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ABSTRACT

EXAMINING THE EFFECT OF MISSING DATA METHODS ON VARIANCE
ANALYSIS (T-TEST, ANOVA) PARAMETERS UNDER DIFFERENT
VARIABLES

Begiim OZTEMUR
Measurement and Assessment in Education Programme
Thesis Advisor: Assist. Prof. ibrahim Alper KOSE
January, 2014 - xvi + 81 Pages

In the process of scientific researches there could potentially be missing data. It
is well known that these missing data can have negative effects to the results of the
researches. It is a big impediment for the researchers to have exact results. Process of
missing value analysis applications include approachies aiming to find solution to these
problems experienced by the researchers. Firstly researchers should find out the factors

resulting missing data and define severity of the missing.

In this research, missing value applications were compared using value sets
produced in different numbers of unit. These set of values were produced in a way that
they would have normal distributions in high and low correlation groups having
respectively 50, 100, 200, 400 units. Under random conditions, reduced set of values
having respectively %5, %10, %20 losses are in the form of Missing Completely at
Random (MCAR). In the value sets produced, mean substitution, regression method,
expectation-maximization (EM) method were applied, instead of deletion methods.
Difference between the results of methods differentiated dramatically in value sets of
different volume and different correlations. It is observed that in value sets with low
numbers of units (50 unit, 100 units) regression and EM application are usefull on the
other hand in value sets with high numbers of units (200 units, 400 units) mean

substitution instead of regression method have more consistent results. Also It is
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observed that in value sets with low correlation deletion method was not an efficent

application.

Key Words: Missing Value Analysis, Imputation Method, EM, Mean Method,

Regression.



OZET

KAYIP VERiI YONTEMLERININ FARKLI DEGiSKENLER ALTINDA
VARYANS ANALIZi (T-TESTi, ANOVA) PARAMETRELERI UZERINE
ETKISINiN iNCELENMESIi

Begiim OZTEMUR
Egitimde Olcme ve Degerlendirme Anabilim Dah
Tez Damsmani: Yrd. Doc Dr. ibrahim Alper KOSE
Ocak, 2014 - xvi + 81 Sayfa

Bilimsel aragtirma siirecinde yapilan bir¢cok calismalarda kayip veriler soz
konusu olabilmektedir. Veri gruplarindaki kayip degerlerin arastirma sonuglarini
etkiledigi bilinmektedir. Bu durum arastirmacilarin daha net bilgiler elde etmesinde
biiyiik bir engel olusturmaktadir. Kayip veri analizi yontemleri aragtirmacilarin ¢cok sik
karsilastiklar1 bu soruna ¢oziim getirmeyi amaclayan yaklasimlar igerir. Arastirmacilar
oncelikle kayip veriyi ortaya ¢ikaran nedenleri ve bu kayip durumunun dnem derecesini

belirlemelilerdir.

Bu arastirmada farkli birim sayilarina sahip tiiretilmis veri setleri yardimiyla,
kayip veri yontemleri karsilastirilmistir. Tiiretilen veri setleri sirasiyla 50, 100, 200, 400
birime sahip diisiik ve yiiksek korelasyon gruplarindaki, normal dagilima sahip olacak
sekilde olusturulmustur. Rastgele kosullar altinda eksiltilen %35, %10, %20 kay1p iceren
veri setleri TROK (MCAR) yapiya sahiptir. Tiiretilen veri setlerine silme yontemi,
yerine ortalama koyma yontemi, regresyon yontemi ve beklenti maksimizasyonu (BM)
yontemi uygulanmistir. Calisma sonucunda kullanilan yontemler arasindaki farklar,
farkli korelasyona sahip, farkli biiyiikliikteki veri setlerinde oldukca farklilagsmugtir.
Diisiik birimli veri setlerinde (50 birim, 100 birim) regresyon ve BM yontemleri daha
etkin sonuglar verirken, yliksek birimli veri setlerinde (200 birim, 400 birim) regresyon

ve yerine ortalama koyma yontemi tam verilerle daha tutarli sonuglar vermistir. Ayrica
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diisiik korelasyonlu veri setlerinde silme yOnteminin etkin bir yontem olmadigi da

goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kayip Veri Analizi, Atama Yontemleri, BM, Yerine

Ortalamay1 Koyma, Regresyon.
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Etik Ilkelere Uyulduguna iliskin Metin

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum, ‘“Kayip Veri Yontemlerinin Farkh
Degiskenler Altinda Varyans Analizi (T-Testi, Anova) Parametreleri Uzerine
Etkisinin Incelenmesi” baslikli calismanin yazilmasinda, bilimsel ve etik kurallara
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kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, tezin tamaminin ya da bir
kisminin bu {niversite veya baska bir {niversitede bir tez c¢alismasi olarak

sunulmadigini beyan ederim. 24/01/2014
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BOLUM I

1. Giris

Calismanin bu boliimiinde arastirmanin problem durumu, arastirmanin amaci,
arastirma sorulari, aragtirmanin 6nemi, arastirmanin varsayimlart ve sinirliliklar ele

alinmistir.

1.1. Problem Durumu

Yapilan bir¢ok aragtirmada verilerin kayip olmasi s6z konusu olabilmektedir.
Veri gruplarindaki kayip degerlerin arastirma sonuglarini etkiledigi bilinmektedir
(Ozdamar, 2002). Kayip veri, veri analizinin en yaygin problemlerinden biridir. Kayip
veri igeren analizlerin dogru ve giivenilir olmadig1 bilinen bir gercektir. Miimkiin
oldugunca yansiz ve giivenilir sonuclara ulasabilmek icin kayipsiz ve biiyiikk veri
setlerine ihtiyac¢ vardir. Stekhoven & Biihlmann (2011)’a gore istatistiksel analizler i¢in
veri setlerinin kayipsiz (tam) olmasi biiyiik 6nem tagimaktadir; ¢iinkii biitiin istatistiksel
veri analizi paket programlar1 verilerin kayipsiz oldugu varsayimina dayanmaktadir.
Istatistiksel kestirimlerde kayip veriler olas1 bir yanlilik durumunu dogurmaktadir. Veri
toplamadaki basarisizlik analiz i¢in gecerli durum sayisinin azalmasina, bu azalma
degerli bilgi kaybinin olusmasina sebep olmaktadir. Kayip veriler, ihmal edilmis,
kaybedilmis, celigkili, hatali bilgiler toplulugudur. Bu durum tam ve kayip kayitlar
arasinda biiyiik farklar ortaya cikarir ve yordama siirecinde farkli sonuglar dogmasina

yol agabilmektedir.

Kayip veri probleminin ciddiyeti verilerin ne kadar ve neden kayip olduguna

baghdir (Tabachnick ve Fidell, 2001). Giiniimiizde veriye ulagsmada kullanilan



gozlemlerde sik sik bilgi/veri kaybiyla karsilagilmaktadir. Arastirmacinin siire¢ boyunca
kayipsiz veri setleri elde etmeye calismasina ragmen cesitli hatalardan dolay1 veri
kayiplar1 yasanabilmektedir. Ornegin, hane halki arastirmalarinda aile bireyleri
gelirlerini belirtmekten kacinabilir, bir endiistriyel denemede bazi sonuclar deney siireci
ile ilgisiz mekanik sorunlar nedeniyle kayip olabilir. Bir kamuoyu arastirmasinda bazi
bireyler, birka¢ aday igerisinden tercihlerini agik¢a ifade etmemis olabilirler (Yazici,
2005). Yazicioglu ve Erdogan (2007)’a gore ise bu hatalar deneklerden
kaynaklanmaktadir. Ozellikle psikoloji, tip gibi veri toplamanin zor oldugu ve az sayida
gozlenen veri ile calisilan alanlarda, olusan kayip veriler arastirma sonucunu gercegi
yansitmaya engeldir. Kisinin yas, cinsiyet, zeka, bilgi diizeyi, sosyal yapisi gibi
ozellikleri; ol¢iimleri dolayisiyla veri sonuglarini etkilemektedir. Bireyin o zamandaki
durumu, yorgunluk, zindelik, sorulan sorulara yeterli zamani ayiramama, fazla
diisiinmeden secenekleri isaretleme gibi sonuglara gotiirebilmektedir. Kalayci (2008)’ya
gore baz1 veri hatalar1 da veri toplayan kisiden kaynaklanmaktadir. Hatali gozlem,
yanlilik, kayip-yanlis kayit yapma gibi hatalar veri sonuclarinda gercek olmayan
farkliliklar yaratmaktadir. Ancak yanitlayici kaynakli ortaya c¢ikan kayip veri siirecinin
onceden kestirilmesi olanaksiz olabilir. Bu durumda arastirmacinin yapmasi gereken
kaylp veri siirecini ortaya c¢ikaran bir yapimin varliginin olup olmadiginin
arastirtlmasidir. Bu incelemeyi yaparken arastirmacinin; kayip verilerin gozlemlere
rastgele mi sacildigim1 yoksa belirgin bir yapt mi olusturdugunu ayrica da kayip

verilerin ne kadar siklikla karsimiza ¢iktigini belirlemesi gerekmektedir.

1.2. Problem Ciimlesi

Kayip veri iceren farkli oran ve biiyiikliikteki veri setlerinde kullanilan silme
ve atama yontemleriyle olusan yeni veri setlerindeki t testi, ANOVA sonuglari tam veri
setleri sonuclariyla ne kadar benzerdir ve kullanilan bu yontemler sonucu istatistiksel

hata tipleri olugur mu?

1.2.1. Alt problemler

Yukarida belirtilen problem ciimlesi dogrultusunda asagidaki alt problemlere



yanit aranacaktir:

1. Normal dagilima sahip diisiik ve yiiksek korelasyonlu tam veri setleri (50-
100-200-400 birim) ve belirli oranlardaki (%5, %10, %?20) veri setlerine
silme ve atama yontemi kullanilarak olusan yeni veri setlerindeki t-testi
sonuglart arasindaki benzerlik durumu nedir?

2. Normal dagilima sahip diisiik ve yliksek korelasyonlu tam veri setleri (50-
100-200-400 birim) ve belirli oranlardaki (%5, %10, %20) veri setlerine
silme ve atama yontemi kullanilarak olusan yeni veri setlerindeki ANOVA
sonuglar1 arasindaki benzerlik durumu nedir?

3. Normal dagilima sahip diisiik ve yiiksek korelasyonlu tam veri setleri ile
belirli oranlardaki kayip veri setlerine cesitli atama yontemleri kullanilarak
olusan yeni veri setlerinde yapilan analizler sonucu hata tiplerine rastlanir

mi1?

1.3. Arastirmanin amaci

Bu calismada kayip gozlem iceren ¢ok degiskenli veri setlerinde kayip veri
probleminin giderilmesine yonelik ¢esitli istatistiksel yontemler incelenecektir. Kosullu
tiiretilecek olan farkli korelasyona sahip, farkli oranlarda kayiplar iceren, farkli
biiyiikliikteki veri setlerinde olusan kayip veri probleminin ¢dziimii i¢in ¢esitli atama
yontemleri kullanilacaktir. Normal dagilim gosteren diisiik ve yiiksek korelasyonlu
farkl1 veri setleri ve kayip veri tamamlama yontemleri ile her biri ayr1 ayr1 tamamlanan
yeni veri setleri arasindaki t-testi ve ANOVA sonuglarinin parametreleri
hesaplanacaktir. Bu parametrelerin degerlerine gore birbirleri ile benzerlikleri
bakimindan karsilastirma yapilacaktir. Ayrica t-testt ve ANOVA sonuglarindan

kullanilan yontemlerin benzerligi ve etkinliginin belirlenmesi amaclanmaktadir.

Bu arastirmada kosullu tiiretilmis veri setleri;

® Cok degiskenli normal dagilima sahip veri setleri,

e Farkli biiyiikliikteki veri setleri (n=50, n=100, n=200, n=400) ,

¢ Degiskenlerdeki kayip veri sayisi farkli olan veri setleri (%5, %10, %20) ,



¢ Degiskenler arasindaki korelasyona gore yiiksek ya da diisiik korelasyonlu

veri setleri olarak ayrilacaktir.

1.4. Arastirmanin 6nemi

Kayip veri igeren analizlerin dogru ve giivenilir olmadig oldukg¢a aciktir.
Miimkiin oldugunca yansiz ve giivenilir sonuclara ulasabilmek icin kayipsiz ve biiyiik
veri setlerine ihtiya¢ vardir. Istatistiksel analizler icin veri setlerinin kayipsiz (tam)
olmast biiylilk ©Onem tasimaktadir; cilinkii biitiin istatistiksel veri analizi paket
programlar1 verilerin kayipsiz oldugu varsayimina dayanmaktadir (Ozdamar, 2002).
Uzun yillar arastirmacilar kayip verileri géz ardi edilmesi gereken bir durummus gibi
diisiinmiis ya da basit ¢oziim yollar1 ile sorun giderilmeye calisilmistir. Arastirmayi
yapan bilim insanlarinin ¢alismalarinda bu durumdan bahsetmemeleri ise boyle bir
sorunun giderilmesi i¢in kapsamli caligmalarin yapilmasim geciktirmistir. Egitim
arastirmacilarinin  kendi ihtiyaclarina en uygun yontemi belirlemede eksiklikleri
bulunmaktadir. Genellikle de daha once kullanilmis ve popiilerlik kazanmis yazilim
yontemlerini kullanirlar. Ancak bu yolu izlerken yanlis yontem kullaniminin arastirma
sonuclar1 iizerinde 6nemli bir Onyargi doguracagini fark etmezler. Bu egilimin de
arastirmacilar i¢inde farkli sebepleri vardir. Murtonen ve Lethtinen (2003)’e gore bu
sebepler arasinda alinan egitimin yiizeysel olmasi, teori ve pratik arasindaki iligkiyi
kurmanin zorlugu, arastirmanin gorsel resmini ¢izememe, icerik eksikligi ve egitim /
sosyoloji alanlarindaki bazi kavram ve yontemlere yonelik tutumlar gosterilebilir

(Cheema, 2012).

Biiytikliigi ve kayip miktarlarinin farkli oldugu veri setlerinde kayiplilik
sorununu gidermede, alternatif olarak kullanilan atama ve silme yontemleri ile yapilmis
varyans analizleri sonucu c¢ikan parametrelerde, anlamli bir farklilik olusturup
olusturmadigi olduk¢ca Onemlidir. Arastirmacilar silme yonteminin daha kolay
uygulanmasindan dolay1 sikca tercih etmektedirler. Bu durum diger yontemlerin az
kullanilmasina neden olmaktadir. Kayip veri sorununu gidermede diger yontemlerin de

etkiligi arastirmacilara yol gosterici olacaktir. Arastirmacilarin 6nem verdigi bir diger



nokta ise hipotez ve arastirma sonucunda karar vermeyi etkileyen hata tipleridir. Bu
durumda aslinda gercekte manidar farklilik olmayan (p>0.05) durumlara yanlis olarak
fark var (p<0.05) denilmesiyle olusan 1. tip hata ya da aslinda manidar farklilik olan
(p<0.05) durumlara yanlis olarak fark yoktur (p>0.05) denilmesiyle olusan 2. tip hatalar

arastirmaciy1 yanlis yonlendirmektedir.

Yukaridaki durumlar g6z Oniine alindiginda ve ulasilabilen literatiir
tarandiginda, kayip veri problemine yoOnelik c¢alismalarin ©zellikle Tiirk bilim
diinyasinda olduk¢ca az ve yetersiz oldugu goriilmektedir. Yapilan bu arastirma
sonu¢larinin  arastirmacit  ve uygulamacilara yol goOsterici nitelikte olacagi

diistiniilmektedir.

1.5. Smurhiliklar

1. Bu arastirma normal dagilima sahip veri setleri ile sinirlidir.
2. Arastirmada kullanilan veri setleri hacimce n=50, n=100, n=200, n=400
birimlik verilerle sinirlidir.

3. Bu aragtirmadaki degiskenlerimiz X4, X,, X5 olacak sekilde sadece iic ile

sinirhidir.
4. Bu arastirmadaki veri setleri %5, %10, %20 kayip olma durumu ile sinirhidir.
5. Bu aragtirmadaki veri setleri TROK yapist ile sinirlidir.
6. Bu arastirma silme yontemi, yerine ortalamay1 koyma yontemi, BM yontemi
ve regresyon yontemi ile sinirhidir.

7. Bu aragtirma varyans analizlerinden t testi ve ANOVA testi ile sinirlidir.



BOLUM II

2. Kuramsal Temeller ve Literatiir Taramasi

Bu boliimde kayip veri kavramu ile ilgili tamimlar, kayip veri siireci, kayip veri
mekanizmalari, kayip veri yapilari, ele alinan silme ve atama yontemleri ile ilgili

kuramsal aciklamalara yer verilmistir.

2.1. Genel Bilgiler

Giiniimiizde, kuramsal ve uygulamali bilim alanlarinda bilimsel arastirmalara
biiylik 6nem verilmektedir. Bilimsel arastirmalarda; planlama, arastirma alanlarinin ve
orneklemin secilmesi, veri toplama, verilerin tablo ve grafiklerle Ozetlenmesi,
hipotezlerin olusturulmasi, hipotezlerin test edilmesi, sonuglarin yorumlanmasi ve
genellenmesi, bilimsel raporlarin hazirlanmasi ve sunum teknikleri ile ilgili bilimsel
bilgi iiretiminde istatistiksel yaklagimlar kullanmak biiyiik 6nem tasimaktadir. Bilimsel
arastirmalarda, bilgi iletisimini kolaylastiracak ortak yaklagimlar kullanmak ve etkin
caligmalar yapabilmek icin istatistiksel yOntemlerden yararlanmak gerekmektedir

(Ozdamar, 2002).

Istatistik, uygulamal matematik arastirmacilarina tanimlamalar,
iliskilendirmeler ve bu iligkileri anlamlandirma imkani saglayan bir bilim dalidir
(Shukla, Singhai ve Thakur, 2011). Istatistiksel yontemler ise, elde edilen verilerin
incelenmesi sonucunda, hangi c¢oziimlemenin ya da modelin, probleme uygun
oldugunun belirlenmesi i¢in gelistirilmiglerdir. Verileri incelemek icin olusturulan veri
matrisinin ‘satir’lar1 birimleri, gézlemleri ya da konu ile iligkili verileri temsil ederken,

‘situn’lar1 da 6l¢iilen her bir birim icin degiskenleri temsil etmektedir (Yazici, 2005).



Bir dizi saymin diizenli sira ve siitunlar halinde dikdortgen bi¢iminde
gosterilmesine matris ad1 verilir. Matrisler genellikle biiyiik harflerle gosterilir ve matris
isminin altina alt yazim olarak matrisin boyutunu (ka¢ sira, ka¢ siitun icerdigini)
belirtmek miimkiindiir. Bir matriste n tane sira ve p tane siitun bulunur. n sira ve p siitun

igeren A matrisi ve bu matrisin elemanlart a,; Sekil 2-1."deki gibi gosterilir. Genelde n

birimden elde edilen ve p degisken degerini iceren matrisler veri matrisi olarak

adlandirilir (Ozdamar, 2010).
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Sekil 2-1. Verilerin matris ile gosterimi

Bir aragtirma, konusu ne olursa olsun iki ya da daha fazla degerlendirme
durumu ve bu durumlarda diizeyi Olctimlenen iki ya da daha fazla degisken ozellik
icerir. Boylece bir arastirma siireci, degiskenler ve durumlar 6l¢eginde iki boyutlu bir
matris olarak diisiiniilebilir (Baygiil, 2007). Analiz sonuglarinda verilerden gecerli
sonu¢ ve cikarimlara ulasabilmek icin, nitelikli verilerle ¢alisilmis olmasi 6nemlidir.
Ozdamar (2002)’a gore elde edilen veri setinin analize hazir hale getirilmesi asamasinda
dikkat edilmesi gereken birtakim unsurlar bulunmaktadir. Bu unsurlardan biri de
verilerdeki hata kontroliidiir. Ozellikle veri setindeki hatali girig, minimum-maximum,
asirt deger veya kayip veri gibi, arastirmanin sonucunu direkt etkileyecek ve hatalara

sebebiyet vermeyecek kontrollerin yapilmasi gerekmektedir.
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Sekil 2-2. Verilerin SPSS programina yerlestirilmesi

Veri matrisindeki girdiler gergek sayilardir. Bunlar siirekli olan degiskenleri ya
da cevap kategorilerini temsil ederler. Bir¢ok arastirmada veri matrisindeki girdilerden
bazilarinin gozlenemedigi durumlar olabilmektedir (Yazici, 2005). Sekil 2-2.°de
girdileri gercek sayilardan olusan 3 degiskenli bir SPSS veri degerleri goriilmektedir.

Sekilde goriildiigli gibi bazi verilerde kayip olma durumu s6z konusudur.



Degiskenler
? . ?
Durumlar
2 ?
v ? R

Sekil 2-3. Kayip Veri Matrisi Gosterimi

Veri matrisinde kayiplar s6z konusu ve bu kayiplar 6nlem almay1 gerektirecek
diizeyde ise, arastirmamizda kayip veri siirecinin varligindan soz edilebilir. Bu
durumda, kayip veriler yardimiyla elde edilen istatistiksel sonuglar, caligmada
kullanilan degiskenlerin kayip veri siirecinden etkilendigi derecede yanli olabilecektir.
Ancak, kayip verinin etkisi, sonuglar iizerindeki yanlilig1 ile sinirli degildir. Ornegin,
kayip veriye iliskin sorunlarin giderilemedigi calismalarda, kayip verili gozlemlerin
veriden cikartilmas1 s6z konusu olabilmektedir. Bu ise gozlem sayisinda ciddi bir
azalmay1 beraberinde getirebilecek ve yeterli olarak diisiiniilmiis bir 6rneklem yetersiz

sayidaki bir 6rnekleme doniisecektir (Alpar, 2003).

Sonug olarak herhangi bir arastirmada karsimiza nedeni bilinmeyen kayip veri
veya veriler cikabilir. Bu durumda arastirmacilar iki farkli yol izlemektedirler.
Arastirmacilar ilk olarak kayip verileri gozardi etmektedir. Ikinci yol olarak da cesitli
teknikleri kullanarak kayip verileri tamamlama yoluna gitmektedirler (Yazici, 2005).
Kalayc1 (2008)’ya gore bazi arastirmacilar kayip veriye yol acan gozlemleri veri
grubundan ¢ikartmaktadirlar. Bu durumda gozlem sayisinda énemli bir Olciide azalma
olmakta bu da yeterli olan Orneklem biiyilikliiglinii olumsuz yonde etkilemektedir.
Ayrica aragtirmanin giivenirligini ve sonuglarini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. O halde
kayip veriyle karsilagildiginda sunlar yapilabilir:

® Veriye yeni gozlem degerleri eklenebilir.

¢ Verideki kayip degerler cesitli istatistiksel yaklagimlarla giderilmeye ¢alisilir.
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2.1.1. Kay1p veri siireci

Verideki kayip degerlerin giderilmesi Oncesinde kayip veri siireclerinin
belirlenmesi gerekir. Bazen kayip veri siireci arastirmacinin denetimi altindadir ve
tanimlanabilir. Bu gibi durumlarda kayip veri “’ihmal edilebilir kayip veri’’ olarak
adlandirilir. Bu tiir kayip veri sorununu ¢6zmek icin kayip veri problemini cozecek
belirli yontemler kullanilmasina gerek duyulmaz. Ornegin, evrenden bir 6rneklem
cektigimizde, ornekleme girmeyen gozlemler kayip veri ¢esidi olarak algilanabilir.
Arastirmalarda 1yi bir 6rnekleme planmi yapilarak (olasilikli 6rnekleme yOntemleri ile)
orneklemde olmayan gozlemler nedeniyle ortaya cikan kayip veri sorunu ihmal
edilebilir konuma getirilebilir ve Ornekleme alinmama nedeniyle ortaya c¢ikan kayip
veri, istatistiksel islemlerde ornekleme hatasina esdeger tutulabilir. Yani, kayip verinin
ithmal edilebilir olarak degerlendirilmesi i¢in kayip veri siirecinin rastgele olmasi,
dolayisiyla eldeki verinin tam ve kayip degerler setinin rastgele 6rneklemi olmasidir

(Alpar, 2003).

2.2. Kayip Veri ile ilgili Caligmalar

Kayip veri ¢aligmalart 1966’da Afiffi ve Elashoff’un arastirma verilerinin
sapma eksikliklerinin algoritmik ve hesaba dayali ¢oziimlerinin yam sira gozlenemeyen
birimlerin atilmast ve tekli atama islemleri iizerinde yapilan arastirmalarla baglamistir.
1977°de Dempster, Laird ve Rubin beklenti maksimizasyonu (BM) {izerinde
yogunlasmislardir. Calismada BM algoritmasinin olabilirliginin ve yakinsamasinin
veriler iizerindeki monoton davranisi izlenmigtir. 1987°de Rubin’in veri atamasi gibi
algoritmik hesaplarla kayip veri sorununa ¢oziim aranmistir. 1990’l1 yillarda c¢oklu
atama (multiple imputation) ve Monte Carlo yontemleri ile Bayes teknikleri iizerine

caligmalar artmustir.

2000’11 yillara gelindiginde farkli alanlarda 6zellikle BM iizerindeki ¢alismalar
artmistir. Gildea ve Hofmann (1999) bilgisayar ses tanima programlar1 i¢in BM

algoritmasi kullanmis olup bir istatistiksel dil modellemesi olusturmuslardir. Iturria ve
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Blangero (2000) insanlarin genlerinin genellesmesine yonelik varyans bilesenleri
yontemini gelistirmek i¢in BM algoritmasina bir yaklasim onermislerdir. Schneider
(2001) BM algoritmasimi iklim verilerine uygulayarak parametre tahmini yapmustir.
Krishner, Cadez, Smyth ve Kamath (2003) BM algoritmasim1 uzay sekillerini
siniflandirmada kullanmiglardir. Evens (2003) sualti kamerasinda baliklarin sayist,
cesidi ve giiriiltiilerini siniflandirmada parametre tahminini BM ile yapmistir. Cheema
(2012) farkli kayip iceren farkli biiyiikliikteki veri setlerinde tek grup igin t testi,
bagimsiz gruplar icin t testi, tek yonli ANOVA ve lineer regresyon yontemlerini

karsilagtirmistir.

Tiirkiye’de ise Oguzlar (2001), alan arastirmalarinda kayip deger sorununa
¢cOziim Onerileri getirmek icin caligma yapmistir. Calismasinda Diinya Bankasi’ nin web
sayfasindan aldig: verilerle liste bazinda silme, ciftler bazinda silme, BM ve regresyon
yontemlerini incelemistir. Bal (2003) saglik alaninda ¢ok gruplu veri setlerinde eksik
gozlem sorununun ¢oziimlemesi i¢in ¢iftler bazinda silme, yerine ortalama koyma, BM
ve regresyon yoOntemlerini karsilagtirmistir ayrica verilerin standart sapma, mod,
medyan degerlerindeki degismeleri incelemistir. Yazici (2005) kayip veri iceren
problemler i¢in parametre tahmini hesaplamalarinda, son yillarda yogun olarak
kullanilan BM algoritmas1 ve uzantilarini tanitan bir ¢calisma yapmistir. Baygiil (2007)
saglik alaninda kayip veri yonteminde etkin kullanilan yontemleri karsilagtirmastir.
Satic1 ve Kadilar (2009) kayip gézlem olmast durumunda kitle ortalamasina iliskin Sing
ve Horn (2000), Sing ve Deo (2003) ve Rueda vd. (2005) tarafindan sunulan tahmin
ediciler incelenmis ve bunlara alternatif iki yeni tahmin edici Onerilmistir. Yozgatligil
vd. (2011) Tirkiye’nin iki farkli iklim bolgesine ait yagis ve sicaklik serilerinde kayip
veri tahmini i¢in kullanilan yontemler karsilastirilmistir. Cokluk ve Kayri (2011) bir
Olcme aracinin yapr gecerliliginin test edilmesinde, kayip degerin olmadig ve farkl
oranlarda kayip durumunda, farkli yontemler sonucu elde edilen faktor yapilarinin,
diizeltilmis madde-toplam korelasyonlarinin ve Cronbach-alfa igtutarlilik katsayilarini

karsilastirmali olarak incelemislerdir.
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2.3. Kayip Veri Mekanizmalari

Kaylp veri mekanizmasinin belirlenmesi bu sorunun giderilmesinde
kullanilacak analizin secilmesinde, dolayisiyla da dogru sonuclara ulasilmasinda
olduk¢a Onem tasimaktadir. Kayip veri mekanizmalarinin siniflandirilmasi ilk kez
Rubin (1976) tarafindan yapilmistir. Kayip veri mekanizmalarin siniflandirilmasi hangi
atama yonteminin kullanilmasina karar verilmesi acisindan son derece onemlidir. Little
ve Rubin (2002) kayip veri mekanizmalarini;

e Tamamiyla Rassal Olarak Kayip (Missing Completely at Random, MCAR,
TROK)

¢ Rassal Olarak Kayip (Missing at Random, MAR, ROK)

e Thmal Edilemez Kayip (Noignorable, NI, IEK) olacak sekilde ii¢c kategoriye

ayirmistir.

2.3.1. Tamamiyla rassal olarak kayip (missing comletely at random, MCAR, TROK)

X ve Y birbirinden farkli degiskenler olsun. Yanit olasihigt X ve Y
degiskenlerinden bagimsiz oldugunda yani iki degiskenin de gdzlenme olasiligi
birbirinden etkilemediginde; X ve Y’nin gozlemlenmis olmasi tamamen rassal olarak
kaylp durumunu olusturmaktadir (Little ve Rubin, 2002; Allison, 2001). Diger bir
deyisle kayip olma durumu analizde yer alan 6zel degiskenlerle ilgili degildir. TROK
kosulunun saglanip saglanmadigi, yanit verenler ile yamit vermeyenler arasindaki
gozlenen verilerin karsilastirilmasiyla saglanabilir. Eger veriler TROK degilse, sonuclar
yanlh olacaktir ve bu yiizden de daha giiclii tekniklerin kullanilmas1 uygun olacaktir

(Little ve Rubin, 2002; Alpar, 2003; Yazici, 2005).

Y= (y;;) , (nxk) boyutunda, kayip deger icermeyen dikdortgen bir veri setini
gostersin. Bu matriste; 1. satir ¥;=(¥y,...,¥g) seklinde gosterilir ve y, ., ¥; degiskeninin
i. biriminin degeridir. Kayip veri yapisi iceren veri setlerinde, kayip veri gosterge
matrisi M=(m,;) olarak tanimlamir. Burada eger y,; kayip veri ise m,; =1 degerini,
degilse 0 degerini alir. M matrisi kayip veri yapisini tanimlar. Ilerleyen kisimlarda kayip

veri yapisi ornekleri gosterilmistir. Bazi yontemler herhangi bir kayip veri yapisina
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uygulanabilirken, bazi yontemler ise 6zel yapilara uygulanmak icin sinirlandirilmistir

(Little ve Rubin, 2002).

2.3.2. Rassal olarak kayip (missing at random, MAR, ROK)

X ve Y gibi degiskenleri arasindan X’in yanit olasiliginin Y’ye bagli fakat
Y’nin yanit olasiliginin X’e bagli olmamasi halinde, bu durumdaki kayip veri rassal
kayip veri olarak adlandirihir (Allison, 2001). Yj5zionen » Y veri setinin gozlenebilen
kismini, ¥_, ... de veri setinin kayip kismin1 gostersin. Bu mekanizma TROK’tan daha

az smirlayici bir varsayimdir; kayip olma durumu ¥;.;.,., € baghdir ve sdyle ifade

edilir:

FM 1Y,¢) = f M 1 ¥5000men » #) (tim Y., , ¢ lericin ) (Little ve Rubin,

2002).

Rastgele secimdeki kayip veri mekanizmasi kayip bilginin olasiligi diger

degiskenler lizerinde de gecerli oldugu zaman ortaya ¢ikar (Enders, 2011).

M’nin dagilim:1 Y veri matrisindeki kayip degerlere bagh ise bu mekanizma
Rassal Olarak Kayip (ROK) diye adlandirilir. Bu mekanizmada belki de en basit veri

yapisi, bazi birimleri kayip olan tek degiskenli rassal Orneklemdir. Y=(y4,...,¥,)"
tanimlansin. Bu matriste y; , 1. birim i¢in rassal degiskenin aldigi degeri belirtir.
M=(M,, ..., M, ) olarak tanimlanabilir; M,=0 olmasi i. birime ait verinin varligini, yani
bu verinin gozlendigini, M;=1 olmas: ise i. birime ait verinin kayipliligimi belirtir.

(y;,M;) ortak dagilhminin birbirinden bagimsiz oldugu varsayilabilir yani birinin

gozlenme olasilig1 diger birimlerin Y veya M degerlerine bagli degildir. Bu durumdan

hareketle;

fv.M10,¢) =f(Y 1Ye) fM 1Y, ¢) =IIizy f(y; 1) [Tz f(M; 1y, @)
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oldugu gosterilir. Bu denklemde f(¥;, I¢) ifadesi ¥, ’nin bilinmeyen parametrelerinin

¢ ile indekslenmis olasilik yogunluk fonksiyonudur ve f(M; ly;, ¢) v, nin kayip

olmasi olasihgimin Pr (M=11¥;, @) oldugu ikili M,gostergesi icin Bernoulli

Dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonudur. Eger kayip olma Y den bagimsiz ise yani

Pr(M;=1 1y;, ¢) ¥, den bagimsiz katsay1 ise, kayip veri mekanizmast TROK olarak

nitelendirilir. Eger bu mekanizma y,” ye bagimli ise bu mekanizma ROK olur. Ciinkii
bu durumda ROK kayip olan y; degerlerine bagimlidir ve bu kayip degerlerin az sayida
oldugu varsayilir (Little ve Rubin, 2002; Bal, 2003). Ozetle bu varsayim altinda kayip
verinin olasilik dagilimi gozlenen/gozlenebilen degiskenlerin bilgisi ile ifade edilebilir.

Bu tiir durumlarda kayiplar ele alinmadan yapilan analizler yanl olacaktir (Yozgathgil

vd., 2011).

ROK mekanizmasina uygun kayip veri yapilar1 birka¢c modelleme altinda
toplanabilir. Kayip veriler gozlenebilen degiskenlerle birlikte bagimliligi matematiksel
olarak ifade edilebilen yapilara sahiptir. Bunlardan bazilari;

¢ Tek degiskende kayip olma durumu

¢ Ayni zamanda meydana gelen kayip veri durumu
¢ Rastgele meydana gelen kayip veri durumu

® Dosya eslestirme problemi

¢ Monoton kayip olma durumudur (Little ve Rubin, 2002).

Tek degiskende kayip olma durumu (tek degiskenli cevapsiz model-univariate

nonresponse)

Istatistiksel olarak sik karsilasilan bu problemde veri matrisindeki
degiskenlerden birinde kayiplilik s6z konusudur. Bu problemin matris formu ise asagida

gosterilmektedir. Sekil 2-4.’dei=1,2,3...,nvej= 1,2,3 ..., pi¢cin p. defiskende
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gozlenen verilerin sayist m olmak iizere Xygo Xajs Xgjs e v X tamamiyla gozlenen,

mj
geri kalan  x,_..,; 1se gozlenemeyen verileri gostermektedir. Sekil 2-5.’de verilen

matriste, p. degiskenin ilk iic gozlemden sonra kayip veri problemi oldugu

goriilmektedir ve (n-3) tane gozlem kayiptir.

X411 Xq2 Xiz X4s Lip
X2 X2z Xag Aoz Xap
A= X33 32 X3z Xza Lip
?
.
__'x”i X pm 7 ]

Sekil 2-4. Tek degiskenli kayip olma durumunun veri matrisi ile gésterimi

Xy

Xm—kl Xm—k:

D\

Sekil 2-5. Tek degiskenli kayip olma durumunun veri matrisi ile gosterimi

-2 3 5 7
1 2 4 3
Ass =|5 2 7 ?
1 3 9 ?
Lo 7 & 7.

Sekil 2-6. Tek degiskenli kayip olma durumuna ait 6rnek
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Sekil 2-6.da 4x5 tipindeki matris i¢in degiskendeki gozlenen verilerin sayis1 17

VeXzz, X4z, Xgg verilerinin gozlenemeyen deger oldugu goriilmektedir.

Bu tiir probleme genellikle kayip nokta problemi denir (Yazici, 2005). Birgok
farkli etmenin Olclilmek istenildigi bir durumda, herhangi bir etmenin

gozlemlenmesindeki kayipliliklarin ortaya ¢ikardigi kayip veri mekanizmasidir.

Ayni zamanda meydana gelen kayip veri durumu (¢ok degiskenli cevapsiz
model-multivariate two patterns)

Sekil 2-7.°deki tek degisken kayip X, ‘nin yerine m tane gozlenmis ve geri
kalan X, .4, X,40 , . . ., X, degiskenlerde kayip olduguna asagidaki sekilde

gosterilebilecek yaygin tipte bir 6rnek elde edilir.

LSt o Xy ®(me1) Eiims1) e Xy
x
X4 v Xag Xami) Eaimi) 2P
A= X
Tag o Xgpy ®g(mit) E3imen) 3P
? ? 09
? 77
? 7 9
L %n1 Xnm : _

Sekil 2-7. Ayn1 zamanda meydana gelen kayip olma durumunun veri matrisindeki

gosterimi

Bt
=
[}

3

_s-

Xm-Fi

Sekil 2-8. Ayn1 zamanda meydana gelen kayip olma durumunun modellenmesi
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Cx

2 1 7 7 7
Sekil 2-9. Ayn1 zamanda kayip olma durumuna ait 6rnek

Sekil 2-9.’daki veri matrisinde
A3z X3er Xm0 Aam Ky Xap Xsw Xsa sor Xen Xew ez gegigkenleri gozlenemeyen

degerlerdir.

Orneklem arastirmalarinda birim cevapsizlign buna ornek olarak verilebilir.
Yapilan bir ankette, 6rneklem bireylerini olusturan grup, anketi iletisimsizlik, reddetme
ya da bagka bir sebeple kayip tamamlamis olabilir. Bu durumda arastirma birimleri
kayip degiskenlerdir ve tamamiyla gozlenmis degiskenler, cevap verenler ile cevap
vermeyenler olmak iizere gruplanmis degiskenlerden olugsmaktadir. Anket diizenleme,

cevap verenler ile cevap vermeyenler arasindaki olciimleri icermektedir (Yazici, 2005).
Rastgele meydana gelen kayip veri durumu (general)

Anket maddelerinde belirli maddelerin kayip degerleri rastgele sekilde dagilim

gostermigse bu durum ise sekil 2-10.’daki gibi sematik hale getirilebilir.

. S X

Sekil 2.10. Rastgele meydana gelen kayip veri durumunun modellenmesi
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o2 77 5

AExE- —

3 ? 5 ? 4

2 1 2 7 7
Sekil 2-11. Rastgele meydana gelen kayip veri durumuna ait bir 6rnek

Sekil 2-11.’deki 6x5 tipi veri matrisinde kayip verilerin rastgele dagilimi soz

konusudur.
Dosya eslestirme problemi (file matching)

Dosya eslestirme problemi iki gruplu degiskenlerin asla birlikte gézlenemedigi
bir durum olarak da bilinmektedir. Kayip verinin miktar1 ¢ok oldugunda, bazi verilerin
birlikte gdzlenemiyor olmasi ihtimali ortaya ¢ikar. Sekil 2-12.’deki, iki farkli kaynaktan
alinan verileri birlestiren Ornek i¢in bir u¢ problemi gostermektedir. Bu modelde, X,
tam gozlenmis veri kaynaklarindan tam go6zlenmis veri kaynaklarindan olusan

gozlemlerin kiimesini temsil etmektedir. X, degiskenler kiimesi, birinci veri kaynagi
icin gozlemlenmis ama ikinci veri kaynagi icin gozlemlenememistir. Xy degiskenler
kiimesi de ikinci veri kaynag: icin gozlenmis fakat birinci veri kaynagi kiimesi igin

gozlenememistir (Yazici, 2005).

X4 Xys ?
K31 Xz ?
.
A= Xyg 7 Xag
7
Xzq H Xea
2
| xrzi - anI |

Sekil 2-12. Dosya eslestirme probleminin veri matrisi gosterimi
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X,  Xn

NN

DA

Sekil 2-13. Dosya eslestirme probleminin modellemesi

Bu tip kayip veri modellemesinde bir kaynaktan alinamayan cevaplar diger

kaynaktan alinmasi s6z konusudur.

M2 ? 1]
4 ? 3
3 2 ?
Agyz =
4 2 ?
5 2 7
_5 4 ?_

Sekil 2-14. Dosya eslestirme problemine ait sayisal 6rnek

Sekil 2-14.’te 6x3 tipindeki matriste xy,, X5, X33, X3, Xz, X5 degerleri

gozlenmeyen degerlerdir.

Monoton kayp olma durumu (monotone)

X. Xty R

%,

A\
N

AN

Sekil 2-15. Monoton kayip olma durumunun modellenmesi
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Monoton artan kayip veri durumunda Sekil 2-15.te gosterildigi gibi

K1 Xipa0 X, degiskenleri X;‘nin kayip oldugu yerlerde ve her j=1, 2, 3, ..., m-1

olacak sekilde siralanirlar.

rX11 X12 X3 X147

X21 X2z X23 ?
Ay =|X31 X3z ? ?

X41 ? ? ?

[ Xz ? ? ?7 ]

Sekil 2-16. Monoton kayip olma durumunun veri matrisi gosterimi

1 3 1 47
7 6 2 7
A= 4 1 2?2 ?
5 72 7 7
2 72 2 7

Sekil 2-17. Monoton kayip olma durumuna ait sayisal 6rnek

Sekil 2-17.deki veri matrisinde ilk siitunda kayip veri bulunmazken ikinci
siitunda iki adet iigiincii siitunda {i¢ adet, dordiincii siitunda dort adet bulunmaktadir.

Sekil incelendiginde siitun sayis1 arttikca kayiplarin arttigi goriilmektedir.

Kayip veri mekanizmasi Y= (y;;) veri setinde ve M=(m, ;) kayip veri gosterge
matrisinde y belli iken M nin sartli dagilimidir ve f = (M 1Y, ¢) seklinde ifade edilir. Bu

fonksiyonda ¢ bilinmeyen parametrelerdir. Kayiplilik durumun Y nin degerlerine baglh
degilse bu fonksiyon biitiin Y, @ ler i¢in f= (M I¥,¢)= f (M Ig) ile gosterilir ve bu
veriler TROK olarak adlandirilir. Bu mekanizmada kayip olma durumu verilerin
degerlerine bagh degildir (Little ve Rubin, 2002). Yani rastgele se¢cimdeki bir kayip
(TROK) bir verideki kayipsizligin diger degisken Olciitleriyle ilgisiz oldugu zaman
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ortaya ¢ikar (Enders, 2011). Ozetle, veri setlerini olustururken tamamen istek disi
olusan kayiplardir. Bir anket caligmasinda soruyu gormeyip cevaplamama veya
verilerden bazilarinin kaybolmast TROK mekanizmasi olarak nitelendirilebilir (Sezgin
& Celik, 2013). Ornegin, anket ¢alismasinda anketdriin soru sormay1 unutmast, bir kosu
yarismasinda atletin kural ihlali nedeniyle bitisi gérememesi, laboratuvar deneyinde
numunenin yere diigmesi durumlarinda olusan kayiplar da TROK yapisini olusturur

(Yozgathigil vd., 2011).

Bir anket caligmasinda drneklem bireylerini olusturan grubun sorulan sorulari
bilerek atlamasi veya yanlis cevap vermesi ROK olarak nitelendirilebilir (Sezgin ve
Celik, 2013). Anket ¢alismasinda gelir sorusuna iliskin cevaplar diisiiniilsiin. Geliri ¢ok
yiiksek kisiler gelirlerini dogru cevaplamak egilimindedirler. Zengin Kkisilerin
gelirlerinin gercekte cok olmasi beklendiginde boyle bir ¢alisma igin ortalama gelir
hesab1 gerekenden daha kiiciik cikacaktir, yani yanl olacaktir. Bu 6rnekte kisinin gelir
sorusu karsihiginda verilen cevaplardaki kayiplar kisinin varlikli olmasina
(gozlenen/gozlenebilen) baghdir, gelir miktarina (kayip verinin kendisine) bagh

degildir. Bu durum da ROK i¢in 6rnek gosterilebilir (Yozgathigil vd , 2011).

TROK ve ROK tanimlamalarint degisik bir yaklasimla vermek de olasidir.
Buna gore TROK tanmimi, kayipliligin degiskenlerin degerleri ile iliskili olmamasi
seklinde yapilabilir. Bu amacgla yas ile gelir diizeyi degiskenlerini ele alalim. Veri
kayipliligin yas ve gelir diizeyi degerleri ile iligkili olmamasi durumunda kayip veri
yapisinin TROK oldugu soylenebilir. Ornegin, yas kayip veri icermez iken gelir diizeyi
kayip veri icersin. Arastirmaya giren tiim kisiler icin gelir diizeyinin veride yer alma
olasilig; kisilerin yas ve gelir diizeylerini dikkate almaksizin esit ise verinin TROK
oldugu soylenir. Gelir diizeyinin veride yer alma olasiligi, yas ile iligkili ancak gelir

diizeyi ile iliskisiz ise veri ROK’tur (Alpar, 2003).

2.3.3. Ihmal edilemez kayip/rastlantisal olmayan kayip (noignorable, NI, IE)

ROK ve TROK olmayan siiregler rastlantisal olmayan kayip olarak tanimlanir.

Yani kayip olma durumu rassal degildir ve veri tabanindaki bir diger degiskenden
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tahmin edilemez (Allison, 2001). IE mekanizmas1 kayip veri olasiligmmin diger
degiskenlerle olan iligkisi dogrultusunda ortaya cikmistir (Enders, 2011). Degisken
tizerindeki kayip ihtimalini ortaya ¢ikaran veri, yine o degiskenin kendi degerinin
fonksiyonu oldugu zaman IE grubuna girer. IE degiskenine ornek olarak maas verilirse,
maast yiiksek olan kisiler diisiik maash kisilere gore daha az maaslarim aciklama
egilimindedirler. Bu sebeple maas icin kayip veri ihtimali maasin kendi degeri
fonksiyonudur. Bu durumda kayip veri IE’dir. Kayip olma durumu degiskenlerimize
bagli olmadigindan kayip veriler hakkinda tahminlerde bulunmak hatalara yol acacaktir,
dolayisiyla bu durum yanl sonuclara sebebiyet verecektir (Allison, 2001). Ornegin
anketteki bir sorunun yanlis sorulmasindan dolayr dogru cevabin coziilemedigi
durumlardaki kayip durumu IE olarak tanimlanabilir (Sezgin ve Celik, 2013). Veri
setlerinde, kayip degerlerin rastgele kosullar altinda olup olmadig1 belirlendikten sonra
bu kayipliligin giderilmesine yonelik coziimlemeler yapilmasini gerektirir. Veri
tabanindaki degerlerin ROK veya TROK olmasi durumunda kullanilacak yontemler de

farkli olacaktir.

Ozetle, bir veri TROK grubuna dahil degilse ya rassal olarak kayiptir ya da
rassal kayip degildir. Bir veri iizerindeki veri kayb1 ihtimalini olusturan degisken, bu
degisken ile ilgisi olmadig1 ve veri tabanindaki diger degiskenlerin degeri ile ilgili
oldugu durumlarda, ROK yani rassal (tesadiifi) olarak kayiptir. Ornegin ROK
yaklagiminin altinda sunu sOyleyebiliriz; Y (0z yeterlilik) degiskeni i¢in kayip veri
thtimali X (irk) degiskenine bagl olabilir ama X kontrol altina alindigl zaman Y’nin
degeri ile ilgili degildir. Buna zit bir 6rnek ise Y’nin de8eri maas degiskeni ile 1k
degiskeni arasinda kurulabilir. Irk degiskeni kontrol altina alindigi zaman maas
degiskeni i¢in kayip veri ihtimali akla gelebilir ama maas degiskenindeki kayip veri
ihtimali yine maasin kendisi ile ilgilidir, ¢linkii yiikksek maagli kisiler maaslarim
soylemek istemeyebilirler (Cheema, 2012). ROK yaklasgimi TROK yaklagiminin
esnetilmis halidir. TROK yaklasimina gore kayip veri ihtimali kendi degiskeni ya da
diger degiskenlerle ilgili olmamalidir. Veri TROK ya da ROK grubunda ise tahmin
siirecinin bir parcasi olarak kayip veri mekanizmasim1 drneklemeye gerek yoktur. Baska
bir deyisle, TROK veya ROK verisine bir kayip veri mekanizmasiyla yaklasildigi

zaman herhangi bir analiz metodu kullanilabilir. Ama verimiz IE ise analiz konusunda
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cok da rahat davramilamaz, ciinkii IE verisi ile ilgili kayip veri ihtimali siiregten
bagimsiz sekilde devam etmez. Ayrica IE verisi ile ilgili kayip veri ihtimalinin ele
alinabilmesi i¢in gézlem ve bu gézlem sonucunda ele gececek on bilgiye ihtiya¢ vardir.
Biitiin bu tartisma sonucunda sOylenmesi gereken IE verisi i¢in kayip veri ihtimali
degerlendirilirken sinirlayic1 ve genelleyici aciklamalardan kacinmak gerekir. Bu
noktada dogal olarak bu mekanizmalar1 yanlis bir sekilde ele alirsak ne olur sorusunu
sorariz. IE verisi yanlis bir sekilde ROK veya TROK olarak ele alinirsa bu da kayip veri
siirecinin 6rneklendirilemedigini gosterir ve bu analiz metodunun parametreleri dogru
sonu¢ cikarmayacaktir. TROK verisi yanlis bir sekilde ROK veya IE olarak
degerlendirilirse bu da gereksiz bir karigiklik ortaya cikarir. ROK verisine IE muamelesi
yapmak da TROK verisine IE verisi muamelesi yapmakla aynidir. ROK verisine TROK
muamelesi uygularsak kayip veriyi asir sekilde basitlestiriyoruz demektir. Ama yine de
parametreleri toplam Ornekleme uyarlayamayiz (Allison, 2001). Ama TROK yine de
ROK ve IE’nin golgesinde kalabilir. Ote yandan TROK ve ROK mekanizmalari ileri
seviyede benzerlik ve ¢oklu atama bakimindan daha dogru tahminler ortaya ¢ikarabilir

(Enders, 2011).

2.4. Kayip Veri Siirecinde Rastgeleligin Sorgulanmasi

Baygiil (2007) ve Alpar (2003)’e gore kayip veri analizinde kullanilacak
yontemin belirlenmesi i¢in kayip veri siirecinin rastgeleliginin asagidaki yontemlerle
irdelenmesi gerekir:

1. Veri setindeki bir degiskene iligkin gozlemler kayip veri igerenler ve
icermeyenler olarak iki gruba ayrilmali ve ilgilenilen diger degiskenlerin aldig:
degerler acisindan bu iki grup arasinda anlamli bir fark olup olmadigi
arastirtlmalidir. Bu arastirma iki ortalama arasindaki farkin anlamliligl test
eden ‘‘t testi’’kullanilarak yapilabilir. Anlamli fark, rastgele olmayan kayip
veri siirecinin varligini gosterir.

2. Veri setindeki degiskenler kayip deger iceren ve icermeyenler olmak iizere iki
gruba ayrilir, tam veriler 1, kayip veriler O olarak kodlanir ve bu degiskenler

arasindaki Pearson korelasyon Kkatsayisi hesaplanir. Bulunan korelasyon
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katsayilar1 her bir degisken cifti i¢in kayip veriler arasindaki iliski miktarinin
derecesini belirtir. Kiiciik korelasyon katsayisi rastgeleligi isaret eder. Ancak
rastgele olmayan kayip veri siirecini tanimlamak i¢in kesin bir kural s6z
konusu degildir. Diger taraftan, korelasyon katsayisinin anlamlilik testleri ise
rastgeleligin  derecesini tamimlamada olduk¢a tutucu bir kestirim
saglamaktadir. Eger rastgelelik tiim degisken ciftleri i¢in sz konusu ise,
arastirici, kayip veriyi TROK olarak siniflandirabilir. Ancak, bazi degisken
ciftleri arasinda anlamli korelasyonlar var ise veri ROK olarak diisiiniilebilir.

3. Little (1998)’1in TROK testi rastgeleligin arastirilmasinda siklikla kullanilan

bir y? testidir. p< 0, 05 olmasi durumunda veri yapisinin TROK olmadig
sonucuna varilir. Bu test asagida formiille agiklanmustir:

XitcaR™Lher bir tek yap: (DIFIM s5ay151* ortalamadan elde edilen Mahalanobis D*uzakligr)

Little (1998)’1n TROK testi SPSS uygulamasinda sik kullanilir. Buradaki kayip
veri terimi, belirli bir degisken iizerindeki veri gruplarinin kayip olan ya da olmayan
degerlerine gore gruplandirilmasina karsilik gelir. Ornegin iki degiskenli bir veri
grubunu ele alalim. Buradaki X, Y degiskenleri i¢in dort tane model ongoriiliir. Hem X
hem Y kayiptir, sadece X degiskeni kayiptir, sadece Y degiskeni kayiptir veya ne X ne
de Y kayiptir. Y nin basar1 skoru ve X’in cinsiyete karsilik geldigi bir 6rnegi diistinelim.
Bir arastirmaci cinsiyet bazli arastirma yaparken kayip verilerin erkekler ve kadinlar
arasinda degisip degismedigini analiz edebilir. Kadinlar icin basari skoru bazli bir
arastirmada kayip veri yiizdesi %80 iken erkekler icin %20 ise buradaki veri grubunu
TROK icinde ele alamayiz. Eger cinsiyet degiskenini kontrol altina alirsak, basari
skorundaki kayip veri degeri basar1 skorunun kendisiyle ilgili degildir ve boylece veri
grubu ROK grubunda ele alinir (Cheema, 2012). Test edilebilirlik agisindan TROK
varsayimi ROK varsayimina gore daha kolay test edilebilir. Bunun da sebebi ROK
yaklastminin “‘bir degisken {iizerindeki kayip veri degerinin o degiskenin kendi
degeriyle alakasiz’’ oldugu varsayimina dayanmasidir. Bazi durumlarda bu yaklasim ya
da varsayim gecersiz olarak kabul edilir. Ornegin maaslar1 yiiksek olan Kkisiler
maaglarint belirtmeme egilimi sergilerler. Bundan dolayr maas degiskeni iizerindeki
kayip veri degeri, verinin kendi degeriyle yakindan ilgilidir ve buradaki kayip veri

mekanizmasi ne TROK ne de ROK grubuna girer (Groves vd, 2004; Aktaran: Cheema,
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2012). TROK mekanizmas1 verilerin Orneklemi temsil etme giiciinii belirlemede

oldukca etkindir.

2.5. Kayip Veri Ele Alma Y 6ntemleri

Kaylp veri sorununa c¢oOziim iretmek amaciyla kullanilan yOntemlerin

baglicalari ele alinacaktir.

Tabachnick ve Fidell (2001) kayip degerler baz1 degiskenlerde yogunlasiyorsa
ve bu degiskenler analizler agisindan yiiksek korelasyona sahip bir degisken ise, kayip
deger iceren bu degiskenin rahatlikla veri setinden ¢ikarabilecegini belirtmektedir.
Ancak kayip degerler denek ve degiskenler boyunca dagilabilir ve bu degiskenlerin

cikarilmasi onemli denek kayiplarina neden olabilir.

Iste bu durumda arastirmacilar kayip verilere iliskin kestirimler yapma ve
bunlar1 analizlerinde kullanma geregi duymaktadirlar. Bu kestirimleri yapmanin en
yaygin yontemlerinden biri ‘‘gecmis bilgileri kullanmak’ yontemidir. Bu yontemde
arastirmacilar daha onceki gozlemlenmis bilgilerden yola c¢ikarak kayip degerlere yeni
deger atama yoluna giderler. Tabachnick ve Fidell (2001)’e gore bu yoOntem
arastirmacilarin o alanda sahip oldugu bilgi birikimi ve uzmanligina dayanarak kayip
degerler hakkinda iyi tahminler yaparak deger atamasidir. Arastirmact uzun yillardir o
alanda calistyorsa, calistigi 6rneklem biiyiikse ve kayip veri gozlenen deger sayisi az ise

bu yola bagvurulabilir.

Arastirmacilar silme tekniklerinden Liste veya Durum Bazinda Silme (listwise
or casewise data deletion-LD or CD) ve Ciftler Bazinda Silme (pairwise data deletion-
PD) gibi kayip degerler problemini ortadan kaldiracak yontemleri kullanabilirler.
Bunlarin disinda en sik kullanilan atama teknikleri: Kayip Gozlem Ile Tam Gozlemin
Yer Degistirmesi (Case Substitution), Yerine Ortalamayr Koyma (Mean Substitution),
Regresyon Atamasi (Regression Imputation), Hot Deck Atamasi (Hot Deck
Imputation), Cold Deck Atamasi (Cold Deck Imputation), Beklenen Maksimizasyon
Yaklasimi (Expectation Maximization-EM-approach) ve Coklu Atama (Multiple

Imputation) olarak siralanabilir.
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SILME ATAMA
YONTEMLERI YONTEMLERI
_
‘ \ : b ' ' [ Eksik Gozlem | )
. (A Yerine Regresyon Beklenti Coklu ile Tam Hot Deck Cold
Liste Ciftler Ortalam Rl . i Deck
Atamasi Maksimizasyonu Atama GoOzlemin Yer Atamasi
Bazinda Bazinda a Koyma Degisti : Atamasi
. . gistirmesi |
Silme Silme : ’

Sekil 2-18. Kayip veri kullanim yontemlerinin siniflandirilmast
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2.5.1. Silme yontemleri

Liste veya durum bazinda silme (tam gozlemlerin kullanilmast yontemi/ listwise

deletion-LD)

Bu yontemde sadece, tam gozlemler dikkate alinir, kayip gozlemler dikkate
alinmaz. Bu yontemde kayipsiz gozlemler dikkate alindigindan kayip veri sayisinin az
oldugu durumlarda kullanilmasi tavsiye olunur. Cok kullanilan bir yontem olmasinin
yaninda kayip veri yapisimin tamamiyla rassal kayip (TROK) olmasi gerekmektedir
(Kalayci, 2008). Ciinkii TROK olmayan bir yapi, sonuclari yanlilagtiracak rastgele
olmayan elemanlara sahiptir. Diger bir deyisle, TROK varsayimi altinda, tam
gozlemlerin orijinal gozlemlerin rastgele bir orneklemi oldugu ve dikkate alinmayan
kayip verili gozlemlerin kestirimleri ile yanhlastirilamayacagi, ancak degiskenlere
iliskin giiven araliklarinda artiglarin goriilecegi belirtilmektedir (Alpar, 2003). Bu
yontemde sadece tam bilgi tasiyan veri gruplariyla ilgilenildigi icin “Tim durum
metodu” olarak da bilinir. Bu yontem sayica kiiciiltiilen 6rnekleminin temsil edildigi
zaman 1yl caligmasina ragmen, orneklem ve giic arasindaki negatif iligki yliziinden
orneklemin kiigiik olmasinda testler ve hipotezler iizerinde olumsuz etkiye sahiptir
(Cheema, 2012). Bu yontemin ROK veya IE durumlarinda kullanilmasi yanli sonug

verecektir. Tablo 2-1.’de sayisal bir 6rnege yer verilmistir:

Tablo 2-1. Liste bazinda veri silmeye uygun ornek veri seti

DURUM Degiskenl Degisken2 Degisken3
1 7 - 8
2 12 6 10
3 15 13 -
4 9 14 13
5 - 9 11
6 5 7 14

Tablo 2-1.de 3 degisken ve 6 durum s6z konusudur. 18 gozlem degerinin 3
tanesi kayiptir. Liste bazinda veya durum bazinda silme yontemine gore kayip degerler
iceren 1-3-5 nolu durumlarin analiz dis1 birakilarak kayip deger icermeyen 2-4-6 nolu

durumlara dayali hesaplamalarin yapilmasi gerekmektedir.
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Ciftler bazinda durum silme (eldeki tiim verilerin kullanilmasi yontemi /

pairwise deletion-PD)

Kayip veri iceren arastirmalarda eldeki tiim bilginin kullanilmasi1 yontemine
siklikla basvurulur. Bu yontem, gercekte kayip verilerin yerine konulmasi ya da kayip
verilerin atanmis degerlerle doldurulmasi degil, eldeki tiim degerler yardimiyla dagilimi
tanimlayici Olgiilerin (ortalama, standart sapma vb) ve iliskili ol¢iilerin (korelasyon,
kovaryans) elde edilmesidir. Istatistiksel yazilimlarin cogunda bu yonteme iliskin
meniiler oldugu i¢in arastirmacilar tarafindan siklikla kullanilmis ve bu yaklasimla elde
edilen korelasyon ve kovaryans matrisleri (faktor analizi) girdi matrisi olarak
kullanilmistir (Alpar, 2003). Bu yonteme gore her degisken cifti i¢in biitiin durumlari
kayipsiz olanlarin kovaryans / korelasyon tahmini yapilacaktir. Ornegin Tablo 2-1.’de
degisken 1 ve degisken 2 icin kovaryans / korelasyon tahmini 2-3-4-6 nolu durumlara,
benzer sekilde degisken 2 ve degisken 3 i¢in kovaryans / korelasyon tahmini 2-4-5-6
nolu durumlardan hareketle, degisken 1 ve degisken 3 i¢in ise kovaryans / korelasyon

tahmini 1-2-4-6 numarali durumlara dayanarak yapilacaktir.

Bu yontemin liste bazinda veri silme yonteminden farki sadece kayip veriye
sahip sartlarin veya durumlarin yok edilmesidir. Ornegin; X, Y, Z arastirmanizdaki ii¢
degiskenimiz ve bir gozlem durumunda da Z degiskeni iizerinde kayip veri degeri olsun.

Korelasyon hesabi gibi bir siiregte .., 'nin hesabr i¢in n sayida gozlem kullanilirken 7, .
ve r,.'nin hesaplanmasinda n-1 sayida gozlemden yararlamlacaktir. Liste bazinda veri

silme yoOnteminde ise tiim korelasyonlarin hesabinda sadece n-1 adet goézlem

kullanilacakti (McKnight vd, 2007; Aktaran: Cheema, 2012).

Eger kayip veri siireci TROK degil ise tam gozlemlerin kullanilmasi
yonteminde oldugu gibi eldekilerin tiimii yaklasiminda da elde edilen sonuglar yanlh
olabilmektedir. Bu yontem kullanilan veriyi en fazlaya c¢ikarmasina ragmen bazi
sorunlar1 da beraberinde getirebilmektedir. Bu sorunlarin en belirgini, korelasyonlarin
beklenen sinirlarin disinda ede edilmesi ve hesaplanan korelasyon matrisindeki diger
korelasyonlar ile tutarsiz olmasidir (Alpar, 2003). Korelasyon matrisindeki bu soruna

bagl olarak ortaya c¢ikan bir diger sorun ise korelasyon matrisinin 6zdegerlerinin negatif
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degerli ¢ikmasidir. Ciftler bazinda durum silme metodunda her bir korelasyon i¢in en
iyl tahmin yapilmis olunur; ¢iinkii elimizde var olan tiim veriler kullanilmaktadir. Bu
acidan liste bazinda durum silmeye oranla daha etkili bir yontem oldugu da soylenebilir.
Ancak bu durum yukarida bahsedilen korelasyonlar arasi sorunlardan dolayr her zaman
gecerli degildir. Yani liste bazinda silme degiskenler arasi korelasyon katsayis: yiiksek
oldugu durumlarda, ciftler bazinda silme ise degiskenler arasi korelasyon katsayisi

diisiik oldugu durumlarda daha etkin sonuglar vermektedir.

2.5.2. Yaklasik deger atama yontemleri (imputation methods)

Kaywp gozlem ile tam gozlemin yer degistirmesi (case substitution)

Bu yontemde yedek bir denek atama durumu s6z konusudur. Bu yontemin en
yaygin ornedi, ornekleme giren ancak kendisine ulasilamayan (verileri tamamen kayip
olan) ya da bilgilerinin ¢ogunun kayip oldugu kisi ile 6rneklemde olmayan fakat rnege
gore ve kendisine ulasilamayan kisi ile benzer 6zellikleri tasiyan baska bir kisi ile yer

degistirmesidir (Little ve Rubin, 2002; Alpar, 2003; Bal, 2003).

Kayip gozlem yerine ortalamayt koyma (mean substitution)

Kayip veri yerine sik¢a kullanilan bir strateji, kayip deger iceren degiskenin
ortalamasini kayip degerin yerine koymaktir (Little ve Rubin, 2002). Bdylece kisiye
iliskin herhangi bir bilgi bulunmadan, herhangi normal dagilimhi bir degisken igin
degerlerin en iyi tahminini ortalamalar olusturacagindan tam veriler i¢in elde edilen

ortalama, tam verilerle elde edilen ortalamaya esit ¢ikacaktir.

Bu yontemin olumsuz yonleri ise:

® Varyanslarin oldugundan daha az ¢ikmast,

¢ Kovaryanslarin negatif egilimli olmasi,

® Asil degiskene ait dagilim, ortalamaya esit olan degerlerin eklenmesiyle
olustugundan, atama elde edilen yeni degiskenin olusturdugu dagilimin
toplumu yeterince yansitamayabilir (Little ve Rubin, 2002; Bal, 2003).

Arastirmacilarin kullandigi bu islem temel analizlerin gerceklestirilmesinden
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once yapilir. Eger arastirmaci baska bilgilere sahip degilse, ortalama deger atamak en
iyl yontemdir. Ancak bu deneklere deger atamakla ortalamanin degismeyecegini gozden
kacirmamak gerekir ve bu durumda varyansin bir miktar diismesi s6z konusudur; ciinkii
belki de gercek deger ortalamaya tam olarak esit degildir. Cok sayida kayip deger
olmadig takdirde, bu 6nemli bir problem degildir. Bu durumda olas1 bir kabul kayip
degerler icin genel ortalama yerine grup ortalamasini kullanmaktir. Bu durum ozellikle
gruplar arasi1 karsilagtirmalar iceren analizler yapilmak istendiginde daha uygun bir
islemdir (Mertler ve Vannatta, 2005; Aktaran: Cokluk ve Kayri, 2011). Eger veriler
yaklasik olarak normal dagilim gostermekteyse ve ROK kosulu saglaniyorsa, bu yontem
standartlastiritlmamis yanli parametre tahmini olmayacaktir. Diger taraftan cok sayida
cevaplayict bir degiskene iligkin benzer skorlara sahipse, kayip degerli degiskenler
arasindaki kovaryans ve degiskenler arasindaki varyans daralacaktir. Varyansin

daralmas1 R? ve B gibi standardize olmus katsayilarin tahminini azaltacaktir. Azaltilmis

varyans normal olarak standart hatalar1 arttirmakta ve t oranlarimi azaltmakla birlikte,
yerine ortalama koyma yontemi ayn1 zamanda orneklem biiyiikliiglinii arttiracaktir. Bu
yapay olarak sisirilmis 6rneklem biiyiikliigiiniin kullanilmas1 sonucunda, bu yontem t

oranlarin1 daha anlamli hale getirecektir (Oguzlar, 2001).

Degiskenlere atama yapilmasi sonucunda ortaya ¢ikan varyans ise;
n: toplam gozlem sayisi
nt) : tam gozlemlerin sayisi

s ;j} : tam gozlemlerin varyansim temsil ediyorken;

Tam ve atanmis verilerin varyansi

,a il

i n-—1
O i)
Fi n—1

seklinde gosterilebilir. Burada tam ve atanmus veri setlerine iliskin dagilimin varyansi

[nrii)_l]
n—1

carpimi derecesinde oldugundan kayip bulunur (Little ve Rubin, 2002). Bunun nedeni

ise degiskenlerdeki tiim kayip gozlemler tek bir deger ile (ilgili degiskenin ortalamasi
ile) yer degistirdigi i¢cin degiskenlerin gercek dagilimindan uzaklasilir ve verideki

gercek varyans oldugundan kiigiik ¢ikar (Alpar, 2003).
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Regresyon atamasi (regression imputation)

Tabachnick ve Fidell (2001)’e gore kayip degerlere iligskin kullanilabilecek bir
diger yontem regresyon yaklagimidir. Kayip degerlerin bagimli degisken kabul edilerek
ise baslanilan bu yontemde bagimli degiskenin yaklasik degerini tahmin etmek i¢in bir
ya da birden fazla bagimsiz degisken arasinda bir bagint1 kurulmaya calisilir. Bu baginti
arastirmaciya basit bir ortalama atamaktansa daha fazla bilgi vermesinin yaninda gecmis

bilgileri kullanma ve ortalama deger atama yontemine gore de objektiflik saglar.

Regresyon yoOnteminin amaci, bir ya da daha fazla bagimsiz degisken
yardimiyla bagimli degisken degerinin test edilmesidir. Regresyon atama yonteminde,
bagimhi degisken kayip gozlemli degisken; bagimsiz degiskenler ise diger
degiskenlerdir. Bu yontemin 6zellikle kayip verinin sayisinin orta diizeyde oldugu ve
veride yaygin bir dagilim gosterdigi durumlarda kullanilmasi Onerilmektedir. Bu
yontemin kullanilabilmesi i¢in bagimli degiskenle bagimsiz degiskenler arasinda
iliskinin oldukc¢a yiiksek olmasi gereklidir (Alpar, 2003; Kalayci, 2008). Bu atama
teknigi, bagimsiz degiskenlerdeki kayip degerin atamasi icin kullanildiginda, bu durum
coklu dogrusal baghliga katkida bulunacaktir; ciinkii kayip degerler icin atamada
bulunulan degerler modeldeki diger degiskenlerle iliskili olacaktir. Regresyona dayali
atama tekniginde modele dahil edilmeyen diger degiskenlerin kullanilmasi da
miimkiindiir. Fakat bu durumda daha zayif tahmin degerleri elde edilecektir (Oguzlar,

2001).

Regresyon atamasi kullanmanin bir avantaji, atamada bulunacak kayip deger
iceren degiskenin her bir kayip degeri icin farkli bir bagimsiz degiskenler kiimesini
kullanmasidir. Bu yaklasimin yerine ortalamayi koyma yaklasimindan bir avantaji,
kayip deger iceren degiskenlerin varyans ve kovaryanslarim korumasidir. Ciinkii bir
degiskenin kayip her bir durumu, diger degiskenlerin degerlerine baglidir ve her
seferinde farkli bir tahmin degerini verecektir (Oguzlar, 2001). Bu yontemin olumsuz
yanlar1 ise sOyle siralanabilir:

® Degiskenler arasindaki iliskiden yola cikildig: i¢in atama sonucunda veride

zaten var olan iligski daha da kuvvetlenmis olur.
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e Kullanim1 arttikca, elde edilen veri kendine 6zgii bir yapiya ulasabilir ve
genellenebilirligi azalir.

e Regresyon yontemi sonucu elde edilen kestirimin sinirlari, veride var olan
simirlarin Gtesinde bulunabilecektir. Ornegin bagimli degisken degerleri O ile
20 arasinda degisiyor ise bu araliktaki bir deger i¢in kestirim degeri 21
olarak bulunabilir. Bu nedenle bazi diizeltme islemlerinin yapilmasi1 gerekli

olabilir (Alpar, 2003).

Hot deck atamast (hot deck imputation)

Bu yontem daha ¢ok sosyal bilimlerde kullanilmasina ragmen diger yontemlere
oranla daha az gelismis gibi goriiniir. Bu yontemde kayip veri i¢in bircok durum havuzu
secilir ve buna donor (verici) havuzu denilir. Don6ér havuzundaki durumlara ait
degiskenler arasinda benzerlik vardir ve icinden rastgele bir durum ele alinir. Rastgele
secilen duruma ait veri, kayip veriye ait kayip degeri ile degistirilir. Bir bagska yontem
de en yakin donor ile degisim yapilir. Bu yontemde dogal degisim acgik bir sekilde goz
ardir edilir. Hot deck imputasyon yonteminin en iyi sekilde calismasi icin degiskenlerin
biiylik boyutlu 6rnekleme ait olmasi gerekmektedir. En uygun donérii se¢mek igin alict
benzer durumlarla eslestirilir, bu eslestirme sirasinda goz 6niinde bulundurulan iki kriter
vardir; harici degiskenin ayarlanan degiskenle baglantili olup olmadigi ve harici
degiskenin kayip veri iceren ya da icermeyen ikili degiskenle alakali olup olmadigidir

(Cheema, 2012).

Hot Deck Atama yontemi uzun bir kullanim tarihine sahiptir. Bu yontem liste
bazinda veri silme, ciftler bazinda veri silme, yerine ortalama koyma yontemlerinden
iistiin bir tekniktir. Hot Deck Atama yonteminin avantajlar1 arasinda kavramsal basitligi,
degiskenlerin Ol¢iim diizeylerinin korunmasi (kategorik degiskenler kategorik olarak,
siirekli degiskenler siirekli olarak kalir) ve tamamlanmis veri matrisi elde edilir.
Tamamlanis veri matrisi sayesinde de standart istatistiksel analizler uygulanabilir. Bu
yontemin en énemli dezavantaji ‘‘benzerlik’’kavraminin tanimlanmasindaki giigliiktiir.
Bu nedenle Hot Deck yontemi kayip veriler i¢in standart bir yol saglamamaktadir. Bu

benzerligin belirlenmesi icin verici (dondr) durumlarin se¢imini bagarabilecek bir
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yazilim gereklidir (Oguzlar, 2001).

Tablo 2-2. Hot deck atamasina uygun ornek veri seti

DURUM Degiskenl Degisken2 Degisken3 Degiskend

1 5 3 2 -
2 4 1 5 2
3 2 4 2 1

Tablo 2-2. incelendiginde Durum 1 i¢in 4 nolu degiskenin kayip deger icerdigi
goriilmektedir. Hot Deck Atama yontemi tam gozlemli veriler icin kayip degere en ¢ok
benzedigi diisiiniilen veri degerini atar. Tablo2-2. icin tam gozlemli durumlar 2 ve
3’tiir. Bu durumlarin degiskenler i¢in degerleri incelendiginde durum 1’in durum 3’e
daha ¢ok benzedigi goriilmektedir. Dolayistyla durum 1°deki 4. degiskene ait kayip veri

degerine durum 3’teki 4. degiskenin degeri atanir.
Cold deck atamast (cold deck imputation)

Bu yontemde; 6nceki ¢alismalardan, ayni ¢alismanin bir 6nceki uygulamasinda
ya da dis kaynaklardan elde edilen sabit bir deger, ilgili degiskendeki tiim kayip veriler
yerine atanir. Bu yontemin kayip gozlem ile ortalamanin yer degistirmesi yonteminden
tek farki, atanacak degerin kaynagidir. Arastirmaci, dis kaynaklardan elde edilen
degerin, eldeki veriler yardimiyla elde edilen ortalama gibi bir degerden daha gecerli
olabileceginden emin olmalidir. Bu yontem, ortalama atama yontemine benzer

olumsuzluklara sahiptir (Alpar, 2003).
Beklenti maksimizasyon yaklasimi (expectation maximization-EM-approach-BM)

BM imputasyonu iki adimli bir yontemdir. Ik adimda baslangig degerler kayip
veriye aktarilir; ikinci adimda da bu baglangic degerleriyle olusturulan beklentiler
yiikseltilir. Bu beklenti yiikseltme dongiisii ayarlanan degerler daha onceden belirlenen
farkli bir kriter iizerine yogunlasana kadar defalarca tekrarlanir. BM imputasyon
yontemi parametre degerleri i¢cin Onyargisiz standart hatalari olusturur (Cheema, 2012).

Genel olarak BM algoritmasi,

¢ Tahmin edilmis degerleri kayip verilerin yerine koyar,
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¢ Bu kayip verileri kullanarak parametre tahmin eder,

¢ Daha uygun parametre buluncaya dek algoritmay1 yineler.

BM algoritmasi; B-adimi, beklenen adimi ve M-adim1 (en biiylikleme) adimi
olmak iizere iki adimdan olusmaktadir. B-adimi(Beklenen adimi): Goézlenemeyen
verinin ya da kayip verinin yerinin doldurulmasi problemidir. M-adim1 (En biiyiikleme
adimi): Tahmin edilen kayip veri degerini kabul ederek olusan tam-veri modeli
tizerinden, bilinen en ¢ok olabilirlik tahmini hesaplanmaktadir. M-adimi sonucunda

ortaya cikan tahminler, BM algoritmasinin ¢iktisini olusturmaktadir (Yazici, 2005).

Coklu atama (multiple imputation)

Bu yontemde, kayip veri, iki ya da daha fazla atama yOnteminin birlikte
kullanilmas1 sonucu kestirilir. Dolayisiyla, ¢oklu atama yontemi, karma bir kestirim
degeri elde etmeyi amaglar. Bu karma kestirim degeri, genellikle, iki ya da daha fazla
yontemle elde edilmis kestirim degerinin ortalamasidir. Bu son kestirimin tek bir
yontemle elde edilen kestirim degerine gore daha giivenilir olacagi diisiiniilmektedir
(Alpar, 2003). Bu yontem kayip verilerdeki dogal degisimi tetikleyen ileri bir atama
teknigidir. Cesitli veri setlerinden olusan tahmin gruplart daha sonra tekli sete
doniistiiriiliir. Bu doniistiirme sirasinda ornek olarak ortalama yontemi kullanilir. Coklu
atama dogal degisimi tetikledigi icin bu yontemle ortaya ¢ikan parametre tahminlerinin

standart hatalar1 6nyargisiz kalir (Cheema, 2012).

Coklu atif teknigi, kayip degerlerin yerine m tekrar sayisi ve m >1 olmak
tizere simiile edilmis yontemlerin kullanildig1 bir Monte Carlo teknigidir. Buradaki m

sayist 3-10 arasinda oldukga kiigiik bir degerdir (Schafer, 1997).

Bu yontem ii¢ temel adim1 gerektirir:

¢ Atama (imputation)

¢ Analiz etme (analysis)

® Bir araya getirme (pooling) (Schafer,1997; Oguzlar, 2001).

Bu adimlar arasinda basarmasi en zor olan atama adimidir. Bu adimda

karsilasilabilecek tipik problemler sunlardir:
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e Herhangi bir gozlemin kayip olmasi, o gozlemin degerine baglidir. Ornegin
yilksek veya diisiik gelir diizeyine sahip kisiler gelir sorusunu atlama
egilimindedirler.

¢ Kayip degerler veriler kiimesinin herhangi bir yerinde goriilebilir.

e Atama adiminda kullanilan yontem, daha sonra yapilmasi diisiiniilen
tamamlanmis veriler ile analiz asamasimin ©Ongoriilmesini zorunlu kilar

(Schafer,1997; Oguzlar, 2001).

Oguzlar (2001)’a gore atama yapilan veriler icin tekrar uygulanan analiz adimi,
atama yontemi uygulanmadan 6nce yapilan ayni analizden daha basittir. Ciinkii kayip
degerlerin sikintis1 ortadan kalkmistir. Bir araya getirme adimi ise, m defa tekrarlanmis
analizlerden, p degerleri, giiven araliklari, varyanslar ve ortalamalarin hesaplamasini
icerir. Bu hesaplamalar da genel olarak basit hesaplamalardir. Ayrica ¢oklu atama
teknigi her seyden once oldukga 1yi anlasilabilecek bir teknik olmasi, analizde yer alan
degiskenlerin normalligi ihlal ettigi durumlarda da giiclii ve istiin ¢oziimler sunmasi,
standart hatalarin daha iyi tahminler sunmasi gibi yonleriyle oldukc¢a avantajlidir. Bu
yontemin dezavantaji ise m sayisinda 3’ten 10’a kadar veri kiimesinde atama islemi
yaparken yogun zaman gerektirmesi ve eger Onemli mekanizmalar analize dahil

edilmediyse yanl sonuglar dogurmasidir.



Tablo 2-3. Kayip veri siirecinde kullanilan yontemlerin karsilastirilmasi

YONTEM

AVANTAJI

DEZAVANTAJI

Liste / durum bazinda silme

* Pozitif tanimli korelasyon matrisi {iretir.
* Tiim analiz tek 6rnekleme dayanir.
* Hesaba gerek olmadigi icin basit bir yontemdir.

* Eger veriler ROK kosulunu saglamiyorsa, sonuclar yanl
olabilir.

» Eldeki verilere 6nem vermez.

* Eksik veri kullanildigindan varyans arttirir.

Ciftler bazinda silme

* Eldeki verilerin tamamini kullanir. Boylece daha
etkin sonug verir.

* Daha kii¢iik varyans iiretir.

* Basit bir yontemdir.

« Urettigi korelasyon matrisi pozitif tanimli degildir.

* Her bir korelasyon farkli 6rnekleme dayanir.

* Veriler TROK ise yanli sonuglar verir.

» Eger veriler ROK ise iyi tahminler ve standart hatalar
liretir.

Yerine ortalamay1 koyma

* Hesaplamasi kolaydir.

* Varyanslari, dolayisiyla da korelasyon ve kovaryanslari
diisiirtir.
* Verilerin gercek dagilimlar1 bozulur.

Regresyon atamast

» Kayip degerler icin iyi bir tahmin saglar.
* BM’ den farkli olarak atanacak her deger icin
tahmincilerin farkli bir kiimesini kullanir.

* SPSS kullanilirsa; rassal hata eklenmezse sonuglar
tahminin lizerinde ¢ikar, ¢coklu baglilik olusur, varyans
diiser.

* Tek iterasyondan olustugu icin BM kadar ¢ok bilgi
kullanmaz.

Beklenti maksimizasyonu

* Eldeki tiim verileri kullanir.
* Atamaya rassal hata terimini ekler.

* Yanli sonuglar dogurabilir.

Hot/Cold Deck atamasi

* Uygulamasi kolaydir.

* Benzer gozlemler arastirilirken farkliliklar ortaya
cikabilir.

Coklu atama

» Atamaya rassal hata terimini ekler.
* Standart hatalarin daha iyi tahminini saglar.

* Yanli sonuglar dogurabilir.
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BOLUM III

3. Yontem

Arastirmanin bu boliimiinde arastirmanin modeli, érneklem, veri toplama araci

ve verilerin analizine yer verilmistir.

3.3. Arastirmanin Modeli

Arastirma modelimiz iki ve daha c¢ok sayidaki degisken arasinda birlikte

degisim varligin1 veya derecesini belirlemeyi amaclayan iligkisel tarama modelidir

(Karasar, 2004).

3.4. Orneklem

Bu aragtirmada n=50, 100, 200, 400 birim ve her biri {i¢ degiskenden olusan
toplamda 2250 adet kosullu tiiretilmis veri kullanilmistir.

3.2.1. Veri tiiretimi

Bu calismada yapay verilerden yararlanilmistir. Veri tiiretimi belirli kosullar

g6z Oniine alinarak R-Studio paket programi yardimiyla elde edilmistir.

Veri setleri; birim sayilart 50, 100, 200, 400 birim icerecek sekilde, c¢ok
degiskenli standart normal dagilima uygun tiiretilmistir. Her bir veri setinde olusturulan

iic degisken swrasiyla X, X,, X; seklinde isimlendirilmistir. Bu degiskenlerin
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aralarindaki korelasyonlar ise -0.30< r < 0.30 yani diisiik korelasyon ve r<-0.70 veya

r>0.70 yani yiiksek korelasyon olacak sekilde iki alt gruba ayrilmistir.

N=50, 100, 200, 400 birimlik rastgele tiiretilen tam veri setlerindeki
degiskenler sirasiyla %35, %10, %?20 oranlarinda tesadiifi olarak eksiltilmis ve kayip veri
analizleri icin kullanilacak yeni veri setleri elde edilmistir. Diisilk ve yiiksek
korelasyona sahip 50, 100, 200, 400 birimlik toplam 8 veri seti icinden sirasiyla %35,
%10, %20 gozlem eksiltilerek 24 yeni veri seti olusturulmustur. Yani analizlerimiz icin
toplamda 32 veri seti ile calistlmistir. Olusturulmus yapay veri periyotlarindan
yararlanilarak, uygulanilan yontemlerin basarimlarini karsilastirmak amaciyla kayip veri
tamamlama yontemlerinden yerine ortalamay1 koyma, beklenti maksimizasyonu (BM),
regresyon yontemi ile silme yontemlerinden liste/durum bazinda silme teknikleri
secilmistir. Kayip veri icermeyen verilerle cesitli oranlardaki kayip senaryolarina gore
kayip veri iceren veri setlerine t- testi ve ANOVA uygulanmistir. Elde edilen gercek
parametreler ile kayip veri yontemleri sonucu elde edilen parametrelere karsilastirma

analizi uygulanmistir.

3.5. Kayip Veri Tamamlama Y 6ntemleri

3.5.2. Liste/durum bazinda silme yontemi

Kayip deger bulunan veri setlerinde akla gelen ilk yontem, kayip deger iceren

kayitlarin yok sayilmasidir. Bunun icin kayip deger iceren gozlemler veri setinden

cikarilarak analize dahil edilmez (Sezgin ve Celik, 2013).

3.5.3. Yerine ortalamay1 koyma yontemi

Bu yontem, veri setinde kayip verinin oldugu alandaki diger verilerin

ortalamasini alarak kayip olan verileri doldurmaya yarayan yontemdir (Sezgin ve Celik,

2013).
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3.3.3. Beklenti maksimizasyonu (EM/ BM)

BM Algoritmast bir objenin hangi kiimeye ait oldugunu belirlemede kesin
mesafe Olciitlerini kullanmak yerine tahminsel Ol¢iitleri kullanmay: tercih eder (Sezgin

ve Celik, 2013).

BM algoritmasinin genel basamaklar1 asagida verilmistir:

1. Parametrelerin baslangi¢ degerleri verilir;

2. B-adiminda kayip veri iizerinden log-olabilirligin beklenen fonksiyonu
aliarak tam-veri orneklemi hesaplanir;

3. M-adiminda tam-veri iizerinden orneklemin en c¢ok olabilirlik tahmini
hesaplanir;

4. Bulunan parametrenin beklenen fonksiyonu ile bir Onceki parametrenin
beklenen fonksiyonu karsilastirilir, aralarindaki fark azalirsa, algoritma
durdurulur;

5. Eger fark mevcutsa, hesaplanan parametre, bir 6nceki parametre ile yer

degistirip yeniden hesaplanir (Yazici, 2005).
3.3.4. Regresyon yontemi
Regresyon yonteminde bir ya da daha fazla bagimsiz degisken yardimiyla
bagimhi degisken degerinin test edilmektedir. Regresyon atama yonteminde, bagimli
degisken kayip gozlemli degisken; bagimsiz degiskenler ise diger degiskenlerdir (Alpar,

2003).

Tablo 3-1.Yiizdeliklere gore kayip veri miktarlari

Yiizdeliklere Gore Kayip Veri Miktarlari

0% 5% 10% 20%
50 7 15 30
100 15 30 60
200 30 60 120

400 60 120 240
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Ornegin, Tablo 3-1.de 100 birimlik veri seti icin X1-X2-X3 degiskenleri igin
toplamda 300 adet verimiz bulunmaktadir. %10 kayip durumu icin 300 veriden 30 adet

verinin silinmesi gerekmektedir.

Tablo 3-2. 50 birimlik veri setinde degiskenlerin eksik olma say1 ve ylizdeleri

Degisken Tam Veri %5 Eksik %10 Eksik %20 Eksik
X1 50 2 5 10
X2 50 2 5 10
X3 50 3 5 10

Tablo 3-3. 100 birimlik veri setinde degiskenlerin eksik olma say1 ve yiizdeleri

Degisken Tam Veri %35 Eksik %10 Eksik %20 Eksik
X1 100 5 10 20
X2 100 5 10 20
X3 100 5 10 20

Tablo 3-4. 200 birimlik veri setinde degiskenlerin eksik olma say1 ve yiizdeleri

Degisken Tam Veri %5 Eksik %10 Eksik %20 Eksik
X1 200 10 20 40
X2 200 10 20 40
X3 200 10 20 40

Tablo 3-5. 400 birimlik veri setinde degiskenlerin eksik olma say1 ve yiizdeleri

Degisken Tam Veri %35 Eksik %10 Eksik %20 Eksik
X1 400 20 40 60
X2 400 20 40 60
X3 400 20 40 60

Yukaridaki tablolar incelendiginde eksiltmelerde verilen yiizde degerlerine
uygun azaltmalar gerceklestirilerek hedef sayilara ulasildigi kabul edilmistir. Verilerin
el ile silinmesinde rastgele olmasi dikkate alindigi goriiliir. Ayrica rastgelelik sartinin

saglandigi da Little’in TROK testi sonuglariyla da goriiliir.



Tablo 3-6. Tiiretilen veri setlerine ait Little''n TROK (MCAR) test sonuglari

Korelasyon

Eksik Olma

-

Veri Setleri Diizeyleri Duramn % sd p

5 3.029 6 0.805

Diisiik Korelasyon 10 1343 6 0.969

50 Birimlik Veri Seti 20 3465 6 0.749
Yiiksek 5 6.259 6 0.395

Korelasyon 10 6.561 6 0.363

20 5314 6 0.504

5 9490 6 0.148

Diisiik Korelasyon 10 5194 6 0519

100 Birimlik Veri Seti 20 2361 6 0.884
Yiiksek 5 1.164 6 0.979

Korelasyon 10 1446 6 0.963

20 1.586 6 0.954

5 7.193 6 0.303

Diisiik Korelasyon 10 4141 6 0658

200 Birimlik Veri Seti 20 3527 6 0.740
Yiiksek 5 5.556 6 0475

Korelasyon 10 5.002 6 0.544

20 6454 6 0374

5 3481 6 0.747

Diisiik Korelasyon 10 2084 6 0811

400 Birimlik Veri Seti 20 3.600 6 0.731
Yiiksek 5 3.645 6 0.725

Korelasyon 10 1964 6 0.923

20 1201 6 0.977
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Tablo 3-6. incelendiginde tiim veri setleri i¢in p anlamlilik degerinin p>0.05

oldugu i¢in veri setlerinin TROK yapisina uygun oldugu goriiliir.

Veri setlerine t-testi ve ANOVA uygulamalarinin yapilabilmesi i¢in 6n sart

normalligin saglanmasidir. Veri setlerini olusturan X1, X2, X3 degiskenlerin normalligi

Q-Q plot grafiginden yararlanarak, degiskenlerimiz arasindaki iligskinin varlig1 ise her

bir grup i¢in ayr1 ayri tabloda gosterilmistir.
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Normal Q-Q Plot of x1 Normal Q-Q Plot of x2 Normal Q-Q Plot of x3

1
1

1

1
1

1
|
1

1

Expected Normal Value
1

Expected Normal Value

1
Expected Normal Value

T T T T 0,907 T T T T
0,90 0,95 1,00 1,05 0,85 0,90 0,95 1,00 1,05 1,10 0,95 1,00 1,05

Observed Value Observed Value Observed Value

Sekil 3-1. 50 birimlik diisiik korelasyonlu veri setindeki degiskenler icin Q-Q plot
grafikleri

Tablo 3-7. Degiskenler arasindaki korelasyon katsayilari

N r
x1 & x2 50 ,148
x1 & x3 50 ,058
x2 & x3 50 ,006

Sekil 3-1. ve Tablo 3-7. incelendiginde veri setinin diisiik korelasyonlu (-0.30

<1< 0.30) ve normal dagilima sahip oldugu goriiliir.

Normal Q-Q Plot of x1 Normal Q-Q Plot of x2 Normal Q-Q Plot of x3

Expected Normal Value
0

Expected Normal Value

Expected Normal Value

T -2 T —2=T T
2 0 2 3 4 2 0 3

Observed Value Observed Value Observed Value

Sekil 3-2. 50 birimlik yiiksek korelasyonlu veri setindeki degiskenler i¢in Q-Q plot
grafikleri

Tablo 3-8. Degiskenler arasindaki korelasyon katsayilari

N r
x1 & x2 50 ,858
x1 & x3 50 ,855

x2 & x3 50 ,838
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Sekil 3-2. ve Tablo 3-8. incelendiginde veri setinin yiiksek korelasyonlu (r < -

0.70 veya r > 0.70) ve normal dagilima sahip oldugu goriiliir.

Normal Q-Q Plot of X1 Normal Q-Q Plot of X2 Normal Q-Q Plot of X3

Expected Normal Value
Expected Normal Value
Expected Normal Value

Observed Value Observed Value Observed Value

Sekil 3-3. 100 birimlik diisiik korelasyonlu veri setindeki degiskenler icin Q-Q plot
grafikleri

Tablo 3-9. Degiskenler arasindaki korelasyon katsayilari

N r
x1 & x2 100 -,105
x1 & x3 100 ,029
x2 & x3 100 -,039

Sekil 3-3. ve Tablo 3-9. incelendiginde veri setinin diisiik korelasyonlu (-0.30

<1< 0.30) ve normal dagilima sahip oldugu goriiliir.

Normal Q-Q Plot of X1 Normal Q-Q Plot of X2 Normal Q-Q Plot of X3

Expected Normal Value

Expected Normal Value
- p

Expected Normal Value
q

Observed Value Observed Value Observed Value

Sekil 3-4. 100 birimlik yiiksek korelasyonlu veri setindeki degiskenler i¢in Q-Q plot
grafikleri
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Tablo 3-10. Degiskenler arasindaki korelasyon katsayilari

N r
x1 & x2 100 100
x1 & x3 100 100
x2 & x3 100 100

Sekil 3-4. ve Tablo 3-10. incelendiginde veri setinin yiiksek korelasyonlu (r < -

0.70 veya r>0.70) ve normal dagilima sahip oldugu goriiliir.

Normal Q-Q Plot of X1 Normal Q-Q Plot of X2 Normal Q-Q Plot of X3

o

1
1
1

1
1

Expected Normal Value
1

1
Expected Normal Value

1
Expected Normal Value

1

0,950 T T T T T 0,90~ T T T T 0,90 T T T T T
0,90 0,95 1,00 1,05 1,10 1,15 0,90 0,95 1,00 1,05 1,10 0,90 0,95 1,00 1,05 1,10 1,15

Observed Value Observed Value Observed Value

Sekil 3-5. 200 birimlik diisiik korelasyonlu veri setindeki degiskenler i¢in Q-Q plot
grafikleri

Tablo 3-11. Degiskenler arasindaki korelasyon katsayilari

N r
x1 & x2 200 -,052
x1 & x3 200 -,132
x2 & X3 200 -,033

Sekil 3-5. ve Tablo 3-11. incelendiginde veri setinin diisiik korelasyonlu (-0.30

<1< 0.30) ve normal dagilima sahip oldugu goriiliir.

Normal Q-Q Plot of X1 Normal Q-Q Plot of X2 Normal Q-Q Plot of X3

o
9

Expected Normal Value

! - - o
Expected Normal Value

L - “
Expected Normal Value

2= T T T T -2 T T T —2=T T T T T
2 1 0 1 2 3 4 2 0 2 4 2 1 0 1 2 3 4

Observed Value Observed Value Observed Value

Sekil 3-6. 200 birimlik yiiksek korelasyonlu veri setindeki degiskenler i¢in Q-Q plot grafikleri
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Tablo 3-12. Degiskenler arasindaki korelasyon katsayilari

N r
x1 & x2 200 I11
x1 & x3 200 ,924
x2 & X3 200 ,922

Sekil 3-6. ve Tablo 3-12. incelendiginde veri setinin yiiksek korelasyonlu

veya 1> (.70) ve normal dagilima sahip oldugu goriiliir.

Normal Q-Q Plot of X1

Normal Q-Q Plot of X2 Normal Q-Q Plot of X3

Expected Normal Value
1

Expected Normal Value
1

Expected Normal Value
1

Observed Value

Observed Value Observed Value

Sekil 3-7. 400 birimlik diisiik korelasyonlu veri setindeki degiskenler i¢in Q-Q plot

grafikleri

Tablo 3-13. Degiskenler arasindaki korelasyon katsayilari

N r
x1 & x2 400 ,005
x1 & x3 400 -,043
X2 & x3 400 -,023

Sekil 3-7. ve Tablo 3-13. incelendiginde veri setinin diisiik korelasyonlu (-0.30

<1< 0.30) ve normal dagilima sahip oldugu goriiliir.

Normal Q-Q Plot of X1

Normal Q-Q Plot of X2 Normal Q-Q Plot of X3

Expected Normal Value

Expected Normal Value
Expected Normal Value

Observed Value

T T T i T
1 2 3 4 -2 -1

Observed Value Observed Value

Sekil 3-8. 400 birimlik yiiksek korelasyonlu veri setindeki degiskenler icin Q-Q plot grafikleri
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Tablo 3-14. Degiskenler arasindaki korelasyon katsayilari

N r
x1 & x2 400 ,891
x1 & x3 400 ,906
x2 & x3 400 ,885

Sekil 3-8. ve Tablo 3-14. incelendiginde veri setinin yiiksek korelasyonlu

(r<-0.70 veya r>0.70) ve normal dagilima sahip oldugu goriiliir.

ANOVA testinin uygulanmasi ic¢in saglanmasi gereken On sartlardan biri de
gruplarin varyanslarinin homojen olmasidir. Homojenligi Levene istatistigi sonuglarina
gore p degerlerine gore degerlendiririz. Bu degerler Tablo 3-15.’de gosterilmistir.

Tabloya gore tiim p degerleri >0.05 oldugu i¢in veri setlerinin her birine ANOVA

uygulanabilir.
Tablo 3-15. Levene istatistigine gore p degerleri
TAM SILME ORTALAMA _REGRESYON BM
N i p P p P p
50 0 0,558
5 0,558 0,607 0,604 0,601
10 0,609 0,473 0,525 0,520
20 0,925 0,411 0,391 0,437
100 0 0,034
5 0,012 0,017 0,010 0,018
10 0,078 0,029 0,005 0,030
20 0,371 0,280 0,220 0,180
Diisiik 200 0 0,7
5 0,830 0,765 0,912 0,760
10 0,808 0,684 0,836 0,651
20 0,981 0,737 0,643 0,705
400 0 0,128
5 0,206 0,263 0,141 0,272
10 0,096 0,329 0,407 0,342
20 0,331 0,477 0,231 0,464
50 0 0,902
5 0,948 0,974 0,958 0,948
10 0,967 0,976 0,946 0,985
20 0,583 0,639 0,871 0,852
100 0 0,159
5 0,192 0,172 0,261 0,176
10 0,082 0,115 0,083 0,135
20 0,242 0,191 0,084 0,142
Yiksek 200 0 0,154
5 0,211 0,238 0,133 0,187
10 0,305 0,225 0,274 0,218
20 0,608 0,423 0,149 0,198
400 0 08
5 0,761 0,782 0,770 0,748
10 0,922 0,790 0,492 0,712

20 0,768 0,743 0,544 0,676




BOLUM IV

4. Bulgular ve Yorumlar

Bu boliimde 1.2.1°deki alt problemlere ait bulgular ve yorumlar yer almaktadir.

1. Normal dagilima sahip diisiik ve yiiksek korelasyonlu tam veri setleri (50-
100-200-400 birim) ve belirli oranlardaki (%5, %10, %20) veri setlerine
silme ve atama yOntemi kullanilarak olusan yeni veri setlerindeki t-testi
sonuglar1 arasinda ki benzerlik durumu nedir?

2. Normal dagilima sahip diisiik ve yiiksek korelasyonlu tam veri setleri (50-
100-200-400 birim) ve belirli oranlardaki (%5, %10, %20) veri setlerine
silme ve atama yontemi kullanilarak olusan yeni veri setlerindeki ANOVA
sonuglar arasinda ki benzerlik durumu nedir?

3. Normal dagilima sahip diisiik ve yiiksek korelasyonlu tam veri setleri ile
belirli oranlardaki kayip veri setlerine cesitli atama yontemleri kullanilarak
olusan yeni veri setlerinde yapilan analizler sonucu 1. tip ve 2. tip hataya

rastlanir mi1?

4.1. t- Testine Ait Bulgular ve Yorumlar

Tablo 4-1.’de tam (kayip olmayan) verilerin ve belirli oranlarda kayip soz
konusu iken silme ve atama yollar ile tamamlanmis yeni veri setlerine uygulanmis t-
testine ait t ve p degerleri bulunmaktadir. Veri setlerindeki farkli miktardaki kayiplarin
giderilmesi i¢in uygulanacak (bilimsel-istatistiksel) uygun yontemin belirlenmesinde,
tam verilere ait sonuclara yakinligi/benzerligi gozlenmeye calisilmistir. Grafiklerde t-
testine ait t degerler yatay eksende, p degerleri diisey eksenlerin karsilikli ¢akistirilmasi

ile olusan noktalarla belirtilmistir. Boylece tam (Tam veri = T) verilere ait nokta
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ciftlerine ne kadar benzer/yakin degerler olugsmus ise (Silme yontemi = S, Yerine
ortalama koyma yontemi = O, Regresyon yontemi = R, Beklenti maksimizasyonu

Yontemi = B) secilen yontemin gercege yakin degerler tahmin edilebilecegi sonucuna

varilmagtir.
Tablo 4-1. Tiim veri setlerine ait t testinin t ve p degerleri
TAM SILME ORTALAMA REGRESYON BM
N % t p t P T p t p t p
0 0498  0.620
5 02688  0.7893  0.702 0486  0.806 0424 0642 0.524
50 10 02927 07714  0.049 0961 0472 0639 0052 0.959
20 -0.1823 08572 -0.085 0933  0.024 0981 0055 0957
0 -0089 0929
5 -0.6263 05328 -0.260 0795  -0528 0598  -0.229  0.820
100 10 03887  0.6987 0.192 0848  -0.15 0879 0213 0.831
20 02715  0.7874  0.030 0976  -0.009 0993  -0.033 0974
Diisiik 0 1158 0248
5 08082 04201 1318 0.189 1505 0.134 1340 0.182
200 10 1299 01962 1.388 0.167  1.687 0093 1429 0.155
20 09199 03604 1.276 0203 0941 0348 1376 0.170
0 -0652 0515
5 21057 02911 -0.747 0456 -0927 0354 0758  0.449
400 10 -13.107 0191  -0901 0368  -0.606  0.545  -0895 0372
20 -13.637 0.1746 -1.160 0247  -0.617 0538  -1.182 0238
0 0851 0399
05166 0.6081  -0.167 0868 0410 0684 0720 0475
50 10 0755 04553 0791 0433 0991 0327 1601  0.116
20 00516 09593  -0.210 0835 0541 0591 1391  0.170
0 -0238 0813
5 00711 09434 0120 0905  -0059 095 0272  0.786
100 10 -03423 07331 0303 0763  -0270 0788  -0.463  0.644
20 14779 01473 -1.670  0.098  -1.780 0078  -1.883  0.063
Yiiksek 0 0780 0436
5 03721 07103 0768 0443 1454 0148 0985  0.326
200 10 06683 0505  -0.121 0904 0171 0864 0843 0400
20 07347 04646  -1433 0154 0289 0773  0.118 0906
0 -0359 0720
5 -0.1428 08865 0320 0749  -0.697 048 0261  0.79%
400 10 00666 09469 1122 0263 0439 0661 0336  0.737

20 0.1427  0.8867 -0.275 0.783 -0.506 0.613 -0.397 0.692
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T-Tam S-Silme O-Ortalama R—Regresvon O-Ortalama
——Y%

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

"p" degeri

0.4
0.3
n.2
0.1

-1 -0.5 a 0.5 1
"t" degeri

Sekil 4-1. 50 birimlik diisiik korelasyonlu veri setinde %5 kay1p i¢in t testi degerleri

Sekil 4-1. ‘e gore 50 birimlik diisiik korelasyona sahip %5 kayip iceren veri
setinde tam verilere en yakin deger BM yoOntemi ile elde edilmistir. Ayrica tiim p

degerleri >0.05 oldugu i¢in analiz sonuglarinda 1. tip ve 2. tip hata gbzlenmemistir.

—t—10%

0,9
0,8 S
0,7

506

- 0,5

:n. 0,4
0,2
0,2
0,1

-1 -0,5 0 0,5 1
"t" degeri

Sekil 4-2. 50 birimlik diisiik korelasyonlu veri setinde %10 kayip icin t testi degerleri

Sekil 4-2.ye gore 50 birimlik diisiik korelasyona sahip, %10 kayip iceren veri
setinde tam verilere en yakin deger regresyon yontemi ile elde edilmistir. Ayrica tiim p

degerleri >0.05 oldugu i¢in analiz sonuglarinda 1. tip ve 2. tip hata gbzlenmemistir.
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0,9 s
0,8
0,7 T
0,6
0,5
204
0,3
0,2
0,1

'degeri

-1 -0,5 0 0,5 1
"t" degeri

Sekil 4-3. 50 birimlik diisiik korelasyonlu veri setinde %20 kayip icin t testi degerleri

Sekil 4-3.”e gore 50 birimlik diisiik korelasyona sahip, %20 kayip iceren veri
setinde kullanilan yontemlerin tam veri setine ait t ve p degerlerine yakin sonuclar
vermedigi goriilmiistiir. Buna ragmen tim p degerleri >0.05 oldugu i¢in analiz

sonuglarinda 1. tip ve 2. tip hata gbzlenmemistir.

——5%

0,9 0
0,8
0,7
T 06
E 0,5
204
0,3
0,2
0,1

-1 -0,5 0 0,5 1
"t" degeri

Sekil 4-4. 50 birimlik yiiksek korelasyonlu veri setinde %35 kay1p i¢in t testi degerleri

Sekil 4-4.’e gore 50 birimlik yiiksek korelasyona sahip, %5 kayip iceren veri

setinde tam verilere en yakin deger BM yoOntemi ile elde edilmistir. Ayrica tiim p
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degerleri >0.05 oldugu i¢in analiz sonuclarinda 1. tip ve 2. tip hata gdzlenmemistir.

—_—t— 0510

0,9

0,8

0,7
S 06
-1

0,5 5 o

"deg

0,2
0,2
0,1

0 0,5 1 1.5 2

"t" degeri

Sekil 4-5. 50 birimlik yiiksek korelasyonlu veri setinde %10 kayip icin t testi degerleri

Sekil 4-5.e gore 50 birimlik yiiksek korelasyona sahip, %10 kayip iceren veri
setinde tam verilere en yakin deger silme yontemi, yerine ortalama koyma yontemi ile
elde edilmistir. Ayrica tiim p degerleri >0.05 oldugu i¢in analiz sonuclarinda 1. tip ve 2.

tip hata gézlenmemistir.

—_—— 0520

1,2
1,1

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,1
0,3
0,2
0,1

"p" degeri

0,5 0 0,5 1 1,5
"t" degeri

Sekil 4-6. 50 birimlik yiiksek korelasyonlu veri setinde %10 kayip igin t testi degerleri

Sekil 4-6.”ya gore 50 birimlik yiiksek korelasyona sahip, %20 kayip iceren veri
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setinde ¢ok da etkin olmamaklar birlikte, tam verilere en yakin deger regresyon yontemi
ile elde edilmistir. Ayrica tiim p degerleri >0.05 oldugu icin analiz sonuglarinda 1. tip

ve 2. tip hata gézlenmemistir.

—_—t— %5

0,9 B
0,8 o
0,7
0,6
0,5
e 04
0,3
0,2
0,1

'degeri
L

"t" degeri

Sekil 4-7. 100 birimlik diisiik korelasyonlu veri setinde %5 kayip icin t testi degerleri

Sekil 4-7.”ye gore 100 birimlik diisiik korelasyona sahip, %5 kayip iceren veri
setinde uygulanan yontemlerle tam verilere yakin deger elde edilememistir. Buna
ragmen tiim p degerleri >0.05 oldugu icin analiz sonuclarinda 1. tip ve 2. tip hata

gozlenmemistir.

"t" degeri

Sekil 4-8. 100 birimlik diisiik korelasyonlu veri setinde %10 kay1p i¢in t testi degerleri
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Sekil 4-8.’e gore 100 birimlik diisiik korelasyona sahip, %10 kayip iceren veri
setinde tam verilere en yakin deger regresyon yontemi ile elde edilmistir. Ayrica tiim p

degerleri >0.05 oldugu i¢in analiz sonuglarinda 1. tip ve 2. tip hata gézlenmemistir.

—— %20
1,2
R
1 ! B/‘O\’
08 5
™
>
S 06
=
0,4
0,2
0
-0,5 0 0,5 1
"t" degeri

Sekil 4-9. 100 birimlik diisiik korelasyonlu veri setinde %20 kay1p i¢in t testi degerleri

Sekil 4-9.a gore 100 birimlik diisiik korelasyona sahip, %20 kayip iceren veri
setinde tam verilere en yakin deger BM ve regresyon yontemleri ile elde edilmistir.
Ayrica tim p degerleri >0.05 oldugu icin analiz sonuglarinda 1. tip ve 2. tip hata

gozlenmemistir.

—e—5%

PRPRR
NOLORRNWKRWL

"P“ deﬁeri
oo o

-0,5 0 0,5
"t" degerl

Sekil 4-10. 100 birimlik yiiksek korelasyonlu veri setinde %5 kayip icin t testi degerleri
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Sekil 4-10.’a gore 100 birimlik yiiksek korelasyona sahip, %35 kayip iceren veri
setinde tam verilere en yakin deger BM yontemi ile elde edilmistir. Ayrica tim p

degerleri >0.05 oldugu i¢in analiz sonuglarinda 1. tip ve 2. tip hata gézlenmemistir.

—e—10%

0,9
T
0,8 0o
0,7 | B
0,6

0,5
0,4

"p" degeri

0,2
0,2
0,1

0,5 0 0,5

"t" degeri

Sekil 4-11. 100 birimlik yiiksek korelasyonlu veri setinde %10 kayip igin t testi

degerleri

Sekil 4-11.e gore 100 birimlik yiiksek korelasyona sahip, %10 kayip iceren
veri setinde tam verilere en yakin deger regresyon ve yerine ortalama koyma yontemi
ile elde edilmistir. Ayrica tiim p degerleri >0.05 oldugu icin analiz sonuglarinda 1. tip

ve 2. tip hata gdozlenmemistir.

—— 0%

0,9
0,8 -
0,7
0,6

on

3 05

0,2
0,2
0,1

t @

-0,5 0,5 1,5 2,5 3,5 4,5 5,5
"t" degeri

Sekil 4-12. 100 birimlik yiiksek korelasyonlu veri setinde %20 kayip i¢in t testi

degerleri
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4-12.°ye gore 100 birimlik yiiksek korelasyona sahip, %20 kayip iceren veri
setinde tam verilere en yakin degerler uyguladigimiz yontemlerle elde edilememistir.
Ayrica yerine ortalama koyma ve regresyon yontemlerinde p degerleri incelenirse bu

yontemlerin kullanilmasinda 1. tip hata yapma olasiliklariin da arttig1 goriilmektedir.

——0%5

0,9

0,8

0,7
E?(LS 5
=04
T 03 T

0,2 R

0,1

0 0,5 1 1,5 2
"t" degeri

Sekil 4.13. 200 birimlik diisiik korelasyonlu veri setinde %35 kayip i¢in t testi degerleri

Sekil 4-13.”e gore 200 birimlik diisiik korelasyona sahip, %5 kayip iceren veri
setinde tam verilere en yakin deger BM yontemi ve yerine ortalama koyma yontemi ile
elde edilmigstir. Ayrica tiim p degerleri >0.05 oldugu i¢in analiz sonuclarinda 1. tip ve 2.

tip hata gézlenmemistir.

—t— %10
0,3
0,75 T
- 0.2 S
3& O
= 0,15 B
-9
01 R
0,05
0
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
"t" degeri

Sekil 4-14. 200 birimlik diisiik korelasyonlu veri setinde %10 kayip i¢in t testi degerleri
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Sekil 4-14."e gore 200 birimlik diisiik korelasyona sahip, %10 kay1p iceren veri
setinde tam verilere en yakin deger silme yontemi ve yerine ortalama koyma yontemi ile
elde edilmistir. Ayrica tiim p degerleri >0.05 oldugu i¢in analiz sonuglarinda 1. tip hata
gbzlenmemistir ancak regresyon yontemi i¢in bulunan p degerinin anlamlilik degeri

olan 0.05 e yakinligi, bu yontemin kullanilmasinda 1. tip hata yapilma olasiligin1 da

gostermektedir.
—+—%20
1
0,9
0,8
0,7
S 0,6
JED 0,5
zn. 0,1 S R
0,3 T o
0,2 ‘\\\B
0,1
0
0 0,5 1 1,5 2
"t" degeri

Sekil 4-15. 200 birimlik diisiik korelasyonlu veri setinde %20 kayip igin t testi degerleri

Sekil 4-15."e gore 200 birimlik diisiik korelasyona sahip, %20 kay1p iceren veri
setinde tam verilere en yakin deger yerine ortalama koyma yontemi ile elde edilmistir.
Ayrica tim p degerleri >0.05 oldugu icin analiz sonuglarinda 1. tip ve 2. tip hata

gbzlenmemistir.

——5%

0,9
0.8
0,7

20,5 0

=04
0,3
0,2 R
0,1

-1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2
"t" degeri

Sekil 4-16. 200 birimlik yiiksek korelasyonlu veri setinde %5 kayip i¢in t testi degerleri
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Sekil 4-16.ya gore 200 birimlik yiiksek korelasyona sahip, %5 kayip iceren
veri setinde tam verilere en yakin deger yerine ortalama koyma yontemi ile elde
edilmistir. Ayrica tiim p degerleri >0.05 oldugu icin analiz sonuglarinda 1. tip ve 2. tip

hata gozlenmemistir.

——10%

0,9 R
0,8
0,7
E 0,6
20,5 T
:n. 0,4
0,3
0,2
0,1

-1 -0,5 0 0,5 1
"t" degeri

Sekil 4-17. 200 birimlik yiiksek korelasyonlu veri setinde %10 kayip igin t testi

degerleri

Sekil 4-17.”ye gore 200 birimlik yiiksek korelasyona sahip, %10 kayip iceren
veri setinde tam verilere en yakin deger BM yoOntemi ve silme yontemi ile elde
edilmistir. Ayrica tiim p degerleri >0.05 oldugu i¢in analiz sonuglarinda 1. tip ve 2. tip

hata gdzlenmemistir.

——20%

0,9 B

0,8 R

0,7
3 05 T
;9. 0,4

0,3

0,2 o

0,1

-2 -1 0 1 2

"t" degeri

Sekil 4-18. 200 birimlik yiiksek korelasyonlu veri setinde %20 kayip icin t testi

degerleri
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Sekil 4-18.e gore 200 birimlik yiiksek korelasyona sahip, %20 kayip iceren
veri setinde tam verilere en yakin deger silme yontemi ile elde edilmistir. Ayrica tim p

degerleri >0.05 oldugu i¢in analiz sonuglarinda 1. tip ve 2. tip hata gézlenmemistir.

—_—t— %5

-2,0 -1,5 -1,0 0,5 0,0 0,5 1,0

"t" degeri

Sekil 4-19. 400 birimlik diisiik korelasyonlu veri setinde %5 kay1p i¢in t testi degerleri

Sekil 4-19.”a gore 400 birimlik diisiik korelasyona sahip, %5 kayip iceren veri
setinde tam verilere en yakin deger BM ve yerine ortalama koyma yontemi ile elde
edilmistir. Ayrica tiim p degerleri >0.05 oldugu i¢in analiz sonuglarinda 1. tip ve 2. tip

hata gozlenmemistir.

—_——10%

0,9
0,8
0,7

50,6

@ os

= i

= 0, oB
0,3
0,7
0,1

-1,5 -1 0,5 0

"t" degeri

Sekil 4-20. 400 birimlik diisiik korelasyonlu veri setinde %10 kayip i¢in t testi degerleri
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Sekil 4-20.ye gore 400 birimlik diisiik korelasyona sahip, %10 kayip iceren
veri setinde tam verilere en yakin deger regresyon yontemi ile elde edilmistir. Ayrica
tim p degerleri >0.05 oldugu icin analiz sonuglarinda 1. tip ve 2. tip hata

gbzlenmemistir.

—e—20%

" degeri
—

"t" degeri

Sekil 4-21. 400 birimlik diisiik korelasyonlu veri setinde %20 kayip i¢in t testi degerleri

Sekil 4-21."e gore 400 birimlik diisiik korelasyona sahip, %20 kay1p iceren veri
setinde tam verilere en yakin deger regresyon yontemi ile elde edilmistir. Ayrica tiim p

degerleri >0.05 oldugu i¢in analiz sonuglarinda 1. tip ve 2. tip hata gézlenmemistir.

——5%

0,9 5

0,8 o B

0,7
E 0,6
2 o5 R
204

0,3

0,2

0,1

"t" degeri

Sekil 4-22. 400 birimlik yiiksek korelasyonlu veri setinde %5 kayip i¢in t testi degerleri
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Sekil 4-22.°ye gore 400 birimlik yiiksek korelasyona sahip, %5 kayip iceren
veri setinde tam verilere en yakin deger yerine ortalama koyma yontemi ile elde
edilmistir. Ayrica tiim p degerleri >0.05 oldugu icin analiz sonuglarinda 1. tip ve 2. tip

hata gozlenmemistir.

——10%

0,9
0,8 T B
0,7 R

S 06

2os
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0,3
0,2
0,1

1 0,5 0 0,5 1 1,5
"t" degeri

Sekil 4-23. 400 birimlik yiiksek korelasyonlu veri setinde %10 kayip icin t testi

degerleri

Sekil 4-23.’e gore 400 birimlik yiiksek korelasyona sahip, %10 kayip iceren
veri setinde kullanilan yontemlerin tam veri setine ait t ve p degerlerine yakin sonuclar
vermedigi goriilmiistiir. Buna ragmen tim p degerleri >0.05 oldugu icin analiz

sonuglarinda 1. tip ve 2. tip hata gbzlenmemistir.

——20%

0,9
0,8 T
0,7

.EJU,G

20,5

20,4
0,3
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Sekil 4-24. 400 birimlik yiiksek korelasyonlu veri setinde %20 kayip igin t testi

degerleri
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Sekil 4-24.’e gore 400 birimlik yiiksek korelasyona sahip, %20 kayip iceren

veri setinde tam verilere en yakin BM ve yerine ortalama koyma yontemi ile elde

edilmistir. Ayrica tiim p degerleri >0.05 oldugu icin analiz sonuglarinda 1. tip ve 2. tip

hata gozlenmemistir.

4.2. ANOVA Testine Ait Bulgular ve Yorumlar

Tablo 4-2. Tiim veri setlerine ait ANOVA testinin F ve p degerleri

TAM SILME ORTALAMA REGRESYON BM
N % F p F p F p F P F p
0411 0,665
o 5 0411 0665 0512 0,603 0508 0,605 0,544 0,584
10 0,704 0502 0,659 0522 0,544 0,584 0,696 0,504
20 0279 0,760 0770 0469 0247 0,782 0,890 0418
0 4236 0,017
0o 5 5013 0,009 4,961 0009 4641 0,012 5036 0,008
2 10 4121 0,021 0,194 0,824 2,671 0,074 2,533 0,085
z 20 1,010 0374 2,069 0,132 1,725 0,184 1,665 0,195
_ 0,305 0,738
00 S 0,399 0,672 0400 0671 0351 0,704 0,388 0,679
10 0,185 0831 0,123 0885 0,139 0,871 0,114 0,893
20 0,138 0871 0,127 0881 0,129 0,879 0,900 0914
0 2061 0,129
w00 5 1,981 0,139 1,984 0,139 2,518 0,082 2,026 0,133
10 1,710 0,183 1442 00238 1,023 0361 1,483 0228
20 2,055 0,132 1,092 0336 2972 0,052 1,157 0316
0 0662 0521
o 5 0758 0474 0778 0465 0572 0,568 0,642 0,531
10 1,032 0367 0,504 0,608 0,818 0447 0,693 0,505
20 0,017 00983 0,005 00995 0999 0376 0715 0494
0,495 0,611
0o S 0,357 0,700 0361 0,698 0499 0,609 0,492 0,613
" 10 0,132 0876 0,194 0824 0613 0544 0,512 0,601
3 20 0245 0,784 0734 0483 0501 0607 0,623 0,538
= 0 0141 0,868
0 S 0,398 0,672 0399 0672 0,172 0842 0,189 0,828
10 0,340 0,712 0328 0,706 0,119 0,888 0,148 0,863
20 1,687 0,192 0,558 0,573 0213 0808 0,193 0,825
0,746 0,059
w00 3 0,608 0,545 0,609 0,544 0,724 0485 0,761 0,468
10 0,596 05552 0779 0459 0,615 0541 0,609 0,544
20 0,126 0881 0783 0458 00932 0394 0,650 0,522

Tablo 4-2.’de tam (kayip olmayan) verilerin ve belirli oranlarda

kayip s6z

konusu iken silme ve atama yollar ile tamamlanmis yeni veri setlerine uygulanmis

ANOVA testine ait F ve p degerleri bulunmaktadir. Veri setlerindeki farkli miktardaki
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kayiplarin giderilmesine uygun yontemin belirlenmesinde, tam verilere ait sonuglara
yakinhigi/benzerligi goz oniine alinmigtir. Grafiklerde ANOVA testine ait F degerleri
yatay eksende, p degerlerinin ise diisey eksende karsilik geldigi noktalarla belirtilmistir.
Boylece tam (Tam veri=T) verilere ait nokta ciftlerine ne kadar benzer/yakin degerler
olusmus ise (Silme yoOntemi=S, Yerine ortalama koyma yontemi=O, Regresyon
yontemi=R, Beklenti maksimizasyonu Yontemi=B) secilen yontemin gercege yakin

olabilecegi soylenebilir.
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"F" degeri

Sekil 4-25. 50 birimlik diisiik korelasyonlu %5 kayip icin ANOVA degerleri

Sekil 4-25.’e gore 50 birimlik diisiik korelasyona sahip, %5 kayip iceren veri

setinde tam verilere en yakin deger silme yontemi ile elde edilmistir.
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Sekil 4-26. 50 birimlik diisiik korelasyonlu veri setinde %10 kayip icin ANOVA degerleri
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Sekil 4-26. ya gore 50 birimlik diisiik korelasyona sahip, %10 kay1p iceren veri

setinde tam verilere en yakin deger regresyon yontemi ile elde edilmistir.
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Sekil 4-27. 50 birimlik diisiik korelasyonlu veri setinde %20 kayip icin ANOVA

degerleri

Sekil 4-27."ye gore 50 birimlik diisiik korelasyona sahip, %20 kay1p iceren veri

setinde tam verilere en yakin deger silme yontemi ile elde edilmistir.
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Sekil 4-28. 50 birimlik yiiksek korelasyonlu veri setinde %5 kayip icin ANOVA

degerleri
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Sekil 4-28.’e gore 50 birimlik yiiksek korelasyona sahip, %35 kayip iceren veri

setinde tam verilere en yakin BM yontemi ile elde edilmistir.
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Sekil 4-29. 50 birimlik yiiksek korelasyonlu veri setinde %10 kayip icin ANOVA

degerleri

Sekil 4-29.’a gore 50 birimlik yiiksek korelasyona sahip, %10 kay1p iceren veri

setinde tam verilere en yakin BM yontemi ile elde edilmistir.
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Sekil 4-30. 50 birimlik yiiksek korelasyonlu veri setinde %20 kayip icin ANOVA

degerleri
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Sekil 4-30.’a gore 50 birimlik yiiksek korelasyona sahip, %20 kayip iceren veri

setinde tam verilere en yakin BM yontemi ile elde edilmistir.

—4—Y9%5
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= T
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o
a R
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B
0.000
4.00 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 7.00 7.50 8.00
"F" degeri

Sekil 4-31. 100 birimlik diisiik korelasyonlu veri setinde %35 kayip icin ANOVA

degerleri

Sekil 4-31.”e gore 100 birimlik diisiik korelasyona sahip, %5 kayip iceren veri

setinde tam verilere en yakin yerine ortalama koyma ve regresyon yontemi ile elde

edilmistir.
—— %10
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0,8 o
- 0B
]
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"F" degeri

Sekil 4-32. 100 birimlik diisiik korelasyonlu veri setinde %10 kayip icin ANOVA

degerleri
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Sekil 4-32.’ye gore 100 birimlik diisiik korelasyona sahip, %10 kayip iceren

veri setinde tam verilere en yakin silme yontemi ile elde edilmistir.

—_—— 0520

1,0

0,8

"p" degeri
2
™

000 050 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 350 4,00 4,50 5,00
"F" degeri

Sekil 4-33. 100 birimlik diisiik korelasyonlu veri setinde %20 kayip icin ANOVA

degerleri

Sekil 4-33."e gore 100 birimlik diisiik korelasyona sahip, %20 kayip iceren veri

setinde tam verilere yakin uygun deger hicbir yontemde elde edilememistir.

—— %05
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B
N \. T R
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-
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"F" degeri

Sekil 4-34. 100 birimlik yiiksek korelasyonlu veri setinde %35 kayip icin ANOVA

degerleri



67

Sekil 4-34.e gore 100 birimlik yiiksek korelasyona sahip, %35 kayip iceren veri

setinde tam verilere en yakin BM ve regresyon yontemi ile elde edilmistir.

—_——%10

0,00 0,720 0,40 0,60
"F" degeri

Sekil 4-35. 100 birimlik yiiksek korelasyonlu veri setinde %10 kayip icin ANOVA

degerleri

Sekil 4-35.°e gore 100 birimlik yiiksek korelasyona sahip, %10 kayip iceren

veri setinde tam verilere en yakin BM yontemi ile elde edilmistir.

——Y%20
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"F" degeri

Sekil 4-36. 100 birimlik yiiksek korelasyonlu veri setinde %20 kayip icin ANOVA

degerleri
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Sekil 4-36."ya gore 100 birimlik yiiksek korelasyona sahip, %20 kay1ip iceren

veri setinde tam verilere en yakin regresyon yontemi ile elde edilmistir.
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Sekil 4-37. 200 birimlik diisiik korelasyonlu veri setinde %5 kayip icin ANOVA

degerleri

Sekil 4-37.”e gore 200 birimlik diisiik korelasyona sahip, %35 kayip iceren veri

setinde tam verilere yakin degerler hi¢bir yontemle elde edilememistir.
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Sekil 4-38. 200 birimlik diisiik korelasyonlu veri setinde %10 kayip icin ANOVA

degerleri
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Sekil 4-38.e gore 200 birimlik diisiik korelasyona sahip, %10 kay1p iceren veri

setinde tam verilere yakin degerler hi¢bir yontemle elde edilememistir.
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Sekil 4-39. 200 birimlik diisiik korelasyonlu veri setinde %20 kayip icin ANOVA

degerleri

Sekil 4-39."e gore 200 birimlik diisiik korelasyona sahip, %20 kay1p iceren veri

setinde tam verilere yakin degerler hi¢bir yontemle elde edilememistir.
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Sekil 4-40. 200 birimlik yiiksek korelasyonlu veri setinde %35 kayip icin ANOVA

degerleri

Sekil 4-40.’a gore 200 birimlik yiiksek korelasyona sahip, %35 kayip iceren veri
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setinde tam verilere en yakin degerler regresyon ve BM yontemi ile elde edilmistir.
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Sekil 4-41. -200 birimlik yiiksek korelasyonlu veri setinde %10 kayip icin ANOVA

degerleri

Sekil 4-41.’e gore 200 birimlik yiiksek korelasyona sahip, %10 kayip iceren

veri setinde tam verilere en yakin degerler regresyon ve BM yontemi ile elde edilmistir.
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Sekil 4-42. 200 birimlik yiiksek korelasyonlu veri setinde %20 kayip icin ANOVA

degerleri

Sekil 4-42.”ye gore 200 birimlik yiiksek korelasyona sahip, %20 kayip iceren

veri setinde tam verilere en yakin degerler regresyon ve BM yontemi ile elde edilmistir.
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Sekil 4-43. 400 birimlik diisiik korelasyonlu veri setinde %5 kayip icin ANOVA

degerleri

Sekil 4-43.”e gore 400 birimlik diisiik korelasyona sahip, %35 kayip iceren veri

setinde tam verilere yakin deger BM yontemi ile elde edilmistir.
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Sekil 4-44. 400 birimlik diisiik korelasyonlu veri setinde %10 kayip icin ANOVA

degerleri

Sekil 4-44."e gore 400 birimlik diisiik korelasyona sahip, %10 kayip igceren veri



setinde tam verilere yakin degerler hi¢bir yontemle elde edilememistir.
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Sekil 4-45. 400 birimlik diisiik korelasyonlu veri setinde %20 kayip icin ANOVA

degerleri

72

Sekil 4-45."e gore 400 birimlik diisiik korelasyona sahip, %20 kay1p iceren veri

setinde tam verilere en yakin degerler silme yontemi ile elde edilmistir.
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Sekil 4-46. 400 birimlik yiiksek korelasyonlu veri setinde %35 kayip icin ANOVA

degerleri
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Sekil 4-46.ya gore 400 birimlik yiiksek korelasyona sahip, %5 kayip iceren

veri setinde tam verilere yakin degerler regresyon ve BM yontemi ile elde edilmistir.
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Sekil 4-47. 400 birimlik yiiksek korelasyonlu veri setinde %10 kayip icin ANOVA

degerleri

Sekil 4-47."ye gore 400 birimlik yiiksek korelasyona sahip, %10 kayip iceren

veri setinde tam verilere yakin degerler hi¢cbir yontemle elde edilememistir.
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Sekil 4-48. 400 birimlik yiiksek korelasyonlu veri setinde %20 kayip icin ANOVA

degerleri

Sekil 4-48.°e gore 400 birimlik yiiksek korelasyona sahip, %20 kayip iceren

veri setinde tam verilere yakin degerler hi¢cbir yontemle elde edilememistir.
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5. Tartisma ve Sonug¢

Tiiretilen tiim veri setlerinin silme yontemiyle veya yerine ortalama koyma,
BM ve regresyon gibi atama yontemleri sonucu elde edilen yeni veri setlerinin analizleri
sonucunda, kullanilan yontemler arasindaki farklar, farkli korelasyona sahip farkli
biiyiikliikteki veri setlerinde oldukca farklilasmistir. Ornegin, diisiik korelasyonlu
degiskenlere sahip verilerin analizleri sonucu farkli gruplara ait ortalamalarin
saptanmasinda, 50 birim ve 100 birim gibi veri setinin hacminin kii¢iik olma durumunda
regresyon ve BM yontemleri ise yarar yontemler olarak kullanilabilir. 200 birim ve 400
birim gibi veri hacminin arttigt durumlarda etkin yOntemler regresyon ve yerine
ortalama koyma olarak goriilmektedir. Ayrica diisiik korelasyonlu veri setlerinde silme
yonteminin etkin bir yontem olmadigi da goriilmiistiir. Yiiksek korelasyonlu veri
setlerinde kullanilan yOntemlerin arastirmamizda kullanilan 6rnek veri setleri igin
genelleme yapilabilecek bir farklilik olusturmadigi goriilmiistiir. Bu durum Baygiil
(2005)’ in yaptig1 calisma ile benzerlik gostermektedir. Ancak bu durum farklh
biiyiikliikteki farkli kayip miktarina sahip veri setleri icin farkliliklarin ortaya

cikabileceginin de ipuclarini vermistir.

50 birimlik veri setlerinin %5 kayip oldugu durumlarda yapilan analizlerde,
farkli biiyiikliikteki diger veri setlerine gore daha anlamli sonuclar elde edilmistir. t testi
icin BM yontemi, tam veri setinden elde edilen sonuclara oldukca yakin degerler
vermistir. Benzer sekilde 100 birimlik veri setlerinin %10 kayip olmasi durumunda, tam
degerlere en yakin sonuglar regresyon yontemi, 200 birimlik veri setlerinde %5 kayip
olma durumunda yerine ortalama koyma yontemi, 400 birimlik veri setlerinde %5 kayip
olma durumunda ise yerine ortalama koyma yontemi diger yontemlere gore daha etkin

sonuclar vermistir. Bu durum da Bal (2003)’ 1 yaptug calisma ile benzerlik
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gostermektedir.

Farkli biiyiikliikteki farkli kayip miktarina sahip veri setlerinde kullanilan
yontemler sonucu ANOVA testinin degerleri incelendiginde, diisiik korelasyonlu veri
grubu i¢in herhangi bir genelleme yapilamazken; yiiksek korelasyonlu veri setlerinde
BM ve regresyon yonteminin tam degerler oldukc¢a yakin sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Boylece BM’ nin etkin yontem oldugu literatiir ile benzerlik gostermektedir.

Analizler sonucunda ortaya ¢ikan p degerleri goz oniine alindiginda istatistikte
sikca rastlanilan 1. tip hata durumu ile karsilasilmamistir. Ancak 200 birimlik diisiik
korelasyona sahip veri setinde %10 kayip olmasi durumunda regresyon yonteminin,
benzer sekilde 100 birimlik yiiksek korelasyona sahip veri setinde %20 kayip
durumunda ise regresyon ve yerine ortalama koyma yontemlerininl. tip hataya daha

yakin degerler verdigi dikkate alinmalidir.

5.1. Oneriler

Bu calismada farkli biiyiikliikteki farkli kayip miktar1 iceren veri setlerine
silme yOntemi, yerine ortalama koyma yoOntemi, regresyon yontemi, BM yontemi
uygulanmistir. Arastirmacilar diger yontemleri kullanarak en etkili yontem konusunda

farkli calismalar yapabilirler.

Bu calismada diisiik ve yiiksek korelasyonlu 50 birim, 100 birim, 200 birim,
400 birimlik veri setleri kullanilmistir. Daha genel sonuclar elde edilmesi acisindan

orneklemdeki veri setlerinin birim sayilari arttirilabilir.
Bu calismada normal dagilima sahip 50 birim, 100 birim, 200 birim, 400
birimlik veri setleri kullanmilmigtir. Aragtirmacilar normal dagilima sahip olmayan veri

setleri iizerinde de calisabilirler.

Bu calismada farkli veri setlerinin %5, %10, %20 kayip olmast durumu
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incelenmistir. Aragtirmacilarin farkli kayip oranlar: lizerinde caligmalar1 6nerilebilir.

Bu calismada kayip olma durumu TROK yapisi olarak belirlenmistir.
Arastirmacilar ROK yapisina uygun veri setlerindeki kayip sorununu gidermeye yonelik

caligmalar yapabilirler.

Bu calismada farkli biiyiikliikteki farkli kayip miktar1 iceren veri setlerine t
testi ve ANOVA analizleri uygulanmistir. Arastirmacilar kullanilan silme ve atama

yontemlerinin farkl istatistiksel yontemler iizerindeki sonuglarini inceleyebilirler.

Bu calismada farkli biiyiikliikteki farkli kayip iceren tiiretilmis veri setlerinin
tek faktor catis1 altinda incelemesi yapilmustir. Arastirmacilar farkli faktor sayilarinda,

farkli yontemler kullanarak en etkili yontemi belirleyebilirler.
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Ek 1. R-Studio Programinda Tiiretilen Verilere Ait Ornek Program Kodu

library(mvtnorm)

covariance <- 0.95 * sqrt(0.9) * sqrt(0.001)*sqrt(0.001)

sigma <- matrix(c(0.9, covariance, covariance, covariance, 0.001, covariance,
covariance, covariance, 0.001),

nrow=3, byrow=TRUE)

xx <- rmvnorm(n=1000,

mean=c(1,1,1),

sigma=sigma) cor(xx[, 1], xx[, 2]) cor(xx[, 1], xx[, 3]) cor(xx[, 2], xx[, 3])
plot(xx[, 1], xx[, 2])

plot(xx[, 1], xx[, 3])

plot(xx[, 2], xx[, 3])



