinden ve %35 oraninda kayip veri igceren veri

seti icin farkli kayip veri yontemlerinden elde edilen acimlayici faktor

analizi SONUGIAIT. ... ..o, 71

Tablo 4.11. 200 kisilik tam veri setinden ve %10 oraninda kayip veri iceren veri

seti icin farkli kayip veri yontemlerinden elde edilen acimlayici faktor

ANAlIZE SONUGIATT. c....eeiiiiieiiii e 73

Tablo 4.12. 200 kisilik tam veri setinden ve %20 oraninda kayip veri iceren veri

seti icin farkli kayip veri yontemlerinden elde edilen acimlayici faktor

ANAIIZE SONUGIATT. .. ..eieeiiieeiieeciie e 74



Tablo 4.13. 500 kisilik tam veri setinden ve %5 oraninda kayip veri igceren veri
seti icin farkli kayip veri yontemlerinden elde edilen acimlayici faktor
ANAIIZE SONUGIATT. .. ..eiieiiieeiieeciie e e
Tablo 4.14. 500 kisilik tam veri setinden ve %10 oraninda kayip veri iceren veri
seti icin farkli kayip veri yontemlerinden elde edilen acimlayici faktor
ANAIIZE SONUGIATT. .. .vviieiiieeiieeciee e e
Tablo 4.15. 500 kisilik tam veri setinden ve %20 oraninda kayip veri iceren veri
seti icin farkli kayip veri yontemlerinden elde edilen acimlayici faktor
ANAlIZI SONUGIATT......eeiiiiiiiiiiiiceee e
Tablo 4.16. 1000 kisilik tam veri setinden ve %5 oraninda kayip veri iceren veri
seti icin farkli kayip veri yontemlerinden elde edilen acimlayici faktor
ANAIZE SONUGIATT. .. ..viiiiiieeiiieciie et
Tablo 4.17. 1000 kisilik tam veri setinden ve %10 oraninda kayip veri iceren veri
seti icin farkli kayip veri yontemlerinden elde edilen acimlayici faktor
ANAIIZE SONUGIATT. .. .veiieiiieeiieeciee e e
Tablo 4.18. 1000 kisilik tam veri setinden ve %20 oraninda kayip veri iceren veri
seti icin farkli kayip veri yontemlerinden elde edilen acimlayici faktor

ANAlIZE SONUGIATT. .....eeiiiiiiiiii e

X

76

78

79

81

82



SEKILLER DiZiNi

Sekil 3.1. Farkli oranlarda kayip veri igeren 200 Kkisilik veri seti i¢in histogram
e 21 14 1) o P 43

Sekil 3.2. Farkli oranlarda kayip veri iceren 500 kisilik veri seti icin histogram
e 2114 1<) & P 44

Sekil 3.3. Farkli oranlarda kayip veri iceren 1000 kisilik veri seti i¢in histogram
grafikleri



TROK
ROK
IE
SO
YNO
YNM
DDK
NDE
LBS
CBS
OA
BM
RA
ECO
CA
TBEO
HD

CD

KISALTMALAR DIZIiNi

: Tamamiyla Rassal Olarak Kayip
: Rassal Olarak Kayip

: [hmal Edilemez Kayip

: Seri Ortalamast

: Yakin Noktalarin Ortalamasi
: Yakin Noktalarin Medyani

: Dogrusal Deger Kestirimi

: Noktanin Dogrusal Egimi

: Liste Bazinda Silme

: Ciftler Bazinda Silme;

: Ortalama Atama

: Beklenti Maksimizasyonu

: Regresyon Atamasi

: En Cok Olabilirlik

: Coklu Atama

: Tam Bilgi En Cok Olabilirlik
: Hot Deck Atamasi

: Cold Deck Atamasi

X1



Xii

OZET

SIKLIKLA KULLANILAN KAYIP VERiIi YONTEMLERININ BETIMSEL
ISTATISTIK, GUVENIRLIK VE GECERLIiK ACISINDAN
KARSILASTIRILMASI

Sahin Kiirsad, Merve
Yiiksek Lisans Tezi
Egitim Bilimleri Anabilim Dah
Olcme ve Degerlendirme Bilim Dah
Tez Damsmani: Doc¢. Dr. Zekeriya Nartgiin
Aralik - 2014, xv + 110 Sayfa

Kayip veri sorunu arastirmacilarin siklikla karsilastigi sorunlardan biridir. Bu
sorun calisma sonuglarini olumsuz etkileyerek hatali ¢ikarimlar yapilmasina neden
olmaktadir. Bundan dolay1r kayip veri problemine ¢oziim olarak farkli kayip veri
yontemleri gelistirilmistir. Orneklem biiyiikliigii, kayip veri miktar, kayip veri
mekanizmas1 vb. etkenlere bagli olarak kayip veriyi tamamlamada hangi yontemin

kullanilacag: degiskenlik gostermektedir.

Temel aragtirma niteligi tasiyan bu calismada farkli orneklem biiyilikliigii ve
farkli oranlarda kayip veri igeren veri setleri 9 farkli kayip veri yontemi ile yeniden
yapilandirilmis ve tam veri setleri ile betimsel istatistikler, giivenirlik ve gecerlik
bakimindan karsilastirilarak hangi kosullar altinda hangi yontemlerin kullanilabilir
olduguna iliskin c¢ikarimlarda bulunmak amaglanmistir. Arastirmada Uluslararasi
Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA) verilerinden yararlanilmistir. Veriler icin
PISA 2012 Tiirkiye 6rneklemi ve 6grenci Ol¢eklerinden normal dagilima sahip, tek
faktorli “Matematik Calisma Etigi (Math Work Ethic)” 6lgegi secilerek, analizler i¢in
rastgele 200, 500 ve 1000 kisilik calisma gruplart olusturulmustur. Tam veri setleri

tizerinde, tamamiyla rassal olarak kayip mekanizmasi altinda %5, %10 ve %20
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oranlarinda silme islemi gerceklestirilmistir. Kayip verilerin yeniden yapilandirilmasi
asamasinda seri ortalamasi, yakin noktalarin ortalamasi, yakin noktalarin medyani,

dogrusal deger kestirimi, noktanin dogrusal egimi, liste bazinda silme, beklenti

maksimizasyonu, regresyon atamasi ve ¢coklu atama yontemleri kullanilmagtir.

Kayip veri yontemleriyle karsilastirmada tam veri setlerinden elde edilen
betimsel istatistik, giivenirlik ve gecerlige iliskin degerler referans degerler olarak
kullanmilmistir. Kayip veri yontemleri kullanilarak yapilandirilan yeni verilerden elde
edilen degerler ile referans degerler karsilastirilarak hangi yontemin hangi kosullar
altinda digerlerine gore daha kullanilabilir olduguna iligkin ¢ikarimlarda bulunulmustur.
Kargilastirmalar bazi durumlar icin betimsel diizeyde, bazi durumlar icin t testi ve

Fisher’in z testi kullanilmak suretiyle gerceklestirilmistir.

Arastirma sonuglarina gore farkl biiyiikliik ve farkli kayip veri oranlarinda, liste
bazinda silme yontemi i¢in elde edilen degerler, genel olarak tam veri setlerinden elde
edilen degerlere en az benzerlik gosteren degerlerdir. Yaklasik deger atama yontemleri
icin elde edilen degerler kayip veri oraninin diisiik oldugu durumlarda genel olarak tam
veri setlerinden elde edilen degerlere yakin veya aym degerleri verirken, tam veri
setlerinden elde edilen degerlere c¢ok yakin deger veren yontemler beklenti
maksimizasyonu, regresyon atamast ve c¢oklu atama yontemleri olmustur. Belirtilen
yontemler icerisinde 6zellikle ¢oklu atama yontemi icin elde edilen degerlerin, diger
yontemlere gore, tam veri setlerinden elde edilen degerlere daha yakin sonuglar verdigi
goriilmiigtiir.  Betimsel karsilastirmalarda bazi  yontemlerin ~ digerlerine  gore
kullanilabilirlik bakimindan 6n plana c¢iktigi goriilse de yontemler arasinda biiyiik

benzerliklerin oldugu sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kayip veri yontemleri, betimsel istatistik, gecerlik, giivenirlik
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ABSTRACT

EVALUATION OF COMMONLY USED MISSING DATA METHODS IN
TERMS OF DESCRIPTIVE STATISTICS, RELIABILITY AND VALIDITY

Sahin Kiirsad, Merve
M. Sc. Thesis
Department of Educational Sciences
Measurement and Evaluation in Education
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Zekeriya Nartgiin

December - 2014, xv + 110 Pages

Missing data is often encountered by researchers. This problem negatively
effects the results of researches and causes erroneous inferences. As a solution to this
problem different missing data methods were developed. These methods which are used
to complete the missing data differ depending on size of sample, quantity of missing

data, mechanism of missing data etc.

This research is a basic research and in which data sets with different sample
size and different amount of missing data were used. The purpose of this study is to
define the suitable methods for different conditions by comparing the complete data sets
with data sets which are applied 9 different missing data methods, in terms of
descriptive statistics, reliability and validity. For this research, Programme for
International Students’ Assesment (PISA) data were used. PISA 2012 Turkey sample
and “Math Work Ethic” scale which was normally distributed and one factored, was
selected and data sets which contained 200, 500 and 1000 data were formed at random.
Then by using completely missing at random mechanism, %35, %10 and %?20 of data
were deleted from each data set. In order to complete these missing data, series mean,

mean of nearby points, median of nearby points, linear interpolation, linear trend at
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point, listwise deletion, expectation maksimization, regression imputation and multiple

imputation techniques were used.

When comparing missing data methods, values obtained from descriptive
statistics, reliability and validity were used as referance values. New data values which
has been structured with missing data methods compared to referance values in order to
make an inference about which method is suitable for different conditions. Some
conditiones were compared in descriptive level, some conditiones were compared in

terms of t-test and Fisher z test.

The results of the study revealed that for different size and missing data rate,
listwise deletion method values had the least similarity with the values obtained from
complete data sets. Approximate value imputation methods (estimation) values had
results which was close to the complete data set values or same with it when the
quantity of missing data was low. The methods which had the closest values to values
obtained from the complete data set were expectation maximization, regression
imputation and multiple imputation. Multiple imputation method outperformed
compared to the others. Although, in descriptive comparisons it was found that some
methods were more at the forefront, there was no statistically significant difference

between methods according to t-test and Fisher z test.

Keywords: Missing data methods, descriptive statistics, validity, reliability.



BOLUM I

1. Giris

Bu boliimde arastirmanin problem durumu, problem ciimlesi, alt problemleri,

amagc, onem, sinirliliklar ve tanimlar ele alinmstir.

1.1. Problem Durumu

Yapilan bircok aragtirmada, toplanan verilerde eksiklerle karsilagilmaktadir.
Verilerde bulunan bu eksikler kayip veri veya kayip deger olarak adlandirilir. Bu durum
istatistiksel analizlerde ¢ogu arastirmacinin karsilastigi énemli bir sorundur (Cokluk ve
Kayri, 2011). Ornegin, bilindigi iizere, psikolojik degerlendirmenin temeli gozlenen
verilerden hareketle ortilk degiskenler hakkinda c¢ikarimlarda bulunmaktir. Ancak
gozlenen verilerde bulunacak eksikler, ortiikk degiskenler hakkinda c¢ikarimda
bulunulmasini da zorlagtiracaktir (Hohensinn ve Kubinger, 2011). Bundan dolay1
arastirmacilardan kayip veri sorununu ya bastan engellemeleri ya da bu sorunla
karsilastiklarinda olabildigince diizeltmeleri beklenir (McKnight, McKnight, Sidani ve
Figueredo, 2007).

Kayip veri sorunuyla en ¢ok sosyal bilimler (Vansteelandt, Carpenter, Kenward,
2010) ve kisisel davramislarin olciildiigi alanlarda karsilasilmaktadir (Ginkel, Sijtsma,
Van der Ark, Vermunt, 2010). Uzun anketlerde sorularin atlanmasi, deneysel
caligmalarda verilerin kaydedilmemesi gibi mekanik hatalar, seksiiel davraniglar vb.
hassas konularda arastirma yapma (Field, 2009), sorularin dikkatsizlik sonucu veya
cevabi bilinmedigi icin bos birakilmas:1 (Finch ve Margraf, 2008) gibi sebepler kayip

veri sorununun baslica sebepleri arasindadir (Sjitsma ve van der Ark, 2003). Brown ve
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Kros (2003) bu sebepleri 3 grupta siniflandirmistir. Bunlardan birisi siiregle ilgili
nedenlerdir. Siirecle ilgili nedenler veri girisi sirasinda karsilasilan sorunlari
kapsamaktadir. Bu sorunlar verilerin girilmemesi ve veri gruplamasi sirasinda
karsilasilan problem durumlarim igerir. Bir diger neden ise cevaplamay: reddetme ile
ilgili nedenlerdir. BOyle durumlar, bazi sorularin agir veya hassas konularla ilgili
olmasindan kaynaklanmaktadir. Ugiincii neden ise herhangi bir durum, grup veya
konuyla ilgisi olmayan sorularin sorulmasidir, yani sorularin 6zel bir gruba sorulmasi
yerine daha genis bir kitleye sorulmasindan kaynaklanan kayip veri durumudur.
Ornegin evli olmayan bir gruba kag yillik evlisiniz gibi bir soru sorulmas: kayip veriye

neden olacaktir.

Arastirmalarda yer alan kayip veriler, bilgi eksikligini temsil eder, dolaylisiyla
da bilgi kaybina neden olurlar (Bal, 2003). Arastirmalarda, katilimcilar tiim sorulari
cevaplandirmalart i¢in bilgilendirilse dahi caligmalarda kayip veri durumu ile
karsilagilmaktadir (Ginkel, Sjitsma, Van der Ark ve Vermunt, 2007). [statistiksel
analizler i¢in gerekli olan paket programlar tam veri setlerine gore diizenlendigi igin,
toplanan verilerde bulunan kayiplar istatistiksel analizlerde Onemli sorunlara neden
olmaktadir (Bal, 2003). Kayip verilerden kaynaklanan problemlerin yasanmamasi i¢in

arastirmacilarin tam veri setleri ile calismasi gerekmektedir.

McKnight ve digerleri (2007)’ye gore kayip veriler calisma sonuglarini su
sekilde etkilemektedir. Eger kayip veri miktar1 fazlaysa elde edilen sonuglarin
giivenirligi, genellenebilirli§i ve yapilacak istatistiksel cikarimlar bundan 6nemli
derecede etkilenecektir. Bunun sonucunda da yapilan istatistiksel ¢ikarimlar yaniltici

olacaktir. Ayrica kayip veriler ¢calismanin gecerligini de olumsuz yonde etkileyecektir.

Ilgili alanyazinda yukarida belirtilen hususlarin yam sira kayip verilerin dlgme
sonuclarinin ortalamasi, standart sapmasi, basiklik ve carpiklik degerleri gibi
istatistikleri de etkiledigini gostermektedir (Bal, 2003; Demir, 2013). Alanyazinda kayip
verilere herhangi bir islem uygulamadan yapilan betimsel istatistik, giivenirlik ve
gecerlik kestirimlerinin kayip verinin niteligine ve miktarina bagl olarak yanlilik ve

kestirim hatalar iiretebilecegi belirtilmektedir (Demir ve Parlak, 2012).
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Kayip veri ile karsilagilan durumlarda arastirmacilar genellikle kayip veri iceren
durumlar1 analiz dis1 birakmayi tercih etmektedirler. Ancak bunun yapilabilmesi i¢in
oncelikle kayip veriye neyin neden oldugunun anlasilmasi gerekmektedir (Demir ve
Parlak, 2012; Yuan ve Lu, 2008). Ciinkii kayip veriler farkli nedenlerle ve farkli
ortintiilerle ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, kayip veri mekanizmasinin belirlenmesi, kayip
veri sorunuyla bas etmede hangi kayip veri yonteminin kullanilacagin1 belirlemek

acisindan da onemlidir (Allison, 2003).

Arastirmalarda karsilasilan kayip veri problemi igin ¢esitli ¢6ziim ve atama
yontemleri gelistirilmistir. Kayip verilerle karsilasildigi durumlarda kayip veri ile
analize devam etme, eksik gozlemleri analiz dis1 birakma, eksik gozlemler yerine veri
atama veya cesitli istatistiksel yontemlerle eksik verileri tamamlama gibi yontemler
gelistirilmistir (Bal, 2003; Carpita ve Manisera, 2011; Duncan, Duncan ve Li, 1998;
Downey ve King, 1998; Little, 1988). Bu yontemler icerisinde arastirmalarda en c¢ok
tercih edilenler liste bazinda silme ve ¢iftler bazinda silme gibi eksik verileri analiz dis1
birakma yontemleridir. Ancak yapilan caligmalar bu yontemlerin 6rneklemde kayba,
giivenirlikte azalmaya, tahminlerde yanliliga neden oldugunu (Allison, 2009; Cumming,
2013; Satict ve Kadilar, 2009; Oguzlar, 2001; Van Der Ark ve Vermunt,2010) ve
yanliliktan kaynakli olarak da orneklemin evreni temsil etme derecesinin diistiigiinii
gostermektedir (Demir ve Parlak, 2012, Little, 1988). Belirtilen bu sebeplerden dolayi,
son yillarda, bu yontemlerin yerine, beklenti maksimizasyonu ve ¢oklu atama gibi
“modern” yontemler Onerilmektedir. Ciinkii bu yontemler, silme yontemleri gibi
geleneksel kayip veri yontemlerinin aksine, yanlilifin azaltilmasi, etkili parametre
tahminlerinin yapilmasi ve daha biiyiik istatistiksel giiclin saglanmas1 hususunda daha

etkili sonuglar vermektedir (Enders, 2013).

Kayip veriler icin bir¢cok farkli yontem ve her yontemin kayip veriyi tahmin
etme konusunda kendine gore farkli etkileri vardir. Kayip veriler ¢alisma sonuclarini
farkli sekillerde etkiledigi i¢in, arastirmacilarin orneklem biiyiikliigii, kayip veri orani
vb. faktorleri dikkate alarak yontem secimi yapmasi gerekmektedir (Cheema, 2012).

Kayip verilerle calismaya devam edildigi veya uygun yontem sec¢ilmedigi takdirde
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calisma sonuclart bu durumdan olumsuz yonde etkilenecektir (Ginkel ve digerleri,

2007).

Biitiin bu bilgilerden hareketle bu arastirmada, farkli kayip veri yontemlerinin
betimsel istatistikler, giivenirlik, gecerlik iizerindeki etkileri, normal dagilim ve tek
faktorlii yap1 baglaminda, farkli 6rneklem biiyiikliikleri ve farkli oranlardaki kayip veri

yiizdesi altinda incelenerek karsilastirilmistir.

1.2. Problem Ciimlesi

Normal dagilima sahip, tek faktorlii, farkli biiyiikliikteki tam veri setleri ile
degisen oranlarda kayip veri i¢eren veri setlerine uygulanan ¢esitli kayip veri yontemleri
ile elde edilen yeni veri setleri arasinda betimsel istatistik, giivenirlik ve gecerlik

bakimindan manidar farklilik var midir?

1.2.1. Alt problemler

1. a. Normal dagilima sahip tek faktorlii tam veri setleri (n=200, n=500, n=1000)
ile belirli oranlarda kayip veri iceren (%S, %10, %20) veri setlerine
uygulanan kayip veri yontemleri ile elde edilen yeni veri setleri arasinda
betimsel istatistik degerleri (ortalama, standart sapma, carpiklik, basiklik)

bakimindan ne diizeyde farkliliklar goriilmektedir?

1. b. Normal dagilima sahip tek faktorlii tam veri setleri (n=200, n=500, n=1000)
ile belirli oranlarda kayip veri iceren (%S, %10, %20) veri setlerine
uygulanan kayip veri yontemleri ile elde edilen yeni veri setleri arasinda

hesaplanan ortalama degerleri bakimindan manidar bir farklilik var midir?

2. Normal dagilima sahip tek faktorlii tam veri setleri (n=200, n=500, n=1000)

ile belirli oranlarda kayip veri iceren (%S, %10, %20) veri setlerine
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uygulanan kayip veri yontemleri ile elde edilen yeni veri setleri arasinda

cronbach alpha degerleri acisindan manidar bir farklilik var midir?

3. Normal dagilima sahip tek faktorlii tam veri setleri (n=200, n=500, n=1000)
ile belirli oranlarda kayip veri iceren (%S, %10, %20) veri setlerine
uygulanan kayip veri yontemleri ile elde edilen yeni veri setleri agimlayici
faktor analizi degerleri (madde-faktor yiik degerleri, acgiklanan varyans,

0zdeger) acisindan farklilik gostermekte midir?

1.3. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci normal dagilima sahip tek faktorlii tam veri setleri ile
degisen oranlarda kayip veri iceren farkli biiyiikliikteki veri setlerine uygulanan cesitli
kayip veri yontemleri sonucu elde edilen yeni veri setlerini betimsel istatistik,
giivenirlik ve gecerlik acgisindan karsilagtirarak, hangi kosullarda hangi yontemin
gercege daha yakin sonuglar verdigine iliskin c¢ikarimlarda bulunmaktir. Bu amac
dogrultusunda farkl: biiyiikliikte veri setleri kullanilarak (n=200, n=500, n=1000) belirli
oranlarda kayip degerlerin oldugu kosullara (%5, %10, %?20) uygulanan kayip veri
yontemleri sonucu elde edilen yeni veri setleri, tam veri setleri ile karsilastirilmistir.
Tam veri setleri tek faktorlii bir yapiy1 dlgen bir 6lcegin uygulanmasi ile elde edilmis
verilerdir. Farkli biiyiikliik ve oranlarda kayip veri iceren veri setleri belirtilen bu tam

veri setinden tiiretilmistir.

1.4. Arastirmanin Onemi

Kayip veri sorunu arastirmalarda karsilasilan en énemli sorunlardan biridir. Bu
cercevede, kayip veri sorunu ile basetmek amaciyla farkli kayip veri yontemleri
gelistirilmistir. Ancak, gelistirilen yontemlerin etkisi orneklem biiyiikliigii, kayip veri
orani, kayip verinin dagilimi vb. etkenlere bagh olarak degiskenlik gostermektedir.

Dolayisiyla uygun kayip veri yontemini secerek kayip veri sorununu ortadan kaldirmak



6

giivenirlik, gecerlik, arastirmada ulasilan sonuclarinin dogrulugu vb. oOzellikler

acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.

Yukarida yapilan agiklamalardan hareketle, bu arastirmada, belirtilen kosullar
altinda (farkli kayip veri yontemleri, farkli orneklem biiytikliikleri, farkli oranlarda
kayip veri, tek boyutluluk ve normal dagilim) betimsel istatistikler, giivenirlik ve
gecerlik i¢cin ulasilan sonuglarin, hem iligili kisilere hem de ilgili alanyazinina onemli
katkilar saglayacag diisiiniilmektedir. Kayip veriler gecerlik ve giivenirligi, dolayisiyla
da ulasilan sonuglar1 ve caligmanin genellenebilirligini etkiledigi i¢in bu calismanin
ozellikle gecerlik ve giivenirlik ile ilgili ¢calisma yapan arastirmacilara yol gosterici

nitelikte olacag diistiniilmektedir.

1.5. Smurhiliklar

1. Arastirmada kullanilan veriler n=200, n=500, n=1000 birimlik veri setleri ile
sinirhidir.

2. Arastirma %5, %10, %20 kayip veri oranlari ile sinirhidir.

3. Arastirmadaki veri setleri kayip veri mekanizmalarindan TROK yapisi ile
sinirhidir.

4. Arastirmada kullanilan veri setleri normal dagilim ve tek faktor ile sinirlidir.

5. Aragtirma yaklasik deger atama yoOntemleri, liste bazinda silme, beklenti

maksimizasyonu, regresyon atamasi ve ¢oklu atama yontemleri ile sinirlidir.

1.6.Tanimlar

Kayip veri: Veri toplama siirecinde veri toplama aracindaki bazi maddelere
katilimcilarin gesitli sebeplerle yanit vermemesinden kaynaklanan kayiplardir.

Kayip veri yontemi: Veri toplama siireci sonunda verilerde kayiplarin olmasi
durumunda bu sorunu ortadan kaldirmak amaciyla kullanilan silme ve tamamlama

gerektiren yontemlerdir.



BOLUM II

2. Kuramsal Temeller ve Literatiir Taramasi

Bu boliimde oncelikle kayip veri yontemleri ile ilgili genel bilgilere yer
verilmistir. Sonrasinda kayip veri mekanizmalari, kayip veri yontemleri, yontemleri
karsilastirmak i¢in kullanilacak olan betimsel istatistik, giivenirlik ve gecerlik

kavramlar1 ve kayip verilerle ilgili yapilan calismalara yer verilmistir.

2.1. Kayip Veri ile Ilgili Genel Bilgiler

Istatistiksel analizlerde kayip veri sorunu 1930’lu yillara kadar uzanmaktadir.
Ancak istatistik programlarindaki yetersizlikten dolayr bu yillarda, bu konuda cok
ilerleme kaydedilememistir. Bu konuyla ilgili asil gelismeler 1980 sonrasinda
yasanmistir  (Cheema, 2012). 1980°li yillarda c¢alismalar 6zellikle beklenti

maksimizasyonu algoritmasi iizerinde yogunlagsmistir (Bal, 2003).

Bu sorunla ilgili ilk 6nemli adimlarin Little ve Rubin (1987) ve Rubin (1987)
tarafindan atildig1r goriilmektedir. Kayip verilerler ilgili gerceklesen bu gelismelere
paralel olarak 1990’larda kayip veri sorunu istatistiksel programlara yansimaya
baslamistir (Akt. Karal, 2014). 1990’11 yillarda kayip veri ile ilgili ¢calismalarin ¢oklu
atama ve Bayesci teknikler iizerine yogunlasildig:1 goriilmektedir. Kayip veri ile ilgili
gelismelere bakildiginda 1980°1i yillardan itibaren kayip verinin bir problem olmaktan
cikip kayip verilerin analiz dis1 birakilmasi yerine bu verilerin analize alinmasi igin
uygun istatistiksel yontemlerin gelistirildigi goriilmektedir (Akt. Bal, 2003). Kayip veri
yontemleri ile ilgili calismalar giinlimiizde de devam etmekle birlikte bu yontemlerin

calisma sonuglar1 iizerinde ne derece etkili olacagi kayip veri miktarina, kayip veri
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mekanizmasina ve neden kayip durumu olduguna baglh olarak degismektedir. Ancak bu
faktorler icerisinde ¢alisma sonuclarina etkisi bakimindan kayip veri mekanizmasi daha

cok On plana ¢ikmaktadir (Tabachknick ve Fidell, 2012).

2.2. Kayip Veri Mekanizmalari

Yanitlayicidan (sorulart bos birakma gibi) veya yanitlayict disinda (veriyi yanlis
girme gibi) gerceklesen ve kayip veriye neden olan siirece kayip veri siireci denir. Bazi
durumlarda kayip veri ile karsilasilabilinecegi diisiiniilerek, arastirma kapsaminda
gerekli 6nlemler alinabilir (Kaspar, 2011). Ancak, yanitlayicidan kaynakli durumlarda
kayip veri siireci Onceden kestirilemeyebilir. Bu durumda arastirmacinin, gerekli
analizleri yapabilmesi i¢in kayip veriye neden olan bir yapinin olup olmadigini
incelemesi gerekir (Imtiaz, 2007). Bu incelemede arastirmaci, kayip verinin ne siklikta
ortaya ciktigl, kayip verilerin gozlemlere rastgele dagilip dagilmadig: ve kayip veriyi

olusturan belli bir yapinin olup olmadig1 sorularina yanit arar (Kaspar, 2011).

Kaylp veri mekanizmalari, kayip verinin dagilimina gore farkli sekillerde
siniflanmaktadir. (Acock, 2005). Bu simiflandirma, verilerin rastgele mi yoksa birbirleri
ile baglantili olarak m1 kayip olduguna gore degismektedir (Osborne, 2013). Kayip veri
mekanizmalan ile ilgili siniflama Little ve Rubin (1987) tarafindan yapilmistir. Buna
gore kayip veri mekanizmalar1 3 grupta siniflandirilmistir; tamamiyla tesadiifi kayip
(Missing completely at random, MCAR,TROK), rassal olarak kayip (Missing at
random, MAR, ROK), ihmal edilemez kayip (Noignorable, NI, IE).

1. Tamamiyla rassal olarak kayip (Missing completely at random,
MCAR,TROK)

Bu yapida olan kay1p verilerde, verinin kayip olma olasiligi, veri setinde bulunan
diger degiskenlere ve degiskenin kendisine bagli degildir (Acock, 2005; Baraldi ve
Enders, 2010; Buhi, Goodson ve Neilands, 2008; Cheema, 2012; Dural, 2010). Yani,
verilerin kayip olma durumu sans faktoriine baghdir (Sinharay, Stern ve Russel, 2001).

Ornegin, bir veri seti X (tutum) ve Y (bagar1) olmak iizere iki degisken igeriyor olsun. Y
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degiskeninde kayip veri olmasi ne X degiskenine ne de Y degiskenine bagh degil ise Y
degiskenindeki kayip veriler tamamiyla tesadiifi kayiptir. Yani, basar1 degiskenindeki
kayip veriler ne tutum degiskeniyle ne de basar1 de§iseninin kendisiyle alakali degildir
(Allison,2003). X daima gozlenen, Y ise kayip veri iceren degisken olmak iizere bu

yapinin formiilsel olarak gosterimi su sekildedir;

P(Y kayip /X, Y) =P(Y kayip)

Formiile gore, Y’de kayip olma olasiligli ne gozlenen X degiskenine ne de Y

degiskeninin kendisine baghdir (Allison, 2009).

2. Rassal olarak kayip (Missing at random, MAR, ROK)

Rassal olarak kayip, tamamiyla tesadiifi kayip mekanizmasia gore daha zayif
bir varsayimdir. Bu durumda Y degiskeninde kayip veri olma olasiligl, X degiskenine
bagliyken, Y degiskeninin kendisine bagh degildir (Allison, 2009; Allison, 2002,
Baraldi ve Enders, 2010, Cheema, 2012; Enders ve Bandalos, 2001; Finch ve Margraf,
2008). Bu kayip veri mekanizmasinda ‘“Rassal” ifadesi gegse de aslinda calismadaki
diger degiskenlere bagl olan sistematik bir kayip veri mekanizmasi vardir (Baraldi ve
Enders, 2010; Dural, 2010). Ornegin, cinsiyet (V1) ve kilo (V2) gibi iki degisken olsun.
Kadinlar, erkeklere gore kilolarin1 saklama egiliminde olduklarn icin V2 (kilo)
degiskenindeki kayip veriler V1 (cinsiyet) degiskenine bagli olarak degisebilecektir. Bu
durumda V2 degiskeninde bulunan kayip veriler rassal olarak kayiptir (Buhi ve
digerleri, 2008). Benzer sekilde X ve Y gibi iki tane test olsun. X sinavindan diisiik alan
bireyler Y sinavina girmeyi reddetmektedirler. Bu durumda Y smnavimi tamamlama
durumu X sinavindan alinan sonuglara baghdir ve Y sinavinin kendisi ile iliskisi yoktur.
Bu durumda Y sinav sonuglarindaki kayip veriler rassal olarak kayiptir (Enders, 2001
(b)). Yani bu varsayimda kayip veri olma olasilig1 kayip veya gozlenemeyen verilerden
bagimsiz olup, diger gozlenen degiskenlere baglhidir (Buhi ve digerleri, 2008; Sinharay
ve digerleri, 2001). ROK mekanizmasinda olan kayip veriler ihmal edilebilir ve bu
durumda kayip veri mekanizmasim1i modellemeye gerek olmadan gecerli parametre
tahminleri yapilabilir (Allison, 2002; Allison, 2009). Kayip verilerin ihmal

edilebilirliginden kasit kayip verilerle, seckisiz olarak belirlenen gozlenen verilerin
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ortiismesidir. Yani, tam veri setleri ile kayip veri iceren veri setlerinin dagilimlar1 ve bu
veriler {izerinden yapilacak cikarimlar arasinda anlamli bir fark olmamasi1 gerekir
(Rubin, 1976). X daima gozlenen, Y ise kayip veri iceren degisken olmak iizere ROK

yapisinin formiilsel olarak gosterimi su sekildedir;

P(Y kayip /X, Y) =P(Y kayip/X)

Formiile gére X ve Y’nin verilmesi durumunda Y’deki kayip veri olasiligi ile
sadece X’in verilmesi durumunda Y’deki kayip veri olasiligi aynmidir veya baska bir
ifade ile Y’deki kayip veri olasiligi sadece X degiskenine bagliyken, Y degiskeninin
kendisine bagl degildir (Allison, 2009; Demir ve Parlak, 2012). Bu durum, bir
degiskendeki kayip veri olasiliginin, diger degiskenler kontrol altina alindiginda, bu
degiskendeki kayip verilerin kendi degeriyle iliskisiz oldugunu gosterir (Acock, 2005;
Demir ve Parlak, 2012, Enders, 2001 (a)).

3. Ihmal edilemez kayip (Nonignorable, NI, IE)

Kayip verinin en ¢ok problem yarattigi durumdur. fhmal edilemez kayip
mekanizmasinda verilerin kayip olma olasiligl gozlenemeyen yani kayip verinin yer
aldig1 degiskenle ilgilidir. Bu durumda olan kayip veriler ihmal edilemez ve kayip veri
mekanizmasinin, iyi bir parametre tahmini yapabilmek icin modellenmesi gerekir
(Allison, 2002; Allison, 2009; Little ve Rubin, 1987; Streiner, 2002). Ihmal edilemez
kayip veri mekanizmasi, genellikle hangi modelin uygun olacagi konusunda yeterli bilgi
saglamadigi i¢in arastirma sonuglari secilen modele oldukca duyarl olmaktadir. Bundan
dolay1 kayip verilerle ilgili iyi tahminler yapilabilmesi i¢in kayip veri siirecinde yonelik

1yi bir 6n bilgiye sahip olmak gerekir (Allison ,2002).

Bu tiir kayipta kayip veri yine sistematiktir ve verinin kayip olma nedeni kayip
verinin kendisiyle iligkilidir (Dural, 2010). Kayip veriler varsayimsal veya hipotetik
degiskenlerle alakalidir. Ornegin; Ogrencilere verilen bir okuma testinde, okuma
giicliigii ceken Ogrencilerin bazi test sorularini bos biraktigi goriilebilir. Bu durumda

okuma testindeki kayip veriler Ogrencilerin okuma gii¢ligii ile iliskilendirilebilir
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(Baraldi ve Enders, 2010). X daima gozlenen, Y ise kayip veri iceren degisken olmak

izere bu yapinin formiilsel olarak gosterimi su sekildedir;

P(Y kayip /Y, X) =P(Y kayip/Y)

Buna gore Y degiskenindeki kayip veri olasiligi X degiskeninne baglh degil ama
Y degiskeninin kendisine baghdir (Allison, 2003; Dural, 2010; Schafer ve Graham,
2002).

Belirtilen kayip veri mekanizmalarindan TROK yapisinda olanlar istatistiksel
giiciin azalmasina neden olsa da yansiz parametre tahminleri (unbiased parameter
estimates) yapilmasini saglar. Yani, yapilan tahminler popiilasyon degerlerine yakin
cikar. ROK yapisindaki kayip veri mekanizmasi da yansiz parametre tahminleri
yapilmasi saglarken, IE yapisindaki kayip veri mekanizmalarinin nedeni problemli
oldugu i¢in yanli parametre tahminleri yapilmasina neden olmaktadir. Bu sebeplerden
dolay, TROK ve ROK mekanizmasindaki kayip veriler ihmal edilebilirken, IE
mekanizmasindaki kayip veriler ihmal edilemez (Graham, 2009). Kayip veri
mekanizmasinin ihmal edilebilir olmas1 demek kayip veri problemini dnemsememek
anlamina gelmemelidir. Bu durum, parametre tahminleri i¢in kayip veri
mekanizmasinin modellenmesine gerek kalmadan analizlerin yapilabilecegi anlamina
gelmektedir (Howell, 2007; McKnight ve digerleri, 2007). Eger, diger degiskenlerin
etkileri kontrol altina alindiginda, bir degiskendeki kayip veri iceren durumlar, ayni
degiskendeki tam veri iceren durumlardan onemli derecede farkliysa ihmal edilemez

kayip vardir (Cheema, 2012).

Kaywp verilerin rassalliginin incelenmesi

Kayip veri mekanizmalar ile ilgili siniflama kayip verilerin rastgele dagilip
dagilmadigina gore yapilmaktadir (Osborne, 2013). Bu durumda kayip verilerin
rassalliginin incelenmesi gerekir. Ciinkii verinin matris tizerinde rassal olarak dagilmasi
daha az problem ortaya c¢ikarirken, rassal olarak dagilmamasi sonuglarin

genellenebilirligini etkilemektedir (Tabachknick ve Fidell, 2013).
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Kayip verilerin rassalliginin incelenmesinde 3 yontem kullanilmaktadir.
Bunlardan birincisi, veri seti kayip veri iceren ve icermeyen durumlar olmak iizere ikiye
ayrilir ve ilgilenilen degiskenler agisindan iki grup arasinda fark olup olmadigi
incelenir. Bu durum incelenirken bagimsiz gruplarda iki ortalama arasindaki farkin
incelendigi t-testi uygulanir. Anlamh fark ¢ikmamasi, kayip verinin rassal dagilima
sahip oldugunu gosterir. Ikinci yontemde de degiskenler yine kayip veri olan ve
olmayan olmak iizere ikiye ayrilir ve aralarindaki Pearson korelasyon katsayisi
hesaplanir. Buna gore diisiik korelasyonlar her bir degisken ¢iftindeki rassallig1 gosterir.
Eger tiim degisken ciftlerinde rassallik varsa veri yapist TROK, bazi degiskenler
arasinda anlamli korelasyonlar var ise veri yapis1t ROK olarak siniflandirilir. Ugiincii
yontem ise Little’itn TROK testi gibi tiimel bir rassallik testinin uygulanmasidir. Bu
yontem, siklikla kullanilan bir ki-kare testidir. Bu testte de anlamh fark ¢ikmazsa veri
yapist TROK olarak siniflandirilir. Eger anlamh fark ¢ikarsa rassal olmayan kayip veri

stirecini belirlemek amaciyla ilk 1iki yontem kullanilabilir (Baygiil, 2007; Kaspar, 2011).

Bu yontemler icerisinde en sik kullanilani Little tarafindan gelistirilen TROK
testidir. Bu yontem 3 asamada gerceklestirilmektedir. Ilk asamada beklenti
maksimizasyonu yontemiyle tahmini olarak ortalama ve varyans-kovaryans matrisleri
belirlenir. ikinci asamada kayip veri oriintiisiine gore gozlemler gruplandirilir ve her
grup icin gozlemlerin ortalamasi alinir. Son asamada ise gozlenen ve tahmin edilen
ortalama degerlerin farki alinarak, degerler varyans-kovaryans matrisi ve gruplardaki
gozlem sayisina gore agirliklandirilir ve elde edilen istatistige gore varsayim test edilir

(Yilmaz, 2014).

Kayip veri icin uygun yontemi secme

Kayip veri mekanizmasinin belirlenmesi, kayip verilere uygulanacak uygun
yontemin secilmesine, uygun yontemin secilmesi de analizler sonucunda dogru sonuca
ulasilmasini saglar (Baygiil, 2007; Buhi ve digerleri, 2008). Bundan dolay1 kayip
verilere uygulanacak yOntemi secebilmek icin bazi kriterler gerekmektedir. Allison

(2009)’a gore bu kriterler su sekildedir;
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1. Yanlihigr azaltma: Kayip veriler parametre tahminlerinde yanliliga neden
oldugu i¢in se¢ilecek yontem yanlilig1 olabildigince diisiik tutmalidir.

2. Var olan bilgiyi en iyi sekilde kullanma: Kayip veri olan durumlarda,
secilecek yontem kayip verileri analiz dist birakmak yerine, parametre
tahminlerinde elde olan bilgiyi en iy1 sekilde kullanmalidir.

3. Belirsizlik icin iyi tahmin degerleri verme: Standart hata, giiven aralig1 ve p

degerleri i¢in yapilan tahminler hassas ve dogru olmalidir.

Kayip veri mekanizmalar1 biitiin veri setinin karakteristigi  olarak
diisiiniilmemelidir. Bu mekanizmalar aslinda kayip verilere belirli analizleri yapabilmek
icin gerekli olan varsayimlardir. Sonu¢ olarak, hangi degiskenin analize dahil
edilecegine bagli olarak, aym veri seti TROK, ROK ve IE mekanizmalarina sahip

olabilir (Baraldi ve Enders, 2010).

2.3. Kayip Veri Yontemleri

2.3.1. Silme yontemleri

Ozellikle SAS ve SPSS gibi paket programlarin iizerinde durdugu en temel ve
kolay yontemlerdir (Baygiil, 2007). Liste ve ¢iftler bazinda silme olmak iizere 2 silme

yontemi vardir.

1. Liste bazinda silme-LBS (Listwise deletion): Liste bazinda silme yontemi
herhangi bir degiskende kayip veri olmasi durumunda kayip veri iceren birey
ya da gozlemin analiz digt birakilmasini kapsar (Cool, 2000; Howell, 2007;
Imtiaz, 2007). Ornegin, 10 madde iceren bir olcek bir &grenci grubuna
uygulanmis ve 5 numarali katilimci 7.soruyu bos birakmis olsun. Calisma
kapsaminda liste bazinda silme yontemi uygulanacaksa 5 numarali katilimci,
analizlerden tamamen cikartilarak gerekli islemler uygulanir (Dural, 2010).

Kayip veri iceren durumlar cikarildiginda, standart istatistiksel analizler
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yapilabilmektedir. S6z konusu yontem sadece kayip veri mekanizmasinin
TROK oldugu durumda yansiz sonuglar iiretmektedir (Allison, 2009; Baraldi
ve Enders, 2010; Ginkel ve digerleri, 2010; Peugh ve Enders, 2004). Ciinkii
son durumda elde edilen veri seti, orjinal veriden rastgele orneklem se¢imine
benzer sekilde elde edilmektedir ve rastgele orneklem se¢imi yolu ile elde
edilen verilerde yanlilik yoktur (Allison, 2009, Enders ve Bandalos, 2001,
Ginkel ve digerleri, 2010; Little ve Rubin, 1987).

Liste bazinda silme yonteminin 6rneklem kaybinin az oldugu durumda veya
orneklemin biiytik oldugu durumlarda kullanilmas: 6nerilmektedir ciinkii bu
durumlarda sonuclar 6nemli derecede etkilenmemektedir (Acuna ve
Rodriguez, 2004). Ancak, 6rneklem biiyiikliigiiniin kii¢iik oldugu durumda,
kayip veri mekanizmasi TROK olsa bile, yontemin kullanilmasi istatistiksel
giiclin azalmasina, tip Il hatanin olmasina (Buhi ve digerleri, 2008; Cheung,
2007), daha biiyiik standart hatalara ve daha genis giiven araligina neden
olmaktadir (Allison, 2009, Cheung, 2007; Ginkel ve digerleri, 2010). Ciinkii
bu durumda kismen kullanilmayan veriler vardir (Graham, 2009). Liste
bazinda silme yOnteminin en 6nemli dezavantaji 6rneklem kaybina neden
olmas1 olsa da tutarli korelasyon ve kovaryans matrisi iirettigi icin veriler
modifikasyona gerek duyulmadan istatistiksel analizlerde kullanilabilir (Kim
ve Curry, 1977). Orneklem biiyiikse (Acock, 2005) veya veri kayb: az ise
(Graham, 2009) istatistiksel giic problem olmayacagi i¢in liste bazinda silme
yontemi kullanilabilir. Yontemin diger avantajlari ise yapisal esitlik
modellemesinden, log-lineer analizlere kadar bircok istatistiksel analiz
sirecinde  kullanilabiliyor olmasi ve 0©zel hesaplama yoOntemleri

gerektirmemesidir (Allison, 2002).

. Ciftler bazinda silme-CBS (Pairwise deletion): Erisilebilir hiicre analizi
olarak bilinen bu yoOntem analiz siirecinde ulagilabilen tiim verilerin
kullantmina dayanmaktadir. Yontem, kovaryans veya korelasyon matrisi ile
aciklanmaktadir. Elde olan veri veya veri ciftindeki tam veriler kullanilarak

korelasyon ve kovaryans oOlg¢iileri ile ortalama, standart sapma vb. tanimlayici
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istatistikler hesaplanir  (Allinson, 2002; Allison, 2009; Peugh ve
Enders,2004). Yani yontem, kayip veriyi tahmin siirecinde ham veriler yerine
ortalama, varyans, kovaryans vb. birinci ve ikinci momentleri kullanir
(Allison, 2003). Veriler, veri c¢iftine gore hesaplamaya dahil edilir veya
hesaplamadan silinir. Ornegin, bir katilimcinin Y,X;,X5,X; degiskenlerindeki
verileri tam, Xy ve X5 degiskenlerinde de eksik verileri olsun. Bu durumda
ryx1,Fyxa, Fyxs degiskenlerindeki korelasyon degerleri hesaplanirken ryxy, ryxs
korelasyon degerleri hesaplanamaz yani kovaryans veya korelasyon matrisine
dahil edilmez (Howell, 2007). Yontemin liste bazinda silme yonteminden
farki, kayip veri iceren bireyin tamamini listeden ¢ikarmaktansa sadece kayip
veri iceren durumlar1 kaldirmasidir (Cheema, 2012). Bu durumda da

istatistiksel giic kayb1 daha az olmaktadir (Ginkel ve digerleri, 2010).

Yontem, dogrusal modellerde (Dogrusal regresyon, faktdr analizi, yapisal
esitlik modellemesi vb.) liste bazinda silme yOonteminin alternatifi olarak
diisiiniilmektedir. Kayip veriyi kestirim siirecinde, daha fazla veriyi dikkate
aldig1 icin daha az Orneklem degiskenligine (sampling variability) neden
olmakta ve bundan dolay: standart hatalar1 daha kiiciik ve dogru bir sekilde
hesaplamaktadir. Bundan dolayi liste bazinda silme yontemine gore daha iyi
bir yontem oldugu ifade edilebilir. Ancak bunun yani sira bazi sinirliliklari
vardir. Yontemin uygulanabilmesi i¢in verinin TROK yapisina uygun olmasi
gerekmektedir. Aksi takdirde parametre tahminleri yanl olmaktadir (Allison,
2002; Allison, 2009; Baraldi ve Enders, 2010; Enders, 2010; Ginkel ve
digerleri, 2010). Diger bir sinirliligr ise Orneklem biiyiikliigline hassas
olmasidir. Orneklem biiyiikliigii yeterli diizeyde degilse kovaryans matrisi
pozitif tamimli olmaktan c¢ikabilmekte, parametre tahminleri i¢in
doniistiirilememekte  ve  standart  hatalar dogru  bir  sekilde
hesaplanamamaktadir (Allison, 2002; Allison 2009). Bagka bir ifade ile iki
degisken arasinda kabul edilebilir olmayan yani negatif bir korelasyon degeri
elde edilebilmektedir (Cheung, 2007; Graham, 2009). Bunun nedeni ise; her
korelasyon degeri, herhangi iki degiskenin de verisinin oldugu durumlara

gore hesaplanir. Kayip veriden dolayr her seferinde farkli bir alt 6rnekleme
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gore korelasyon degeri hesaplanacag i¢cin orneklem sayist her seferinde farkli
olmakta ve bundan dolay1 parametre tahminleri yanl olabilmektedir (Allison,

2009; Ginkel ve digerleri, 2010; Graham, 2009; Howell, 2007).

Liste bazinda ve ciftler bazinda silme yontemleri genellikle istatistiksel giiciin
azalmasina ve yanli sonuclar elde edilmesine neden olmaktadir. Bundan dolay1
arastirmacilarin  bu analizleri tercih ettiklerinde dikkatli olmasi ve TROK

mekanizmasinin saglandigini gormesi gerekmektedir (Ginkel ve digerleri, 2010).

2.3.2. Atama yontemleri

Kayip veriyi kestirim siirecinde kullanilan bir diger yontem de atama
yontemleridir. Bu yontemlerde tam veri iceren degisken veya durumlar kullanilarak
kayip veriler yerine atama yapilir (Kaspar, 2011). Kayip veriler i¢in atama
yontemlerinin tercih edilmesinin nedeni; istatistiksel hesaplamalari kolaylastirmak,
dogru parametre tahminleri yapmak ve bircok degisken i¢in olabildigince ¢ok durumu
elde tutmaktir (Kim ve Curry, 1997). Atama yontemleri aslinda bir tahmin siirecidir ve
bundan dolayi;

o Atamalar kayip verilerin tahmini dagilimina gore yapilmalidir,

o Biitiin gozlemlenen veriler atama siirecinde kullanilmalidir,

o Tahmin icin kullanilacak model, atamas1 yapilacak degiskenlerle baglantili

olmalidir,

o Tahmin i¢in kullanilcak model, veri setinin ranj1 disinda tahmin degerleri

tretmemelidir,

o Tamamlanmis veri setlerindeki dagilimi korumak i¢in atamalar ortalamalara

gore degil, kayip verilerin tahmini dagilimma gore yapilmalidir, yani artik

veya rastgele hata degerleri ortalamalara eklenmelidir (Little, 1988).

Atama yontemleri su sekilde siniflanmaktadir;
1. Yaklasik Deger Atama (Tahmin) Yontemleri: IBM (2012) ve Kalayci (2010)

kayip veriler i¢in yaklasik deger atama yontemlerini su sekilde tanimlamistir;
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a. Seriler ortalamasi-SO (Series mean): Kayip veriler yerine tiim serinin
ortalamasini atar.

b. Yakin noktalarin ortalamasi-YNO (Mean of nearby points): Kayip
verilerin altinda ve iistiinde bulunan tam verilerin ortalamasini alarak
kay1p verilerin yerine atar.

c. Yakin noktalarin medyani-YNM (Median of nearby points): Kayip
verilerin altinda ve iistiinde bulunan tam veriler kullanilarak medyan
degeri hesaplanir ve kayip verilerin yerine atanir.

d. Dogrusal deger kestirimi-DDK (Linear interpolation): Kayip veriden
onceki son tam gozlem ile kayip veriden sonraki ilk tam gozlemi, kayip
veri degerini kestirmede kullanir. Serideki ilk ve son gozlem kayip veri
iceriyorsa, kayip veri yerine deger yerlestirilemez.

e. Noktanin dogrusal egimi-NDE (Linear trend at point): Mevcut seriler
I’den n’e kadar Olgeklendirilmis bir endeks degiskeni iizerinde
doniistiiriiliir ve eksik veriler tahmini degerlere gore yerlestirilir. Bagka

bir ifade ile mevcut verinin sahip oldugu egilimle uyumlu deger atanir.

2. Ortalama atama- OA (Mean imputation): Yontemde, kayip veriler yerine
mevcut verilerin ortalamasi atanmaktadir (Baraldi ve Enders, 2010; Brown ve
Kros, 2003, Buhi ve digerleri, 2008; Howell, 2007). Kayip veriler yerine
atama yaparken, tam verilerin ortalamasini atadig1 i¢in, atama yontemleri
icerisinde en kolay yontem olarak belirtilmektedir. Teorik olarak kayip
verilerle ilgili herhangi bir bilgi yoksa ve kayip veriler rastgele dagilima
sahipse ortalama atama yontemi en iyi tahmin degerini vermektedir (Brown
ve Kros, 2003; Gelman ve Hill, 2012; Kang, 2013; Osborne, 2013). Ancak,
kayip verilerin rastgele dagilima sahip olmadigi durumda yapilan ortalama
atama islemi yanl sonuclara neden olmaktadir (Kang, 2013). Atama islemi
sonucunda tam ve atanmis veriler icin elde edilen ortalama, tam verilerle elde
edilen ortalamaya esit cikacaktir (Bal, 2003). YOntem arastirmacilar
tarafindan siklikla tercih edilen bir yontem olsa da, yontemin uygulanacagi
verilerin gecerligi kanitlanmis ve normal dagilima sahip veriler olmasina

dikkat edilmelidir (Brown ve Kros, 2003).
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Ortalama atama yoOntemi veri yapist TROK oldugunda kayip veriyi
tahmin konusunda gecerli veriler iiretmesine ragmen varyans ve kovaryans
kestiriminde yanli tahminlerde bulunmaktadir. Ciinkii kayip veriler yerine
aynt ortalamayr atadigr icin kayip veriler arasindaki degiskenligi
sinirlamaktadir (Bennett, 2001; Lakshminarayan, Harp ve Samad, 1999;
Sinharay ve digerleri, 2001; Tabachnick ve Fiedell, 2007). Bu durum standart
hatalarin  kiiciilmesine, varyansin oldugundan kiiciik hesaplanmasina,
kovaryanslarin negatif egilimli c¢ikmasina neden olmakla birlikte atama
sonrasl elde edilen yeni veri setinin toplumu yeterince yansitmamasina neden
olabilir (Baygiil, 2007; Brown ve Kros, 2003; Little ve Rubin, 1987). Bundan
dolayr yontemin, kayip veri oram1 az ve ranji diisiik veri setlerinde
kullanilmasinin daha uygun oldugu belirtilmistir (Karal, 2014). Ancak kayip
olmayan tiim verileri kullanmasi, hesaplama kolayligindan dolayr 06zel
yazilim programlar1 gerektirmemesi, (Baygiil, 2007; Brown ve Kros, 2003)
kayip verileri gercek bir degerle degistirdigi i¢in 6rneklem biiyiikliigiinii ve
buna bagli olarak istatistiksel giicii korumasi acisindan avantajli bir

yontemdir (Bal, 2003; Buhi ve digerleri, 2008; Cool, 2000).

. Regresyon atamasi- RA (Regression imputation): Kosullu ortalama deger
atama (conditional mean imputation) olarak da adlandirilan yontemde amag,
bagimsiz degiskenler araciligiyla bagimli degisken degerlerinin test
edilmesidir. Kayip veriler bagimli degisken, diger veriler de bagimsiz
degisken kabul edilerek, kayip veriler i¢in tahminde bulunulur. Tahminde
bulunurken tam veri seti iceren durumlar kullanilarak regresyon denklemi
yazilir ve bu denklem yoluyla kayip veriler yerine atama yapilir (Baraldi ve
Enders, 2010; Brown ve Kros, 2003; Cool, 2000; Downey ve King, 1998;
Dural, 2010; Tabachnick ve Fidell, 2007). Ornegin, iniversite 6grencilerinin
matematik dersindeki basarilart (X) ve Olgcme degerlendirmeye yonelik
tutumlarimin (Y) incelendigi bir ¢alisma olsun. 50 kisilik 6grenci grubundan
olusan bu calisgmada matematik dersindeki basar1 degiskeninde eksik veri yer

almazken, 6lcme ve degerlendirmeye yonelik tutum degiskeninde kayip veri
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bulunsun. Regresyon atamasi yonteminde oncelikle basar1 degiskeninden,

tutum degiskeninin yordandig bir esitlik elde edilmektedir;

Y=a+bX

Sonra tutum degiskeninin bos bir hiicresine denk gelen basar1 degiskeni,
bu denklem {iizerine yerlestirilir ve tutum degiskeninin degeri hesaplanir. Bu
regresyon esitligi, tutum degiskeninde kayip veri igeren tiim durumlar i¢in
uygulanir. Sonrasinda 2 degisken arasindaki iliskiyi incelemek igin
korelasyon katsayis1 hesaplanir (Dural, 2010). Regresyon atamasi yontemi
kayip veri yerine tek seferde atama yaptigi icin tekli atama yontemi (ortalama
atama, hot deck atama gibi) olarak da adlandirilmaktadir (Peng, Harwell,

Liou ve Elman, 2006).

Bu yontem uygulanirken dikkat edilmesi gereken iki nokta vardir;
bunlardan birincisi degiskenler arasindaki iliskinin yeterli diizeyde olmasi,
digeri ise bagimli degiskenin bagimsiz degisken(ler) tarafindan iyi bir sekilde
aciklanmasidir. Eger bu durum saglanmiyorsa ortalama atama yOnteminin
kullanilmasinin daha uygun oldugu belirtilmektedir (Bal, 2003). Bunun yani1
sira kayip veri iceren degiskenlerin her biri icin ayr1 bir regresyon islemi
uygulanmali ve veri yapisti TROK veya ROK olmalidir (McKnight ve
digerleri, 2007). Ciinkii veri yapisinin TROK ve ROK oldugu durumlarda

yansiz parametre tahminleri elde edilebilmektedir (Baraldi ve Enders, 2010).

Regresyon atamasinin bir avantaji, atama yapilacak degiskende bulunan
her bir kayip veri icin farkli bagimsiz degisken kiimesi kullanmasidir.
Ortalama atama yontemine gore avantaji ise kayip deger iceren degiskenler
icin varyans ve kovaryansi korumasidir. Ciinkii bir degiskende yer alan her
bir kayip durumu diger degiskenlere bagli oldugu icin her seferinde farkli bir
tahmin degeri elde edilmektedir (Oguzlar, 2001). Silme yoOntemlerine gore

avantaji ise elde daha c¢ok veriyi tutmasidir (Roth, 1994). Yontem cok fazla
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hesaplama islemi gerektirdigi i¢cin pratik bir yontem olarak goriilmese de

SPSS gibi programlarla birlikte uygulama kolayligi da gelmistir (Cool, 2000).

Regresyon atamasinin dezavantajlar ise su sekildedir; kayip veriler diger
verilerden tahmin edildigi icin veri icinde var olan iliski daha da
kuvvetlenmis olur ve degiskenlik azalir (Brown ve Kros, 2003; Newman,
2003). Kayip veriyi tahmin etmede kullanilan bagimsiz degiskenler, kayip
verinin iyi bir tahmin edicisi degilse sonuc¢ ortalama atama ile benzer
cikacaktir. Bunun yam sira tahmini yapilan veriler i¢in herhangi bir kisitlama
olmadig: icin, yapilan tahminler o degisken icin belirlenen araligin disinda
cikabilir (Brown ve Kros, 2003; Peng ve digerleri, 2006; Tabachnick ve
Fidell, 2007). Ornegin, bagimli degisken degerleri, 0-10 arasinda degisen
degerler aliyorsa, kayip veri degeri 12 olarak atanabilir. Bundan dolay1 bazi
diizeltme islemleri gerekebilir (Brown ve Kros, 2003). Bunlara ek olarak
degiskenlik azaldig1 i¢in regresyon Kkatsayilarinin standart hatalari
oldugundan az hesaplanir. Ancak SPSS paket programinda yontem
uygulanirken her atama yapilan veri icin hata terimi eklenir. Bu da standart
hatalardaki negatif yanlilig1 kismen azaltmaktadir (Howell, 2007). Hata terimi
modele dahil edilmezse varyasyon oldugundan kiiciik ¢ikar (Baygiil, 2007).
Hata teriminin eklendigi regresyon atamasi stokastik regresyon atamasi
(stochastic regression imputation) olarak adlandirilmaktadir ve normal
regresyon atamasina gore tam veri setine daha yakin sonuclar vermektedir
(Baraldi ve Enders, 2010; Ginkel ve digerleri, 2010). Yanliligin azalmasi i¢in
hata teriminin eklenmesinin yani sira dogrusallik varsayiminin saglanmasi
gerekir. Yani, tim degisenler birbirleri ile dogrusal olarak iliskili olmalidir

(Hertel, 1976; Young, Weckmen ve Holland, 2011).

. En ¢ok olabilirlik- ECO (maximum likelihood): Yaklasimin temel amaci
kayip veri tahmini icin gbzlemlerin olasiligim1 maksimum yapacak verilerin
secilmesidir (Cheema, 2012). Kayip veri kestiriminde kullanilan bir yontem
olmaktan cok parametre kestirimi i¢in kullanilan olasilik temelli bir

yaklasimdir (Demir ve Parlak, 2012). Bu yaklasim daha ¢ok yapisal esitlik
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modellemesinde, c¢oklu normallik varsayimi altinda, tahmin igin
kullanilmaktadir ve 6zellikle ROK varsayiminin saglandigr durumlarda daha
iyi tahmin degerleri vermektedir (Allison, 2003; Baraldi ve Enders, 2010).
ROK mekanizmasinin yani sira TROK mekanizmasinda da yansiz parametre
tahminleri yapmaktadir (Enders ve Bandalos, 2001). Tahmin siirecinde,
tiretilen ornek bir veri {izerinden populasyon parametreleri tahmin edilir.
Kayip verileri direk olarak doldurmaktansa hem tam hem de kayip verileri
kullanarak parametre tahmini yapar (Baraldi ve Enders, 2010; Collins,

Schafer ve Kam, 2001).

Kayip verileri tahmin siirecinde beklenti maksimizasyonu algoritmasi,
coklu atama ve tam bilgi en ¢ok olabilirlik yontemlerinde en ¢ok olabilirlik
yontemi temelli tahminler yapilmaktadir (Cheung, 2007). En cok olabilirlik
stireci tekrarlama islemini gerektirir. Modelleme icin kullanilan program,
ilgili parametrelerin tahmini icin farkli degerler dener ve boylece ornek veri
seti i¢in en uygun degerler belirlenir. Bir grup parametre degiskeni i¢in
verilerin ayarlanmasi log-likelihood degeri ile belirlenir. Bu deger,
populasyon verilerinin normal dagilmasi sarti ile bir orneklemde bulunan
kayip verilerin olasilik degerlerinin belirlenmesini saglar. Log- likelihood
degeri her bir tekrar siirecinde hesaplanir (Peugh ve Enders, 2004). Bu deger,
gozlemlenen veri noktalart ile ilgili parametreler (O0rnegin, ortalama)
arasindaki uzakligin belirlendigi degerdir ve amag¢ bu iki deger arasindaki
uzakligi minimize ederek parametre degerlerini belirlemektir. Bu durum en
kiiciik kareler yontemi ile benzerdir. Ciinkii bilindigi iizere, bu yontemde de
veri noktalar1 ile bagimli degisken arasindaki uzaklik minimize edilerek

regresyon katsayilarin1 tanimlanmaktadir (Baraldi ve Enders, 2010).

Yontemin uygulanabilmesi i¢in ilgili biitiin degiskenlerin ortak
dagilimmin modellenmesi ve olasiligi maksimize etmek icin sayisal bir
yontem gereklidir. Ornegin tiim degiskenler kategorik ise multinominal veya
log-lineer modeller kullanilirken; degiskenler siirekli ise c¢oklu normallik

varsayimi altinda bir model kullanilir. Bu varsayimda her degiskenin normal
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dagildigr ve diger degiskenlerin dogrusal fonksiyonu olarak agiklandigi
belirtilir. Coklu normallik  varsayimi altinda tahminler beklenti
maksimizasyonu algoritmasi veya dogrudan beklenti maksimizasyonu (Direct
maksimum likelihood) ile yapilmaktadir. Bu yontemlerden dogrudan beklenti
maksimizasyonu yontemi standart hata kestirimlerini daha dogru vermektedir
ve fazla tanimlanmis modellerde kullanimi daha uygundur. Ancak bircok
yazilim programinda beklenti maksimizasyonu yontemi tanimli oldugu icin,
bu model daha sik kullanilmaktadir (Allison, 2009). Allison (2009) en ¢cok
olabilirlik yonteminde beklenti maksimizasyonu algoritmas: ile tahmin
stirecini su sekilde agiklamistir;

1. Liste bazinda silme veya ciftler bazinda silme yOntemi ile ortalama,
varyans ve kovaryans degerleri hesaplanir.

2. Gozlemlenen degiskenler kullanilarak regresyon denklemi ile kayip
degiskenler tahmin edilir. Regresyon parametreleri ilk adimda
hesaplanan ortalama, varyans ve kovaryans degerleri ile hesaplanir.

3. Regresyon denklemi kullanilarak kayip veri iceren degiskenlerin
degerleri tahmin edilir.

4. Biitiin gercek ve atanan veriler kullanilarak ortalama, varyans ve
kovaryans degerleri tekrardan hesaplanir.

5. Yakinsaklik saglanana kadar 2.adima tekrar doniiliir.

Gerekli varsayimlar saglandig: siirece en cok olabilirlik yontemi tutarli,
asimptotik normal ve asimptotik etkili tahmin degerleri tiretmektedir (Allison
2002; Allison 2009; Agresti ve Finlay, 1997). Tutarliktan kasit yapilan
tahminlerin biiyiilk Orneklemler icin yansiz olmasidir. Yani, Orneklem
biiyiikliik bakimindan evrene yaklastikca yapilan tahminlerin evren
parametresine yaklagsma olasiligit da artar (Baykul ve Giizeller, 2013).
Asimptotik etkililikten kasit standart hatalarin kiiciik hesaplanmasindan
dolay: yapilan tahminlerin etkili olmasidir. Asimptotik normallik ise tekrarli
yapilan 6rneklemede tahminlerin yaklasik olarak normal dagilmasidir. Burada
yine orneklem biiyiikliigli arttikca tahminlerin normale yaklagsma olasiligi da

artmaktadir (Allison, 2002; Allison, 2009). Burada “asimptotik™ ifadesi ile
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anlatilmak istenen, belirtilen durumlarin yaklasik olarak dogru oldugudur ve
belirtilen durumlarin saglanmasi olasiligi, 6rneklem biiyiikliigiiniin artmasi ile

artmaktadir (Allison, 2002).

Yontemin bazi olumsuz yanlart vardir; bunlardan biri 6zel yazilim
programlar1 gerektirmesidir. Bir digeri de kayip veri iceren biitiin
degiskenlerin ortak dagilimin1 gésteren parametrik bir model gerektirmesidir.
Bu tiir modellerin tasarlanmasi zor olmakla birlikte, sonuglar model secimi
icin hassas olabilmektedir (Allison, 2009). Ancak, gelistirilen yeni yazilim
programlartyla bu tiir zorluklar minimize edilerek kullanicilara uygulama
kolayligr saglanmistir (Collins ve digerleri, 2001). Yontemin uygulamasi
AMOS gibi yapisal esitlik modellemesi programlarinda yapilabilmektedir
(Enders ve Bandalos, 2001). Fakat istatistik yazilimlarinin kullanimlarindaki
en Onemli sorun gerek ¢oklu atama gerekse en ¢ok olabilirlik yontemlerinde
atamalar seckisiz olarak yapildigindan dolayr her bir yazilim farkli sonug
tiretmektedir. Bunlarin yani sira, en c¢ok olabilirlik tahminleri kiigiik

orneklemlerde zayif caligmaktadir (Allison, 2009).

. Beklenti maksimizasyon algoritmasi- BM (Expectation maximization):
Dempster, Laird ve Rubin (1977) tarafindan 6nerilen bir yontemdir. Beklenti
maksimizasyonu bir en ¢ok olabilirlik yontemidir (Graham, 2009; Jing, 2012;
Karal, 2014; McKnight ve digerleri, 2007) ve biitiin kayip verilerin en ¢ok
olabilir degerleriyle atanmasi sonucu yeni bir veri seti olusturur (Newman,
2003). Yaklasim, biitiin gozlemlenen degerlerin arasindaki iliskiye dayanir.
Kayip veri degerleri tekrarli atamalar sonucunda belirlenir. Ardarda yapilan
her tekrarli atama sonucunda daha fazla bilgi edinilir ¢ilinkii her tekrar, 6nceki
tekrarlarda yer alan bilgileri kullanmaktadir. Tekrarlama islemi, kovaryans
matrisinden Once ve sonra yapilan atamalarda benzer sonuglar elde edilene
kadar devam ettirilir. Bu siire¢ kisa stirmekle birlikte eger kayip veri miktari
fazla ise biraz zaman almaktadir (Acock, 2005). Yontemde, kayip veriler
yerine direk atama yapilmaz. Bunun yerine 6ncelikle kovaryans matrisinin en

cok olabilirlik degerleri elde edilir ve bu kovaryans matrisine gore ilerleyen
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analizlerde kayip veriler yerine atama yapilir. Yani, yontemde parametre

tahmini icin ek bir veri hazirlama asamasi gerekmektedir (Enders, 2001 (b)).

Beklenti maksimizasyonu iki adimdan olusmaktadir; Beklenti adimi- B
(expectation) ve maksimizasyon adimi- M (maximization). B adiminda kayip
veriler, beklenen degerlerle tamamlanir, M adiminda ise B adiminda tahmin
edilen degerler kullanilarak, tam veri seti iizerinden parametre tahminleri
yapilir. B adiminda oncelikle var olan verilerle parametre degerleri (ortalama,
kovaryans gibi) hesaplanir. Sonra bu baslangi¢c verilerine gore regresyon
denklemi kullanilarak kayip veri atamasi yapilir. B adim1 aslinda beklenen
degerleri elde etmek i¢in ard arda gerceklestirilen regresyon atamasi gibidir
ve regresyon atamasi yapilirken hata terimi de eklenmektedir. Bu asama
tamamlandiktan sonra, maksimizasyon adiminda, atamasi yapilan veri seti ile
orijinal veri seti kullamilarak parametrelerin yeni degerleri hesaplanir
(Cheung, 2007; Enders, 2001 (b); Newman, 2003; Peugh ve Enders, 2004;
Schlomer, Bauman ve Card, 2010). M adiminda, B adiminda tahmin edilen
kayip veri degerlerinin maksimizasyonu yapilir. Maksimizasyon asamasinda
elde edilen yeni kovaryans matrisi ve regresyon katsayilari, beklenti
asamasinda yeni tahminler yapmak amaciyla tekrar kullanilir (Duncan ve
digerleri, 1998, Enders, 2001(b)). Bu siirecte tekrarlama islemi uygulanir ve
islem, basta belirlenen yakinsaklagsma kriterine ulasilana kadar (6rnegin; iki
ardisik parametre tahmini birbirine yakin degerler verene kadar) devam
ettirilir (Allison, 2003; Dempster ve digerleri, 1977; Graham, 2009). Yani,
bu islem ilk adimdaki kayip veri matrisi ile 2.adimda olusturulan veri matrisi
arasinda anlamli fark kalmaymncaya kadar devam ettrilir (Baygiil, 2007).
Sonug olarak, kovaryans matrisi ve ortalama vektorleri i¢in en ¢ok olabilirlik
tahminleri yapilmis olur (Peugh ve Enders, 2004). Siire¢ dogrusallik ve
normallik varsayimina dayanir (Baygiil, 2007). Allison (2009)’a gore coklu

normallik varsayimi altinda beklenti maksimizasyonu adimlari su sekildedir;
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1. Modelde tahmin edilen parametreler ortalama, varyans ve kovaryans oldugu
icin oncelikle liste bazinda veya ciftler bazinda silme yontemi ile bu degerler
elde edilir.

2. Her kayip veri mekanizmasi i¢in regresyon denklemi yazilarak gézlemlenen
veriler yardimiyla kayip veri degerleri tahmin edilir. Kayip veri degerleri
tahmin edilirken tam verilerle birlikte ilk adimda belirlenen ortalama, varyans
ve kovaryans degerleri de kullanilir.

3. Regresyon denklemleri biitiin kayip veri iceren degisken ve durumlar icin
tahmini degerler iiretmede kullanilir.

4. Biitiin gercek ve atama yapilan veriler kullanilarak ortalama, varyans ve
kovaryanslar yeniden hesaplanir. Ortalamalar i¢in standart formiil iyi
calisirken, atanan verilerde yanliligi azaltmak i¢in varyans ve bazen de
kovaryanslar i¢in diizeltme faktorii eklenmektedir.

5. 2. adima doniilerek yakinsaklik saglanana kadar isleme devam edilir.

Beklenti maksimizasyonunda temel c¢iktilar ortalama, varyans ve
kovaryanslarin maksimum olabilirlik kestirimleridir. Bu ¢iktilar ayn1 zamanda
kestirim siirecinin bir parcasi olarak da kullanilmaktadir. Bu yontemin bir
avantaji belirtilen temel ¢ikti tahminlerini hemen hemen yansiz bir sekilde
yapmasidir (Howell, 2007). Ozellikle veri yapis1 ihmal edilebilir oldugu zaman
yani veri yapist TROK veya ROK oldugunda yansiz parametre tahminleri
yapmaktadir (Dragset, 2009). Diger bir avantaji ise kullanimin kolay olmas1 ve
bircok paket programla gerceklestirilebilmesidir. Coklu normallik varsayimi
altinda beklenti maksimizasyonunu gerceklestiren bir¢cok paket program vardir.

Bu programlar; SPSS, BMDP, SAS, S-PLUS ve SYSTAT tir (Allison, 2003).

Yontemin en Onemli dezavantaji, atama siirecinde degiskenligi
koruyamamasidir. Bunun iki nedeni vardir; bunlardan birincisi regresyon
atamasidir, c¢iinkii atanan veriler regresyon dogrusu boyunca diisecegi ic¢in
degiskenlik azalacaktir. Diger neden ise degiskenligin kovaryans matrisinden
dolay1 bozulmasidir, ciinkii veriler hata bileseni olmadan atanmaktadir. Bunun

sonucunda da ilerleyen analizler icin standart hatalar negatif egilimli olmaktadir
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(Enders, 2001(b)). Yani, lineer model programlar ile iiretilen standart hata ve
test istatistiklerini dogru hesaplanamamakta ve gereginden fazla tanimlanan
modellerde yapilan tahminler, kovaryans matrisindeki sinirliliklardan dolayi,
etkili olamamaktadir (Allison, 2002). Bundan dolayi, beklenti asamasinda
kovaryans matrisindeki negatif yondeki yanlilig1 diizeltmek amaciyla her atama
yapilan veri i¢in diizeltme faktorii veya hata terimi eklenmektedir (Enders,
2001(b); Graham, Hofer ve Piccinin, 1994; Howell, 2007). Bunlarin yan1 sira
cok fazla kayip veri oldugunda yakinsaklagsma siireci uzun zaman almaktadir

(Bennett, 2001; Dragset, 2009; Imtiaz, 2007).

Coklu atama- CA (Multiple imputation): Yontem, Rubin (1987) tarafindan
onerilmis olup BM yonteminin tekrarli bir uzantisidir (Olinsky, Chen ve
Harlow, 2003). Her kayip veriyi tek bir deger ile tamamlamak yerine, kabul
edilebilir iki ya da daha fazla verinin atanmasimi saglar. BM yontemi gibi atama
yontemlerinin silme yontemleri gibi geleneksel yontemlere gore avantajlari
varken, ¢oklu atama yonteminin de BM yontemi gibi tekli atama yontemlerine
gore iistiin oldugu yonler vardir. Ozellikle tekli atamalarda, coklu atama
verilerinde oldugu gibi atama yapilan veriler arasindaki farklar
goriilememektedir, ¢iinkii tek bir atama verisi elde edilmektedir. Bundan dolay1

standart hata kestirimleri oldugundan az hesaplanmaktadir (Acock, 2005).

Coklu atamada her bir kayip veri i¢in m tane veri atamas1 yapilir ve m tane
atama sonucunda m adet tam veri seti elde edilir. Sonrasinda her veri seti tek bir
veri seti altinda birlestirilerek (0rnegin, ortalamalar1 alinarak), atanan veriler
gercek verilermis gibi standart tam veri seti siirecine gore analiz edilir (Ginkel
ve digerleri, 2010; Granberg- Rademacker, 2007; Rubin, 1987). Bu yontemde 2-
10 arast tamamlanmig veri setinin kullaniminin ideal oldugu belirtilmektedir
(Cheema, 2012; Rubin, 1987). Schafer (1997) ve Graham (2009)’a gore de 3, 4
veya 5 tamamlanmig veri setinin kullaniminin ideal oldugunu belirtmistir.
Ciinkii bu civarda kullanilan veri setlerinde coklu atama araliginin, daha fazla
degiskenlik gosterdigi gozlemlenirken, 10’dan fazla kullanilan veri setlerinde

degiskenligin bir siire sonra 6nemli derecede azaldig belirtilmistir. 3 veya 5 adet
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veri seti kullanildiginda degiskenligin fazla olmasi sonuglarin giivenilir olmadig:

anlamina gelmemelidir. Ciinkii degiskenlik, belirsizligin bir parcasi olan hata

faktoriinii icermektedir (Schafer, 1997). Yontem, her atama i¢in farkli bir ¢6ziim

Onerisi iretir. Eger m tane atama sonucu birbirine benzer c¢ikarsa, yontem

desteklenmeli. Eger sonuglar 6nemli derecede farkli ¢ikarsa, bu farklilik standart

hatalarla iliskilendirilmelidir (Acock, 2005).

Coklu atama yontemi 3 adimda uygulanmaktadir. Bu adimlar; atfetme

(imputation), analiz etme (analysis) ve bir araya getirme (pooling) dir. Belirtilen

bu adimlarin agiklamasi su sekildedir;

[k adim atfetme evresidir ve veri cogaltma yolu ile 5-10 arasinda (veya
2-10 aras1) veri seti iiretilir (Arnold ve Kronmal, 2002).

Ikinci adim analiz evresidir. Bu evre atama evresinden daha basittir
clinkii eksik veri problemi ortadan kalkmistir (Bal, 2003). Bu asamada
veri ¢ogaltma yapilarak her veri seti icin ayr1 ayr1 model tahmini yapilir
(regresyon, lojistik regresyon, YEM gibi). Veri cogaltma islemi Markov
Chain Monte Carlo (MCMC) yontemi ile yapilmaktadir (Howell, 2007;
Rose ve Fraser, 2008). MCMC yontemi disinda ¢oklu atama temelinde
gelistirilmis “tanimlanmis atama (deterministic imputation)” ve “seckisiz
atama (random imputation)” yontemleri de vardir (Allison, 2009).
Uciincii adim birlestirme evresidir ve her veri seti icin parametre
tahminleri (faktor yiikleri, korelasyon degeri, regresyon katsayisi gibi) ve
standart hatalar hesaplanmaktadir. Sonuclar, coklu analizlerle parametre
tahminlerinin ortalamalar1 alinarak hesaplanir (Acock, 2005; Arnold ve

Kronmal, 2002; Baraldi ve Enders, 2010; Schlomer ve digerleri, 2010).

Coklu atama yontemiyle elde edilen tekli atamalarin parametre tahminleri ve

standart hatalar1 su formiillerle birlestirilir (Baygiil, 2007; Cheema, 2012; Rubin,

1987);
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m= Atamasi yapilmis ve analiz edilmis kiime sayisi
O;= Analiz edilmis i.kiimeden tahmin
Formiilden goriilecegi gibi ¢oklu atamalardan elde edilen nokta tahmini her

analizden elde edilen sonucun ortalamasidir.

Standart hatalarin birlestirilmesi, nokta tahminine gore biraz daha
karigiktir.  Standart hatalar gruplar i¢i ve gruplar arasi varyasyonun
birlestirilmesi ile elde edilir. Islem adimlari su sekildedir;

1. Oncelikle her veri setinden elde edilen standart hatalarin karesi alinir ve
yapilan m tane replikasyona gore ortalamasi alinir.

2. Replikasyonlara gore parametre tahminlerinin varyanslari hesaplanir.

3. l.ve 2.adimda elde edilen veriler birlestirilerek bu verilerin karekokii alinir

(Allison, 2003; Allison, 2009).

Rubin (1987)’e gore standart hata hesabinin formiille ifadesi su sekildedir;

| lZﬂ-f 142y (2 i b, — b)
| m (14 m m-— l]I (Bx
\ k=1

k=1

m= Atamasi yapilmis ve analiz edilmis kiime sayisi
Si= k.veri setindeki standart hata

by= k.veri setinden elde edilen parametre tahmini

En cok olabilirlik yonteminin aksine, ¢oklu atama her tiirlii veri ve
modele uygulanabilmektedir. Ancak, c¢oklu atama her seferinde seckisiz
atamadan dolay1 farkli tahminler iiretecegi i¢in ayni veri setinden, ayni metotlari
kullanarak farkli sonuclar elde edilebilir (Allison, 2003; Allison,2009). Bunun
yam sira korelasyon degerini oldugundan fazla gosterebilir. Ornegin X ve Y iki
degisken olsun ve X degiskeninde bazi veriler rastgele kayip olsun. X
degiskenine ¢oklu atama ile atanan veriler sonucunda Y degiskeni ile aralarinda
1.00 gibi miikemmel bir korelasyon degeri ¢ikabilir. Bu sorun, atanan veriler

arasinda seckisiz degiskenlik (Random variation) saglanarak c¢oziilebilir
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(Allison, 2003). Yontemin avantaji parametre tahminlerinin standart hatalari; her
veri setinin standart hatalar1 ve parametre tahminlerinin veri setindeki sacilimi
dikkate alinarak hesaplanir. Atama yapilmis verilerden elde edilen bu standart
hatalar hipotez testi ve/veya parametre tahminlerinde giiven araliginin
belirlenmesinde kullanilir. Her atama sonunda seckisiz degiskenlikten dolay:
farkli sonucglar elde edildigi i¢cin standart hatalar daha dogru hesaplanir ve
boylece sonuglara dair daha dogru cikarimlar yapilir (Schlomer ve digerleri,
2010). Standart hatalardaki yanlilig1 azaltmasindan dolay1 ¢oklu atama yontemi,
tekli atama yontemlerine gore daha avantajlidir. Bunlarin yani sira liste bazinda
veya ciftler bazinda silme yontemleri sadece TROK varsayimi altinda gegerli
cikarimlar yaparken, coklu atama hem TROK hem ROK varsayimi altinda
gecerli ¢ikarimlar yapar (Ginkel ve digerleri, 2010). Rubin (1987) ise tekli atama
yontemlerine gore avantajlarini su sekilde ozetlemistir;

¢ Coklu atama rastgele yapildiginda tahmin degerinin etkililigini arttirir.

¢ Yanitsiz modeller (model for nonresponse) i¢in birden fazla atama yaptig1 icin

yapilan atamalar birlestirilerek gecerli ¢ikarimlar elde edilir.
¢ Birden fazla model icerisinde tekrarli atamalar yaptig1 i¢in birden fazla tam

veri seti elde edilir bundan dolay1 hassas ¢ikarimlar yapilmasini saglar.

Coklu atama i¢in en yaygin kullanilan yontem siirekli degiskenler igin,
Markov Chain Monte Carlo (MCMC) algotirtmasidir ve atamasi yapilacak
verilerdeki degiskenligi dikkate alir (Cheung, 2007; Finch ve Margraf, 2008).
Yontem dogrusal regresyona dayanir ve coklu normallik varsayimina dayal
beklenti maksimizasyonu algoritmast ile benzerdir yani tekrarli dogrusal
regresyon atamasi yapar. Aradaki temel fark, regresyonla deger atama
sonucunda ortaya c¢ikan hata varyansi ile basa c¢ikmada kullandiklar
yaklasimdir. Beklenti maksimizasyonunda varyans ve kovaryans icin deger
atama yonteminden sonra diizeltme islemi uygulanirken, coklu atamada deger
atama islemi sirasinda seckisiz varyasyon (random variation) islemi uygulanir.
Bu islemde, lineer regresyona dayali tahmin degerleri iretildikten sonra her
regresyon denklemi icin hata dagilimi belirlenir. Belirlenen hatalar, atamasi

yapilacak verileri iiretmek icin her regresyon denklemine eklenir. Bu da varyans
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tahmininde yanlilig1 azaltir (Allison, 2003; Allison, 2009). Belirtilen formiil su
sekildedir;

Y=a+bX+S, E

E= Standart normal dagilimdan seckisiz olarak belirlenen bir deger
Sxy= Regresyon modeli i¢in belirlenen hata varyans:

Esitlikten anlasilacag {izere veri atama islemi icin her seferinde farkli bir
deger elde edilecektir. Bu formiilden dolay1 ¢oklu atama isleminde birden fazla
deger atamasi yapilmakta ve her atama islemi sonucunda elde edilen parametre
tahminleri birlestirilerek genel bir tahmin degeri olusturulmaktadir (Dural,

2010).

Tam bilgi en ¢ok olabilirlik- TBEO (full information maximum likelihood-
Direct Maximum likelihood): Beklenti maksimizasyonuna benzer olup
parametre tahmininde model temelli bir yaklasimdir (Olinsky ve digerleri,
2003). Model parametreleri ve standart hatalarin var olan veri iizerinden tek
seferde hesaplandig1 bir yontemdir (Graham, 2009). AMOS, LISREL, EQX,
MX, MPLUS gibi yapisal esitlik modellemesinin yapildig1 programlarda
kolayca uygulanabilmektedir (Allison, 2009; Enders, 2001 (a)). Yontemde
model parametreleri, kayip verileri silme (Ginkel ve digerleri, 2007) ve kayip
veri atama islemi uygulanmadan tahmin edilir, yani bir atama veya silme
yontemi degildir. Gozlemlenen biitiin bilgiler kullanilarak en ¢ok olabilirlik
yontemi ile parametre tahmini yapilir (Acock, 2005; Enders, 2001(b)). Ornegin,
bir veri setinde 5. durum kayip veri igeriyor olsun. Yontem, sadece 5. durum i¢in
coklu normalligi varsayarak ve gozlemlenen degiskenleri kullanarak durum
bazinda olabilirlik fonksiyonunu hesaplar. TROK ve ROK mekanizmalarinda
diger yontemlere gore hem yansiz hem de daha etkili sonuclar vermektedir

(Enders ve Bandalos, 2001).

Yontemde kayip veriler ve parametre tahminleri ile ilgili islemler tek adimda

gerceklestirilir ve siirecte kovaryans matrisi yerine ham veriler kullanilir. Ham
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veride yer alan bilgiler tek seferde okunarak, en ¢ok olabilirlik yontemiyle kayip
veri ile ilgili gerekli tahminler yapilir. (Graham, 2012). Coklu normallik
varsayimina dayanan modelde ortalama ve kovaryans matrisi, durum bazinda
ozellestirilen modeldeki parametrelerin bir fonksiyonu olarak ifade edilir.
Olabilirlik fonksiyonu modeldeki parametrelere gore dogrudan maksimize edilir
ve siirecte standart hata kestirimleri de iyi bir sekilde hesaplanmaktadir (Allison,

2009; Graham, 2012).

Bu yontemle ilgili belirtilmesi gereken bazi noktalar vardir. Bunlardan
biri yontem, genel bir yontem olup ortalama tahmini, kovaryans matrisi, ¢coklu
regresyon ve yapisal esitlik modeli gibi bircok analizde kullanilabilmektedir.
Bunun yani sira beklenti maksimizasyonu algoritmasindan farkli olarak, standart
hata kestirimleri boostrap yapmaya gerek kalmadan analizlerle direk elde edilir
(Enders, 2001(b)). Liste bazinda ve ciftler bazinda silme yontemlerinden farki
ise sadece tam durumlart iceren verileri kullanmaktansa, tiim durumlari
kullanmasidir (Ginkel ve digerleri, 2010).

Yontemin dezavantajlart ise su sekildedir; yontem, c¢oklu atama
yontemlerinde oldugu gibi biraz karisiktir; hem karisik bir istatistiksel
hesaplama siirecine sahiptir hem de standart olmayan istatistiksel programlar
gerektirir (Ginkel ve digerleri, 2010). Yontem yapisal esitlik modelinde
kullanildiginda ki-kare testi normal bir sekilde hesaplanamamaktadir. Ciinkii
tim Orneklem icin uygulanacak tek bir N degeri yoktur. Bir digeri, TBEO
yontemi altinda bircok fit indeksi hesaplanmasina ragmen GFI gibi tahmin
siireci icin gerekli olan bazi ortalama degerleri tanimsiz olmaktadir. Yontemle
ilgili diger bir sorun ise ¢iftler bazinda silme yonteminde oldugu gibi kovaryans
matrisleri tanimsiz olabilmektedir (Enders, 2001(b)). Bunlarin yani sira, yontem
temel bilesenler analizi ve varyans analizi (ANOVA) gibi yontemlerde

kullanilamamaktadir (Ginkel ve digerleri, 2010).

8. Hot Deck atamasi- HD (Hot Deck Imputation): Veri matrisindeki kayip
verilerin benzer gozlemlerle dolduruldugu tekniktir (Brown ve Kros, 2003;

Kaspar, 2011; Oguzlar, 2011). Benzer gozlemlerden kasit, analizi yapan kisi
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tarafindan belirlenen bir grup benzer degisken arasindan secilen gozlemlerdir
(Buhi ve digerleri, 2008). Yontem, uzun yillardir kullanilan bir yontem olup

LBS, CBS ve OA yontemlerinden daha iistiindiir (Oguzlar, 2001).

Hot deck atamasinin uygulanmasi i¢in 2 yontem vardir. Yontemlerden
birincisinde kayip veri i¢in bir¢ok durum havuzu vardir ve buna donor havuzu
denir. Dono6r havuzunda bulunan durumlar ile kayip veri igeren durumlar
arasinda c¢esitli degiskenler acisindan benzerlik vardir. Donér havuzundan
rastgele bir durum secilerek kayip veri ile yer degistirilir. Bu yontem rastgele
hot deck atamasi1 (random hot deck imputation) olarak adlandirilir. Hot deck
atamasi icin diger bir yontem de en yakin donor ile degisim yapmaktir. Bu
yontem de belirleyici hot deck atamasi olarak adlandirilir. Yontemin iyi bir
sekilde caligabilmesi i¢in biiyiik bir 6rneklem gereklidir. Uygun dondr se¢imi
icin tim olast degiskenler acisindan alict (kayip veri iceren degiskenler),
benzer durumlarla eslestirilir. Bu atama sirasinda g6z 6niinde bulundurulmasi
gereken iki kriter vardir; disaridan secilen degisken ile atamasi yapilacak
degiskenin benzer olmasi ve secilen degiskenin kayip veri igeren veya
icermeyen ikili degiskenle iligkili olup olmamasidir (Andridge ve Little,
2010; Cheema,2012).

Hot deck atamasi1 degiskenlerin dl¢iim diizeylerinin korunmasi (kategorik
ve siirekli olarak), kavramsal basitligi ve atif sonucunda tamamlanmis veri
matrisi elde edilmesi agisindan avantajli bir yontemdir. Yontemin en 6nemli
dezavantaji “benzerlik” kavraminin tamimlanmasindaki giicliikten dolay1
kaylp veriler i¢in standart bir yol saglayamamasidir. Benzerligin
belirlenebilmesi i¢in dondr durumlarin sec¢imini yapabilecek bir yazilim

gerekmektedir (Oguzlar, 2001).

. Cold Deck atamasi- CD (Cold deck imputation): Hot deck atamasinda oldugu
gibi bir kaynaktan kayip veri yerine atama yapilir. Burada kayip veri atamasi
icin kullanilan kaynaklar onceki caligmalardan veya uygulamalardan elde

edilen degerlerdir. Bu kaynaklardan elde edilen degerler kayip veriler yerine
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atanir (Brown ve Kros, 2003; Lakshminarayan ve digerleri, 1999). Temel
prensip kayip verileri doldurmak icin giincel verilerden faydalanmaktir
(Baygiil, 2007). Ancak, cold deck atamasi ¢ok tercih edilen bir yontem
olmamakla birlikte genellikle hot deck atamasi yapilabilmesi i¢in baslangic¢

verilerini saglamada kullanilmaktadir (Brown ve Kros, 2003).

Gozlemlenen degiskenlerden gizil oOzelliklerin Ol¢iilmesi amaciyla Olgme
araclarinin gelistirilmesi, uyarlanmasi veya var olan araclarin giincellenmesi sz konusu
olmaktadir. Bu siirecte kullanilan Ol¢cme araglarmin gecerligi ve giivenirliginin
saglanmas1 gerekir. Gegerlik ve giivenirligi test etmek amaciyla gelistirilen istatistiksel
programlar tam veri setlerine gore gelistirildigi i¢in verilerde kayip olmasi gecerlik ve
giivenirligi etkilemektedir (Akbas, 2014). Benzer sekilde betimsel istatistik sonuglar1 da
bu durumdan etkilenmektedir (Bal, 2003; Demir, 2013). Calismada betimsel istatistik,
giivenirlik ve gecerlik degerleri acisindan yontem karsilastirmasi amaclandigr i¢in bu

konu ile ilgili aciklamalara asagida yer verilmistir.

2.4. Betimsel Istatistikler

Bir grup objenin belirli bir 6zelligi lizerinde calisilirken, bu 6zellikle ilgili veriler
toplanir. Veri kiimesi bazen az bazen de ¢ok fazla eleman igerebilir. Veri kiimesinin
elemanlarinin az oldugu durumda tiim veri iizerinden c¢alisilirken, ¢cok fazla oldugu
durumda bu elemanlarn1 temsil edecek bir grup iizerinden calisilir. Tiim elemanlarin
olusturdugu kiimeye evren adi verilirken, bu evreni temsil eden gruba da drneklem adi
verilir. Cogunlukla arastirmalarda amag, evrenin 6zelliklerini kestirmektir. Ancak bazi
durumlarda evrene ulasmak zor oldugu i¢in Orneklemden yararlanilarak evren

konusunda ¢ikarimlarda bulunulur (Baykul, 2010).

Arastirmalarda toplanan veriler ilk halleri ile hamdirlar. Ornegin, bir 6grencinin
aldig1 ham puan dogrultusunda, 6grencinin durumu veya gruptaki konumu hakkinda
yorum yapmak zordur. Bundan dolayr ham puanlarin anlamli hale getirilerek

yorumlanmas: gerekir (Tan, 2012). Ham puanlarin anlamli hale getirilmesi icin tablo ve
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grafik seklinde diizenlenmesi ve ortalama, standart sapma, basiklik, carpiklik vb.

Olciitlerin hesaplanmas1 gerekir (Baykul, 2010).

Arastirmalarda evren hakkinda ¢ikarimlarda bulunmak igin belirtilen merkezi
egilim, merkezi dagilim vb. Olciitlerin hesaplanmasi gerekir. Arastirmalarda genellikle
merkezi egilim Ol¢iilerinden ortalama; degisim Olgiilerinden standart sapma ve puan
dagiliminin normalligini kontrol etmek amaciyla basiklik ve carpiklik degerleri
incelenmektedir. Bundan dolayr bu arastirma icin betimsel istatistik degerlerinden
ortalama, standart sapma, basiklik ve carpiklik degerleri, kayip veri ¢alismasi i¢in ele

alinmistir.

2.5. Giivenirlik ve Gegerlik

Olgme, “nesne ya da bireylerin ilgilenilen 6zelliklerinin derecesini say1, simge
ya da sifatlarla gosterme/ eslestirme islemi ve siireci” olarak tanimlanmaktadir (Erkus,
2006). Olgmenin amaci yapilan deney ve gozlemlerden gecerli ve giivenilir veri
saglamaktir (Baykul,2010). Gecerlik ve giivenirlik 6lcme aracinda bulunmasi gereken
temel niteliklerdendir. Giivenirlik, 6lcme aracinin, Olciilmek istenen ozelligi tutarh
olarak Ol¢cmesidir. Gecgerlik ise Olgme aracinin Olgiilecek ozelligi baska oOzelliklerle
karistirmadan tam ve dogru olarak 6lgmesidir yani 6l¢gme aracinin amacina hizmet etme
derecesidir (Tekin,2012). Aslinda gecerlige tek bir tanim yapmak dogru olmaz. Bunun
yerine testin kullanim amacina uygun kanitlar ortaya koymak demek daha dogru

olacaktir (Baykul, 2010).

Bu ¢alisma kapsaminda karsilastirma yapmak amaciyla giivenirlik ¢aligsmasi icin
Cronbach Alpha giivenirligi kullanilmigtir. Cronbach alpha katsayis1 6lgek
puanlamasinin ¢oklu oldugu durumda hesaplanan bir giivenirlik degeridir (Ercan ve
Kan, 2004). Calisma kapsaminda kullanilan 6l¢ek 1-4 seklinde ¢oklu puanlanan bir
Olcek oldugu icin giivenirlik hesabi i¢in Cronbach Alpha katsayisinin kullanilmasi
uygun bulunmustur. Calisma kapsaminda ele alinan bir diger konu da dl¢iilen 6zelligin

yapisini test etmede kullanilan agimlayici faktor analizidir. Faktor analizinin amact,
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maddelerin gercekte dlciilmek istenen yapiy: Olciip 6lgmedigini belirlemek ve belirlenen

yapiya iligskin bagimsiz faktorleri ortaya ¢cikarmaktir (Biiyiikoztiirk, 2002).

Olgme aracinin dlgmeyi hedefledigi durumu veya olguyu 6lgmesi ve tekrarlayan
Olciimlerde benzer sonuglarin elde edilmesi, Olgme aracinin genellenebilirligi ile
alakalidir. Bilimsel arastirmalarda da somut yargi ve kararlara ulasabilmek igin
giivenirlik ve gecerligi kanitlanmis yani genellenebilir 6lgme araglarindan elde edilen
verilerin degerlendirilmesi gerekir (Cakmur, 2012). Kayip verilerin gecerlik ve
giivenirligi, dogal olarak calismanin genellenebilirligini etkiledigi diisiiniiliirse
(McKnight ve digerleri, 2007), kayip veri yontemlerinin gecerlik ve giivenirlige

etkisinin incelenmesi onem kazanmaktadir.

2.6. llgili Aragtirmalar

Kayip verilerle ilgili yapilan ¢aligmalar 80 yillik uzun bir siirece dayanmaktadir.
Bu siirecte yapilan ¢alismalar dogrultusunda, ¢ogu arastirmaci bu yontemler arasinda
coklu atama ve en cok olabilirlik temelli yontemleri Onermektedir. Bu yontemler
“modern” yaklagimlar olarak adlandirilmakla birlikte daha giiclii teorik altyapi
saglamasi, daha az smirlayici varsayimlara sahip olmasi, yanlilig1 azaltmasi ve daha
biiyiik istatistiksel giic saglamasi acisindan diger yontemlere gore daha avantajlidir

(Enders, 2013).

Literatiir incelendiginde kayip veri ile ilgili bircok calismaya rastlanmaktadir.
Bunlardan biri Allison (2003) tarafindan kayip verinin yapisal esitlik modeli iizerindeki
etkisi ile ilgili yapilan bir ¢calismadir. Bu ¢alismada, silme ve basit atama gibi geleneksel
yontemlerin standart hata ve/veya parametre tahminlerinde yanliliga neden oldugu, en
cok olabilirlik ve ¢coklu atama gibi yontemlerin parametre tahminlerinde daha tutarl
sonucglar verdigini belirtmistir. Benzer sonuglar Allison (2009)’un calismasiyla da

desteklenmistir.



36

Alosh (2009) yapay verileri kullandig1 calismasinda 30 ve 60 kisilik yapay veri
seti iireterek %10 ve %20 oranlarinda kayip durumlari olusturmustur. Calismada
TROK, ROK, IE ve ROK mekanizmasi altinda son gozlemi ileri tasima yOntemini
kullanarak kayip veri mekanizmalar karsilastirilmistir. Calisma sonucuna gore en ¢ok
yanliligin IE mekanizmas: altinda iiretildigini belirtmistir. Benzer sekilde Buhi ve
digerleri (2008) kayip veri mekanizmalar1 ve kayip veri yontemleri ile ilgili yaptiklari
calismada en fazla yanliligin IE mekanizmasi ile elde edildigi; TROK mekanizmasindan
ise uygulanan kayip veri yontemleri i¢inde yansiz parametre tahminleri elde edildigi
belirtilmistir. MAR mekanizmasit altinda ise en ¢ok olabilirlik ve ¢oklu atama gibi

modern yontemlerin neredeyse tam veriye yakin sonuclar verdigi belirtilmistir.

Akbas (2014) farkli 6rneklem biiyiikliigii ve kayip veri oriintiilerinde 6lgeklerin
psikometrik Ozelliklerini kayip veri yontemleri ile inceledigi calismasinda LBS
yonteminin ¢esitli sorunlara yol agabilecegini belirtmistir. CA ve BM yontemlerinin ise
yiiksek performans gosterdigini ancak tiim durumlar igin Onerilebilecek tek bir

yontemin olmadigini belirtmistir.

Pigott (2001) ise saglik alaninda yaptig1 ¢alismasinda arastirmacilarin genellikle
liste bazinda silme, ¢iftler bazinda silme veya tekli atama yontemlerini tercih ettiklerini
belirtmistir. Ancak beklenti maksimizasyonu ve c¢oklu atama gibi yoOntemlerin
uygulamada bazi zorluklar1 olmasina ragmen daha iyi sonuclar verdigini belirtmistir.
Larsen (2011) ise coklu atama ve tam bilgi en ¢ok olabilirlik yontemlerini TROK ve
ROK varsayimlar1 altinda karsilastirdigr simiilatif caligmasinda standart hata
tahminlerini daha dogru yapmasindan dolay1 tam bilgi en cok olabilirlik yonteminin

coklu atama yontemine gore daha dogru sonuglar verdigini belirtmistir.

Bal (2003) kayip veri yontemlerini, saglik alaninda yaptigi bir c¢alismada
karsilastirmistir.  Yapay olarak iiretilen veri setlerinde LBS, CBS, RA ve BM
yontemlerini karsilastirmis ve tam veri setine en takin sonuglarin BM yonteminden elde
edildigini belirtmistir. Saglik alaninda yapilan bir bagka calismaya gore LBS, CBS, RA,
HD, CD, BM, CA ve son gozlemi ileri tasima yoOntemleri simiilatif verilerle

karsilagtirilmis ve yontemler arasinda onemli bir farkliligin bulunmadigi; silme ve
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atama yOntemlerinin veri setine uygun kullanildig: siirece anlamli sonuclar verdigi

belirtilmistir (Baygiil, 2007).

Baraldi ve Enders (2010)’m “modern” kayip veri yontemlerini karsilagtirdigi
calismasina gore de LBS, OA gibi geleneksel yontemlerdense ECO ve CA
yontemlerinin daha iyi sonuclar verdigi belirtilmistir. Geleneksel yontemlerin, yanli
parametre tahminlerine neden olmasindan dolayr modern yontemlerin kullanilmasi
onerilmistir. Cool (2000) de LBS, CBS, OA ve RA yontemlerini karsilastirdigi
calismasinda silme yontemlerinin Orneklem biiyiikliglinii diisiirdiigi ve buna bagh
olarak populasyon parametrelerinin tahmininin kesin degerlerden uzak yapildigim
belirtmistir. OA ve RA gibi atama yontemlerinin de Orneklem biiyiikliigiinii ve buna
bagh olarak istatistiksel giicii korumasindan dolay1 silme yontemlerine gore avantajli

oldugu belirtilmistir.

Chen, Wang ve Chen (2012) kayip veri yontemlerini agimlayici ve dogrulayici
faktor analizleri tizerindeki etkisine gore karsilastirmistir. LBS, SO, NDE, DDK, BM ve
RA yontemlerini kulland1g1 ¢alismada BM yontemi en iyi sonucu vermistir. Kayip veri
oraninin %?20’den diisiik oldugu durumda atama yontemleri arasinda istatistiksel olarak
anlamh fark gézlemlenmezken, kayip veri oranin %30’dan biiyiik oldugu durumlarda

seri ortalamas1 ve noktanin dogrusal egimi yontemlerinin kullanilmasi 6nerilmistir.

Cheung (2007) calismasinda LBS, OA, BM, CA ve TBEO yontemlerini TROK
varsayimi altinda yapay verileri kullandig1 bir ¢alismayla karsilastirmistir. TBEO ve
LBS yontemleri en iyi ¢alisan yontemler olurken; BM ve CA yontemlerinde standart
hatalarin oldugundan diisiik hesaplandigi bulunmustur. OA yonteminin ise kayip veri

oraninin diisiik oldugu durumlarda iyi ¢alistigr belirtilmistir.

Demir (2013) coktan se¢meli testlerde madde ve test parametreleri iizerinde
farkli kayip veri yontemlerini karsilastirmistir. Kayip verilerin ihmal edilebilir olmadigi
durumlarda karsilastirilan yontemler arasinda silme ve 0 atama (iki kategorili puanlanan
maddelerden olusan c¢oktan secmeli testlerde kullanilan kayip veri yoOntemi)

yontemlerinin uygun yontemler olmadigi; basit atama yontemlerinde yanli parametre
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tahminleri yapildigi; en ¢ok olabilirlik ve ¢oklu veri atama yontemlerinin ise kayip
verinin ihmal edilebilir olmadigr durumlarda en uygun yontemler oldugu belirtilmistir.
Kose ve Oztemur (2014)’iin kayip verilerin t-testi ve ANOVA parametreleri iizerine
etkisinin arastirildig1 calismasinda silme, ortalama atama, regresyon atamasi ve beklenti
maksimizasyonu yontemleri karsilastirilmistir. Diisiik birimli veri setlerinde regresyon
atamasi ve beklenti maksimizasyonu yontemlerinin iyi sonuglar verdigi; yiiksek birimli
veri setlerinde ise regresyon atamasi ve yerine ortalama koyma yontemlerinin tam veri

setiyle daha tutarli sonuglar verdigi belirtilmistir.

Jing (2012)’nin beklenti maksimizasyonu, regresyon atamasi, skotastik
regresyon atamasi ve ¢oklu atama yontemlerini karsilastirdigi calismasinda, ¢ok fazla
kayip veri varsa ¢oklu atama yonteminin kullanilmasi onerilmistir. Bu bulgu Kang
(2013)’tin calismasiyla da desteklenmistir. Kaspar (2011) de gercek veri setleri ile
siklikla kullanilan ortalama atama, medyan atama, beklenti maksimizasyonu, regresyon
atamasi, hot-deck atama yontemleri ile propensity skor yontemlerini karsilastirmistir.
Yontemlerin etkinligine tam veri seti ile karsilastirarak bakilmistir. Propensity skor
yontemi kayip veri miktarinin diisiik oldugu durumlarda diger yontemlere gore daha iyi
sonug verirken, tiim kayip veri durumlarinda beklenti maksimizasyonu ve propensity

skor yontemlerinin daha iyi sonuglar verdigi belirtilmistir.

Literatiirde egitim, saglik, psikoloji, sosyoloji vb. alanlarda bu c¢alismalara
benzer kayip veri yontemleri, kayip verinin ortaya c¢ikardigt problemler, bu
problemlerin nasil degerlendirilecegi vb. konularda caligmalar mevcuttur. Ancak, bu
yontemleri c¢alismalara uygulamaya geldiginde arastirmacilar yetersiz kalmaktadir.
Bunun temel sebeplerinden biri, aragtirmacilarin kayip verinin mantigini anlamak igin
yetersiz bir matematik ve istatistik bilgisine sahip olmasidir. Diger bir neden kayip veri
yontemleri icin kullanict uyumlu aracglarin sinirli sayida olmasidir. Aslinda bu konuyla
ilgili bir¢ok istatistik programi olmasina ragmen, yontemlerin uygulanmasi ile ilgili
yeterli sayida dokiiman yoktur. Baska bir sebep ise kayip veri ile ilgili literatiiriin, bu
konuyla 1ilgili uygulamalar konusunda yeterince etkisinin olmamasindan dolay1
arastirmacilarin bu yontemleri ¢alismalarinda kullanma zorunlulugu hissetmemesinden

kaynaklanmaktadir (McKnight ve digerleri, 2007).



BOLUM III

3. Yontem

Bu boliimde aragtirmanin modeli, veri toplama araci, ¢alisma gruplari, verilerin
diizenlenmesi, verilerin analizi ve arastirmada kapsaminda ele alinan kayip veri

yontemlerine yer verilmistir.

3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirma, farkli kosullar altinda cesitli kayip veri yontemleri kullanilarak, bu
yontemlerin betimsel istatistik, giivenirlik ve gecerlik {izerindeki etkilerinin
karsilastirmali olarak incelendigi temel arastirma niteliginde bir calismadir. Temel
arastirmalar var olan bilgiye yenilerini eklemek amaciyla gerceklestirilen teorik veya
deneysel nitelikte calismalardir (Karasar, 2007). Bu dogrultuda, farkli kayip veri
yontemlerinin kullanilmasi ile betimsel istatistikler, giivenirlik ve gegerlik baglaminda
elde edilen bulgular 6rneklem biiyiikliigii ve kayip veri oranmi degiskenlerinin farkli
diizeyleri iizerinden, tek boyutluluk ve normal dagilim kosulu altinda a¢imlayici bir

yaklasimla karsilagtirilarak incelenmistir.

3.2. Veri Toplama Araci1 ve Veriler

Arastirmada Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programi- PISA (Programme
for International Student Assessment) verilerinden yararlanilmistir. PISA verileri temel
olarak basari testleri, 6grenci ve okul anketlerinden olugsmaktadir. Olgﬁlen beceriler fen,

matematik ve okuma alanlarinda temel, orta ve ileri diizeyde degerlendirilmektedir
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(Sirin ve Vatanartiran, 2014). Arastirma i¢in PISA verilerinin se¢ilmesinin nedeni
orneklem olusturma ve veri toplama islemleri esnasinda uyulmasi zorunlu belirli
mekanizmalarin olmasindan dolay1 elde edilen bulgularin yiiksek derecede gecerlik ve
giivenirlige sahip olmasidir (Anil, 2011). Bu arastirmada da, betimsel istatistiklerin yani
sira gecerlik ve giivenirlik acisindan kayip veri yontemleri arasinda karsilastirma

yapilacagi i¢in PISA verileri tercih edilmistir.

Arastirma kapsaminda PISA 2012 6grenci Olceklerinden “Matematik Calisma
Etigi (Math Work Ethic)” olcegi secilmistir. Arastirmada bu 0Olcegin sec¢ilmesinin
nedeni; 3 yilda bir tekrarlanan PISA sinavlarinda matematik, okuma becerisi ve fen
alanlarindan biri uygulamanin agirlikli degerlendirme alanini olusturmaktadir ve 2012
yilinda da agirliklandirilan alan matematik olmustur (Milli Egitim Bakanhigi [MEB],
2011). Bundan dolayr matematik Olgeklerinden tek faktorlii olan bir Olgcek rastgele
secilmistir. Olgek, “Kesinlikle katiliyorum (1), “Katiliyorum (2)”, “Katilmiyorum (3)”,

“Kesinlikle katilmiyorum (4)” seklinde 4’lii likert tipinde ve 9 maddeden olugmaktadir.

Arastirma i¢in PISA veri tabanindan PISA 2012 veri dosyalari alinmistir ve
arastirma kapsamu i¢in Tiirkiye orneklemi secilmistir. Kod kitaplarindan yararlanilarak
veriler yeniden diizenlenmistir. Buna gore, verilerden “7 (N/A)- Hi¢ bir sorunun
uygulanmadig (Baski veya ceviri hatasindan dolayr cevaplanmayan sorular)”, “8
(Invalid)- Gegersiz cevap (birden fazla secenegin isaretlenmesi)” ve “9 (Missing)-

Kayip” veriler ¢ikartilarak tam veri veri dosyasina son hali verilmistir.

3.3. Calisma Gruplarn ve Verilerin Diizenlenmesi

PISA 2012 sinavina Tiirkiye’den 4848 6grenci katilmistir. Arastirma i¢in gerekli
olan veri setlerini olusturmak amaciyla Oncelikle 4848 veri arasindan ‘“Matematik
Calisma Etigi” oOlcegine gore kayip, gecersiz cevap bulunduran ve hicbir soruyu
cevaplamayan bireyler ¢ikartilarak 3127 kisilik tam veri grubu elde edilmistir. Daha
sonra 3127 kisi arasindan, arastirmanin amaci dogrultusunda, SPSS 20.0 paket programi

kullanilarak rastgele 200, 500 ve 1000 kisilik, tam veri setine sahip, ¢alisma gruplari
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secilerek belirli oranlarda kayip veri durumlart olusturulmustur. Belirtilen islemle ilgili

sonuglar tablo 3.1°de belirtilmistir.

Tablo 3.1. Yiizdeliklere gore kayip veri miktarlari

Kayip veri oram %0 %5 %10 %20
200 190 180 160

N 500 475 450 400

1000 950 900 800

Tablo 3.1.’de goriildiigii tizere n=200, n=500 ve n=1000 kisilik 3 farkli caliyma
grubu vardir. Tam veriye sahip 3 farkli ¢alisma grubunun her birinden rastgele ve farkl
oranlarda (%5, %10, %?20) veri silinmistir. 200 kisilik tam veri grubundan %35, %10 ve
%20 oranlarinda veri silindiginde sirasiyla 190, 180 ve 160 kisilik veri grubu elde
edilmistir. 500 kisilik tam veri grubundan %5, %10 ve %20 oranlarinda veri
silindiginde sirasiyla 475, 450 ve 400 kisilik veri grubu elde edilmistir. 1000 kisilik tam
veri grubundan %5, %10 ve %20 oranlarinda veri silindiginde ise sirasiyla 950, 900 ve
800 kisilik veri grubu elde edilmistir. Sonu¢ olarak toplamda 12 adet veri seti elde

edilmistir.

3.4.Verilerin Analizi

Verilerin analizi siirecinde, oncelikle elde edilen 12 adet veri setinin her biri icin
icin betimsel istatistik deger kestirimleri yapilmis ve dagilimlarin normalligi test
edilmistir. Farkli sayida kisilerden olusan ve farkli oranlarda kayip veri iceren veri
setlerinden toplam puanlar i¢in elde edilen betimsel istatistik degerleri Tablo 3.2.°de

verilmistir.
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Tablo 3.2. Farkli sayida kisi ve farkli oranlardaki kayip veri igeren veri setlerinden
toplam puanlar i¢in elde edilen betimsel istatistikler

Kayp veri Ortalama Standart .
n - sapma Min. Maks.  Carpikhk Basikhik

orani X) (S)

%0 200 18,660 5,719 9,00 36,00 313 ,214

%5 190 18,721 5,732 9,00 36,00 ,241 ,339
%10 180 18,666 5,833 9,00 36,00 ,324 ,232
%20 160 18,831 5,774 9,00 36,00 ,442 ,313

%0 500 18,724 5,600 9,00 36,00 ,571 ,590

%5 475 18,768 5,643 9,00 36,00 ,586 ,587
%10 450 18,646 5,573 9,00 36,00 572 ,556
%20 400 18,735 5,643 9,00 36,00 ,634 ,728

%0 1000 18,579 5,732 9,00 36,00 ,458 ,321

%5 950 18,608 5,756 9,00 36,00 ,458 ,340
%10 900 18,687 5,758 9,00 36,00 479 ,375
%20 800 18,435 5,836 9,00 36,00 ,494 ,253

Farkli sayida veri setleri ve farkli kayip veri oranlarina gore elde edilen toplam
puan ortalamalart 18,435 ile 18,831 degerleri arasinda degisirken, standart sapma
degerleri 5,573 ile 5,836 arasinda degisen degerler almistir. Farkli oranlardaki kayip

veriler i¢cin minimum deger 9,00 maksimum deger ise 36,00’ dir.

Toplam puanlara gore carpiklik degerleri ise ,241 ile ,634 arasinda, basiklik
degerleri ,214 ile ,728 arasinda degerler almistir. Carpiklik katsayisinin -1 ve +1
arasinda degerler aldigi durumda, puanlar normalden ©nemli bir sapma
gostermemektedir (Biiylikoztiirk, 2012; Huck, 2012). Benzer sekilde basiklik degerinin
de -1 ile +1 arasinda degisen degerler almasi normal dagilimin gostergelerinden biridir
(Huck, 2012). Tablo 3.2’de goriilen toplam puanlara gore basiklik ve ¢arpiklik degerleri

-1 ile +1 arasinda degisen degerler aldigi icin verilerin normal dagildig: soylenebilir.

Verilerin dagilimin1 gosteren histogram grafikleri de Sekil 3.1, Sekil 3.2 ve Sekil

3.3’te de verilmistir.
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Sekil 3.1. Farkli oranlarda kayip veri iceren 200 kisilik veri seti i¢in histogram grafikleri
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Sekil 3.2. Farkli oranlarda kayip veri iceren 500 kisilik veri seti i¢in histogram grafikleri
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Sekil 3.3. Farkli oranlarda kayip veri iceren 1000 kisilik veri seti i¢in histogram

grafikleri

Verilerin analizi siirecinin ikinci asamasinda 200, 500 ve 1000 kisilik ¢alisma
gruplari olusturulduktan sonra, her bir ¢alisma grubundan %35, %10 ve %20 oranlarinda
veri silinerek yeni veri gruplart olusturulmustur. Verilerin silinmesinde rastgelelik
dikkate alinmis olsa da rastgeleligin saglandigim gérmek amaciyla verilere Little’in
TROK testi uygulanmistir. Bunun i¢in SPSS 20.0 programinda bulunan BM
algoritmasina bagl olarak hesaplanan Little’in TROK testi kullanilmigtir. Verilere BM
algoritmasi uygulanirken 2 varsayimin saglanmasi gerekmektedir; bunlardan birincisi
verilerin kesikli olmamasi, ikincisi de verilerin normal dagilmasidir (Oguzlar, 2001).
Arastirma verileri bu iki varsaymmi da sagladigi icin BM algoritmas1 uygulanmis ve

sonuglar Tablo 3.3.’te verilmistir.
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Tablo 3.3. Little’tn TROK testi sonuglari

N Kayip veri oram P

%5 ,99

200 %10 74
%20 ,88

%5 ,37

500 %10 54
%20 ,36

%5 ,80

1000 %10 23
%20 ,80

Tablo 3.3.’teki Little’itn TROK testi sonuglar1 incelendiginde p degerlerinin ,23
ile ,99 arasinda degerler aldig1 goriilmektedir. Bu degerin 0,05’ten biiyiikk olmast
verilerin TROK mekanizmasina uydugunun gostergesidir (IBM,2012). Arastirmada
kullanilacak ¢alisma gruplari icin bu deger 0,05’in iizerinde oldugu i¢in verilerin TROK

mekanizmasina uydugu goriilmektedir.

Verilerin betimsel istatistik ve  TROK sonuglarinin incelenmesi neticesinde

verilerin ilgili analizler i¢in uygun oldugu sonucuna varilmastir.

Analizlerde 200, 500 ve 1000 kisilik calisma gruplar: icin olusturulan tam veri
setlerinden elde edilen betimsel istatistikler, giivenirlik ve gecerlik kanitlar
karsilagtirmalarda referans degerler olarak ele alinmistir. Farkli kayip veri yontemleri
neticesinde elde edilen betimsel istatistikler, giivenirlik ve gecerlik kanitlari ile referans

degerler karsilastirilmistir.

Arastirmanin birinci alt probleminde, farkli kayip veri yontemlerinden elde
edilen betimsel istatistik degerlerinin referans gruptan elde edilenlerden farkli sonuglar
verip vermedigi Oncelikle betimsel diizeyde karsilastirilmis, hesaplanan ortalama
degerleri arasinda manidar farkliligin bulunup bulunmadig ise iligkili drneklemler i¢in

t-testi ile test edilmistir.

Arastirmanin ikinci alt probleminde, kayip veri yontemlerinden elde edilen
sonuclar tam veri setleri ile giivenirlik acisindan karsilastirilmistir. 200, 500 ve 1000

kisilik tam veri setleri i¢in giivenirlik katsayis1 sonuglari tablo 3.4’te belirtilmistir.
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Tablo 3.4. Tam veri setleri i¢in Cronbach Alpha katsayilar

Tam Veri Setleri Cronbach Alpha Katsayisi
200 ,910
500 ,902
1000 ,910

Tablo 3.4’te cronbach alpha sonuclarina bakildiginda 200 kisilik veri seti icin
,910; 500 kisilik veri seti i¢in ,902; 1000 kisilik veri seti i¢in ise ,910 degeri elde
edildigi goriilmektedir.

Aragstirmanin ikinci alt probleminde, farkli kayip veri yontemlerinden elde edilen
giivenirlik katsayilarinin referans gruptan elde edilenden farkli sonuglar verip vermedigi
oncelikle betimsel diizeyde karsilastirilmig, manidar farkliligin bulunup bulunmadigi ise

Fisher’in z testi ile test edilmistir.

z1—z2

+
4 ni-32 nz2-3

Formiilde yer alan z; ve z,, giivenirlik katsayisinin z degerine karsilik gelen
degerini, n; ve n, ise oOrneklem biiyiikliigiinii temsil etmektedir. Esitlikten bulunan z
degeri 0,05 anlamhlik diizeyinde -1,96 ile +1,96 arasinda degerler aliyorsa bu durum
degerler arasinda manidar bir farkliligin olmadiginin gostergesi sayilmaktadir (Akhun,

1994; Kenny, 1987).

Arastirmanin {iciincii alt probleminde, kayip veri yontemlerinden elde edilen
sonuglar tam veri setleri ile ag¢imlayic1 faktor analizi sonuclar1 agisindan
karsilastirilmistir. 200, 500 ve 1000 kisilik tam veri setleri i¢in acimlayici faktor analizi
sonucu elde edilen madde faktor yiik degerleri, aciklanan varyans ve ozdegerlerle ilgili

sonuglar tablo 3.5’te belirtilmistir.
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Tablo 3.5. Tam veri setleri i¢in acimlayici faktor analizi sonuglar

Maddeler 200 500 1000

1 J71 75 75

2 78 79 ,80

3 17 74 17

4 73 J72 76

5 ,80 78 17

6 81 17 ,80

7 17 J72 17

8 75 74 72

9 75 74 72
Aciklanan Varyans 58,41 56,17 58,20
Ozdeger 5,26 5,06 5,24

Tam veri setleri icin 9 maddelik Olcegin agimlayici faktdr analizi sonuglarina
gore tiim orneklem biiyiikliikleri icin Olcegin tek faktorlii yapisi korunmustur. Tablo
3.5’te madde faktor yilik degerleri incelendiginde 200 kisilik veri seti icin madde faktor
yiik degerlerinin ,71 ile ,81 arasinda degistigi goriilmektedir. 500 kisilik veri seti i¢in
madde faktor yiikleri ,72 ile ,79 arasinda degisirken, 1000 kisilik veri seti i¢in ,72 ile ,80
arasinda degistigi goriilmektedir. Faktor yiik degerinin ,45 ve iizerinde olmasi madde
secimi icin iyi bir ol¢iit olarak kabul edilmektedir (Biiyiikoztiirk, 2012). Bundan dolay1
200, 500 ve 1000 kisilik tam veri setleri icin madde faktor yiikleri analizler icin yeterli
diizeydedir.

Aciklanan varyans degerleri incelendiginde 200 kisilik veri seti i¢in 58,41; 500
kisilik veri seti i¢in 56,17; 1000 kisilik veri seti i¢in de 58,20 degeri elde edilmistir.
Aciklanan varyans degeri icin tek faktorlii olceklerde bu degerin %30 ve {izerinde
olmas1 yeterli goriilmektedir. Acgiklanan varyansin yiiksek olmasi ilgili yap1 veya
kavramin iyi Olciildiigiiniin bir gostergesidir (Biiyiikoztiirk, 2012). 200, 500 ve 1000
kisilik veri seti icin aciklanan varyans degerleri de analizler i¢in yeterli diizeydedir.
Ozdegerler incelendiginde ise 200 kisilik veri seti icin 5,26; 500 kisilik veri seti icin
5,06; 1000 kisilik veri seti i¢in 5,24 degeri elde edilmistir. Faktor analizinde 6zdegeri 1
ya da 1’in ilizerinde olan faktorler 6nemli kabul edilmektedir (Biiyiikoztiirk, 2012).

Bundan dolayi tiim tam veri setleri i¢in 6zdegerler de analizler i¢cin uygun diizeydedir.

Arastirmanin iiclincii alt probleminde, farkli kayip veri yontemlerinden elde
edilen agimlayici faktor analizi sonuglarinin referans gruptan elde edilen sonuglardan

farklilik gosterip gostermedigi betimsel diizeyde ele alinmistir. Acimlayict faktor
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analizinde karsilastirma amaciyla madde faktor yiik degerleri, aciklanan varyans ve

ozedegerler dikkate alinmastir.

3.5. Calisma Kapsaminda Ele Alinan Kayip Veri Yontemleri

Betimsel istatistik ve Litte’tn TROK testi sonuclar1 incelendikten sonra veri

gruplarina kayip veri yontemleri uygulanmistir. Yontem karsilastirmast igin silme

yontemlerinden liste bazinda silme yontemi ve atama yontemlerinden yaklasik deger

atama yontemleri (seri ortalamasi, yakin noktalarin ortalamasi, yakin noktalarin

medyani, dogrusal deger kestirimi, noktanin dogrusal egimi), beklenti maksimizasyonu,

regresyon atamasi ve ¢coklu atama yontemleri kullanilmistir.

1. Silme Yontemleri

a. Liste bazinda silme (LBS): Yontemde bir ya da daha fazla kayip veri

iceren bireyler veya durumlar listeden cikartilarak sadece tam veri iceren

durumlar kullanilir (Cheema, 2012; Yilmaz, 2014)

2. Atama yontemleri

a. Yaklasik deger atama yontemleri

1.

Seri ortalamas1 (SO): Tiim deneklerin belirli bir degiskene iligskin

ortalamasini atar.

. Yakin noktalarin ortalamas1 (YNO): Kayip verinin yakinindaki

degerlerin ortalamasimi alarak kayip veri yerine atama yapar.
Yakin noktalarin medyant (YNM): Kayip verinin yakinindaki tam

verilerin medyanini alarak kayip veri yerine atama yapar.

. Dogrusal deger kestirimi (DDK): Eksik veriden onceki son tam gozlem

ile eksik veriden sonraki ilk tam gozlem degerini eksik veri yerine atar.
Noktanin dogrusal egimi (NDE): Kayip veri yerine mevcut yapinin
sahip oldugu egilim ile uyumlu olarak bir deger atanir (Cokluk ve

Kayri, 2011).
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b. Beklenti maksimizasyonu (BM): Kayip verileri, en c¢ok olabilirlik
kestirimleri ile dolduran iki asamali yontemdir. Ilk asama olan beklenti
asamasinda, kayip veriler beklenen degerlerle tamanlamir. Ikinci asama
olan maksimizasyon asamasinda ise, ilk asamada tahmin edilen degerler
kullanilarak parametre tahmini yapilir (Enders, 2001(b))

c. Regresyon atamasi (RA): Tam veriler kullanilarak, regresyon modeli elde
edilir ve kayip veriler yerine atama yapilir (Yilmaz, 2014).

d. Coklu atama (CA): Kayip veri yerine m tane atamanin yapildig: tekniktir.
Atama sayis1 genelde 3-10 arasinda degismektedir ve yontem atfetme,
analiz etme ve biraraya getirme adimlarindan olugmaktadir (Oguzlar,

2001).



BOLUM IV

4. Bulgular

4.1. Birinci Alt Probleme Iliskin Bulgular

Normal dagilima ve tek faktorlii yapiya sahip; 200, 500, 1000 kisilik; %3, %10
ve %20 oranlarinda kayip veri iceren veri setlerinden farkli kayip veri yontemleri ile
elde edilen betimsel istatistik degerleri ile tam veri setinden elde edilen betimsel
istatistik degerleri arasinda farklihik bulunup bulunmadigina iliskin sonuclar ile

ortalamalar arasinda manidar farklilik bulunup bulunmadigina iligkin t-testi sonuclari

Tablo 4.1., Tablo 4.2., Tablo 4.3., Tablo 4.4., Tablo 4.5 ve Tablo 4.6’da verilmistir.

200 kisilik grup icin tam veri seti ve farkli oranlarda kayip veri iceren veri
setlerinden farkli kayip veri yontemleriyle elde edilen betimsel istatistik degerleri Tablo

4.1°de goriildiigii gibidir.
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Tablo 4.1. 200 kisilik veri seti icin betimsel istatistik sonuglari

Kayp veri - . Ortalama Standart
Kayip veri yontemi = sapma Carpikhik  Basikhik

oranl x) )
%0 18,660 5,719 ,313 214
Seri ortalamasi 18,672 5,698 324 225
Yakin noktalarin ortalamasi 18,677 5,700 323 226
Yakin noktalarin medyani 18,675 5,697 325 231
Dogrusal deger kestirimi 18,685 5,693 324 231
%5 Noktanin dogrusal egimi 18,672 5,700 324 225
Liste bazinda silme 18,721 5,732 ,339 241
Beklenti maksimizasyonu 18,668 5,722 313 ,208
Regresyon atamasi 18,673 5,731 311 ,198
Coklu atama 18,668 5,723 312 ,209
Seri ortalamasi 18,640 5,692 ,323 271
Yakin noktalarin ortalamasi 18,646 5,693 ,326 272
Yakin noktalarin medyani 18,642 5,693 ,326 270
Dogrusal deger kestirimi 18,637 5,686 ,329 283
%10 Noktanin dogrusal egimi 18,640 5,691 324 272
Liste bazinda silme 18,666 5,833 324 232
Beklenti maksimizasyonu 18,639 5,722 314 228
Regresyon atamasi 18,647 5,715 315 236
Coklu atama 18,637 5,721 318 231
Seri ortalamasi 18,688 5,618 ,361 282
Yakin noktalarin ortalamasi 18,697 5,611 ,356 288
Yakin noktalarin medyani 18,685 5,613 357 ,291
Dogrusal deger kestirimi 18,695 5,618 355 ,289
%20 Noktanin dogrusal egimi 18,686 5,618 ,361 283
Liste bazinda silme 18,831 5,774 442 313
Beklenti maksimizasyonu 18,675 5,718 312 202
Regresyon atamast 18,674 5,719 314 ,201
Coklu atama 18,677 5,720 ,309 ,203

Tablo 4.1°de goriildiigii iizere, 200 kisilik tam veri seti i¢in hesaplanan ortalama
18,660, standart sapma 5,719, carpiklik ,313 ve basiklik degeri ise ,214’tiir. Farkli kayip
veri yontemlerinden elde edilen degerler tam veri setinden elde edilen bu degerler

dikkate alinarak karsilastirilmistir.

Tam veri seti i¢in hesaplanan ortalama degeri 18,660’ tir. %5 kayip veri seti i¢in
farkli kayip veri yontemlerinden elde edilen ortalama degerleri incelendiginde bu
degerlerin 18,668 ile 18,721 arasinda degistigi goriilmektedir. Farkli kayip veri
yontemlerinin her biri icin elde edilen ortalama degerleri tam veri setinden elde
edilenden daha yiiksektir. Tam veri setine gore en farkli ortalama degeri LBS
yonteminde (¥=18,721) elde edilmistir. Tam veri setine en yakin sonucu ise BM ve CA
(7=18,668) yontemleri vermistir. Farkli kayip veri yontemlerinden %10 kayip veri seti

icin hesaplanan ortalama degerlerinin 18,637 ile 18,666 arasinda degistigi
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goriilmektedir. LBS yontemi ile elde edilen ortalama (¥=18,666) tam veri seti i¢in
hesaplanan ortalamaya en yakin sonucu verirken en farkli sonuclari DDK ve CA
(¥=18,637) yontemleri vermistir. Farkli kayip veri yontemlerinden %20 kayip veri seti
icin hesaplanan ortalama degerleri ise 18,674 ile 18,831 arasinda degismektedir. Farkli
kayip veri yontemlerinin her biri i¢in elde edilen ortalama degerleri tam veri setinden
elde edilenden daha yiiksektir. Tam veri setine gore en farkli ortalama degeri LBS
yonteminden (7=18,831) elde edilirken, tam veri setine en yakin degeri RA (¥=18,674)

yontemi vermistir.

Tam veri seti i¢in hesaplanan standart sapma degeri 5,719’dur. %5 kayip veri
seti icin farkli kayip veri yontemlerinden elde edilen standart sapma degerleri 5,693 ile
5,732 arasinda degisen degerler almistir. Tam veri setinden elde edilen degere en yakin
degeri BM (S= 5,722) yontemi verirken, en farkli degeri DDK (S=5,693) yontemi
vermistir. %10 kayip veri seti i¢in farkli kayip veri yontemlerinden elde edilen standart
sapma degerleri 5,686 ile 5,833 arasinda degismektedir. Tam veri setinden elde edilen
degere en yakin degeri CA (S=5,721) yontemi verirken, en farkli degeri LBS (S=5,833)
yontemi vermistir. Farkli kayip veri yontemlerinden %20 kayip veri seti i¢in hesaplanan
standart sapma degerleri ise 5,611 ile 5,774 arasinda degisen degerler almistir. RA
(S=5,719) yontemi tam veri setinden elde edilen degerle ayni1 sonucu verirken, en farkl

degeri YNO (S=5,611) yontemi vermistir.

Tam veri seti i¢in hesaplanan carpiklik degeri ,313’tiir. %5 kayip veri seti i¢in
farkli kayip veri yontemlerinden hesaplanan carpiklik degerleri ,311 ile ,339 arasinda
degismektedir. BM yontemi tam veri seti ile elde edilen deger ile ayni sonucu verirken
tam veri setine gore en farkli degeri LBS (Carpiklik= ,339) yontemi vermistir. %10
kayip veri seti i¢in farkli kayip veri yontemlerinden hesaplanan carpiklik degerleri ,314
ile ,329 arasinda degismektedir. Tam veri setinden elde edilen degere en yakin degeri
BM (Carpiklik= ,314) yontemi verirken, en farkli deger DDK (Carpiklik=,329)
yonteminden elde edilmistir. %20 kayip veri seti i¢in farkli kayip veri yontemlerinden
hesaplanan carpiklik degerleri ise ,309 ile ,442 arasinda degismektedir. RA yoOntemi
(Carpiklik= ,314) tam veri seti ile elde edilen degere en yakin sonucu verirken tam veri

setine gore en farkli degeri LBS (Carpiklik= ,442) yontemi vermistir.



54

Tam veri seti i¢cin hesaplanan basiklik degeri ,214’tiir. %5 kayip veri seti i¢in
farkli kayip veri yontemlerinden hesaplanan basiklik degerleri ,198 ile ,241 arasinda
degismektedir. Tam veri setinden elde edilen degere en yakin degeri CA (Basiklik=
,209) yontemi verirken, en farkli deger LBS (Basiklik= ,241) yonteminden elde
edilmistir. %10 kayip veri seti i¢in farkli kayip veri yontemlerinden hesaplanan basiklik
degerleri ,228 ile ,283 arasinda de8ismektedir. Tam veri setinden elde edilen degere en
yakin degeri BM (Basiklik= ,228) yontemi verirken, en farkli deger DDK
(Basiklik=,283) yonteminden elde edilmistir. %20 kayip veri seti i¢in farkli kayip veri
yontemlerinden hesaplanan basiklik degerleri ise ,201 ile ,313 arasinda degismektedir.
Tam veri setinden elde edilen degere en yakin degeri CA (Basiklik= ,203) yontemi
verirken, en farkli deger LBS (Basiklik=,313) yonteminden elde edilmistir.

200 kisilik tam veri seti i¢cin hesaplanan ortalama degeri ile %5, %10 ve %20
kaylp veri iceren veri setlerine uygulanan farkli kayip veri yoOntemlerine gore
hesaplanan ortalama degerleri arasinda manidar bir farkliligin bulunup bulunmadigi

iliskili 6rneklemler t-testi ile test edilmis ve sonuclar Tablo 4.2’de verilmistir.



Tablo 4.2. 200 kisilik veri seti i¢in t-testi sonuclari

55

Kayip veri

orani Kayip veri yontemi N X S sd t P
Tam et 18,660 5719 Liga 23
¥:I1;1r‘1/ :rci)ktalarm ortalamasi ig,ggg 2 ,;(1)(9) - 170
"}{:Il;lr\l/ :rci)ktalarm medyan1 }2,22(5) 2 ,g?g L% o7
?;)Iirsz?il deger kestirimi 12’22(5) g,g?g L ss7 i
%5 g;)rl:ltz‘llr:rril dogrusal egimi }g’gg(z) 2 ,;(1)(9) 1205 220
Liste bazinda silme 18,721 5,732 i ]
Tam veri 18,660 5,719
Ezrlﬂevr:;i maksimizasyonu }Szgg(g) g:;%g 1065 288
MR e
Famveri l8.660 5719 M sl
Tam et I8.660 5719 o8 s
¥:I1;1r‘1/ :rci)ktalarm ortalamast ig,ggg 2 ,g?g 662 508
"}{:Il;lr\l/ :rci)ktalarm medyan1 }2’22(2) 2 ,g?g 568 o
?;)Iirsz?il deger kestirimi }g’gzg 2 gﬁg 000 319
G0 JHMERSE o UGS o
Liste bazinda silme 18,666 5,833 i ]
Tam veri 18,660 5,719
Ezrlﬂevr:;i maksimizasyonu }2222(9) g:;%g 262 208
Tam v I8.660 5715 06 a8t
Famveri I8.660 5719 L0726
Tam et I8.660 5719 L% 275
¥:I1;1r‘1/ :rci)ktalarm ortalamasi ig,gzg g,g} é 1334 184
"}{:Il;lr\l/ :rci)ktalarm medyan1 }2,22(5) 2 ,g} 3 s 399
?;)Iirsz?il deger kestirimi }g’gzg g,g}g 1211 227
%20 ¥;)Ilr(1tir:rri1 dogrusal egimi }gzggg 2:2} g 1062 259
Liste bazinda silme 18,831 5,774 i ]
Tam veri 18,660 5,719
Ezrlﬂevr:;i maksimizasyonu } gzgg (5) g:; i g 010 61
T T
Famveri I8.660 5719 21
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Tablo 4.2°deki degerler incelendiginde, 200 kisilik tam veri setinden elde edilen
ortalama degeri ile farkli kayip oranlar i¢in farkli kayip veri yontemleri ile elde edilen
ortalama degerleri arasinda 0,05 manidarlik diizeyinde manidar bir farkliligin
bulunmadigr  goriilmektedir. LBS  yonteminde  t-testine  dair  sonuglarin
raporlastirilmamasinin nedeni ise tam veri seti ile LBS yonteminin uygulandig veri seti

arasindaki standart hata farkinin O olmasidir.

500 kisilik grup icin tam veri seti ve degisik oranlarda kayip veri iceren veri
setlerinden farkli kayip veri yontemleriyle elde edilen betimsel istatistik degerleri Tablo

4.3’te goriildiigii gibidir.

Tablo 4.3. 500 kisilik veri seti i¢in betimsel istatistik sonuglar1

Kayip Standart
. Lo . Ortalama
veri Kayip veri yontemi X sapma Carpikhk Basiklik
orani oS)

%0 18,724 5,600 ,571 ,590
Seri ortalamasi 18,729 5,585 579 ,606
Yakin noktalarin ortalamasi 18,726 5,587 577 ,605
Yakin noktalarin medyani 18,720 5,587 578 ,608
Dogrusal deger kestirimi 18,723 5,588 578 ,602

%5 Noktanin dogrusal egimi 18,729 5,585 579 ,607
Liste bazinda silme 18,768 5,643 ,586 ,587
Beklenti maksimizasyonu 18,725 5,602 572 ,583
Regresyon atamasi 18,712 5,610 ,566 ,585
Coklu atama 18,725 5,602 ,571 ,584
Seri ortalamasi 18,714 5,532 ,563 572
Yakin noktalarin ortalamasi 18,719 5,520 559 574
Yakin noktalarin medyani 18,716 5,523 ,561 ,580
Dogrusal deger kestirimi 18,714 5,516 ,560 ,567

%10 Noktanin dogrusal egimi 18,714 5,533 ,563 572
Liste bazinda silme 18,646 5,573 572 556
Beklenti maksimizasyonu 18,719 5,589 570 567
Regresyon atamasi 18,725 5,591 577 ,585
Coklu atama 18,723 5,596 ,565 ,567
Seri ortalamasi 18,719 5,485 ,589 ,672
Yakin noktalarin ortalamasi 18,725 5,485 ,590 ,676
Yakin noktalarin medyani 18,720 5,485 591 ,682
Dogrusal deger kestirimi 18,747 5,492 ,590 ,658

%20 Noktanin dogrusal egimi 18,721 5,486 ,588 ,671
Liste bazinda silme 18,735 5,643 ,634 128
Beklenti maksimizasyonu 18,731 5,590 ,568 579
Regresyon atamasi 18,741 5,584 557 570

Coklu atama 18,734 5,600 ,568 ,587
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Tablo 4.3’te goriildiigii iizere, 500 kisilik tam veri seti i¢in hesaplanan ortalama
18,724, standart sapma 5,600, carpiklik ,571 ve basiklik degeri ise ,590’dir. Farkli kayip
veri yontemlerinden elde edilen degerler tam veri setinden elde edilen bu degerler

dikkate alinarak karsilastirilmistir.

Tam veri seti icin hesaplanan ortalama degeri 18,724 tiir. %5 kayip veri seti icin
farkli kayip veri yontemlerinden elde edilen ortalama degerleri incelendiginde bu
degerlerin 18,712 ile 18,768 arasinda degistigi goriilmektedir. Tam veri setinden elde
edilen degere en yakin degeri BM ve CA (¥=18,725) yontemleri verirken en farkli
degeri LBS (7=18,768) yontemi vermistir. Farkli kayip veri yontemlerinden %10 kayip
veri seti i¢in hesaplanan ortalama degerlerinin 18,646 ile 18,725 arasinda degistigi
goriilmektedir. CA (¥=18,723) ve RA (7=18,725) yontemleri ile elde edilen ortalama
tam veri seti i¢in hesaplanan ortalamaya en yakin sonucu verirken, en farkli sonucu
LBS (#=18,646) yontemi vermistir. Farkli kayip veri yontemlerinden %20 kayip veri
seti i¢in hesaplanan ortalama degerleri ise 18,717 ile 18,747 arasinda degismektedir.
Tam veri setinden elde edilen degere en yakin degeri YNO (¥=18,725) yontemi

verirken en farkli degeri DDK (#=18,747) yOntemi vermistir.

Tam veri seti i¢in hesaplanan standart sapma degeri 5,600’diir. %5 kayip veri
seti i¢in farkli kayip veri yontemlerinden elde edilen standart sapma degerleri 5,585 ile
5,643 arasinda degisen degerler almistir. Tam veri setinden elde edilen degere en yakin
degeri BM ve CA (S= 5,602) yontemleri verirken, en farkli degeri LBS (S=5,643)
yontemi vermistir. %10 kayip veri seti icin farkli kayip veri yontemlerinden elde edilen
standart sapma degerleri 5,516 ile 5,596 arasinda degismektedir. Farkli kayip veri
yontemlerinin her biri i¢in elde edilen standart sapma degerleri tam veri setinden elde
edilenden daha diisiiktiir. Tam veri setine gore en farkli deger DDK (S=5,516)
yonteminden elde edilmistir. Tam veri setine en yakin sonucu ise CA (5=5,596)
yontemi vermistir. %20 kayip veri seti icin hesaplanan standart sapma degerleri ise
5,485 ile 5,643 arasinda degisen degerler almistir. CA (S=5,600) yontemi tam veri
setinden elde edilen deger ile ayn1 sonucu verirken, tam veri setine gore en farkli degeri

SO,YNO ve YNM (S=5,485) yontemleri vermistir.
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Tam veri seti i¢in hesaplanan carpiklik degeri ,571°dir. %5 kayip veri seti i¢in
farkli kayip veri yontemlerinden hesaplanan c¢arpiklik degerleri ,566 ile ,586 arasinda
degismektedir. CA yontemi tam veri seti ile elde edilen deger ile aym1 sonucu verirken
tam veri setine gore en farkli degeri LBS (Carpiklik= ,586) yontemi vermistir. %10
kayip veri seti i¢in farkli kayip veri yontemlerinden hesaplanan carpiklik degerleri ,559
ile ,577 arasinda degismektedir. Tam veri setinden elde edilen degere en yakin degeri
LBS (Carpiklik= ,572) ve BM (Carpiklik= ,570) yontemleri verirken, en farkli deger
YNO (Carpiklik=,559) yonteminden elde edilmistir. %20 kayip veri seti icin farkl
kayip veri yontemlerinden hesaplanan carpiklik degerleri ise ,557 ile ,634 arasinda
degismektedir. Tam veri setinden elde edilen degere en yakin degeri BM ve CA
(Carpiklik= ,568) yontemleri verirken en farkli deger LBS (Carpiklik= ,634)

yonteminden elde edilmistir.

Tam veri seti i¢in hesaplanan basiklik degeri ,590’dir. %5 kayip veri seti i¢in
farkli kayip veri yontemlerinden hesaplanan basiklik degerleri ,583 ile ,608 arasinda
degismektedir. Tam veri setinden elde edilen degere en yakin degeri LBS (Basiklik=
,587) yontemi verirken, en farkli deger YNM (Basiklik= ,608) yonteminden elde
edilmistir. %10 kayip veri seti i¢in farkli kayip veri yontemlerinden hesaplanan basiklik
degerleri ,556 ile ,585 arasinda degismektedir. Farkli kayip veri yontemlerinin her biri
icin elde edilen standart sapma degerleri tam veri setinden elde edilenden daha
diisiiktiir. Tam veri setinden elde edilen degere en yakin degeri RA (Basiklik= ,585)
yontemi verirken, en farkli deger LBS (Basiklik=,556) yonteminden elde edilmistir.
%20 kayip veri seti i¢in farkli kayip veri yontemlerinden hesaplanan basiklik degerleri
ise ,570 ile ,728 arasinda degismektedir. Tam veri setinden elde edilen degere en yakin
degeri CA (Basiklik= ,587) yontemi verirken, en farkli deger LBS (Basiklik= ,728)

yonteminden elde edilmistir.

500 kisilik tam veri seti i¢in hesaplanan ortalama degeri ile %35, %10 ve %20
oranlarinda kayip veri igeren veri setleri i¢in farkli kayip veri yontemlerine gore
hesaplanan ortalama degerleri arasinda manidar bir farkliligin bulunup bulunmadigi

iliskili orneklemler t-testi ile test edilmis ve sonuglar Tablo 4.4’te verilmistir.



Tablo 4.4. 500 kisilik veri seti i¢in t-testi sonuclari
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Kayip veri

orant Kayip veri yontemi N X S sd t P
Seri ortalamasi 18,729 5,585
Tam veri 18,724 5,600 132 465
Yakin noktalarin ortalamasi 18,726 5,587
Tam veri 18,724 5,600 226 822
Yakin noktalarin medyani 18,720 5,587
Tam veri 18,724 5,600 ~465 642
Dogrusal deger kestirimi 18,723 5,588 112 911
Tam veri 18,724 5,600 ’ i
Noktanin dogrusal egimi 18,729 5,585

%5 Tam veri 18724 5.600 736 430

Liste bazinda silme 18,768 5,643 ) )
Tam veri 18,724 5,600
Beklenti maksimizasyonu 18,725 5,602
Tam veri 18,724 5,600 218 828
Regresyon atamasi 18,712 5,610
Tam veri 18,724 5,600 -1,664 097
Coklu atama 18,725 5,602
Tam veri 18,724 5,600 023 692
Seri ortalamasi 18,714 5,532
Tam veri 18,724 5,600 -752 432
Yakin noktalarin ortalamasi 18,719 5,520 _316 752
Tam veri 18,724 5,600 ’ i
Yakin noktalarin medyani 18,716 5,523
Tam veri 18,724 5,600 -498 619
Dogrusal deger kestirimi 18,714 5,516
Tam veri 18,724 5,600 -613 ~40
Noktanin dogrusal egimi 18,714 5,533

%10 Tam veri 00 jgms se00 Y0 o772 440
Liste bazinda silme 18,646 5,573 ) )
Tam veri 18,724 5,600
Beklenti maksimizasyonu 18,719 5,589
Tam veri 18,724 5,600 -305 614
Regresyon atamasi 18,725 5,591
Tam veri 18,724 5,600 139 890
Coklu atama 18,723 5,596 )
Tam veri 18,724 5,600 056 ~64
Seri ortalamasi 18,719 5,485
Tam veri 18,724 5,600 -232 801
Yakin noktalarin ortalamasi 18,725 5,485
Tam veri 18,724 5,600 955 340
Yakin noktalarin medyani 18,720 5,485
Tam veri 18724 5.600 ~167 867
Dogrusal deger kestirimi 18,747 5,492
Tam veri 18724 5.600 1,083 279
Noktanin dogrusal egimi 18,721 5,486

%20 Tam veri 18,724 5,600 -133 894
Liste bazinda silme 18,735 5,643 ) )
Tam veri 18,724 5,600
Beklenti maksimizasyonu 18,731 5,590
Tam veri 18,724 5,600 685 493
Regresyon atamasi 18,741 5,584
Tam veri 18,724 5,600 1,124 261
Coklu atama 18,734 5,600
Tam veri 18,724 5,600 644 383
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Tablo 4.4’teki degerler incelendiginde, 500 kisilik tam veri setinden elde edilen
ortalama degeri ile farkli kayip oranlar i¢in farkli kayip veri yontemleri ile elde edilen
ortalama degerleri arasinda 0,05 manidarlik diizeyinde manidar bir farkliligin
bulunmadigr  goriilmektedir. LBS  yonteminde  t-testine  dair  sonuglarin
raporlastirilmamasinin nedeni ise tam veri seti ile LBS yonteminin uygulandig veri seti

arasindaki standart hata farkinin O olmasidir.
1000 kisilik grup i¢in tam veri seti ve farkli oranlarda kayip veri iceren veri
setlerinden farkli kayip veri yontemleriyle elde edilen betimsel istatistik degerleri Tablo

4.5°de goriildiigii gibidir.

Tablo 4.5. 1000 kisilik veri seti i¢in betimsel istatistik sonuglari

Kayip veri .. ) Ortalama Standart
Kayip veri yontemi = sapma Carpikhk Basiklik
oram (X)
(S)

%0 18,579 5,732 ,458 ,321
Seri ortalamasi 18,580 5,705 ,460 ,349
Yakin noktalarin ortalamasi 18,580 5,711 ,460 ,345
Yakin noktalarin medyani 18,576 5,713 ,460 ,343
Dogrusal deger kestirimi 18,580 5,715 ,461 ,343
%5 Noktanin dogrusal egimi 18,580 5,705 ,460 ,349
Liste bazinda silme 18,608 5,756 ,458 ,340
Beklenti maksimizasyonu 18,578 5,729 ,456 ,325
Regresyon atamasi 18,584 5,729 452 ,323
Coklu atama 18,577 5,734 ,453 ,320
Seri ortalamasi 18,572 5,684 482 ,369
Y akin noktalarin ortalamasi 18,571 5,681 482 ,373
Yakin noktalarin medyani 18,567 5,684 ,481 ,370
Dogrusal deger kestirimi 18,575 5,680 ,481 ,373
%10 Noktanin dogrusal egimi 18,572 5,684 ,481 ,369
Liste bazinda silme 18,687 5,758 479 ,385
Beklenti maksimizasyonu 18,563 5,735 467 321
Regresyon atamasi 18,560 5,746 ,461 ,313
Coklu atama 18,561 5,741 ,465 317
Seri ortalamasi 18,578 5,638 452 ,330
Yakin noktalarin ortalamasi 18,574 5,642 452 ,337
Yakin noktalarin medyani 18,567 5,643 452 ,332
Dogrusal deger kestirimi 18,582 5,649 ,450 ,333
%20 Noktanin dogrusal egimi 18,578 5,639 451 ,330
Liste bazinda silme 18,435 5,836 ,494 ,253
Beklenti maksimizasyonu 18,585 5,738 453 ,305
Regresyon atamasi 18,594 5,729 453 ,297

Coklu atama 18,592 5,742 ,455 ,300
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Tablo 4.5’te goriildiigii tizere, 1000 kisilik tam veri seti i¢cin hesaplanan ortalama
18,579, standart sapma 5,732, carpiklik ,458 ve basiklik degeri ise ,321’dir. Farkli kayip
veri yontemlerinden elde edilen degerler tam veri setinden elde edilen bu degerler

dikkate alinarak karsilastirilmistir.

Tam veri seti icin hesaplanan ortalama degeri 18,579dur. %35 kayip veri seti icin
farkli kayip veri yontemlerinden elde edilen ortalama degerleri incelendiginde bu
degerlerin 18,576 ile 18,608 arasinda degistigi goriilmektedir. Tam veri setine gore en
farkli ortalama degeri LBS yonteminde (X=18,608) elde edilmistir. Tam veri setine en
yakin sonucu ise SO, YNO, DDK, NDE (x=18,580) ve BM (X=18,578) yontemleri
vermistir. Farkli kayip veri yontemlerinden %10 kayip veri seri icin hesaplanan
ortalama degerlerinin 18,560 ile 18,687 arasinda degistigi goriilmektedir. DDK yontemi
ile elde edilen ortalama (X¥=18,575) tam veri seti i¢in hesaplanan ortalamaya en yakin
sonucu verirken, en farkli sonucu RA (¥=18,560) yontemi vermistir. Farkli kayip veri
yontemlerinden %20 kayip veri seti i¢in hesaplanan ortalama degerleri ise 18,435 ile
18,594 arasinda degismektedir. Tam veri setine gore en farkli ortalama degeri LBS
yonteminden (X=18,435) elde edilirken, tam veri setine en yakin degeri SO ve NDE

yontemleri (¥=18,578) vermistir.

Tam veri seti i¢in hesaplanan standart sapma degeri 5,732°dir. %35 kayip veri seti
icin farkli kayip veri yontemlerinden elde edilen standart sapma degerleri 5,705 ile
5,756 arasinda degisen degerler almistir. Tam veri setinden elde edilen degere en yakin
degeri CA (S= 5,734) yontemi verirken, en farkli degeri SO ve NDE (S5=5,705)
yontemleri vermistir. %10 kayip veri seti i¢in farkli kayip veri yontemlerinden elde
edilen standart sapma degerleri 5, 680 ile 5,758 arasinda degismektedir. Tam veri
setinden elde edilen degere en yakin degeri BM yontemi (S=5,735) verirken, en farkli
degeri DDK (S=5,680) yontemi vermistir. Farkli kayip veri yontemlerinden %20 kayip
veri seti i¢in hesaplanan standart sapma degerleri ise 5,638 ile 5,836 arasinda degisen
degerler almistir. Tam veri setinden elde edilen degere en yakin degeri RA (S=5,729)

yontemi verirken, en farkli degeri LBS (S=5,836) yontemi vermistir.
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Tam veri seti i¢in hesaplanan carpiklik degeri ,458’dir. %5 kayip veri seti i¢in
farkli kayip veri yontemlerinden hesaplanan carpiklik degerleri ,452 ile ,461 arasinda
degismektedir. LBS yontemi tam veri seti ile elde edilen deger ile ayn1 sonucu verirken
tam veri setine gore en farkli degeri RA (Carpiklik=,452) yontemi vermistir. %10 kayip
veri seti icin farkli kayip veri yontemlerinden hesaplanan carpiklik degerleri ,461 ile
,482 arasinda degismektedir. Farkli kayip veri yontemlerinin her biri i¢in elde edilen
carpiklik degerleri tam veri setinden elde edilenden daha yiiksektir Tam veri setinden
elde edilen degere en yakin degeri RA (Carpiklik= ,461) yontemi verirken, en farkl
deger SO ve YNO yontemlerinden (Carpiklik=,482) elde edilmistir. %20 kay1ip veri seti
icin farkli kayip veri yontemlerinden hesaplanan carpiklik degerleri ise ,450 ile ,494
arasinda degismektedir. Tam veri setinden elde edilen degere en yakin degeri CA
(Carpiklik= ,455) yontemi verirken, en farkli deger LBS (Carpiklik= ,494) yonteminden

elde edilmistir.

Tam veri seti i¢in hesaplanan basiklik degeri ,321°dir. %5 kayip veri seti icin
farkli kayip veri yontemlerinden hesaplanan basiklik degerleri ,320 ile ,349 arasinda
degismektedir. Tam veri setinden elde edilen degere en yakin degeri CA (Basiklik=
,320) yontemi verirken, en farkli deger SO ve NDE (Basiklik= ,349) yontemlerinden
elde edilmistir. %10 kayip veri seti i¢in farkli kayip veri yontemlerinden hesaplanan
basiklik degerleri ,313 ile ,385 arasinda degismektedir. BM yontemi (Basiklik= ,321)
tam veri setinden elde edilen degerle aymi sonucu verirken, en farkli deger LBS
(Basiklik=,385) yonteminden elde edilmistir. %20 kayip veri seti i¢in farkli kayip veri
yontemlerinden hesaplanan basiklik degerleri ise ,253 ile ,337 arasinda degismektedir.
Tam veri setinden elde edilen degere en yakin degeri NDE (Basiklik= ,330) yontemi
verirken, en farkli deger LBS (Basiklik=,253) yonteminden elde edilmistir.

1000 kisilik tam veri seti i¢in hesaplanan ortalama degeri ile %5, %10 ve %20
kayip veri iceren veri setleri i¢in farkli kayip veri yontemlerine gore hesaplanan
ortalama degerleri arasinda manidar bir farkliligin bulunup bulunmadigr iliskili

orneklemler t-testi ile test edilmis ve sonuglar Tablo 4.6’da verilmistir.



Tablo 4.6. 1000 kisilik veri seti icin t-testi sonuglari

63

Kayip veri

orant Kayip veri yontemi N X S sd t P
o T
%;1;11\1} :r(i)ktalarln ortalamasi ig:ggg g:;éé 039 969
Liste bazinda silme 18,608 5,756 ) )
Tam veri 18,579 5,732
Koy B e w
ol BTN o
S B w w
%;1;11\1} :r(i)ktalarln ortalamasi igg;; g:ggé _700 484

G MR EESET wo B w0
Liste bazinda silme 18,687 5,758 ) )
Tam veri 18,579 5,732
Tamveri 1837373 2360 018
Tamver 83755732 2496 013
Gt B e
S BRI e
"}(;lfln\l, :r(i)ktalarln ortalamasi }g:g;g g:gg; 393 694
Liste bazinda silme 18,435 5,836 ) )
Tam veri 18,579 5,732
Tamveri 8375 573 85 4
Tamver 183795732 143033
Tamveri 8375 573 120 252
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Tablo 4-6’deki degerler incelendiginde, 1000 kisilik tam veri setinden elde
edilen ortalama degeri ile farkli kayip veri oranlar i¢in farkli kayip veri yontemleri ile
elde edilen ortalama degerleri arasinda 0,05 manidarhik diizeyinde %10 kayip
durumunda BM ve RA yontemleri haric manidar bir farkliligin bulunmadigi
goriilmektedir. %10 kayip veri durumunda BM ve RA yontemlerinde 0,05 manidarlik
diizeyinde manidar bir farkliligin oldugu goriilmektedir. LBS yonteminde t-testine dair
sonuglarin raporlagtirllmamasinin nedeni ise tam veri seti ile LBS yoOnteminin

uygulandig1 veri seti arasindaki standart hata farkinin O olmasidir.

4.2. Ikinci Alt Probleme liskin Bulgular

Normal dagilima sahip, tek faktorli 200, 500, 1000 kisilik; %5, %10 ve %20
oranlarinda kayip veri iceren veri setlerinden farkli kayip veri yontemleri ile elde edilen
cronbach a giivenirlik katsayilar1 ve tam veri setinden elde edilen Cronbach a giivenirlik
katsayis1 ile bunlar arasinda manidar farklihik bulunup bulunmadigina iliskin olarak
gerceklestirilen Fisher’in z testi sonuglari  Tablo 4.7, Tablo 4.8 ve Tablo 4.9’da

verilmistir.

200 kisilik grup icin tam veri seti ve farkli oranlarda kayip veri iceren veri
setlerinden farkli kayip veri yontemleriyle elde edilen cronbach a giivenirlik katsayilari

ile Fisher’in z testi sonuclar1 Tablo 4.7°de goriildiigii gibidir.
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Tablo 4.7. Farkli oranlarda kayip veri iceren 200 kisilik veri seti i¢in giivenirlik
katsayilar1 ve Fisher z testi sonuglari

%0 kayip %S kayip % 10 kayip % 20 kayip
Kayip Veri Yontemleri Cronbach a Cronbach a Cronbach a Cronbach a
(Fisher z) (Fisher z) (Fisher z) (Fisher z)
Seri ortalamasi 209 211 206
(,000) (,000) (,290)
,909 910 ,905
Yakin noktalarin ortalamasi (.000) (.000) (290)
,909 910 ,904
Yakin noktalarin medyani (.000) (.000) (290)

- . S ,908 910 ,905
Dogrusal deger kestirimi (.000) (.000) (290)
Noktanin dogrusal egimi 210 209 210 206

see (,000) (,000) (,000) (,290)
. . 910 914 913
Liste bazinda silme (.000) (-290) (2290)

. - 910 912 911
Beklenti maksimizasyonu (.000) (.000) (.000)
Regresyon atamast 911 911 910

gresy (,000) (,000) (,000)

;910 911 ,909
Coklu atama (.000) (,000) (.000)

Tablo 4.7.’de goriildiigii tizere 200 kisilik tam veri seti i¢in hesaplanan cronbach
alpha giivenirlik katsayis1 ,910’dur. %5 oraninda kayip veri iceren 200 kisilik veri seti
icin farkli kayip veri yontemleriyle elde edilen cronbach alpha giivenirlik katsayilari
908 ile 911 arasinda degismektedir. En diisiik cronbach alpha katsayis1 DDK
(Cronbach a=,908) yonteminden elde edilirken, LBS, BM ve CA yontemleri (Cronbach
a= ,910) tam veri seti ile ayn1 katsayiyr vermislerdir. SO, YNO, YNM, NDE ve RA
yontemleri ise tam veri setine yakin katsayilar verirken, en yiiksek katsayr RA

(Cronbach a=,911) yonteminden elde edilmistir.

%10 oraninda kayip veri iceren 200 kisilik veri seti icin farkli kayip veri
yontemleri kullanilarak elde edilen cronbach alpha giivenirlik katsayilarinin ,910 ile
914 arasinda degistigi goriilmektedir. SO (Cronbach o= ,911) yontemi hari¢ yaklasik
deger atama yOntemleri tam veri seti ile ayn1 katsayiy1 verirken; en yiiksek katsayiy:
LBS (Cronbach 0=,914) yontemi vermistir. SO, RA ve CA (Cronbach a= ,911)
yontemleri ise tam veri setine gore yiiksek katsayilar verse de bu katsayilar tam veri

setinden elde edilen katsayiya oldukca yakindir.

%20 oraninda kayip veri iceren 200 kisilik veri seti icin farkli kayip veri

yontemleri kulanilarak elde edilen cronbach alpha giivenirlik katsayilarinin ise ,904 ile
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913 arasinda degistigi goriilmektedir. En diisiik katsayryr YNM (Cronbach a= ,904)
yontemi verirken, en yiiksek katsayt LBS (Cronbach o= ,913) yontemi ile elde
edilmistir. RA (Cronbach o= ,910) yontemi ile elde edilen katsay1 tam veri setinden elde
edilen katsay1 ile aymi iken BM (Cronbach o= ,911) ve CA (Cronbach o= ,909)
yontemleri tam veri setinden elde edilen katsayiya en yakin katsayilari vermistir.
Yaklasik deger atama yontemlerinden elde edilen katsayilarin ise tam veri setinden elde

edilene gore diisiik oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.7°deki 200 kisilik tam veri setinden elde edilen cronbach alpha
giivenirlik katsayisi ile farkli oranlarda kayip veri igeren veri setlerinden farkli kayip
veri yontemleri ile elde edilen Cronbach alpha giivenirlik katsayilar1 arasinda manidar
bir farklilik bulunup bulunmadigina iliskin olarak gerceklestirilen Fisher’in z testi
sonuclart incelendiginde, tiim kayip veri oranlar1 ve tiim kayip veri yontemleri icin
hesaplanan z degerlerinin -1,96 ile + 1,96 araliginda degerler aldig1 goriilmektedir. Bu
bulgu, tam veri seti ile kayip veri yontemlerinin uygulandigi veri setlerinden elde edilen
Cronbach alpha giivenirlik katsayilar1 arasinda manidar bir farkliligin bulunmadigini

gostermektedir.

500 kisilik grup icin tam veri seti ve farkli oranlarda kayip veri iceren veri
setlerinden farkli kayip veri yontemleriyle elde edilen cronbach a giivenirlik katsayilari

ile Fisher’in z testi sonuglar1 Tablo 4.8’de goriildiigii gibidir.
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Tablo 4.8. Farkli oranlarda kayip veri iceren 500 Kkisilik veri seti i¢in giivenirlik
katsayilar1 ve Fisher z testi sonuglari

% 0 kayip %S kayip % 10 kayip % 20 kayip

Kayip Veri Yontemleri Cronbach a Cronbach a Cronbach a Cronbach a

(Fisher z) (Fisher z) (Fisher z) (Fisher z)
Seri ortalamasi 202 899 398
(,000) (,000) (,000)
,901 ,898 ,896
Yakin noktalarin ortalamasi (.000) (.000) (394)
,901 ,898 ,896
Yakin noktalarin medyani (.000) (.000) (394)

- . S 901 ,897 ,895
Dogrusal deger kestirimi (.000) (.394) (394)
Noktanin dogrusal egimi 202 202 399 398

see (,000) (,000) (,000) (,000)
. . ,905 901 ,904
Liste bazinda silme (-425) (.000) (-425)

. - ,903 ,903 ,903
Beklenti maksimizasyonu (-425) (-425) (-425)
Regresyon atamasi ,903 ,902 ,901

gresy (-425) (,000) (,000)

;902 ;902 ,901
Coklu atama (.000) (.000) (.000)

Tablo 4.8.’de goriildiigii tizere 500 kisilik tam veri seti i¢in hesaplanan cronbach
alpha giivenirlik katsayis1 ,902°dir. %5 oraninda kayip veri iceren 500 kisilik veri seti
icin farkli kayip veri yontemleriyle elde edilen cronbach alpha giivenirlik katsayilari
901 ile ,905 arasinda degismektedir. En diisiik cronbach alpha katsayist YNO, YNM ve
DDK (Cronbach a= ,901) yontemlerinden elde edilirken, SO, NDE ve CA yoOntemleri
(Cronbach o= ,902) tam veri seti ile ayn1 katsayiy1 vermislerdir. En yiiksek katsay1 ise

LBS (Cronbach a=,905) yonteminden elde edilmistir.

%10 oraninda kayip veri iceren 500 kisilik veri seti icin farkli kayip veri
yontemleri kullanilarak elde edilen cronbach alpha giivenirlik katsayilarinin ,897 ile
903 arasinda degistigi goriilmektedir. En diisiik cronbach alpha katsayis1 DDK
(Cronbach a= ,897) yonteminden elde edilirken, RA ve CA yontemleri (Cronbach a=
,902) tam veri seti ile ayni katsayiyr vermistir. En yiiksek katsayr ise BM yonteminden
(Cronbach 0=,903) elde edilmistir. Yaklasik deger atama yontemlerinden elde edilen

katsayilarin ise tam veri setinden elde edilene gore diisiik oldugu goriilmektedir.

%20 oraninda kayip veri iceren 500 kisilik veri seti icin farkli kayip veri
yontemleri kulanilarak elde edilen cronbach alpha giivenirlik katsayilarinin ise ,895 ile
904 arasinda degistigi goriilmektedir. En diisiik katsayryr DDK (Cronbach o= ,895)
yontemi verirken, en yiliksek katsayt LBS (Cronbach o= ,904) yontemi ile elde
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edilmistir. RA, CA (Cronbach a=,901) ve BM (Cronbach a=,903) yontemleri tam veri
setinden elde edilen katsayiya en yakin katsayilar1 vermistir. Yaklasik deger atama
yontemlerinden elde edilen katsayilarin ise tam veri setinden elde edilene gore diisiik

oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.8’deki 500 kisilik tam veri setinden elde edilen cronbach alpha
giivenirlik katsayisi ile farkli oranlarda kayip veri iceren veri setlerinden farkli kayip
veri yontemleri ile elde edilen Cronbach alpha giivenirlik katsayilar1 arasinda manidar
bir farklilik bulunup bulunmadigina iliskin olarak gerceklestirilen Fisher’in z testi
sonuglar1 incelendiginde, tiim kayip veri oranlar1 ve tiim kayip veri yontemleri icin
hesaplanan z degerlerinin -1,96 ile +1,96 araliginda degerler aldig1 goriilmektedir. Bu
bulgu, tam veri seti ile kayip veri yontemlerinin uygulandigi veri setlerinden elde edilen
Cronbach alpha giivenirlik katsayilar1 arasinda manidar bir farkliligin bulunmadigim

gostermektedir.

1000 kisilik grup icin tam veri seti ve farkli oranlarda kayip veri iceren veri
setlerinden farkli kayip veri yontemleriyle elde edilen cronbach a giivenirlik katsayilari

ile Fisher’in z testi sonuclar1 Tablo 4.9°da goriildiigti gibidir.

Tablo 4.9. Farkli oranlarda kayip veri iceren 1000 kisilik veri seti i¢in giivenirlik
katsayilar1 ve Fisher z testi sonuglari

% 0 kayip %5 kayip %10 kayip % 20 kayip
Kayip Veri Yontemleri Cronbach a Cronbach a Cronbach a Cronbach a
(Fisher z) (Fisher z) (Fisher z) (Fisher z)
Seri ortalamasi 209 08 206
(,000) (,000) (,650)
Yakin noktalarin ortalamasi (’323 ) (’222 ) (:22(5) )
,909 ,907 ,904
Yakin noktalarin medyani (.000) (.650) (.650)

- - . ,909 ,907 ,904
Dogrusal deger kestirimi (,000) (.650) (.650)
Noktanin dogrusal egimi 210 209 208 206

grusat eg (,000) (,000) (,000) (,650)
911 911 913
Liste b da sil ’ ’ ’
iste bazinda silme (.000) (.000) (~650)

. . 910 911 911
Beklenti maksimizasyonu (.000) (.000) (.000)
Regresyon atamasi 209 210 909

ey (,000) (,000) (,000)

910 910 ,910

Coklu atama (,000) (,000) (,000)
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Tablo 4.9.’da goriildiigii tizere 1000 kisilik tam veri seti i¢cin hesaplanan
cronbach alpha giivenirlik katsayis1 ,910’dur. %5 oraninda kayip veri iceren 1000 kisilik
veri seti i¢in farkli kayip veri yontemleriyle elde edilen cronbach alpha giivenirlik
katsayilart ,909 ile ,911 arasinda degismektedir. En diisiik cronbach alpha katsayisi
yaklagik deger atama yoOntemleri ve RA (Cronbach a= ,909) yontemlerinden elde
edilirken, BM ve CA yontemleri (Cronbach a= ,910) tam veri seti ile ayn1 katsayiy1
vermislerdir. Tiim yontemler tam veri setine yakin degerler verirken, en yiiksek katsay1
LBS (Cronbach a= ,911) yonteminden elde edilmistir. Ancak bu katsay1r da tam veri

setinden elde edilen katsayiya oldukc¢a yakindir.

%10 oraninda kayip veri iceren 1000 kisilik veri seti icin farkli kayip veri
yontemleri kullanilarak elde edilen cronbach alpha giivenirlik katsayilarinin ,907 ile
911 arasinda degistigi goriilmektedir. En diisiik cronbach alpha katsayis1t YNO, YNM
ve DDK yontemlerinden (Cronbach a= ,907) elde edilirken, RA ve CA (Cronbach a=
,910) yontemleri tam veri seti ile ayn1 katsayiy1 vermistir. En yiiksek katsayiy1 ise LBS
ve BM (Cronbach 0=,911) yontemleri vermistir. SO ve NDE (Cronbach a= ,908)
yontemleri tam veri setine gore diisiik katsayr verse de bu katsayilar tam veri setinden

elde edilen degere oldukca yakindir.

%20 oraninda kayip veri iceren 1000 kisilik veri seti icin farkli kayip veri
yontemleri kulanilarak elde edilen cronbach alpha giivenirlik katsayilarinin ise ,904 ile
913 arasinda degistigi goriilmektedir. En diisiik katsayryr YNM ve DDK (Cronbach o=
,904) yontemleri verirken, en yiiksek katsayr LBS (Cronbach a=,913) yontemi ile elde
edilmistir. CA (Cronbach o= ,910) yontemi ile elde edilen katsay1 tam veri setinden elde
edilen katsay1r ile aymi iken BM (Cronbach o= ,911) ve RA (Cronbach o= ,909)
yontemleri tam veri setinden elde edilen katsayiya en yakin degerleri vermistir.
Yaklasik deger atama yontemlerinden elde edilen katsayilarin ise tam veri setinden elde

edilene gore diisiik oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.9’daki 1000 kisilik tam veri setinden elde edilen cronbach alpha
giivenirlik katsayisi ile farkli oranlarda kayip veri iceren veri setlerinden farkli kayip

veri yontemleri ile elde edilen Cronbach alpha giivenirlik katsayilar1 arasinda manidar
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bir farklilik bulunup bulunmadigina iligskin olarak gerceklestirilen Fisher’in z testi
sonuglar1 incelendiginde, tiim kayip veri oranlar1 ve tiim kayip veri yontemleri icin
hesaplanan z degerlerinin -1,96 ile + 1,96 araliginda degerler aldig1 goriilmektedir. Bu
bulgu, tam veri seti ile kayip veri yontemlerinin uygulandigi veri setlerinden elde edilen
Cronbach alpha giivenirlik katsayilar1 arasinda manidar bir farkliligin bulunmadigim

gostermektedir.

4.3. Uciincii Alt Probleme Iliskin Bulgular

Normal dagilima sahip, tek faktorli 200, 500, 1000 kisilik; %5, %10 ve %20
oranlarinda kayip veri iceren veri setlerinden farkli kayip veri yontemleri neticesinde
elde edilen agimlayici faktor analizi sonuglart (madde faktor yiikleri, aciklanan varyans
ve Ozdegerler) ile tam veri setinden elde edilen agcimlayici faktor analizi sonuglar1 Tablo
4.10, Tablo 4.11, Tablo 4.12, Tablo 4.13, Tablo 4.14, Tablo 4.15, Tablo 4.16, Tablo
4.17 ve Tablo 4.18’de verilmistir.

200 kisilik tam veri setinden ve %35 oraninda kayip veri i¢eren veri seti i¢in farkli kayip
veri yontemlerinden elde edilen acimlayici faktdr analizi sonuglari Tablo 4-10.’da

goriildiigi gibidir.
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Tablo 4-10. 200 kisilik tam veri setinden ve %5 oraninda kayip veri iceren veri seti
icin farkli kayip veri yontemlerinden elde edilen acimlayici faktor
analizi sonuglari

£ £ =

s 3 5 = 5

E E £ 5 2 B s
= 7 2 7 X =t B = g = =
2 5 2 £ s 3E E3 § ©F £3 =
3 > 55 =5 8§ :f 5% 2, & FE 3
T E T3 2£F 2% 8% b $E zi pE %
= = ®5 =8 =E /AL Z=S 2% RE &£=F O
1 g1 71 71 71 70 71 71 71 72 71
2 78 79 719 79 79 79 79 79 79 79
3 71 71 77 77 77 77 77 77 77 77
4 73 3 77 77 72 73 72 73 73 73
5 80 .80 80 80 80 80 80 80 80 80
6 81 81 81 81 80 81 80 81 81 81
7 71 1 77 77 77 77 77 77 77 77
8 75 75 76 75 75 75 76 76 76 76
9 75 75 75 75 75 75 74 75 75 75
5 g
S £ S84 5821 5817 5807 5793 5822 5831 5854 58,60 5846
2 g
<
g,
2 526 524 524 523 521 524 525 527 527 526
N
Q

Tablo 4.10°da goriildiigii iizere, 200 kisilik tam veri seti i¢cin hesaplanan madde
faktor yiik degerleri ,71 ile ,81 arasinda degismekte olup bu veri seti icin hesaplanan
aciklanan varyans degeri 58,41 ve Ozdeger ise 5,26’dwr. Farkli kayip veri
yontemlerinden elde edilen degerler tam veri setinden elde edilen bu degerler dikkate

alinarak karsilastirilmistir.

Tablo 4.10’a gore, 200 kisilik tam veri seti i¢in elde edilen madde faktor yiik
degerleri ,71 ile ,81 arasinda degismektedir. Farkli kayip veri yontemleri gercevesinde
elde edilen madde faktor yiik degerleri incelendiginde SO ve NDE yontemleri igin
2.madde hari¢ tam veri seti ile ayn1 faktor yiik degerlerinin elde edildigi goriilmektedir.
YNM (2. ve 4. madde), BM (2. ve 8. madde) ve CA (2. ve 8. madde) yontemlerinde 2
madde hari¢ tam veri seti ile aym faktor yiik degerleri elde edilmistir. YNO (2,4, ve
8.madde) ve RA (1, 2 ve 8. madde) yontemlerinde ise 3 madde hari¢ tam veri seti ile

ayni sonuglar elde edilmistir. DDK (1,2,4 ve 6.madde) yonteminde 4 maddede, LBS
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(2,4,6,8 ve 9.madde) yonteminde ise 5 maddede, tam veri setinden elde edilen degerlere

gore, farkll faktor yiik degerleri elde edilmistir.

Tablo 4.10’a gore, 200 kisilik tam veri seti i¢in elde edilen agiklanan varyans
degeri 58,41°dir. Farkli kayip veri yontemleri icin elde edilen en biiyiik aciklanan
varyans degeri RA (58,60) yonteminden elde edilirken, en diisiikk deger DDK (57,93)
yonteminden elde edilmistir. Tam veri setinden elde edilen degere en yakin hesaplanan

deger ise CA (58,46) yonteminden elde edilmistir.

Tablo 4.10’a gore, 200 kisilik tam veri seti icin elde edilen 6zdeger 5,26’dr.
Farkli kayip veri yontemleri icin elde edilen oOzdegerler 5,21 ile 5,27 arasinda
degismektedir. CA yontemi i¢in hesaplan 6zdeger tam veri seti i¢in hesaplanan 6z
degerle aynidir. En diisiik ve tam veri setinden elde edilen 6z degere en uzak deger
DDK (5.21) yonteminden elde edilirken, en yiiksek ©zdegeri BM ve RA (5,27)

yontemleri vermistir.

200 kisilik tam veri setinden ve %10 oraninda kayip veri iceren veri seti i¢in
farkli kayip veri yontemlerinden elde edilen agimlayici faktor analizi sonucglar1 Tablo

4.11.’de goriildiigii gibidir.
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Tablo 4.11. 200 kisilik tam veri setinden ve %10 oraninda kayip veri igeren veri seti
icin farkli kayip veri yontemlerinden elde edilen agimlayici faktor analizi

sonuglari
o %) -
z £ £ % £ . &
EE 5 5 ; z s
i . § T % £ z = g
L E Zgz Z 3 = £ i = £
5} = g S & S == =] N — S -
3 F EE 28 FE 2 : gE 7 =
=} > 5 S« g g == R o = 5 = o =
= = = =z = =z 3 eh S Z E 2 = Y =
S & 5 < £ < 9 S8 S 8o R 3 s & )
= = %) ~ S ~ E =} zZ % = @ E [~ o
1 71 12 72 12 71 72 73 73 72 73
2 ,78 ,79 ,79 ,78 ,79 ,79 ,80 ,79 ,79 ,79
3 17 17 7 17 17 17 17 17 ,78 17
4 73 ,74 74 ,74 ,74 74 75 ,74 74 ,74
5 ,78 ,79 ,79 ,79 ,79 ,79 ,80 ,79 ,79 ,79
6 81 ,81 ,80 ,80 ,80 81 ,82 ,81 81 ,81
7 17 78 ,78 78 78 ,78 78 78 ,78 78
8 75 ,75 ,75 ,75 ,75 75 75 ,75 J75 75
9 75 ,74 74 ,74 ,74 74 75 75 74 ,74
5 g
ﬁ % 58,41 58,60 58,52 58,45 58,36 58,29 59,57 59,03 58,72 5897
z g
A
= 5,26 5,27 5,27 5,26 5,25 5,27 5,36 5,31 5,29 5,30
N
Q

Tablo 4.11°e gore, 200 kisilik tam veri seti i¢in elde edilen madde faktor yiik
degerleri ,71 ile ,81 arasinda degismektedir. Farkli kayip veri yontemleri ¢ercevesinde
elde edilen madde faktor yiik degerleri incelendiginde BM (3,6,8 ve 9.madde)
yonteminde 4 madde hari¢ tam veri seti ile farkli faktor yiik degerleri elde edildigi
goriimektedir. SO (3,6,8.madde), YNM (2,3,8.madde), DDK (1,3,8.madde), NDE
(3,6,8.madde), LBS (3,8 ve 9.madde) ve CA (3,6,8.madde) yontemlerinde 3’er madde
tam veri seti ile ayn1 sonucu vermistir. Tam veri seti ile en az benzerlik gosteren
yontemler ise YNO ve RA yontemleridir ve bu yontemler i¢in 2 madde tam veri seti ile

ayni sonucu vermistir.

Tablo 4.11’e gore, 200 kisilik tam veri seti i¢in elde edilen aciklanan varyans
degeri 58,41°dir. Farkli kayip veri yontemleri i¢in elde edilen en biiyiik aciklanan

varyans degeri LBS (59,57) yonteminden elde edilirken, en diisiik deger NDE (58,29)
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yonteminden elde edilmistir. Tam veri setinden elde edilen degere en yakin hesaplanan

deger ise YNM (58,45) yonteminden elde edilmistir.

Tablo 4.11°e gore, 200 kisilik tam veri seti icin elde edilen 6zdeger 5,26’dur.
Farkli kayip veri yontemleri icin elde edilen ozdegerler 5,25 ile 5,36 arasinda
degismektedir. YNM (5,26) yontemi icin hesaplan 6zdeger tam veri seti icin hesaplanan
O0zdegerle aymidir. En diisiik 6zdeger DDK (5.25) yonteminden elde edilirken, en

yiiksek ve tam veri setine en uzak 6zdegeri LBS (5,36) yontemi vermistir.

200 kisilik tam veri setinden ve %20 oraninda kayip veri iceren veri seti i¢in
farkli kayip veri yontemlerinden elde edilen agimlayici faktor analizi sonuglar1 Tablo

4.12.’de goriildiigii gibidir.

Tablo 4.12. 200 kisilik tam veri setinden ve %20 oraninda kayip veri igeren veri seti
icin farkli kayip veri yontemlerinden elde edilen agimlayici faktor analizi

sonuglari
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5 ,80 ,79 78 ,78 78 ,78 ,80 ,80 ,79 ,79
6 ,81 ,81 ,80 ,80 ,81 81 ,82 ,81 81 ,81
7 17 78 17 ,78 7 ,78 ,79 L7 7 L7
8 ,75 75 75 75 75 ,76 17 ,76 ,76 75
9 75 75 75 75 74 75 17 75 75 75
5 2
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Tablo 4.12’ye gore, 200 kisilik tam veri seti i¢in elde edilen madde faktor yiik
degerleri ,71 ile ,81 arasinda degismektedir. Farkli kayip veri yontemleri ¢ercevesinde
elde edilen madde faktor yiik degerleri incelendiginde tam veri setine en yakin sonuclari
BM yonteminin verildigi goriilmektedir. BM yonteminde 2 madde hari¢ (1.ve 8.madde)
tam veri seti ile ayn1 madde faktor yiik degerleri elde edilmistir. BM yonteminden sonra
en yakin sonuclart RA ve CA yontemleri vermistir. RA (1,2,5 ve 8.madde) ve CA (1,2,3
ve 5.madde) yontemlerinde 4 madde hari¢ tam veri seti ile ayn1 sonug elde edilmistir.
SO (6,8 ve 9.madde), YNO (7,8 ve 9.madde), DDK (6,7 ve 8.madde) yontemlerinde 3
madde tam veri seti ile benzerlik gosterirken; YNM (8 ve 9.madde) ve NDE (6 ve
9.madde) yontemlerinde 2 madde tam veri seti ile benzerlik gostermektedir. LBS
yonteminde ise sadece 5.maddenin tam veri seti ile ayni sonuglart verdigi

goriilmektedir.

Tablo 4.12°ye gore, 200 kisilik tam veri seti i¢in elde edilen aciklanan varyans
degeri 58,41°dir. Farkli kayip veri yontemleri i¢in elde edilen en biiyiik agiklanan
varyans degeri LBS (59,22) yonteminden elde edilirken, en diisiik deger YNM (56,92)
yonteminden elde edilmistir. Tam veri setinden elde edilen degere en yakin hesaplanan

deger ise RA (58,52) yonteminden elde edilmistir.

Tablo 4.12’ye gore, 200 kisilik tam veri seti icin elde edilen ozdeger 5,26 dur.
Farkli kayip veri yoOntemleri i¢cin elde edilen ozdegerler 5,12 ile 5,33 arasinda
degismektedir. RA yOntemi i¢in hesaplan 6zdeger tam veri setine en yakin sonucu
vermistir. En diisiik ve tam veri setinden elde edilen 6zdegere en uzak deger YNM

(5,12) yonteminden elde edilirken, en yiiksek 6zdegeri LBS (5,33) yontemi vermistir.

500 kisilik tam veri setinden ve %5 oraninda kayip veri iceren veri seti i¢in
farkli kayip veri yontemlerinden elde edilen agimlayici faktor analizi sonuglar1 Tablo

4.13.’te goriildiigii gibidir.
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Tablo 4.13. 500 kisilik tam veri setinden ve %35 oraninda kayip veri igeren veri seti
icin farkl kayip veri yontemlerinden elde edilen agimlayici faktor analizi

sonuglari

— = 7

: EOE 5 : 2 £
5 = £ <% 2% . == £ 5 - g g
: ¢ ¢ ZE Z§ EE:E_ 2 EE § %
T £ T £% £% 8% XE £E zZ & 2
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1 75 75 75 ,75 75 75 75 ,75 75 ,75
2 ,79 ,78 ,78 ,78 ,78 ,78 ,79 ,79 ,79 ,79
3 74 74 74 74 74 74 74 74 74 74
4 72 72 72 72 72 72 73 72 72 72
5 ,78 ,78 ,78 78 ,78 ,78 ,78 78 78 78
6 7 ,78 ,78 78 ,78 ,78 ,79 78 78 78
7 72 72 72 12 72 72 73 12 12 12
8 74 74 74 74 74 74 75 74 74 74
9 74 74 74 74 74 74 74 74 74 74
5 g
ﬁ % 56,17 56,11 56,06 56,06 56,04 56,10 56,82 56,36 56,32 56,24
2

5,06 5,06 5,05 5,05 5,04 5,05 5,11 5,07 5,07 5,06

Ozdeger

Tablo 4.13’te goriildiigii iizere, 500 kisilik tam veri seti i¢in hesaplanan madde
faktor yiik degerleri ,72 ile ,79 arasinda degismekte olup bu veri seti icin hesaplanan
aciklanan varyans degeri 56,17 ve Ozdeger ise 5,06’dwr. Farkli kayip veri
yontemlerinden elde edilen degerler tam veri setinden elde edilen bu degerler dikkate

alinarak karsilastirilmistir.

Tablo 4.13’e gore, 500 kisilik tam veri seti i¢in elde edilen madde faktor yiik
degerleri ,72 ile ,79 arasinda degismektedir. Farkli kayip veri yontemleri ¢ercevesinde
elde edilen madde faktor yiikk degerleri incelendiginde yaklasik deger atama
yontemlerinde 2.ve 6.maddeler hari¢ tam veri seti ile ayn1 madde faktor yiik degeri elde
edildigi goriilmektedir. BM, RA ve CA yontemleri 6.madde hari¢ tam veri seti ile ayni
madde faktor yiik degerlerini verirken, LBS yonteminde 5 madde tam veri seti ile ayni

sonucu vermistir.
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Tablo 4.13’e gore, 500 kisilik tam veri seti i¢in elde edilen agiklanan varyans
degeri 56,17°dir. Farkli kayip veri yontemleri i¢in elde edilen en biiyiik agiklanan
varyans degeri LBS (56,82) yonteminden elde edilirken, en diisiik deger DDK (56,04)
yonteminden elde edilmistir. Tam veri setinden elde edilen degere en yakin hesaplanan

deger ise SO (56,11) yonteminden elde edilmistir.

Tablo 4.13’e gore, 500 kisilik tam veri seti icin elde edilen ozdeger 5,06°dir.
Farkli kayip veri yontemleri icin elde edilen oOzdegerler 5,04 ile 5,11 arasinda
degismektedir. CA ve SO yontemleri icin hesaplan 6zdeger tam veri seti i¢cin hesaplanan
0zdegerle aymidir. En yiiksek ve tam veri setinden elde edilen 6z degere en uzak deger
LBS (5.11) yonteminden elde edilirken, en diisik 6zdegeri DDK (5,04) yontemi

vermistir.

500 kisilik tam veri setinden ve %10 oraninda kayip veri iceren veri seti icin
farkli kayip veri yontemlerinden elde edilen agimlayici faktor analizi sonuglar1 Tablo

4.14.’te goriildiigii gibidir.



78

Tablo 4.14. 500 kisilik tam veri setinden ve %10 oraninda kayip veri igeren veri seti
icin farkli kayip veri yontemlerinden elde edilen acimlayici faktor analizi

sonuglari
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Tablo 4.14°e gore, 500 kisilik tam veri seti i¢in elde edilen madde faktor yiik
degerleri ,72 ile ,79 arasinda degismektedir. Farkli kayip veri yontemleri ¢ercevesinde
elde edilen madde faktor yiik degerleri incelendiginde RA ve CA yontemleriyle elde
edilen madde faktor yiikleri tam veri seti ile ayni sonucu vermistir. Bu yontemlerden
sonra tam veri setine en yakin madde faktor yiikleri BM yontemi ile elde edilmistir. BM
yonteminde 6.madde hari¢ tam veri seti ile ayn1 sonuglar elde edilmistir. SO, NDE ve
LBS yontemlerinde 4 madde hari¢ tam veri seti ile ayn1 sonuclar elde edilirken, YNO,
YNM ve DDK yontemlerinde ise sadece 4, 5 ve 6.maddeler tam veri seti ile ayn1 madde

faktor yiik degerini vermistir.

Tablo 4.14’e gore, 500 kisilik tam veri seti i¢in elde edilen agiklanan varyans
degeri 56,17°dir. Farkli kayip veri yontemleri i¢in elde edilen en biiyiik aciklanan

varyans degeri BM (56,31) yonteminden elde edilirken, en diisiik deger DDK (54,93)
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yonteminden elde edilmistir. CA yontemi i¢in hesaplanan agiklanan varyans degeri ise

tam veri seti ile aymidir.

Tablo 4.14’e gore, 500 kisilik tam veri seti i¢in elde edilen 6zdeger 5,06 dur.
Farkli kayip veri yoOntemleri i¢cin elde edilen ozdegerler 4,94 ile 5,07 arasinda
degismektedir. RA ve CA yoOntemleri icin hesaplan Ozdeger tam veri seti igin
hesaplanan 6zdegerle aymidir. En diisiik ve tam veri setinden elde edilen 6zdegere en
uzak deger DDK (4,94) yonteminden elde edilirken, en yiiksek 6zdegeri BM (5,07)

yontemi vermistir.

500 kisilik tam veri setinden ve %20 oraninda kayip veri igceren veri seti i¢in
farkli kayip veri yontemlerinden elde edilen a¢imlayici faktor analizi sonuglar1 Tablo

4.15.’te goriildiigii gibidir.

Tablo 4.15. 500 kisilik tam veri setinden ve %20 oraninda kayip veri igeren veri seti
icin farkli kayip veri yontemlerinden elde edilen ag¢imlayici faktor
analizi sonuglar1

£ £ =

= = ) = g

5. % E 5 3 3 g
. ZHR N = 1) = g = =
5 05 FEE iz sz g3 § =i i, °
< - 535 g5 si 2 52 2. 54 §£& =
= g =% 2= 2= oo B X5 2 g = A 5 E =
s = 52 S ® 2 S 3 S 3 2 E o S o & B
= = ® S = S = E =g Z<S A% mE & o
1 75 74 74 74 74 74 ,76 75 75 75
2 ;79 78 78 78 78 /78 78 79 79 79
3 14 12 12 12 12 12 15 713 73 13
4 12 12 J71 71 , 70 12 713 713 12 12
5 78 17 17 17 17 17 17 78 J17 78
6 17 ,76 17 17 ,76 ,76 ,76 17 17 17
7 12 J11 J11 J11 J11 J71 12 12 72 12
8 14 14 74 14 73 74 15 15 74 14
9 14 14 74 713 73 73 15 14 74 14
=
2 g
CE“ 2 56,17 55,10 54,78 54,77 54,56 55,12 56,55 56,54 55,97 56,03
=, &
A
<«

506 496 493 493 491 4,96 5,09 5,09 5,04 5,04

Ozdeger




80

Tablo 4.15’e gore, 500 kisilik tam veri seti i¢in elde edilen madde faktor yiik
degerleri ,72 ile ,79 arasinda degismektedir. Farkli kayip veri yontemleri ¢ercevesinde
elde edilen madde faktor yiik degerleri incelendiginde tam veri setine en yakin sonucu
CA yonteminin verdigi goriilmektedir. Bu yontemde 3.madde hari¢ tam veri seti ile ayni
madde faktor yiik degerleri elde edilmistir. RA yonteminde 2 (3.ve 5.madde), BM
yonteminde ise 3 (3,4 ve 8.madde) madde hari¢ tam veri seti ile ayn1 sonuglar elde
edilmistir. SO (4,8 ve 9.madde) ve YNO (6,8 ve 9.madde) yontemlerinde 3 madde,
YNM (6.ve 8.madde) ve NDE (4.ve 8.madde) yontemlerinde 2 madde, LBS (7.madde)
yonteminde ise 1 madde tam veri seti ile aym ¢ikarken; DDK yonteminde hi¢bir madde

tam veri seti ile ayn1 madde faktor yiik degerini vermemistir.

Tablo 4.15’e gore, 500 kisilik tam veri seti i¢in elde edilen aciklanan varyans
degeri 56,17°dir. Farkli kayip veri yontemleri i¢in elde edilen en biiyiik aciklanan
varyans degeri LBS (56,55) yonteminden elde edilirken, en diisiik deger DDK (54,56)
yonteminden elde edilmistir. Tam veri setinden elde edilen degere en yakin hesaplanan

deger ise CA (56,03) yonteminden elde edilmistir.

Tablo 4.15’e gore, 500 kisilik tam veri seti i¢in elde edilen 6zdeger 5,06 dur.
Farkli kayip veri yontemleri icin elde edilen ozdegerler 4,91 ile 5,09 arasinda
degismektedir. RA ve CA (5,04) yontemleri i¢in hesaplan 6zdegerler tam veri seti i¢in
hesaplanan 06zdegere yakin c¢cikmistir. En diisiik ve tam veri setinden elde edilen
0zdegere en uzak deger DDK (4,91) yonteminden elde edilirken, en yiiksek 6zdegeri
LBS ve BM (5,04) yontemleri vermistir.

1000 kisilik tam veri setinden ve %35 oraninda kayip veri iceren veri seti i¢in
farkli kayip veri yontemlerinden elde edilen agimlayici faktor analizi sonucglar1 Tablo

4.16.’da goriildiigi gibidir.
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Tablo 4.16. 1000 kisilik tam veri setinden ve %5 oraninda kayip veri igeren veri seti
icin farkli kayip veri yontemlerinden elde edilen ac¢imlayici faktor
analizi sonuglar1
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5 L7 L7 7 17 17 17 17 17 17 17
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Tablo 4.16’da goriildiigii iizere, 1000 kisilik tam veri seti i¢cin hesaplanan madde
faktor yiik degerleri ,72 ile ,80 arasinda degismekte olup bu veri seti icin hesaplanan
aciklanan varyans degeri 58,20 ve Ozdeger ise 5,24’tir. Farkli kayip veri
yontemlerinden elde edilen degerler tam veri setinden elde edilen bu degerler dikkate

alinarak karsilastirilmistir.

Tablo 4.16’ya gore, 1000 kisilik tam veri seti icin elde edilen madde faktor yiik
degerleri ,72 ile ,80 arasinda degismektedir. Farkli kayip veri yontemleri ¢ercevesinde
elde edilen madde faktor yiik degerleri incelendiginde SO ve NDE yontemlerinde 4.
madde, LBS yonteminde ise 1.ve 3.madde disinda, madde faktor yiikleri tam veri seti ile

ayn1 cikmustir.

Tablo 4.16’ya gore, 1000 kisilik tam veri seti i¢in elde edilen agiklanan varyans

degeri 58,20°dir. Farkli kayip veri yontemleri i¢in elde edilen en biiyiik aciklanan
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varyans degeri LBS (58,52) yonteminden elde edilirken, en diisiik deger SO ve NDE
(58,00) yontemlerinden elde edilmistir. Tam veri setinden elde edilen degere en yakin

hesaplanan deger ise CA (58,21) yonteminden elde edilmistir.

Tablo 4.16’ya gore, 1000 kisilik tam veri seti icin elde edilen 6zdeger 5,24 tiir.
Farkli kayip veri yontemleri icin elde edilen oOzdegerler 5,22 ile 5,27 arasinda
degismektedir. RA ve CA yontemleri i¢cin hesaplan Ozdeger tam veri seti icin
hesaplanan 6zdegerle aynidir. En yiiksek ve tam veri setinden elde edilen 6zdegere en
uzak deger LBS (5,27) yonteminden elde edilirken, en diisiik 6zdegeri SO, YNO, DDK
ve NDE (5,22) yontemleri vermistir.

1000 kisilik tam veri setinden ve %10 oraninda kayip veri igeren veri seti igin
farkli kayip veri yontemlerinden elde edilen agimlayici faktor analizi sonuglar1 Tablo

4.17.’de goriildiigii gibidir.

Tablo 4.17. 1000 kisilik tam veri setinden ve %10 oraninda kayip veri iceren veri seti
icin farkli kayip veri yontemlerinden elde edilen agimlayici faktor analizi

sonuglari
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Tablo 4.17’ye gore, 1000 kisilik tam veri seti icin elde edilen madde faktor yiik
degerleri ,72 ile ,80 arasinda degismektedir. Farkli kayip veri yontemleri ¢ercevesinde
elde edilen madde faktor yiik degerleri incelendiginde SO ve NDE yontemleri igin
4.madde hari¢ tam veri seti ile aym sonuclar elde edildigi goriilmetedir. YNO (4 ve
7.madde), DDK (4.ve 5.madde) ve LBS (3.ve 6.madde) yontemlerinde 2 madde; YNM
(1,4 ve 7.madde), RA (2,3 ve 9.madde), CA (3,4 ve 9.madde) yontemlerinde 3 madde;
BM (1,2,3 ve 9.madde) yonteminde ise 4 madde hari¢ tam veri seti ile ayn1 madde

faktor yiik degerleri elde edilmistir.

Tablo 4.17’ye gore, 1000 kisilik tam veri seti i¢in elde edilen agiklanan varyans
degeri 58,20°dir. Farkli kayip veri yontemleri i¢in elde edilen en biiyiik agiklanan
varyans degeri LBS (58,65) yonteminden elde edilirken, en diisiik deger DDK (57,48)
yonteminden elde edilmistir. Tam veri setinden elde edilen degere en yakin deger ise

CA (58,42) yonteminden elde edilmistir.

Tablo 4.17°ye gore, 1000 kisilik tam veri seti icin elde edilen 6zdeger 5,24 tiir.
Farkli kayip veri yontemleri icin elde edilen ozdegerler 5,17 ile 5,28 arasinda
degismektedir. NDE (5,22) yontemi i¢in hesaplan 0zdeger tam veri setine en yakin
degeri vermistir. En diisiik ve tam veri setinden elde edilen 6zdegere en uzak deger
DDK (5,17) yonteminden elde edilirken, en yiiksek 6zdegeri LBS ve BM (5,28)

yontemleri vermistir.

1000 kisilik tam veri setinden ve %20 oraninda kayip veri iceren veri seti i¢in
farkli kayip veri yontemlerinden elde edilen agimlayici faktor analizi sonuglar1 Tablo

4.18.’de goriildiigti gibidir.
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Tablo 4.18. 1000 kisilik tam veri setinden ve %20 oraninda kayip veri iceren veri seti
icin farkli kayip veri yontemlerinden elde edilen agimlayici faktor analizi

sonuglari
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Tablo 4.18’e gore, 1000 kisilik tam veri seti i¢in elde edilen madde faktor yiik
degerleri ,72 ile ,80 arasinda degismektedir. Farkli kayip veri yontemleri gercevesinde
elde edilen madde faktor yiikk degerleri incelendiginde tam veri setine en yakin
sonuglarin BM, RA ve CA yontemlerinden elde edildigi goriilmektedir. BM (2,3 ve 9.
madde), RA (2,4 ve 7.madde) ve CA (2,3 ve 7.madde) yontemleri i¢in 3’er madde hari¢
tam veri seti ile aym1 madde faktor yiik degerleri elde edilmisti. YNM ve YNO
yontemlerinde 4,5,6 ve 7.maddeler disinda kalan maddeler tam veri setiyle ayn1 sonucu
vermistir. SO (1,4,5,6 ve 7.madde), DDK (3,4,5,6 ve 7.madde) ve NDE (1,4,5,6 ve 7.
madde) yontemlerinde ise 5 madde tam veri setinden farklilasmaktadir. Tam veri seti ile
en az benzerlik gosteren yontem ise LBS yontemi olup sadece 2 madde tam veri seti ile

benzerlik gostermektedir.
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Tablo 4.18’e gore, 1000 kisilik tam veri seti i¢in elde edilen aciklanan varyans
degeri 58,20°dir. Farkli kayip veri yontemleri i¢in elde edilen en biiyiik agiklanan
varyans degeri LBS (59,32) yonteminden elde edilirken, en diisiik deger DDK (56,86)
yonteminden elde edilmistir. CA (58,20) yontemi ise tam veri setinden elde edilen deger

ile ayn1 sonucu vermistir.

Tablo 4.18’e gore, 1000 kisilik tam veri seti icin elde edilen ozdeger 5,24 tiir.
Farkli kayip veri yontemleri icin elde edilen oOzdegerler 5,12 ile 5,34 arasinda
degismektedir. CA yontemi icin hesaplanan 6zdeger tam veri seti icin hesaplanan
0zdegerle aynidir. En diisiik ve tam veri setinden elde edilen 6zdegere en uzak deger
YNM ve DDK (5.12) yontemlerinden elde edilirken, en yiiksek 6zdegeri LBS (5,34)

yontemi vermistir.



BOLUM V

5.Sonuc ve Oneriler

Bu boliimde arastirmanin bulgular1 dogrultusunda elde edilen sonug ve Onerilere

yer verilmistir.

5.1. Sonug¢

Bu arastirmada normal dagilima sahip tek faktorlii tam veri setleri ile degisen
oranlarda (%5, %10, %20) kayip veri iceren c¢esitli biiyiikliikteki (n=200, n=500,
n=1000) veri setleri i¢in farkli kayip veri yontemlerinden elde edilen yeni veri setleri
betimsel istatistik, giivenirlik ve gecerlik acisindan karsilastirarak, hangi kosullarda
hangi kayip veri yonteminin kullanilmasi gerektigine iliskin c¢ikarimlarda bulunmak
amacglanmistir. Arastirmada dokuz farkli kayip yontemi ele alinmigstir. Arastirmada
kullanilan veriler normal dagilima ve tek faktorlii bir yapiya sahip gercek verilerdir.
Tam veri seti ile kayip veri yontemlerinden elde edilen yeni veri setlerinden elde edilen

degerlerin karsilastirilmasinda TROK mekanizmasi temel alinmistir.

Arastirmada ulasilan sonuglar, her bir alt problem icin ayr1 ayri olmak {iizere

asagida verilmistir.
Birinci alt probleme iliskin bulgulara dayali olarak ulasilan sonuclar;
Farkli biiyiikliik ve farkli kayip veri oranlar1 i¢in farkli kayip veri yontemlerinin

kullanilmast neticesinde elde edilen ortalama degerleri ile tam veri setlerinden elde

edilen ortalama degerleri karsilastirildiginda, genel olarak LBS yonteminden elde edilen
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degerler tam veri setlerinden elde edilenlere gore daha yiiksektir. Diger kayip veri
yontemlerinden elde edilen degerler de tam veri setlerinden elde edilen degerlere gore
degiskenlik gostermektedir. Tam veri setlerinden edilen ortalama degerlerine yakin
degerler genel olarak CA yonteminden elde edilmistir. Her ne kadar tam veri setlerinden
ve kayip veri yontemlerinden elde edilen ortalama degerleri betimsel anlamda
farkliliklar gosterse de yapilan t testi analizi ortalamalar arasindaki farkliligin manidar
olmadigim1 gostermektedir. Sonug olarak, farkli kayip veri yontemlerinin tamaminin,
farkli biiyiikliik ve farkli kayip veri oranlarinin tamamu i¢in, tam veri setlerinden elde

edilen ortalama degerlerle benzer sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Farkli biiyiikliik ve farkli kayip veri oranlari icin cesitli kayip veri yontemlerinin
kullanilmas1 neticesinde elde edilen standart sapma degerleri ile tam veri setlerinden
elde edilen standart sapma degerleri karsilastirildiginda, LBS yonteminin tam veri
setlerinden elde edilenlere gore daha yiiksek, yaklasik deger atama yontemlerinin ise
daha diisiik degerler verdigi goriilmiistiir. Boyle olmakla birlikte, farkli kayip veri
yontemlerinin her birinden elde edilen degerlerle tam veri setlerinden elde edilen
degerlerin birbirlerine biiyiik olciide benzedikleri ve aralarindaki farkliliklarin oldukga
kiiciik oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak, farkli kayip veri yontemlerinin tamaminin,
farkli biiyiikliik ve farkli kayip veri oranlarinin tamamu i¢in, tam veri setlerinden elde

edilen standart sapma degerleriyle benzer sonuclar verdigi goriilmiistiir.

Carpiklik degerleri acisindan, 200 kisilik veri setinde tiim farkli kayip veri
oranlar1 icin BM, RA ve CA yontemleri tam veri setinden elde edilen degere en yakin
degerleri verirken, en yiiksek degerlerin farkli kayip veri oranlarina gore LBS ve DDK
yontemleri arasinda degistigi goriilmiistiir. 500 kisilik tam veri setinden elde edilen
carpiklik degerlerine gore en yiiksek degerler %10 kayip veri orani i¢in RA, diger kayip
veri oranlar1 i¢in LBS yonteminden elde edilirken, kayip veri oranlarina gore tam veri
setinden elde edilen degere en yakin degeri veren kayip veri yontemleri BM ve CA
yontemleri olmustur. 1000 kisilik veri setinde %35 kayip veri orani i¢in DDK, % 10
kayip veri orani igcin SO ve YNO, %20 kayip veri orani i¢in ise LBS yontemleri tam
veri setinden elde edilen degere gore yiiksek degerler vermistir. Tam veri setinden elde

edilen degere gore en diisiik degerler %5 kayip veri orani icin RA, %20 kayip veri orani
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icin DDK yoOntemlerinde goriilmiistiir. Tam veri setlerinden elde edilen degerlere en
yakin degerleri veren kayip veri yontemleri kayip veri oranlarina gére LBS, RA ve CA
yontemleri olmustur. Ortalama ve standart sapma degerlerinde oldugu gibi, yapilan
karsilastirmalar, farkli kayip veri yontemlerinin her birinden elde edilen carpiklik
degerleri ile tam veri setlerinden elde edilen degerlerin birbirlerine biiyiik ol¢iide
benzediklerini ve aralarindaki farkliliklarin oldukca kii¢iik oldugunu gostermistir. Sonug
olarak, farkli kayip veri yontemlerinin tamaminin, farkli biiyiikliikk ve farkli kayip veri
oranlarinin tamami igin, tam veri setlerinden elde edilen carpiklik degerleriyle benzer

sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Basiklik degerleri bakimindan, 200 kisilik veri seti icin, tam veri setinden elde
edilen degere gore en yiiksek basiklik degerlerini, farkli kayip veri oranlarina gore, LBS
ve DDK yontemleri vermistir. 500 ve 1000 kisilik veri setleri icin, tam veri setlerinden
elde edilen degerlere gore en yiiksek basiklik degerleri, farkli kayip veri oranlar igin,
LBS ve yaklasik deger atama yontemleri arasinda degismektedir. Farkli biiyiikliikteki
veri setleri i¢in, tam veri setlerinden elde edilen degerlere gore genel olarak en diisiik
basiklik degerleri farkli kayip veri oranlar icin LBS, BM, RA ve CA yontemleri
arasinda degisse de BM, RA ve CA yoOntemleri tam veri setinden elde edilenlere en
yakin degerleri veren yontemler olmuslardir. Yapilan karsilastirmalar farkli kayip veri
yontemlerinin her birinden elde edilen basiklik degerleri ile tam veri setlerinden elde
edilen degerlerin birbirlerine biiyiik ol¢iide benzediklerini ve aralarindaki farkliliklarin
olduk¢a kiigiikk oldugunu gostermistir. Sonu¢ olarak, farkli kayip veri yontemlerinin
tamaminin, farkli biiyliklik ve farkli kayip veri oranlarinin tamamui icin, tam veri

setlerinden elde edilen basiklik degerleriyle benzer sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Arastirmada ele alinan betimsel istatistik degerlerine iliskin yapilan
karsilagtirmalar bir biitiin olarak ele alindiginda, genel olarak tiim farkli 6rneklem
biiyiikliigli ve kayip veri oranlar1 i¢in benzer sonuglar elde edilmistir. LBS yontemi i¢in
hesaplanan degerler tam veri setinden elde edilen degerlerden en fazla farklilik gosteren
degerler olurken, CA yoOntemi genelde tam veri setinden elde edilenlere en yakin
degerleri veren yontem olmustur. BM ve RA yontemleri de CA yonteminden sonra tam

veri setinden elde edilen degerlere en yakin degerleri veren diger yontemler olarak 6n
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plana ¢ikmaktadirlar. Yaklasik deger atama yontemleri genellikle tam veri setinden elde
edilen degerlere gore diisiik degerler vermislerdir. Farkli kayip veri yontemlerinden elde
edilen degerler arasinda tam veri setlerinden elde edilenlere gore farkliliklar
gozlemlense de bu farkliliklarin c¢ok kiigiik degerler biciminde oldugu goriilmiistiir.
Ornegin, ortalamalar arasindaki farkliklarin manidarligina iliskin yapilan t testi analizi
manidar farkliligin sadece 1000 kisilik veri seti i¢in %10 kayip veri durumda BM ve
RA yontemlerinde oldugu goriilmiistir. Bu durum Bal (2003)’tin ¢alismasinda da
goriilmektedir. Yontemler arasinda biiylik farkliliklar bulunmasa da CA yontemi
genellikle tam veri setlerinden elde edilen degerlere daha yakin sonuglar verdigi i¢in,
arastirmada dikkate alinan kosullar altinda, diger yontemlere gore en kullanilabilir
yontem olarak on plana cikarken, LBS yonteminin diger yontemlere gore en az

kullanilabilir yontem oldugu soylenebilir.

Ikinci alt probleme iliskin bulgulara dayali olarak ulasilan sonuglar;

Farkli orneklem biiyiikliigi ve farkli kayip veri oranlart i¢in farkli kayip veri
yontemlerinin kullanilmasi neticesinde elde edilen Cronbach alpha giivenirlik
katsayilar1 ile tam veri setlerinden elde edilen katsayilarin genel olarak farklilagsmakla
birlikte bu farkliliklarin ¢ok kiigiik degerler seklinde oldugu goriilmiistiir. Tiim farkli
orneklem biiyiikliiklerinde, kayip veri oraninin diisiik oldugu durumda (%5) tam veri
setlerinden elde edilen degerlere ¢ok yakin giivenirlik katsayilar elde edilirken, kayip
veri miktar1 arttikca elde edilen katsayilar tam veri setlerinden elde edilen degerlerden
az da olsa farklilasmustir. Ozellikle kayip veri oraminin yiiksek oldugu durumlarda
yaklasik deger atama yontemlerinden elde edilen giivenirlik katsayilari, tam veri
setinden elde edilenlerden daha diisiik cikmistir. LBS yontemi kayip veri oranimin diisiik
oldugu durumda (%5) genelde tam veri setlerinden elde edilen katsayilara yakin veya
ayn1 katsay1 degerini verirken, kayip veri oram arttik¢a tam veri setlerinden elde edilen
katsayilardan daha yiiksek degerler almistir. Bu bulgu Demir (2013)’iin calismasiyla da
tutarhidir. Yaklasik deger atama yoOntemlerinde kayip veri oramnin fazla oldugu
durumlarda yapilan kestirimlerin tam veri setinden elde edilen degerlere gore daha
diisiik oldugu goriilmektedir ve bu bulgu Cokluk ve Kayri (2011) ve Demir (2013)’iin

yaklasik deger atama yontemlerinden bazilarimin kullanildigi ¢alismasi ile tutarhidir.
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BM, RA ve ozelikle de CA yontemleri tiim farkli 6rneklem biiyiikliigi ve kayip veri
oranlar i¢in tam veri setlerinden elde edilen degerlere ¢cok yakin veya ayni degerleri
vermistir. BM yonteminin tam verilerden elde edilen giivenirlik katsayilarina benzer
kestirimlerde bulunabildigine iligskin elde edilen bu bulgu Enders (2004)’iin ¢alismasini
destekler niteliktedir. Bunun yani sira, kayip veri oraninin yiiksek oldugu durumda, CA
yonteminin diger kayip veri yontemlerine gore daha iyi sonuclar vermesi Granberg-
Rademacker (2007), Leite ve Beretvas (2010) ve Young ve digerleri (2011)’in
caligmasiyla da tutarlik gostermektedir. Cronbach alpha giivenirlik katsayilar1 agisindan
tam veri setlerinden elde edilen degerlerle kayip veri yontemlerinden elde edilen
degerler arasinda belli diizeyde farkliliklar gézlemlense de Fisher z testi bu farkliklarin
manidar olmadigin1 gostermistir. Bu durum kayip veri yontemlerinin, arastirmada
dikkate alinan kosullar altinda, aymi kullanighlik diizeyinde oldugunu gostermesi
bakimindan 6nemli goriilebilir. Ancak, yine de, Ozellikle kayip veri oraninin yiiksek
oldugu durumlarda yaklasik deger atama yontemleri ile elde edilen katsayilarin tam veri
setlerinden elde edilen degerlerden daha diisilk olmasindan dolayi, kayip verinin

fazlalig1 durumunda, bu yontemlerin olumsuz etki yaratabilecegi diisiiniilmektedir.

Uciincii alt probleme iliskin bulgulara dayali olarak ulasilan sonuglar;

Ac¢imlayict faktor analizi baglaminda yapilan karsilastirmalar farkli 6rneklem
biiyiikiigi ve farkli kayip veri oranlar i¢in tiim kayip veri yontemlerinin, tam veri
setlerine benzer bicimde, tek faktorlii yapiyr gosterdigi goriilmiistiir. Bu bulgu Cokluk
ve Kayri (2011)’in yaklasik deger atama yontemlerine yer verdigi calismasi ve Chen ve
digerleri (2012)’nin SO, NDE, DDK, LBS, BM ve RA yontemlerine yer verdigi

calismasi ile de tutarlik gostermektedir.

Farkli biiytikliikteki veri setlerinin tamamu i¢in kayip veri orami arttikca madde
faktor yiikk degerlerinin tam veri setlerinden elde edilen degerlere benzerligi kiiciik bir
miktar azalsa da diisiik ve yliksek faktor ylik degeri veren maddelerin neredeyse tiim
kosullar altinda benzerlik gosterdigi gozlemlenmistir. BM, RA ve CA yontemleri farkli
kayip veri oranlarinin tamami icin, Ozellikle de kayip veri oraninin yiiksek oldugu

durumlar i¢in, genel olarak tam veri setlerinden elde edilen degerlere en yakin madde
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faktor ylik degerleri vermislerdir. Yaklasik deger atama ve silme yontemlerinde ise
farkli biiyiikliikteki veri setlerinin tamamu i¢in kayip veri orami arttik¢a, madde faktor

yiik degerlerinin tam veri seti ile benzerligi de azalmistir.

Aciklanan varyans degerleri ve Ozdegerler bakimindan, genel olarak, yaklasik
deger atama yontemlerinden elde edilen degerler tam veri setlerinden elde edilen
degerlerden az da olsa diisiik bulunmustur. Bu bulgu Cokluk ve Kayri (2011)’in
calismasi ile benzerlik gostermektedir. Kayip veri yontemleri icinde o6zellikle DDK
yontemi tam veri setlerinden elde edilen degerlere gore en diisiikk degerleri veren
yontem olmustur. LBS yontemi genel olarak en yiiksek degerleri veren yontem olsa da
bazi durumlarda BM ve RA yontemlerinin de en yiiksek degerleri verdigi goriilmiistiir.
BM ve RA yontemleri CA yonteminden sonra tam veri setlerinden elde edilen degerlere
en yakin degerleri veren yontemlerdir. Yani aciklanan varyans ve Ozdegerler
bakimindan da BM, RA ve CA yontemleri tam veri setlerinden elde edilen degerlere

benzer degerler verebilmeleri bakimindan 6n plana ¢ikmiglardir.

Kayip veri yontemleri genel olarak degerlendirildiginde, LBS yOntemi genelde
tam veri setlerinden elde edilen degerlerden en fazla farklilasan degerleri veren yontem
olmustur. Bu bulgu yapilan bazi ¢alismalarla da desteklenmektedir (Acock, 2005;
Baraldi ve Enders, 2010; Ginkel ve digerleri, 2010; Hawthorne ve Elliot, 2005; Peng ve
digerleri, 2006; Roth, 1994; Roth ve Switzer, 1995). LBS yontemi orneklem sayisinin
diismesine neden oldugu icin tip II hata olusumu riskini arttirmakta ve bundan dolay1
istatistiksel olarak ©nemli sonuclara ulagmanin ihtimalini azaltmaktadir (Buhi ve
digerleri, 2008; Streiner, 2002). Bunun yani sira yanl parametre tahminlerine neden
olmaktadir (Buhi ve digerleri, 2008; Ginkel ve digerleri, 2010; Graham, 2009; Imtiaz,
2007; Peng ve digerleri, 2006). Bu durumla 6zellikle veri yapisinin TROK olmadig:
durumlarda karsilagilmaktadir (Brand, 1999; Dragset, 2009; Dural, 2010; Haitovsky,
1968; Imtiaz, 2007; King, Honaker, Joseph ve Scheve, 2001; Leite ve Beretvas, 2010;
Peng ve digerleri, 2006). Ancak veri yapistmin TROK oldugu durumlarda LBS
yontemini uygulamak i¢in kayip veri iceren satirlarin silinmesiyle elde edilen yeni veri
seti, rastgele orneklem secimi ile elde edilmis sayilacagindan, bu yontemin yanl

sonuglar vermeyecegi (Ginkel ve digerleri, 2010; Schlomer ve digerleri, 2010) ve tek
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olumsuz yanimin istatistiksel giic kaybi1 ve Orneklem sayisinda azalma oldugu ifade
edilmistir (Acock, 2005; Pokropek, 2011; Saunders vd., 2006; Schlomer ve digerleri,
2010). Bu yontem, baz1 kaynaklarda kayip veri sorunu ile basetmede kullanilabilecek en
zayif yontem olarak tanimlansa da (Wilkinson ve The APA Task Force on Statistical
Inference, 1999) veri yapisinin TROK oldugu durumda gecerli kestirimler yaptigindan
dolay1 iyi bir yontem olarak da tamimlanmaktadir. Hatta regresyon analizi gibi bazi
durumlarda coklu atama ve en ¢ok olabilirlik yontemlerine gore daha iyi sonuglar
verdigi belirtilerek (Allison, 2002, s7) kullanilmas1 gerektigine iligkin Onerilerde
bulunulmustur (Roth ve Switzer, 1995). Bu calisma kapsaminda diger yontemlere gore
tam veri setlerinden elde edilen degerlerden en fazla farklilik gosteren degerleri verse de
kayip veri yapisinin TROK olmasindan dolay1 bu farkliliklarin ¢ok da biiyiik olmadigi

goriilmiistiir.

Calisma genelinde yaklasik deger atama yontemlerine bakildiginda, kayip veri
oraninin diisiik oldugu durumlarda, bu yontemlerin genel olarak tam veri setlerinden
elde edilen degerlere yakin veya aym degerleri verdigi; kayip veri oram arttik¢a da
farklilasan degerler verdigi goriilmiistiir. Bu bulgu, yapilan baz1 arastirmalarla benzerlik

gostermektedir (Chen ve digerleri, 2012; Cokluk ve Kayri, 2011).

Arastirmada ele alinan 9 farkli kayip veri yonteminden, farkli Orneklem
biiytikliigli ve farkli kayip veri oranlarinin tamami i¢in, tam veri setlerinde elde edilen
degerlere en yakin veya aym degerleri biiylik olciide BM, RA ve CA yontemleri
vermistir. Bu ¢alismada 6zellikle kayip veri oraninin yiiksek oldugu durumlarda bu ii¢
yontemin, diger yontemlere gore tam veri setlerinden elde edilen degerlere en yakin

sonuglar verdigi goriilmiistiir.

RA yontemi, bazi durumlarda tam veri setlerinden elde edilen degerlerden farkli
degerler verse de, bu degerler genel olarak tam veri setlerinden elde edilen degerlerle ya
cok benzer ya da aynidir. Bu bulgu Suraphee, Raksmanee, Busaba, Chaisorn, ve
Nakornthai (2006) ve Roth ve Switzer (1995)’in ¢alismasiyla da desteklenmektedir. Bu
calisma sonuglariyla da tutarli olarak, hata teriminin eklendigi regresyon atamasi

yonteminin silme yontemleri (Hertel, 1976; Kim ve Curry, 1977; McDonald, Thurston
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ve Nelson, 2000; Raymond ve Roberts, 1987; Roth ve Switzer, 1995; Roth, Switzer II1
ve Switzer, 1999; Roth, Campion ve Jones, 1996) ve baz1 basit atama yontemlerine gore
daha iyi sonuclar verdigi alanyazinda yapilan calismalarda belirtilmistir (McDonald ve
digerleri, 2000; Musil, Warner, Yobas ve Jones, 2002; Roth ve Switzer, 1995; Roth ve
digerleri, 1999; Schafer ve Graham, 2002; Streiner, 2002). Hatta veriler arasinda yiiksek
korelasyon varsa yontemin daha iyi sonuglar verdigi belirtilmistir (Durrant; 2005; Jing,
2012; McDonald ve digerleri, 2000; Sezgin ve Celik, 2013). Ancak, RA yonteminin en
onemli dezavantajlarindan biri veriler arasinda olan iligskiyi daha da kuvvetlendirdigi
icin hatali ¢ikarimlar yapilmasina neden olmasidir (Brown ve Kros, 2003; Newman,

2003).

BM yontemi de RA yontemi gibi arastirmacilar tarafindan sik kullanilan bir
kayip veri yontemidir. Bu arastirmada, BM yontemi, silme ve yaklasik deger atama
yontemlerine gore, tam veri setlerinden elde edilen degerlere yakin veya tam veri setleri
ile aym1 degerleri vermistir. Bu yontemin bazi basit atama yontemleri (Bernaards ve
Sijtsma, 2000; Graham ve digerleri, 1994) ve liste bazinda silme yontemine gére daha
1yl sonuclar iirettigi de yapilan ¢aligmalarla desteklenmektedir (Bal, 2003; Bernaards ve
Sijtsma, 2000; Cheema, 2012; Enders, 2004; Musil ve digerleri, 2002; Peng ve digerleri,
2006; Streiner, 2002). Alanyazinda ortalama, standart sapma, giivenirlik analizi ve
acimlayic1 faktor analizi gibi durumlarda BM yonteminin hem uygulamasinin kolay
hem de iyi sonuglar verdigi belirtilmistir (Graham, 2009). Veri yapisinin TROK veya
ROK oldugu durumda yansiz parametre degerleri iirettigi de belirtilmektedir (Baraldi ve
Enders, 2010; Dragset, 2009). BM yonteminin tam veri setlerinden elde edilen degerlere
yakin degerler vermesinin nedeni, en ¢ok olabilirlik yontemi ile veri setindeki tiim

bilgileri kullanmasidir (Graham, 2009).

CA yontemi baz1 farkliliklar gozlemlense de tam veri setlerinden elde edilen
degerlere en yakin degerleri veren yontem olmustur. CA yontemi ile yapilan bir¢ok
calismada yontem, farkli kayip veri yontemleri ile karsilagtinlmistir. Bu caligmalarda,
CA yonteminin diger yontemlere gore daha iyi tahmin degerleri iirettigi (Arnold ve
Kronmal, 2002, Baraldi ve Enders, 2010; Barzi ve Woodward, 2004; Buhi ve digerleri,
2008; Durrant, 2005; Graham ve digerleri, 1994; Jing, 2012; Leite ve Bretvas, 2010;
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Newman, 2003; Olinsky ve digerleri, 2003; Pigott, 2001; Pokropek, 2011; Streiner,
2002; Wayman, 2003) ve veri yapisinnin TROK ve ROK oldugu durumlarda da yansiz
parametre tahminleri yaptig1 belirtilmektedir (Baraldi ve Enders, 2010; Donders, Van
der Heijden, Stijnen ve Moons, 2006). CA yontemi bazi ek hesaplama islemleri
gerektirdigi i¢cin aragtirmacilar tarafindan cok tercih edilen bir yontem degildir. Ancak,
gelistirilen bir¢cok paket programla birlikte yontemin uygulamasi kolaylagsmistir.
Parametre tahminlerinde de en ¢ok olabilirlik yontemi ile en dogru sonucu veren
yontem olmasindan dolayr geleneksel yontemlere gore kullanilmasi daha cok
Onerilmektedir (Baraldi ve Enders, 2010; Brand, 1999; Demir, 2013; Enders, 2013;
Kang, 2013; Young, Weckmen ve Holland, 2011). Bunun yami sira CA yontemi
ozellikle kayip veri miktarinin fazla oldugu durumda tam veri setine yakin sonuglar
vermesinden dolayi, kayip veri miktarinin fazla oldugu durumlarda diger yontemlere

gore tercih edilebilir.

Kayip veri yontemlerinden herhangi birinin her kosul altinda dogru sonug
verdigine iliskin bir bulguya rastlamak zordur. Kayip veri yontemlerinin etkililigi
karsilasilan kayip veri mekanizmasina, kayip veri miktarina, 6rneklem biiyiikliigiine vb.
etkenlere gore degismektedir. Bu calismada ele alinan kayip veri yontemleri TROK
mekanizmasi temelinde degerlendirilmistir. Veri yapist TROK oldugu zaman elde
edilen degerler tam veri setlerinden elde edilen degerlerle ayn1 ¢ikmayabilir ancak
yapilan kestirimler, kayip veri yapisi ithmal edilebilir oldugu i¢in yansiz olmaktadir
(Bernaards ve Sijtsma, 2000; Buhi ve digerleri, 2008; Graham, 2009). Bu c¢alismada
kayip veri yontemleri ile olusturulan yeni veri setleri ile tam veri setlerinden elde edilen
degerler arasinda biiyiik benzerliklerin olusu, ya da bir baska deyisle, cok kiiciik
farkliliklarin bulunusunun nedeni veri yapisinin TROK olmasiyla agiklanabilir. Sonug
olarak, veri yapist TROK oldugunda yontemlerin birbirlerine gore iistiinliigii tartigmaya
acik olsa da BM, RA ve CA yontemlerinin diger yontemlere yiiksek performans

gosterdigi aciktir.
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5.2. Oneriler

Arastirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda asagidaki Oneriler dikkate

alinabilir;

1. Kayip veri miktarinin fazla oldugu durumda c¢oklu atama yOnteminin
kullanilmas1 diger yontemlere gore tercih edilmelidir.

2. Kayip veri miktarinin diisiik oldugu durumda liste bazinda silme yontemi
hari¢ diger yontemler tercih edilmelidir.

3. Silme ve yaklasik deger atama yOontemlerine gore beklenti maksimizasyonu,

regresyon atamasi ve ¢oklu atama yontemleri daha cok tercih edilmelidir.

Bu calisma kapsaminda farkli orneklem biiyiikliigii ve kayip veri oranina gore
kayip veri yontemleri karsilastirnlmistir. Calismada gercek veriler kullanilmistir ve
caligma kapsaminda kullanilan veriler tek faktorlii ve normal dagilima sahiptir. Kayip
veriler ise TROK mekanizmasindadir. Gelecekteki arastirmalara yonelik olarak cok
faktorlii, carpitk dagilima sahip, farkli Orneklem biiyiikliigii ve farkli kayip veri
oranlarina gore ROK veya IE mekanizmasma sahip kayip veriler iizerinde farkli

yontemler kullanarak yontemlerin etkinligi karsilastirilabilir.
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