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OZET

FARKLI ORANLARDAKI KAYIP VERILERE FARKLI ATAMA
YONTEMLERIYLE VERI ATAMANIN MADDE TEPKI KURAMINA DAYALI
YONTEMLERLE DEGIiSEN MADDE FONKSiYONUNA
ETKIiSININ INCELENMESI
Unal, Fatma
Yiiksek Lisans Tezi, Egitim Bilimleri Anabilim Dali
Tez Danigmani: Dog. Dr. Hakan Kogar
Haziran, 2023, xv+98

Bu arastirmada kayip veri atama yontemlerinden regresyon atama (RA), ¢oklu atama
(CA) ve k-en yakin komsu (kNN) yontemlerinin degisen madde fonksiyonuna (DMF) etkisinin
incelenmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda PISA2018 fen okuryazarligi testinden 14 ve 15
numarali kitapgig1 yanitlayan Tiirkiye, Birlesik Krallik, ABD, Yeni Zelanda, Avustralya’daki
600 ogrenciden elde edilen tam veri setlerine tamamen rastgele kayip (TRK) mekanizmasi
altinda veriler silinerek aragtirmada kullanilan veri setleri olusturulmustur. Kayip verilerin
bulundugu veri setlerine RA, CA ve KNN yontemleriyle veri atamasi yapilmis ve olusturulan
biitiin veri setlerine Lord’un ? yontemi, Raju’nun alan olgtimleri yontemi ve madde tepki
kurami olabilirlik Oran (MTK-OO) yontemiyle dil ve cinsiyet degiskenlerine gore DMF analizi
yaptlmistir. Tam veri setlerinde elde edilen DMF sonuglar1 referans alinarak diger veri
setlerinden ulasilan sonuglarla karsilastirma yapilmistir. Arastirma sonucunda RA atama
yonteminde, dil degiskenine gore yapilan DMF analizi dogrultusunda %10 oraninda diger
oranlara gore daha iyi sonug¢ verirken dogru sonuca yakin tespitlerde bulunulmustur. %35
oraninda, %20 ve %30 oranlarina gore nispeten dogru sonuclar elde edildigi goriiliirken %20
ve %30 oranlarinda ise kotii sonuglar elde edilmistir. RA yontemi ile cinsiyet degiskenine gore
%10 oraninda dogru sonuca yakin degerler elde edilmesine karsin diger oranlarda yanlis
sonuclara ulagilmistir. CA ve KNN yontemlerinde dil degiskenine gore %5 kayip veri oraninda
tam veri setine en yakin sonuglar elde edilirken, %20 kayip veri oraninda %10 ve %30 kayip
veri oranlarina gore daha dogru kestirimlerde bulunuldugu goriilmiistir. CA ydnteminde
cinsiyet degigskenine gore biitlin kayip veri oranlarinda yanlis sonuglar elde edildigi tespit
edilmistir. Cinsiyet degiskenine géore DMF analizi dogrultusunda KNN yonteminin %5 ve %10
kayip veri oranlarinda dogru sonuglar verdigi ancak %20 ve %30 oranlarinda yanlis kestirimler

yapildigr goriilmistiir. RA, CA ve KNN yontemleri ile %5 kayip veri oraninda dil degiskenine



gore DMF belirlemede CA ve kNN ydntemlerinin tam veri setine yakin bulgulara ulasildigi,
RA yonteminin ise diger yontemlere gore hatali sonuglar verdigi ortaya ¢ikmistir. %10 eksik
deger oraninda dil degiskenine gbre tam veri setine en yakin sonu¢ RA yonteminde elde
edilirken CA ve kNN yontemlerinde hatali bulgular elde edildigi belirlenmistir. %20 oraninda
dil degiskenine gore DMF analizi sonucunda CA ve kNN yontemleri ayn1 oranda sonuglar elde
edilmis olmasina ragmen DMF tespit etmek icin yeterli kestirimde bulunmamisken, RA
yonteminde bu yontemlere gore daha yanlis degerler belirlenmistir. %30 eksik deger oraninda
dil degiskenine gore ii¢c yontem i¢in de benzer sonuclar ortaya ¢ikmasina karsin dogru yanitlar
elde edilememistir. %5 oraninda cinsiyet degiskenine DMF analizleri sonucunda CA ve RA
yontemlerinde hi¢cbir maddede DMF belirlenemezken, kNN yonteminde ise tam veri seti ile
ayni sonuca ulasilmistir. %10 oraninda cinsiyet degiskenine gore CA ydnteminde hatal
sonuclara ulasilirken, RA ve kNN yontemlerinde ise dogru kestirimlerde bulunulmustur. %20
ve %30 eksik deger oranlarinda cinsiyet degiskenine gore ii¢ yontemde de (RA, CA, kNN)

dogru sonuglara ulagilamamistir.

Anahtar Kelimeler: Degisen madde fonksiyonu, kayp veri, Madde Tepki Kurami, Raju alan

olciimleri, olabilirlik orani



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF ASSIGNING DATA TO MISSING DATA
AT DIFFERENT RATES WITH DIFFERENT ASSIGNMENT METHODS ON
DIFFERENTIAL ITEM FUNCTIONING WITH METHODS BASED ON ITEM

RESPONSE THEORY
Unal Fatma
Master Degree, Department of Educational Sciences
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hakan Kogar

June, 2022, xv+98

In this study, it was aimed to examine the effects of regression imputation (R1), multiple
imputation (MI) and k-nearest neighbor (KNN) methods on the differential item functioning
(DIF), which are missing data assignment methods. In this direction, the data sets used in the
research were created by deleting the data under the missing completely at random (MCAR)
mechanism on the complete data sets obtained from 600 students in Turkey, the United
Kingdom, the USA, New Zealand and Australia who answered the booklet numbered 14 and
15 from the PISA2018 science literacy test. Data were assigned to the datasets with missing
data by RI, MI and kNN methods, and to all datasets, Lord’s %> method, Raju’s field
measurements method and item response theory probability Ratio (IRT-LR) DIF analysis was
performed according to language and gender variables using the method. The DIF results
obtained in the full datasets were taken as reference and compared with the results obtained
from other datasets. As a result of the research, in the RI assignment method, in accordance
with the DIF analysis made according to the language variable, 10% better results were obtained
compared to the other rates, and determinations were made close to the correct result. While it
was seen that relatively accurate results were obtained at the rate of 5%, 20% and 30%, poor
results were obtained at the rates of 20% and 30%. Although values close to the correct result
were obtained at a rate of 10% according to the gender variable with the RI method, wrong
results were obtained at other rates. In MI and KNN methods, according to the language
variable, the closest results to the full data set were obtained at 5% missing data rate, while it
was seen that more accurate estimations were made at 20% missing data rate than 10% and
30% missing data rates. In the MI method, it was determined that wrong results were obtained
in all missing data rates according to the gender variable. According to the gender variable,
according to the DIF analysis, it was seen that the KNN method gave correct results at 5% and

iv



10% missing data rates, but wrong estimations were made at 20% and 30% rates. It has been
revealed that RI, M1l and KNN methods, and 5% missing data rate, in determining DIF according
to the language variable, findings close to the full data set of MI and KNN methods were
reached, while the Rl method gave erroneous results compared to other methods. While the
closest result to the full data set was obtained in the Rl method according to the language
variable at 10% missing value, it was determined that erroneous findings were obtained in the
MI and KNN methods. As a result of 20% of the DIF analysis according to the language variable,
although MI and kNN methods yielded the same results, they did not provide sufficient
estimation to detect DIF, while more inaccurate values were determined in the Rl method
compared to these methods. Although similar results were obtained for the three methods
according to the language variable at the rate of 30% missing value, correct answers could not
be obtained. As a result of the DIF analysis for the gender variable at the rate of 5%, DIF could
not be determined in any item in the CA and RA methods, while the same result was obtained
with the full data set in the KNN method. While erroneous results were obtained in the Ml
method at a rate of 10% according to the gender variable, correct estimations were made in the
R1and kNN methods. Accurate results could not be obtained in all three methods (RI, MI, KNN)
according to the gender variable at 20% and 30% undervalued rates.

Keywords: Differential item functioning, missing data, item response theory, Raju’s Area

Measurement, Likelihood ratio
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BOLUM I

GIRIS

Bu béliimde problem durumu, problem ciimlesi, alt problemler, arastirmanin amaci,

arastirmanin dnemi, sayiltilar, kapsam ve sinirlamalar, tanimlar ele alinmastir.

1.1. Problem Durumu

Bireylerin zeka, basari, tutum gibi bilissel ya da duyussal 6zelliklerini tespit edebilmek
amaciyla cesitli testler gelistirilmekte ve bu testler ulusal ve uluslararasi birgok egitim
calismasinda kullanilmaktadir. Testlerden elde edilen puanlar neticesinde bireylerin dlgiilmesi
hedeflenen 6zellige ne kadar sahip oldugu incelenmektedir. Egitim alaninda gergeklestirilen
calismalardan ulasilan sonuglar dogrultusunda degerlendirmeler yapilarak bireylere dair onemli
kararlar alinabilmektedir (Uyar, 2015; Yilmaz, 2021).

Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiiti (OECD) tarafindan gergeklestirilen
Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA) ve Uluslararast Fen Egilimleri gibi
egitimde uluslararasi izleme arastirmalar iilkelerin egitim durumlarini goriip diger ilkelerle
karsilastirma yapabilmelerine Olanak saglamaktadir. Ayni zamanda bu arastirma sonuglari
tilkelere egitimde politika olusturma ve iyilestirmede yol gostermektedir. Bu dogrultuda
uluslararasi aragtirmalarda yer alan iilke sayis1 giin gectik¢e artmaktadir (MEB, 2019).

Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiiti (OECD) tarafindan gergeklestirilen
aragtirmalardan biri olan ve iicer yillik déngiiler halinde yapilan Uluslararasi Ogrenci
Degerlendirme Programi (PISA) arastirmalari 15 yas grubundaki 6grencilerin edindikleri bilgi
ve becerileri degerlendirmektedir. PISA’nin asil hedefi, 6grencilerin okulda 6grendikleri bilgi
ve becerileri giinlilk yasama ne kadar yansitabildiklerini dlgmektir. Ulkeler aym zamanda
uygulamaya egitim sistemlerini degerlendirilmek amaci ile de katilmaktadir. Bu dogrultuda
ulusal diizeyde egitim alaninda alinan kararlarin etkisiyle ulasilan sonuglar neticesinde uygun
politikalar olusturulmaktadir (MEB, 2019). Orgiin egitime devam eden 15 yas grubundaki
ogrencilerin fen okuryazarligi, matematik okuryazarligi ve okuma becerilerini 6lgmek amaci
ile yapilan bir ¢alisma olan PISA’da ii¢ temel gosterge esas alinmaktadir. Bu gostergelerden
ilki uygulamada yer alan bireylerin basar1 ve bilgi profilini meydana g¢ikaracak olan
gostergelerdir. Ikinci gostergeler PISA’da anketler yardimiyla elde edilen degiskenlerle

ogrencilerin becerileri arasindaki iliskiye dair gostergeler, 6grencilerin arasindaki iliskilere ve
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okullar arasindaki iligkilere ait gostergeler ise esas alinan son gostergelerdir (MEB, 2016; MEB,
2019; OECD, 2016).

Ogrencilerin bilimsel olgular ile ilgili diisiinme yetenegi ve bilimle alakali konularla
ilgilenmesi olarak degerlendirilen fen okuryazarligi PISA uygulamasi icerisinde yer almaktadir.
Olgular1 bilimsel bir bicimde aciklama, bilimsel sorgulama teknigi tasarlama ve degerlendirme,
verileri ve bulgular1 bilimsel bir sekilde yorumlama yeterlilikleri fen okuryazarliginin
gerekliliklerindendir (OECD, 2019a). Biitiin bu yeterlilikler i¢in farkli bilgi tiirlerine
gereksinim duyulmakla birlikte fen alani ile ilgili igerik bilgisi bilimsel ve teknolojik olgularin
aciklanabilmesi icin kullanilmaktadir (OECD, 2019a). Diger yeterlikler i¢in yalnizca igerik
bilgisi yeterli olmamakla beraber bu yeterlikler bilimsel bilginin meydana gelme asamalarinin
kavranmasin1 gerektirmektedir. Bilimsel sorgulama yontemi, bilimsel bilgiyi meydana
getirmede kullanilan farkli uygulamalarin siirecine dair yontem bilgisine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu vyeterlilikler, temel terimleri (bilimsel aragtirmalarin ortak uygulamalari, kuram, veri,
hipotez gibi) kavramak amaciyla bir epistemik bilgiyi gerekli kilmaktadir (OECD, 2019).
Icerik, ydntem ve epistemik bilgi tiirleri fen okuryazarligi icerisinde yer alir. PISA
uygulamasinda bu bilgi tiirlerini 15 yas grubundaki 6grencilerin kisisel, yerel, ulusal ve kiiresel
durumlarda uygun bir bi¢imde ortaya ¢ikarma kapasitesine yogunlasmaktadir. Boyle olmasi
nedeniyle PISA arastirmalarinda degerlendirilen fen okuryazarligi, okullarda yer alan fen
bilimleri miifredatindan daha genis bir icerige sahiptir (OECD, 2019). PISA fen okuryazarligi
testi, 2015 uygulamasinda bilgisayar 6zelliklerinden yararlanmak i¢in gelistirilmis etkilesimli
ara yliz ile dgrencilerin ilk kez deneyler yapmasina olanak saglamig ve deneyler sonucunda
ulagtigi bulgular hakkinda yorum yapmalar istenerek onlarin bilimsel arastirma yapma
kabiliyetleri degerlendirilmistir (OECD, 2019).

Egitim alaninda uygulanan testlerde ayni yetenek diizeyindeki kisilerin, testten ya da
testte yer alan maddelerden ayni puanlar1 almasi gerektigi diisiiniilmektedir. Ayn1 yetenek
diizeyinde olan ancak farkli gruplar yer alan bireylerin farkli puanlar1 almasi durumunda testin
ya da test maddelerinin belirli bir topluluga kars1 yanlilik gosterdigi ifade edilmektedir. Bir
testte yer alan herhangi bir maddenin belirli bir topluluga karsi yanli olma durumunu tespit
etmek amaciyla istatistiksel yontemlerden biri olan degisen madde fonksiyonu analizleri
kullanilabilmektedir. Ayni yetenek diizeyinde olup farkli gruplarda bulunan bireylerin bir
maddeyi dogru bir sekilde cevaplama ihtimalleri farkli ise 0 madde DMF igeren madde olarak
ifade edilmektedir. Bir testte DMF iceren maddelerin olmasi, olgiilen 6zellik disinda baska
ozelliklerin de 6lgme sonuglarina karismis olabilecegini gostermektedir. Bu durum, dlgme

sonuclarinin yanlis bir sekilde yorumlanarak hatali kararlar verilmesine neden olmaktadir. Bu
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sebeple DMF gosteren maddeler, madde yanliligi bakimindan degerlendirilmelidir (Atar ve
digerleri, 2019).

Bir testte dlglilmesi amaglanan psikolojik yapinin her bir yetenek diizeyinde kiiltiir ve
cinsiyet gibi demografik 6zellikler nedeniyle farkli alt gruplarda bulunan bireylerin, maddeyi
dogru yanitlama ihtimallerinin farklilik géstermesi Degisen Madde Fonksiyonu (DMF) olarak
agiklanmaktadir (Zumbo, 1999). Olgmede yapilan yanhlik ile ger¢ek gruplar arasi farkliliklart
ayirt etmek amaciyla DMF analizleri farkli alt gruplarda bulunan bireylerin 6l¢iilen 6zellik
acisindan esit oldugu varsayimina dayanarak belirli asamalarla gergeklesmektedir. ilk olarak
farkli gruplarda yer alan ayni yetenek seviyesindeki bireyler eslestirilerek karsilastirilabilen
bireyler ortaya ¢ikarilmaktadir. Sonrasinda bu bireylerin test maddelerindeki performanslarinin
ayni olma durumu incelenmektedir (Kalaycioglu ve Kelecioglu, 2011).

DMF, iki grupta degerlendirilmektedir. Bunlardan ilki tek bicimli DMF’dir. Tek bigimli
DMF, biitiin yetenek diizeylerinde bir gruptaki bireylerin bir maddeye dogru yanit verme
ihtimalinin diger gruptaki bireylerden daha yiiksek olmasi seklinde agiklanmaktadir. Digeri ise
tek bi¢cimli olmayan DMF’dir. Bir grupta bir maddeye dogru yanit verme ihtimalinin, diger
gruptan bazi yetenek diizeylerinde diisiik, baz1 yetenek diizeylerinde yiiksek olmasi tek bigimli
olmayan DMF olarak tanimlanmaktadir (Hambleton ve digerleri, 1991).

DMPF’nin belirlenmesi amaci ile klasik test kuramina ve madde tepki kuramina dayali
birgok yontem gelistirilmistir. Bu yontemler arasinda Olabilirlik Oran (MTK-OO) yontemi,
madde parametreleri farkliligi yontemi, Raju’nun alan 6l¢iimleri yontemi, Ordinal Lojistik
Regresyon yontemi, Poly-SIBTEST yontemi, Mantel-Haenszel yontemi, Lojistik Regresyon,
Lord’un y2 yontemi gosterilebilmektedir.

Madde parametrelerinin odak ve referans grup olarak isimlendirilen alt kategorilerde
kiyaslanmasi olarak ifade edilen Lord’un y? yontemi, hem tek bigimli hem de tek bigimli
olmayan DMF gosteren maddeler i¢in kullanilabilmektedir. Bu yontemde, alt kategoriler
arasindaki madde parametrelerine ulasilip ilgili parametreler arasindaki fark ve bu farka ait
varyans - kovaryans matrisi araciligi ile y? degeri hesaplanmaktadir (Camilli ve Shepard, 1994).
Referans grup ile odak grup arasinda yapilan bu kiyaslamanin amaci farkin istatistiksel olarak
anlamli olma durumunu tespit etmektir. Lord’un y2 yontemi ile etki biiyiikliikleri de
hesaplanabilmektedir. Bu sayede DMF belirlemek amaciyla etki biiyiiklikleri de
kullanilabilmektedir.

Raju’nun alan 6l¢timleri yontemi, DMF’yi belirlemek amaciyla ayn1 olmayan iki grubun
Madde Karakteristik Egrisi (MKE) arasinda kalan alaninin 0’dan biiyiik miktarda farkli olma

durumunu belirlemeye yarayan yontemdir (Hasangebi ve digerleri, 2019). Bu yontemde egriler
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arasinda Olciilen bir alan degerinin olup olmadig1 veya gruplarin madde karakteristik egrilerinin
cakisip ¢akismadigi incelenmektedir. Egrilerin ¢akismasi diger bir ifadeyle egriler arasinda
Olctlilen alan degerinin sifir olmas1 maddede DMF bulunmadigini gostermektedir (Basusta,
2013). Ancak ayn1 yetenek diizeyindeki iki farkli grubun madde karakteristik egrileri arasinda
bir alan olusmasi halinde maddenin iki gruba fakli isledigi, bu nedenle maddenin DMF
gosterdigi ifade edilmektedir (Raju, 1990). Raju’nun alan 6lgtimleri yontemi, tek bigimli olan
ve tek bigimli olmayan DMF gostere n maddelerde kullanilabilmektedir. Bu yontemle analiz
yapilirken MKE altinda kalan alanlarin 6rneklem biiyiikligiinden etkilenmesi sebebiyle iki
MKE’nin neden farklilik gosterdigi agiklanamamaktadir. Bu durum, ydntemin DMF
analizlerinde kullanilmas1 halinde dezanvaj olusturacaktir.

Madde Tepki Kurami Olabilirlik Oran (MTK-OO) yontemi, sinirli model (compact
model) ve smirlanmamig/serbest modelin (augmented model) goéreli olarak uyumunu
kiyaslamaktadir. Olabilirlik oran testi, referans ve odak gruplarin madde parametreleri
arasindaki anlamliligr degerlendirmektedir (Alatli, 2016). Bu yontemde genisletilmis ve
sinirlandirilmis  iki model kurularak bu modellerden ulasilan olabilirlik oranlarii
kiyaslanmaktadir. Madde parametreleri, sinirlandirilmis modelde her iki grup i¢in de ayni
olurken genisletilmis modelde madde parametreleri referans grup ve odak grup i¢in ayni
degildir. Testte yer alan her madde i¢in ayni adimlar tekrarlanarak DMF incelenmektedir
(Hasangebi, 2021). Bu yontem, hem tek bi¢imli hem de tek bi¢imli olmayan DMF gdsteren
maddeler i¢in kullanilabilmektedir. MTK-OO yo6ntemi, hem ikili puanlanan hem de ¢oklu
puanlanan maddelerde DMF belirlemek amaciyla kullanilabilmesi nedeniyle pek ¢ok yonteme
gore daha avantajhdir.

Verilerin yapist ve 6zellikleri DMF analizlerini etkilemektedir. Veri setinde ug¢ degerler
ve kayip verilerin yer almasi her istatistiksel analiz bulgularini oldugu gibi DMF bulgularini da
etkilemektedir. Arastirmalarda incelenen kayip veriler, ¢alismalardaki bireylerin bilingli olarak
veya bilingsiz bir sekilde sorulara yanit vermemesi, veri toplama aninda yasanan sorunlar ya da
veri toplama aracinda yer alan sorunlar, ¢aligma bitmeden bireylerin ¢alismadan ayrilmasi, veri
girisi sirasinda yapilan hatalar gibi nedenlerden ortaya ¢ikmaktadir (Osborne, 2013).
Tamamlanmis veri matrisinde bir degiskene iliskin gozlem bulunmadig takdirde ilgili veri
matrisi kayip veri matrisi olarak isimlendirilirken gézlem bulunmayan bos hiicre ise kayip veri
olarak agiklanmaktadir (Little ve Rubin, 2019). Sosyal bilimlerde gergeklestirilen ¢alismalarda
¢ogu arastirmacinin siklikla karsilastigi problemlerden biri olan kayip veriler, genellikle biiyiik
gruplarda yiiriitilen ¢alismalarda arastirmacilarin karsisina ¢ikmaktadir (Cool, 2000).

Aragtirmacilar, c¢alismalarinda yer alan verilere yaptiklari analizlerde dogru sonuglara
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ulasabilmek amaciyla kayip veri sorununu ortadan kaldirmalidir. Arastirmacilar, kayip verilerle
basa ¢ikmak i¢in veriye yeni gbzlemleri ekleme, kayip verinin bulundugu hiicreleri veri
setinden ¢ikartma, kayip verilere dair kestirimlerde bulunma ve ulasilan yaklasik degerleri
eksik degerler yerine kullanma tekniklerinden birini kullanarak karsilasilabilecek sorunlara
iliskin 6nlem alabilmektedir (Ciim ve Gelbal,2015).

Kayip veriler, herhangi bir verinin eksik olma ihtimali ve veriler arasindaki baglantilar
g6z Oniinde bulundurularak tamamen rastlantisal kayip (TRK), rastlantisal kayip (RK) ve
rastlantisal olmayan kayip (ROK) olarak ii¢ ¢esit yapidan olusabilmektedir (Rubin,2004).

Tamamen Rastlantisal kayip (TRK), herhangi bir verinin eksik olma ihtimalinin eksik
verinin oldugu degisken ile arastirmada oOlciilen diger degiskenlerle iligkisi bulunmamasidir
(Little ve Rubin, 2019). Ornegin, bireylerin smav puanlarindan olusan bir degiskende
gbzlemlenen kayiplarin yiiksek ya da diisiik puanlara sahip olan bireylerde farklilasmadiginda
veya cinsiyet gibi baska bir degiskenin kayiplar {izerinde bir etkisi bulunmadiginda kayip
verilerin tamamen rastlantisal dagildigi (TRK) bigiminde yorum yapilabilmektedir.

Rastlantisal kayip (RK), herhangi bir verinin kayip olma ihtimalinin eksik degerin yer
aldig1 degiskenin kendisine bagimli olmamasi fakat ¢alismada 6l¢iilen farkl bir degiskene veya
degiskenlere (cinsiyet, egitim seviyesi, etnik koken gibi) bagimli olmasidir (Little ve Rubin,
2019). Ornegin, bireylerin smav puanlarindan olusan bir degiskende gdzlemlenen kayiplarin
yiiksek ya da diisiik puanlara sahip olan bireylerde farklilasmamasi ancak cinsiyet gibi baska
bir degiskenin kayiplar lizerinde etkisinin bulunmasi kayip verilerin rastlantisal dagildig
yorumu yapilabilmektedir.

Rastlantisal olmayan kayip (ROK), tamamen rastlantisal kayip ve rastlantisal kayip
sartlarinin karsilanmamasidir (Rubin,2004). Diger bir ifadeyle herhangi bir verinin kayip olma
ihtimalinin kaybin yer aldigi degiskenin degerine bagli olmasidir (Little ve Rubin, 2019).
Ornegin, bireylerin sinav puanlarindan olusan bir degiskende gozlemlenen kayiplarin yiiksek
ya da diisiik puanlara sahip olan bireylerde farklilasmasi kayip verilerin rastlantisal olmayan
bi¢cimde dagildigin1 (ROK) ifade etmektedir.

Kayip veri mekanizmasi, kayip verilerin yerine uygun verilerin atanmasi igin segilecek
olan yontemin belirlenmesinde Gnemli bir yere sahiptir. Arastirmacilar, kayip veri atama
yontemini belirlerken veri setlerindeki kayip verilerin sahip olduklart kayip veri
mekanizmasina uygun olan atama yontemini se¢gmektedir. Kayip veri mekanizmalarina uygun
olarak birgok atama yontemi bulunmaktadir. Bu yontemlerden birkag1 asagida yer almaktadir:

Regresyonla atama (RA) yontemi: Regresyonla atama yonteminde, kayip veri

bulunmayan degiskenler yardimiyla kurulan bir regresyon denklemine gore kayip veriler
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tahmin edilmektedir. Regresyon denklemi, kayip veri bulunmayan degiskenlerin yordayici,
kayip veri bulunan degiskenin yordanan durumunda olacagi bigimde kurulmaktadir. Bu
denklem ile yordanan degiskende kayip olan verilerin yerine kayip olmayan degiskenlere ait
degerlerin getirilmesiyle veri seti eksiksiz hale gelmektedir (Enders, 2010). Kayip veri
bulunduran degiskenin her bir kayip verisinin yerine atama yapilabilmesi i¢in farkli bagimsiz
degiskenler kiimesinin kullanilmasina olanak saglamasi, atanan degerlerin birbirinden farkl
olmasi nedeniyle degiskenin standart sapma degerinin etkilenmemesi ve dagilimini bozmamasi
bu yontemin istiin 6zellikleridir. Kayip degerlerin oranindan ve dagilimindan etkilenmesi
regresyon atama yonteminin olumsuz bir 6zelligidir.

Coklu atama (CA) yontemi: Her bir eksik verinin yerine muhtemel verilerin dagilimin
gosteren en az iki degerin atanmasi ¢oklu atama yontemi ile gergeklestirilmektedir (Rubin,
2004). Bu atamanin sonunda eksiksiz birden fazla veri seti olusmaktadir. Olusan yeni veri
setleri birbirlerinden bagimsiz olarak analiz edilmektedir. Analiz edilen veri setleri nihai
kestirimlerin gerceklestirilebilmesi amaciyla birlestirilmektedir (Van Buuren,2018). Bu
yontemde en az 2 atama yapilirken atama sayisinin herhangi bir iist sinir1 yoktur. Bununla
birlikte ¢oklu atama yonteminde atamanin fazla olmasi standart hatanin diismesini
saglamaktadir (Schafer ve Olsen, 1998). Coklu atama yontemi ile kayip veri atamasi, atama
basamagi, analiz ve birlestirme basamagi olmak {izere ii¢ asamada yapilmaktadir. Atama
asamast tekrarl bir siiregtir ve eksik degerler i¢in ¢ok sayida, ¢esitli atama yapilarak veri setleri
olusturulmaktadir. Elde edilen veri setleri lizerinden analiz asamasina gegilerek her veri i¢in bir
tane olmakla birlikte toplam m defa uygulama yapilmaktadir. Analizler yapildiktan sonra elde
edilen m tane kestirilmis parametrenin ortalamasi alinmaktadir (Enders, 2010). Coklu atama
yontemi standart hatalarin daha iyi tahmin edilmesine olanak saglamaktadir. Coklu atama
yontemi ile yapilan analizlerde yanl sonuglar ortaya ¢ikabilmesi bu yontemin olumsuz bir
ozelligidir.

K-en yakin komsu yontemi (KNN), siniflandirma sorununu giderebilen denetimli
ogrenme tekniklerinden biridir. Bu yontemde ilk olarak siniflandirma yapilacak olan verilerin
benzerlikleri hesaplanmaktadir. Daha sonra birbirine en yakin mesafede bulundugu tahmin
edilen k degerinin ortalamasiyla tespit edilen esik degere gore gruplara atamalar yapilmaktadir.
Her bir grubun 6zelliklerinin 6nceden agik bir bi¢imde belirlenmesi onemlidir. K-en yakin
komsu yonteminin etkinligi komsu miktari, esik deger, benzerlik ol¢iimi ve Ogrenme
kiimesindeki normal eylemlerin yeterli miktarda bulunmasi gibi bazi durumlardan
etkilenmektedir (Caliskan ve Sogukpinar, 2008). Uygulamanin kolay olmasi KNN y6nteminin

giiclli yonlerinden biri olmasina karsin yavas ¢alistyor olmasi bu yontemin olumsuz 6zelligidir.
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Olgme araclar1 ile ulasilan veri setleri; maddeleri cevaplayan bireylerden, Slgme
aracindan ya da testi uygulayan bireylerden kaynaklanan nedenlerden dolay: kimi zaman kayip
veri igerebilmektedir. Veri setleri lizerinde gergeklestirilen analizlerin sonug¢larina dogrudan
etki ederek cesitli sorunlara neden olan kayip verileri ortadan kaldirabilmek i¢in silmeye ve
atamaya dayali cesitli yontemlerle islemler yapilabilmektedir. Maddelerin yanliligini tespit
etmek amaciyla kullanilan yontemlerden biri olan DMF analizleri de kayip verilerden
etkilenmektedir. DMF analizleri gergeklestirilirken uygun yontemlerle kayip verilerin ortadan
kaldirilmasi gerekmektedir. Bu baglamada arastirmanin problemini, farkli oranlarda kayip veri
iceren veri setlerine uygulanan kayip veriler ile basa ¢ikma yontemlerinden regresyon atama
(RA), ¢oklu atama (CA), k-en yakin komsu (KNN) yontemlerinin dil ve cinsiyet degiskenlerine
gore madde tepki kuramina dayali yontemlerle (Lord’un y? yontemi, Raju’nun alan 6lgiimleri
yontemi ve madde tepki kurami olabilirlik oran yontemi) degisen madde fonksiyonuna etkisinin

ne diizeyde oldugunun incelenmesi olusturmaktadir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Testlerden elde edilecek puanlarin analizleri sirasinda gegerli ve giivenilir sonuglara
ulasabilmek 6nemlidir. Gegerligi etkileyen faktorlerden biri de degisen madde fonksiyonudur
(DMF) ve testte yer alan maddelerde DMF bulunmasi gegerligi olumsuz etkileyen bir unsurdur.
Pek ¢ok istatistiksel islem gibi DMF analizleri de kayip verilerden etkilemektedir. Bu nedenle
DMF analizlerinin gergeklestirilecegi veri setlerinde kayip veri bulunmasi halinde kayip veri
sorunu uygun yontemlerle giderilmelidir. Kayip veri atamasi i¢in uygun yontem segildikten
sonra bu yontemin DMF sonuglarini ne kadar etkiledigi ve ger¢ek duruma ne kadar benzer
sonuglar ortaya ¢ikardigi incelenmelidir. Bu nedenle DMF igeren maddelerin dogru bir bigimde
saptanabilmesi amaciyla veri setindeki kayip veri sorunu uygun olan kayip veri atama yontemi
ile ¢oziilmelidir.

Bu arastirmanin temel amaci degisen madde fonksiyonu ¢aligmalarinda kayip veri oram
dikkate alinarak kayip veri ile basa ¢ikma yontemlerinin DMF sonuglarini nasil etkiledigini

tespit etmektir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki sorulara cevap aranmaktadir:

1.2.1. Alt Problemler

1. PISA 2018 uygulamasindaki Fen okuryazarligi testindeki maddeler cinsiyet
degiskenlerine gore MTK’ye dayali DMF gostermekte midir?



2. PISA 2018 wuygulamasindaki Fen okuryazarligi testindeki maddeler cinsiyet
degiskenlerine gore MTK’ye dayali DMF gostermekte midir?

3. Farkli oranlardaki kayip verilere RA yontemiyle veri atanarak dil degiskenine gore
MTK’ye dayali yontemlerle DMF’ye etkisi ne diizeydedir?

4. Farkli oranlardaki kayip verilere RA yontemiyle veri atanarak cinsiyet degiskenine gore
MTK’ye dayali yontemlerle DMF’ye etkisi ne diizeydedir?

5. Farkli oranlardaki kayip verilere CA yontemiyle veri atanarak dil degiskenine goére
MTK’ye dayali yontemlerle yapilan DMF’ye etkisi ne diizeydedir?

6. Farkli oranlardaki kayip verilere CA yontemiyle veri atanarak yapilan cinsiyet
degiskenine gére MTK’ye dayali yontemlerle DMF’ye etkisi ne diizeydedir?

7. Farkli oranlardaki kayip verilere KNN yontemiyle veri atanarak yapilan dil degiskenine
gore MTK ye dayali yontemlerle DMF’ye etkisi ne diizeydedir?

8. Farkli oranlardaki kayip verilere KNN yontemiyle veri atanarak yapilan cinsiyet

degiskenine gore MTK ye dayali yontemlerle DMF’ye etkisi ne diizeydedir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Olgme araglarinda yer almasi beklenen en onemli ozelliklerden biri gecerliktir.
Gegerligi diistiren faktorlerden biri de DMF’dir. Uygulanan c¢aligsmalarda kullanilan 6l¢gme
araglarinda  DMF’li maddenin yer almasi ¢alisma sonuglarmin gegerligini olumsuz
etkilemektedir. Bu nedenle ¢alismalarin sonuglarina bagli olarak hatali yorumlar ve diizeltmeler
yapilabilmektedir (Sirgaci ve Cakan,2020). Testte yer alan maddelerin iyilestirilebilmesi, test
puanlar1 goz oniinde bulundurularak yapilan ¢ikarimlarin uygunluguna iligkin geri doniitler
aliabilmesi, yeni 6lgme araglarinin olusturulabilmesi bakimindan ¢oktan se¢meli testlerde
DMEF analizleri ve 6lgme degerlendirme arastirmalar1 gergeklestirmek hayli 6nemli olmaktadir
(Zumbo, 1999).

Birgok istatistiksel yontemin kayip verilerden etkilenmesi nedeniyle kayip veri igeren
veri setleri ile yapilacak olan analizler 6ncesinde bu veri setlerinin uygun yontemlerle eksiksiz
veri setleri haline getirilmesi gerekmektedir. Kayip verilerden etkilenen yontemlerden biri de
DMF analizleridir. Kayip veri igeren veri setlerinde kayip verilerle bas etmek igin birgok
yontem vardir ve tam olmayan veri setlerinde DMF analizlerinin dogru yapilabilmesi i¢in kayip
verilerle basa ¢ikma yontemlerinden en uygun olanin1 segmek gerekmektedir.

Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiiti (OECD) tarafindan gergeklestirilen

arastirmalardan biri olan ve iicer yillik dongiiler halinde yapilan Uluslararast Ogrenci
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Degerlendirme Programi (PISA) arastirmalart 15 yas grubundaki 6grencilerin edindikleri bilgi
ve becerileri degerlendirmektedir. PISA’nin asil amaci, 6grencilerin okulda 6grendikleri bilgi
ve becerileri giinliik yasamda ne kadar kullanabildiklerini 6lgmektir. Ulkeler aym1 zamanda
uygulamaya egitim sistemlerini degerlendirmek amaci ile katilmaktadir. Buradan yola ¢ikarak
ulusal diizeyde egitim alaninda belirlenen kararlarin etkisiyle ulasilan sonuglar dogrultusunda
politikalar olusturulmaktadir (MEB, 2019). Bu arastirmada farkli oranlarda kayip veri igeren
veri setleri lizerinde farkli yontemler kullanilarak deger atamanin PISA 2018 verileri lizerinden
degisen madde fonksiyonuna etkilerinin tam veri setleri lizerinden karsilastirmali bigimde
incelenmesi amaglanmistir. Bu ama¢ dogrultusunda eksik degerlerin DMF fiizerindeki etkisi
PISA verileri yardimiyla incelenmistir.

Alan yazin incelendiginde konuyla ilgili ¢ok fazla caligmayla karsilagsmamakla beraber
gergeklestirilen ¢alismalarda siklikla DMF analizlerinin MTK dayali yontemler ile yapilmadigi
goriilmektedir. Bu ¢aligmada, kayip veri atama yontemlerinden olan regresyon atama (RA),
coklu atama (CA) ve k-en yakin komsu yontemlerinin MTK’ye dayali DMF belirleme
yontemleri (Lord’un y? yontemi, Raju’nun alan 6lgiimleri yontemi ve madde tepki kuranmu
olabilirlik oran yontemi) ile DMF belirlemeye etkisinin incelenmesi amaglanmaktadir. Bu
calisma sonucunda gelecekte yapilacak olan MTK’ye dayalt DMF analizlerinin uygulanacagi
veri setlerindeki kayip verilere en uygun kayip veri atama yonteminin se¢ilebilmesine yardimei

olmak hedeflenmektedir.

1.4. Arastirmanin Varsayimlari (Sayiltilari)

Arastirmada PISA 2018 uygulamasina katilan dgrencilerin esit kosullarda testlere tabi

tutuldugu varsayilmistir.

1.5. Arastirmanin Simirhliklar:

Arastirmada kayip veri atama yontemlerinden regresyon atama (RA), ¢coklu atama (CA)
ve k-en yakin komsu (KNN) yontemleri kullanilmistir. Bu ¢alismada kategorik veri setlerinin
kullanilmas1 nedeniyle siirekli verilerde kullanilabilen ve baslangicta arastirmada yer almasi
planlanan en kii¢iik kareler yontemi ve benzer tepki Oriintiisiine dayali kayip veri atama yontemi
caligmadan ¢ikarilarak kategorik verilerde kullanilabilen k-en yakin komsu yontemi
aragtirmaya eklenmistir (Kim ve digerleri, 2005; Shepperd ve Cartwright, 2003).

Bu calismada degisen madde fonksiyonu incelemesi dil ve cinsiyet degiskenleri ile

stnirhdir.



Bu ¢alismada degisen madde fonksiyonu analizleri Lord’un x? yoéntemi, Raju’nun alan

Olctimleri yontemi ve madde tepki kurami olabilirlik oran yontemi kullanilmistir.

1.6. Tammmlar

Degisen Madde Fonksiyonu: DMF farkli alt gruplardan gelen ayn1 yetenek seviyesine
sahip katilimcilarin belirli bir maddeye verdikleri yanitlarin farklilagmasi anlamina gelir.
Kayip Veri: Cesitli nedenlerden dolayr veri setinde yer alan bir veya daha fazla

degiskenin cevaplanmamasi durumudur.
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BOLUM 11

KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

2.1. PISA

Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) tarafindan iicer yillik dongiiler
seklinde uygulanan Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA), 15 yas grubunda yer
alan Ggrencilerin kazandiklar: bilgi ve becerileri degerlendirmektedir. PISA’da &grencilerin
okul ortaminda edinmis olduklar1 bilgi ve becerileri giinliikk hayatlarinda ne derece
kullanabildiklerini 6lgmek temel amacg olarak goriilmektedir. PISA uygulamasinda zorunlu
egitimlerini bitirmek iizere olan 6grencilerin sadece 6grendiklerini tekrar {iretme durumlarini
degerlendirmekle kalmayip ayni zamanda 6grencilerin 6grendikleri bilgilerden iyi sonuglar
cikarabilme derecelerini, bilgilerini okul icinde ve disinda tanimadiklari ortamlarda iyi
uygulayabilme derecelerini degerlendirmektedir (OECD,2019).

PISA’da zorunlu egitimi tamamlamasinin ardindan 6rgiin egitimde 6grenim hayatini
stirdiiren 15 yas grubundaki 6grencilerin; matematik okuryazarligi, fen okuryazarligi ve okuma
becerileri, 6grencilerin giidiilenmeleri, kendileri ile ilgili gorisleri, 6grenme formlari, okul
ortamlar1 ve aileleri hakkinda veriler elde edilmektedir. PISA’da bulunan “okuryazarlik”
ifadesi, 6grencinin bilgi ve potansiyelini gelistirerek toplumda daha etkili bir bigimde yer alarak
topluma daha etkili bir bi¢gimde katilmasina yardimci olmak amaciyla yazili kaynaklari bulma,
kullanma, kabul etme ve degerlendirmesi seklinde agiklanmaktadir (OECD, 2019).

PISA aragtirmasinin her bir dongiisiinde bir alan ¢aligmanin agirlikli alani olarak segilip
o alanla ilgili daha fazla soru sorulmakta ve derinlemesine analizler yapilmaktadir. 2003 ve
2012’de agirlikli alan matematik okuryazarligi olurken 2006 ve 2015 yillarinda agirlikli alan
fen okuryazarligidir. 2018’de ise 2000 ve 2009’da da oldugu gibi agirlikli alan okuma
becerileridir. PISA’da bulunan ii¢ alan su sekilde tanimlanmaktadir:

PISA uygulamasinda okuma becerisi, bireyin belirli bir ama¢ dogrultusunda inceledigi
bir ya da daha ¢cok metinde yer alan bilgiyle yakin iligski kurabilmesine olanak saglayacak
yeterliklerin tiimiine sahip olmasiyla birlikte bireylerin farkli amaglara yonelik okuma
yapmalar1 ve okuma motivasyonlarinin yiiksek olmasinin beklenmesi olarak ifade edilmektedir
(OECD, 2019). Bu nedenle PISA 2018°de okuma becerileri, 6grencilerin amaglarina erigsmek,
bilgi ve potansiyelini ilerletmek ve topluma karismak i¢in metinleri anlama, kullanma,
degerlendirme, yansitma ve metinlerle etkilesim kurma kapasitesi olarak agiklanmaktadir

(OECD, 2019).
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Matematik okuryazarligi, dgrencilerin tlirli baglamlarda matematigi formiile etme,
kullanma ve yorumlama kapasitesi olarak ifade edilmekle birlikte matematiksel olarak fikir
yiiriitme, olaylar1 tanimlamak, agiklamak ve tahmin etmek i¢in matematiksel kavramlari,
prosediirleri, ara¢ ve gerecleri kullanmak olarak da agiklanmaktadir. Ogrencilerin PISA’da
basarili olmalan i¢in matematiksel akil yiiriitme becerilerini kullanabilmeleri, matematiksel
kavramlar ile islemleri kullanarak olaylar1 aydinlatabilmeleri ve tahminde bulunabilmeleri
gereklidir. Ogrencilerin matematigin diinyadaki roliinii tespit etmelerine ve kararlarini bilingli
bir sekilde alabilmelerine, PISA’da agiklanan matematik yeterliligi olanak saglamaktadir
(OECD, 2019).

PISA uygulamasi kapsaminda yer alan fen okuryazarligi, yansitict bir birey olarak
bilimle alakali konularla ve bilimin fikirleriyle ilgilenme becerisidir. Fen okuryazarligini
kazanmis bireylerin, olaylar1 bilimsel bir sekilde agiklama, bilimsel ¢alismayi tasarlama,
degerlendirme, veri ve kanitlar1 bilimsel bir bicimde yorumlama becerilerini gerektiren
eylemlerde bulunma konusunda istekli olma yeterliliklerine sahip olmasi beklenmektedir
(OECD, 2019).

S6z konusu yeterlilikler i¢in farkli bilgi tiirleri gerekmektedir. Fen alanina dair igerik
bilgisi, bilimsel ve teknolojik olgularin agiklanmasinda 6nemli bir yere sahiptir. Diger
yeterliliklerde bilimsel bilginin olusma asamalari anlagilmalidir. Bilimsel bilgi iiretmede
birbirinden farkli uygulamalarin kullanilmas siirecine dair yontem bilgisi, bilimsel sorgulama
yontemi i¢in gerekli olmaktadir. Bu yeterlilikler, bilimsel ¢aligmalarin ortak uygulamalari,
teori, hipotez ve veri benzeri temel terimlerin kavranmasi icin epistemik bir bilgi
gerektirmektedir. Fen okuryazarliginda s6z konusu ii¢ bilimsel bilgi tiirii de yer almaktadir.
Ogrencilerin bu bilgi tiirlerini kisisel, yerel, ulusal ve kiiresel baglamlarda uygun bir bigimde
yansitma durumu PISA fen okuryazarligi alaninda incelenen noktadir (OECD, 2019).

Fen okuryazarligi degerlendirme cergevesi, 15 yas grubunda yer alan 6grencilerin PISA
uygulamasi i¢in fen okuryazarliginin degerlendirilmesine iliskin bir tutum tanimlamaktadir
(OECD, 2019). PISA 2015’de fen okuryazarligina yodnelik degerlendirme c¢ergevesi
giincellenmistir. Giincellenen degerlendirme cercevesi 2015 ve 2018 PISA calismalarinda
uygulanmistir.  PISA fen okuryazarligini yeterlikler, bilimsel bilgi, gercek yasam baglamlari

(icerikler) olmak lizere ii¢ baslik altinda degerlendirme ¢ergevesini toplamistir.

12



Sekil 2.1. Fen Okuryazarligi Boyutlart

Yeterlikler

Igerik - Olgular1 Bilimsel Olarak Bilgi

Aciklama
Alanlar1 Turleri

- Bilimsel Sorgulama Y 6ntemi

- Kisisel - Igerik Bilgisi
Tasarlama ve Degerlendirme
- Yerel/Ulusal - Yontem Bilgisi
. - Verileri ve Bulgular1 Bilimsel
- Kiiresel - Epistemik Bilgi
Olarak Yorumlama

PISA 2018’de matematik, fen ve okuma becerileri alanlarina yogunlagmistir. Bu
alanlarla birlikte PISA 2018°de istege bagli olarak iilke ve ekonomilerde yer alan 6grencilerin
finansal okuryazarlik alani da degerlendirilmistir (OECD, 2019).

PISA’nin ulusal seviyede uyarlama ve c¢eviri uygulamalarinin gerceklestirilmesi,
calismanin yapilmasi, analizlerin uygulanmast ve ulusal raporlarin diizenlenmesi gibi
calismalar1 arastirmada yer alan iilkelerde belirlenen ulusal merkezler yapmaktadir.
Arastirmada yer alan tilkelerdeki okullarda orgiin egitime devam eden 15 yas grubundaki
ogrencilerin hepsi PISA uygulamasina katilabilmektedir. OECD, PISA’ya katilacak olan okul
ve dgrencileri tesadiifi (segkisiz) yontemle belirlemektedir. 2000 yilinda uygulanmaya baslanan
PISA fger yillik dongiiler halinde yapilmaktadir. Tiirkiye PISA’ya 2003 yilinda katilmaya
baglamistir. 2000 yilinda 43 iilke ve ekonominin katilimiyla baslayan PISA 2003 yilinda 41,
2006 yilinda 57, 2009 ve 2012 yillarinda 65, 2015 yilinda 72, 2018 yilinda ise 79 {lilke ve
ekonomi katilim ile gergeklestirilmistir (OECD, 2019).

Tiirkiye’de PISA 2018 uygulamasi bilgisayar tabanli olarak 6890 6grencinin katilimu ile
yapilmistir. Uygulamaya katilacak olan okullar tabakali seckisiz ornekleme yontemiyle
kararlastirilmistir. Tiirkiye drnekleminin belirlenmesi amaciyla okullar; okul tiirii, Istatistiki
Bolge Birimleri Siniflamasi (IBBS) Diizey 1, okulun idari sekli, okulun bulundugu yer ve
cinsiyet dagilimi tabakalarina gore incelenmistir. Okullar secildikten sonra okullardaki
uygulamada yer alacak olan 6grenciler segkisiz yontemle belirlenmistir. IBBS Diizey 1°e gore
PISA 2018’de Tiirkiye’den 12 bolgeyi temsilen 186 okul ve 6890 6grenci yer almistir. PISA
uygulamasi iilkemizde Milli Egitim Bakanlig1 biinyesinde yer alan Olgme, Degerlendirme ve

Sinav Hizmetleri Genel Miidiirliigli tarafindan yiiriitiilmektedir. PISA 2018 calismasi icin
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hazirlanan anket sorulari ve test maddeleri, g¢evirileri yapilarak alaninda uzman kisiler
tarafindan incelendikten sonra son halini almistir. Ornekleme secilen okullarin uygulanmaya
hazir olabilmesi i¢in il ve okul yoneticilerinin katilimiyla egitim toplantilar gergeklestirilmistir.
Ogrencilerin bilgisayar iizerinden sorular1 yanitladig: sirada ortaya ¢ikmas: muhtemel teknik
aksakliktan ortaya cikabilecek veri kaybini1 6nlemek amaciyla 6grencilere yardime1 olmasi i¢in
uygulama yapilan her bir sinifta test uygulayicisi bulunmustur. Uygulamadan sonra ¢oktan
se¢meli sorular otomatik puanlama seklinde, agik uclu sorular ise alaninda uzman kisiler
tarafindan puanlanmistir. Veriler bilgisayar iizerinden programa girilip uluslararast merkeze
iletilmistir (MEB, 2019).

PISA 2018’¢ katilan 79 iilkenin okuma becerileri alanindaki puan ortalamalar1 340 ve
555 puan araliginda degisirken 79 iilkenin okuma becerileri puan ortalamasi1 453, 37 OECD
tilkesinin puan ortalamasi ise 487°dir. Okuma becerileri alanindaki puan ortalamasi 466 olan
Tiirkiye’nin puan ortalamasi katilimei tilkelerin puan ortalamasindan daha yiiksektir. Tiirkiye,
okuma becerileri alaninda PISA 2018’e katilan79 iilke arasinda 40. sirada, 37 OECD tlkesi
arasinda ise 31. siradadir. Okuma becerileri alaninda en yiiksek basariya sahip ilk bes iilke B-
S-J-Z (Cin), Singapur, Makao (Cin), Hong Kong (Cin) ve Estonya olurken en az basariya sahip
bes tilke Fas, Liibnan, Kosova, Dominik Cumhuriyeti ve Filipinler olmustur (MEB, 2019).

PISA 2018°de yer alan 79 iilkenin matematik alanindaki puan ortalamalar1 325 ile 591
arasinda degisirken 79 iilkenin matematik alanindaki puan ortalamasi 459, 37 OECD iilkesinin
matematik alanindaki puan ortalamasi ise 489’dur. 454 puan ortalamasi ile matematik alani
puan ortalamasina (459) yakin bir performansa sahip olan Tiirkiye, uygulamada yer alan 79
tilke arasinda matematik alaninda 42. sirada, 37 OECD iilkesi arasinda ise 33. sirada
bulunmaktadir. Matematik alanindaki en basarili bes iilke sirasiyla B-SJ-Z (Cin), Singapur,
Makao (Cin), Hong Kong (Cin) ve Tayvan’dir. S6z konusu bes iilke de OECD iilkeleri arasinda
degildir. Matematik alaninda en az basariy1 gosteren bes iilke puan ortalamalar1 325 ile 368
arasinda degisen Fas, Kosova, Panama, Filipinler ve Dominik Cumhuriyeti’dir (MEB, 2019).

PISA 2018°de yer alan 79 iilkenin fen alanindaki ortalama puanlar1 336 ile 590 arasinda
degisirken uygulamada bulunan 79 iilkenin fen alanindaki puan ortalamas1 458, OECD’deki 37
tilkenin fen alanindaki puan ortalamasi 489°dur. 468 puan ortalamasi ile fen alan1 ortalamasinin
(458) lizerinde bulunan Tiirkiye, PISA 2018’¢ katilan iilkeler arasinda fen alaninda 39. sirada,
OECD iilkeleri arasinda ise 30. siradadir. Sirasiyla fen alaninda en yiiksek basari diizeyine sahip
bes iilke B-S-J-Z (Cin), Singapur, Makao (Cin), Estonya ve Japonya olurken en diisiik bagari
diizeyine sahip bes iilke ise Fas, Kosova, Panama, Filipinler ve Dominik Cumhuriyeti olmustur

(MEB, 2019).
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2.2. Degisen Madde Fonksiyonu

Bir testte Ol¢iilmesi planlanan 6zellik agisindan benzer bilgi diizeyine sahip bireylerin,
cinsiyet ya da kiiltiir gibi degiskenlerden bagimsiz olarak biitiin maddelere gosterdikleri
performansin benzer olmasi (Perrone, 2006) ve maddelerin herhangi bir grubun lehine ya da
aleyhine olmamasi gerekmektedir (Childs,1990). Degisen madde fonksiyonu (DMF), dlgiilen
ozellik acisindan benzerlik gosteren ancak cinsiyet, kiiltiir gibi farkli alt gruplardan gelen
bireylerin, maddeleri dogru yanitlama ihtimallerinin farklilasmasi olarak ifade edilmektedir
(Hambleton ve digerleri, 1991). Zumbo (1999) DMF’yi, madde ile 6lgiilmesi planlanan yapinin
her bir yetenek diizeyinde eslestirilen farkli gruplardaki bireylerin maddeyi dogru cevaplama
ihtimallerinin farklilik gosterip gostermemesini belirleyen fonksiyon olarak tanimlamustir.
Roussos ve Stout (1996) ise DMF’yi, olgiilmesi amaglanan 6zelligin disinda ilgili 6zellikle
iligkisi bulunmayan ozelliklerin de 6l¢gme aracinin iginde yer almasi olarak agiklamistir.
Yukarida yer alan DMF tanimlarindan yola ¢ikarak, ayn1 yetenek diizeyindeki bireylerin benzer
bir bi¢imde cevaplamasi 6ngdriilen bir maddenin yanitlanmasinda farklilik bulundugunda o
maddede DMF oldugu sdylenebilir. Bir maddede DMF bulunmasinin nedenleri arasinda;
sosyo-ekonomik diizey, maddenin anlagilirligi, 6gretim programi, ¢evirinin yetersiz olmasi,
madde yazimi, maddenin igerigi ve dilinin kiiltiir ile iligkisi, maddeden ¢ikarilan anlam, ciimle
yapisindan kaynaklanan farkliliklar gosterilmektedir (Van de Vijver ve Tanzer,1997).

DMF analizlerine baslamadan once alt gruplar dil, cinsiyet, irk gibi degiskenler
kullanilarak tespit edilmektedir. Test maddelerinin belirlenen alt gruplara gore farklilagsmayip
bireylerin yetenek diizeylerine gore farklilasmasi beklenmektedir. Alt gruplardan biri odak
digeri referans grup olacak bigimde belirlenerek odak grupta bulunan bireylerin performanslari,
referans gruptaki bireylerin performansi ile kiyaslanmaktadir. Herhangi bir maddenin dogru
yanitlanma ihtimali bir alt gruptan digerine farklilik gdsteriyorsa o maddenin DMF igerdigi
belirtilmektedir (Dogan, Guerrero ve Tatsuoka, 2005). Osterlind ve Everson, (2009) bir madde,
ayni yetenek diizeyinde olan ancak farkli alt gruplarda yer alan bireylerden odak ya da referans
gruptan birinde yer alan bireylere avantaj saglarken diger gruptaki bireylerde dezavantaja yol
aciyorsa 0 maddede DMF oldugu ifade edilmektedir. Bir maddenin DMF igerip icermedigi
matematiksel olarak ifade edilebilmektedir. Bir maddede DMF’nin yoklugu ve varligina dair
formiiller asagida yer almaktadir.

DMPF’nin yoklugu matematiksel olarak asagidaki gibi gosterilmektedir:
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£(r16.6 =R) = £(v]0,6 = F) )

6: Ortiik degisken

Y': 6’nin gostergelerinden birine verilmis olan bir yanit

f (Y | 0):Y’nin 0 kosulundaki olasilik dagilimi

G: Grup degiskeni

R: Referans grup

F: Odak grubu

Yukaridaki esitlikte Y’nin kosullu olasilik dagilimimnin grup iiyeliginden bagimsiz
olmasi bagka bir ifadeyle DMF’nin yoklugu agiklanmaktadir (Osterlind ve Everson, 2009). Bu
esitlikte DMF’nin yoklugu, 6 yetenek diizeyindeki ayni olmayan gruplarda bulunan kisilerin

maddeyi dogru bir sekilde cevaplama ihtimallerinin esit oldugu ifade edilmektedir.

DMF’nin varlig1 ise agagida yer alan formiildeki gibi gosterilmektedir:

f(rle.6 =g)#p 2)

Yukaridaki matematiksel ifadede ayn1 yetenek diizeyinde fakat farkli gruplarda yer alan
bireylerin maddeyi cevaplama ihtimallerinin farklilastigi belirtilmektedir. Diger bir ifadeyle 8
yetenek diizeyinin kontrol edilmesinin ardindan grup tiyelikleri ile madde performansi arasinda
iliski bulunmaktadir (Osterlind ve Everson, 2009).

DMF, tek bigimli ve tek bi¢imli olmayan olmak {izere iki farkli bi¢cimde meydana
gelmektedir. Eger bir madde, ayn1 yetenege sahip iki farkli gruptan birine tim yetenek
diizeylerinde diger gruba gore avantaj sagliyorsa tek bigimli (uniform) DMF elde edilmektedir.
DMF igeren madde tek bigimli olmayan (non-uniform) DMF gosteriyor ise madde bir yetenek
diizeyine kadar bir gruba avantaj saglarken diger yetenek diizeylerinde diger grubun lehine
calismaktadir (Kamata ve Vaughn, 2004).

Sekil 2.2.”de tek bicimli DMF bulunduran maddelere ait madde karakteristik egrileri yer

almaktadir.
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Sekil 2.2. Tek Bi¢imli DMF Belirlenen Madde Karakteristik Egrisi (Zumbo, 1999)
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Sekil 2.2.’de DMF igeren maddenin biitiin yetenek dagiliminda siirekli bigimde Grup

2’ye avantaj sagladig1 ifade edilmektedir. Diger bir ifadeyle Grup 1 ve Grup 2’nin egrilerinden

yola ¢ikarak biitiin yetenek diizeylerinde Grup 2’nin maddeyi dogru yanitlama ihtimalinin Grup

1°den daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Birbirleriyle kesisimi olmayan iki egri arasindaki
alan tek bi¢imli DMF olarak agiklanmaktadir. Sekil 2.2.’de de belirtildigi gibi bir maddenin

biitiin yetenek diizeylerinde belirli bir alt grup lehine calismasi tek bigimli DMF’yi ifade

etmektedir.

Sekil 2.3.’te tek bigimli olmayan DMF igeren maddelere ait madde karakteristik egrisSi

bulunmaktadir.

Sekil 2.3. Tek Bi¢imli Olmayan DMF Bulunduran Madde Karakteristik Egrisi (Zumbo, 1999)
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Tek bi¢imli olmayan DMF, bir maddenin belirli bir yetenek diizeyine dek bir alt gruba

avantaj sagladigini diger yetenek diizeylerinde ise 6biir grup lehine isledigini ifade etmektedir.

Sekil 2.3.’te iki gruba ait madde karakteristik egrileri belirli bir yetenek diizeyine kadar Grup 2

lehine DMF gostermekte, belirli bir yetenek diizeyinde kesismekte; diger yetenek diizeylerinde
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ise Grup 1 lehine DMF gostermektedir. Buradan yola ¢ikarak maddenin tek bi¢imli olmayan
DMF gosterdigi belirlenmistir.

Kullanilacak yonteme gére DMF i¢in analiz yapilabilecek grup sayisi degismektedir.
Ancak genellikle gruplardan biri odak digeri referans grup olacak bigimde iki gruplu analizler
gerceklestirilmektedir. Gruplar belirlendikten sonra gruplarin yetenek diizeyleri esitlenerek
analizler gergeklestirilmektedir. Gergeklestirilen bu esitleme dissal esitleme ve igsel esitleme
olmak iizere iki sekilde yapilabilmektedir. Icsel esitleme, analiz kapsamimdaki maddelerin
bulundugu testin tiimiinden alinan puan olarak agiklanmaktadir. Digsal esitleme ise analiz
kapsamindaki maddelerin yer aldig: test disinda farkli bir testten alinan toplam puani ifade
etmektedir (Karami ve Nodoushan, 2011).

DMF belirlemek i¢in genellikle Klasik Test Kurami (KTK) ve Madde Tepki Kurami
(MTK) kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada madde tepki kuramina dayali yontemlerle DMF

analizleri yapilmasi nedeniyle bu béliimde madde tepki kurami ele alinmistir.

2.2.1. Madde Tepki Kuram

Egitim degerlendirmesinde ve biligsel psikolojide siklikla kullanilan ve psikometrik bir
teori olan madde tepki kuramina (MTK) gore DMF, ayn1 yetenek diizeyinde yer alan farkli
gruplardaki bireylerin, ayn1t maddeyi dogru bir bigimde yanitlama ihtimallerinin farkli olmasi
olarak ifade edilmektedir (Camilli ve Shepard, 1994). Madde Tepki Kurami (MTK), bireyin
dogrudan gozlenemeyen bir 6zelligi ile test maddelerine verdigi yanitlar arasindaki iliskiyi
matematiksel bir sekilde modellemektedir (Embretson ve Reise, 2013). MTK, 6lgme isleminin
yapildig1 bireylerin incelenen ortiikk 6zellige ne kadar sahip oldugunu tespit etmek igin
kullanilan basarili bir kuramdir ve 6lgiilen 6zellik bakimindan bireyin yetenegini en iyi
yansitacak bigimde Olgme aracinin diizenlenmesine yardimci olmaktadir (Hambleton ve
Swaminathan, 2013).

Bu kuramin diger kuramlardan ayrilan 6zellikleri; 6lgme teorisine istatistiksel bir model
yaklagimi saglamasi, bir maddenin o maddeyi yanitlayabilecek herhangi bir bireyden bagimsiz
olmasi ve yetenek kestirimlerinin uygulanan maddelerden bagimsiz bir sekilde yapilmasidir
(Basusta, 2013; Hambleton ve digerleri 1991; Uyar ve digerleri, 2013). MTK’de madde
giicliigli ile yetenek diizeyinin ortak bir 6lgege gore konumlandirilmasi bu kuramin diger
kuramlara gore istiin bir 6zelligidir (Spencer, 2004). Madde tepki kurami parametrelerinin
kestirimi i¢in biiylik 6rneklem sayisina ihtiyag olmasi, MTK modelleri i¢in varsayimlarin zor
karsilanmasi ve Vveri setinde tam puan veya sifir puan bulundugunda en ¢ok olasilik

tahminlerinin miimkiin olamamasi nedeniyle yetenek kestiriminin yapilamamast bu kuramin
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sinirliliklart arasinda yer almaktadir (Acar, 2008). Madde tepki kuraminin klasik test
kuramindan en 6nemli farki, KTK’de bireylerin yetenek diizeyleri incelenmeden biitiin bireyler
icin esit oldugu varsayilan ortak bir 6lgiim tahmini kullanilirken, MTK’de 6l¢iimler gizli
yetenek degerine bagli olarak yapilmaktadir (Jabrayilov ve digerleri, 2016). Bu kuramda
yanitlayict ozellikleri belirlenerek maddeleri cevaplandiran bireylerden bu 6zeliklerdeki
bireyler adina puan kestirimi yapilmakta ve kestirilen puanlardan uygulamada yer alan bireyin
performansi tespit edilmektedir (Lord ve Novick, 2008).

Madde tepki kurami iki temel yapiya dayanmaktadir. Buna gére bireylerin dogrudan
gozlenemeyen Ozellikleri veya yetenekleri test maddelerine verdikleri cevaplar ile tahmin
edilebilmektedir. Kisinin yetenekleri ile maddeye verdikleri yanitlar arasindaki iliski dogrusal
olmayan bir fonksiyon olan ve madde karakteristik fonksiyonu seklinde isimlendirilen

fonksiyon ile agiklanabilmektedir (Hambleton ve digerleri, 1991).

2.2.1.1. Madde Karakteristik Fonksiyonu ve Egrisi

Dogrusal olmayan bir fonksiyon olan madde karakteristik fonksiyonu, bireyin
yetenegi(0) ile maddeyi dogru yanitlama ihtimali arasindaki iligki ile ilgili bilgi vermektedir
(Hambleton ve Swaminathan, 2013). Madde karakteristik fonksiyonunu tespit eden
parametreler, dlgiilen ortiik 6zelligin tek boyutlu olmasi halinde sabit olmakta ve fonksiyon
madde karakteristik egrisi olarak isimlendirilmektedir (Lord ve Novick, 2008).

Tiim madde tepki kuramina dayali DMF belirleme yontemlerinde gruplardan ayri ayri
ulasilan madde karakteristik egrilerinin karsilastirilmasi yapilmaktadir. Ayni yetenek diizeyine
sahip iki grubun madde karakteristik egrilerindeki farkliliklar incelenerek maddedeki DMF
kestirilebilmektedir (Uyar, 2015). Aymi yetenek diizeyindeki gruplardan olusan madde
karakteristik egrileri arasinda farklilik bulunmasi halinde ilgili maddede DMF ’nin oldugu ifade
edilmektedir (Basusta, 2013).
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Sekil 2.4. Madde Karakteristik Egrisi (Baker ve Kim, 2017)
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Sekil 2.4.’e bakildiginda yatay eksende testin uygulandigi bireyin yeteneginin (ability,
0) oldugu, dikey ecksende ise maddeyi dogru cevaplama ihtimalinin (probability of
correctresponse, P (0) yer aldigi tespit edilmektedir. Ayiricilik (a), giiglik (b) ve sans
parametresi (c) olmak {lizere ii¢ sekilde incelenen MTK’nin madde parametreleri madde
karakteristik egrisinin seklini belirlemektedir. Egrinin egiminin artmasi durumunda ayiricilik
artmakta, egrinin saga dogru yatmasit halinde giicliik artmaktadir. Egrinin orijinden

baslamamasi ise sans parametresinden kaynaklanmaktadir (Baker ve Kim, 2017).

2.2.1.2. Madde Tepki Kuram Varsayimlari

Madde tepki kuraminin uygulanabilmesi i¢in bazi varsayimlarin karsilanmasi
gerekmektedir. Bu varsayimlar karsilanmadigi siirece sonuglar hatali yorumlanacaktir.

Madde tepki kuraminin dayandig tek boyutluluk ve yerel bagimsizlik olarak baslica iki
varsayimi bulunmaktadir. MTK modellerinde tek boyutluluk varsayimi, testte bulunan
maddelerin bir tek oOrtiikk ozelligi 6lgmesini ifade etmektedir. Kaygi, giidiilenme, testi
cevaplama hizi gibi nedenlerin kisinin test sirasinda maddelere verdigi cevaplar etkilemesi
sebebiyle uygulamada karsilanmasi olduk¢a zor olan tek boyutluluk varsayimi, testle dlgiilen
tek bir Ozellik bigiminde isimlendirilen baskin bir faktér veya bilesenin olmasiyla
karsilanmaktadir (Hambleton ve Swaminathan, 2013).

Yerel bagimsizlik, aym yetenek diizeyine sahip bireylerden meydana gelen bir
yanitlayict grubunun test maddelerini dogru cevaplama ihtimallerinin birbirinden bagimsiz

olmasidir (Lord ve Novick, 2008). Test maddelerine cevap verme davranisina neden olan
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baskin yetenek baska bir faktdrden higbir sekilde etkilenmemelidir. Bu durum sayesinde tek
boyutluluk varsayiminin karsilanmasiyla yerel bagimsizlik varsayimi da karsilanacaktir
(Hambleton ve Swaminathan, 2013). Bu 6zellik sayesinde ulasilan parametrelerin bir grubun
ya da bireyin yanitladigi maddelerden bagimsiz olmast MTK *nin {istiin bir yoniidiir (Lopez ve
Hernandez, 1987).

2.2.1.3. Madde Tepki Kuram Modelleri

Madde tepki kurami modelleri Normal ve Lojistik olmak iizere ikiye ayrilmakla birlikte
genellikle lojistik model tercih edilmektedir. Lojistik modeller bir parametreli lojistik model
(1PLM), Iki parametreli lojistik model (2PLM), Ug parametreli lojistik model (3PLM) olmak

lizere lice ayrilmaktadir.

2.2.1.3.1. Bir Parametreli Lojistik Model (1PLM)

Rasch modeli ile olarak bilinen bir parametreli model, iki ve ti¢ parametreli lojistik
modellerin 6zel bir halidir (Hambleton ve Swaminatthan, 2013). Bu model, sans basarisinin
ihmal edilebilecegi ve her maddenin ayn1 ayirt edicilik giiciine sahip oldugu diger bir ifadeyle
maddelerin tamamu igin kestirilen ortalama bir a parametresi degerinin oldugu varsayimina
dayanmaktadir. Yetenek Kkestirimi ise sadece madde giigliik parametresi dikkate alinarak
yapilmaktadir. Modelde bir maddenin dogru cevaplanma ihtimali asagida verilmistir
(Hambleton ve digerleri, 1991):

oD (0-bi)

Pi(B) = PPPICET) 3)

Pi(0): 6 yetenek diizeyinde rastgele secilen yanitlayicinin i maddesini dogru cevaplama
ihtimali,

ai: i. maddenin giigliik parametre degeri,

e: 2.718 sabiti,

D: Olgek sabiti (1.7)

Madde giiglitk parametre degeri ¢ogunlukla -2 ile +2 arasinda degerler almaktadir. bi
degeri -2’ye yakin olan maddeler ¢ok kolay, +2’ye yakin olan maddeler ¢ok zor bigiminde ifade
edilmektedir (Hambleton ve Swaminathan, 2013).
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2.2.1.3.2. ki Parametreli Lojistik Model (2PLM)

Bu modelde madde giigliik parametresi ile birlikte madde ayirt edicilik parametresi de
kestirilmektedir. Bir parametreli lojistik modelde ayirt edicilik parametresinin tiim maddeler
icin ayn1 oldugu kabul edilirken iki parametreli lojistik modelde her madde i¢in ayirt edicilik
parametresinin hesaplanmasi nedeniyle bu modelde kestirilen gii¢liik parametresi bir
parametreli lojistik modelde kestirilen gii¢liik parametresinden farkli olmaktadir. 2 PL modelde
bir maddenin dogru yanitlama ihtimali asagida yer almaktadir (Hambleton ve Swaminathan,
2013).

¢Dai(6-bi)

Pi(8) = I opaen 4)

Pi(0): 6 yetenek diizeyinde rastgele belirlenen bir madde yanitlayicisinin i maddesini
dogru cevaplama ihtimali,

ai: i. maddenin ayirt edicilik parametre degeri,

bi: i. maddenin gii¢liik parametre degeri,

e: 2.718 sabiti,

D: Olgek sabiti (1.7)

Madde ayirt edicilik parametresi degeri -co ile +oo araliginda olmasina ragmen uygulama
sirasinda bu parametre genellikle O ile 2 arasinda degerler almaktadir. ai degeri 0’a yakin olan
maddelerin farkli yetenek seviyesindeki bireyleri ayirt ediciligi diigiikkken, ai degerinin artmasi
ayirt ediciligi arttirmaktadir (Hambleton ve digerleri, 1991).

2.2.1.3.3. U¢ Parametreli Lojistik Model (3PLM)

Bu modelde, giigliik ve ayirt edicilik parametrelerinin yani sira sans parametresinin de
kestirilmesi sayesinde alt yetenek diizeyindeki bireylerin sans basarisi yardimiyla maddeyi
dogru yamtlama ihtimallerinin de hesaplanabilmesine olanak saglanmaktadir. Ug parametreli
lojistik model i¢in bir yanitlayicinin i maddesini dogru bir sekilde cevaplama ihtimali asagida

yer almaktadir (Hambleton ve Swaminathan, 2013).

Dai(8-bi)

Pi(0) =ci + (1 - ci)m (5)
Pi(0): 6 yetenek diizeyinde rastgele belirlenen bir madde yanitlayicisinin i maddesine
dogru yanitlama ihtimali,
ai: i. maddenin ayirt edicilik parametre degeri,

bi: i. maddenin giigliik parametre degeri,
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ci: i. maddenin sans basarisi parametre degeri,

e: 2.718 sabiti,

D: Olgek sabiti (1.7).

Maddeyi cevaplayan bireylerden diisiik yetenek diizeyine sahip olanlarin maddeyi
dogru cevaplama ihtimallerini temsil eden Ci parametresinin yiiksek olmasi durumunda

maddenin ayirt ediciliginin diisiik oldugu goriilmektedir (Hambleton ve Swaminathan, 2013).
2.2.1.4. Madde Tepki Kuramina Dayali DMF Yontemleri

2.2.1.4.1. Lord’un y? (Ki-Kare) Yontemi

Lord’un 2 yonteminde, odak ve referans grup madde parametreleri arasinda fark olmasi
durumunda, s6z konusu maddenin farkli bir sekilde isledigi disiiniilmektedir. Diger bir
anlatimla, farkli gruplardaki ayni yetenck diizeyine sahip bireylerin, ilgili maddeyi dogru bir
sekilde cevaplama ihtimalleri farklilasiyorsa, 0 madde DMF igermektedir (Kim ve digerleri,
1994). Tek bigimli ve tek bi¢imli olmayan DMF tespit etmek amactyla kullanilan Lord’un y?
yontemi, giiglik ve ayirt edicilik parametrelerinin varyans-kovaryans matrisinde olan
farkliliklar1 incelemektedir. Bu yontemde gruplarin madde karakteristik egrileri arasinda kalan
alan belirlenmektedir (Hambleton ve digerleri, 1991). Lord’un %> yontemine iliskin formiil
asagida yer almaktadir (Camilli ve Shepard, 1994):

_ (o3

X2 v, (6)
S]-O - SjR : Bir maddeye ait referans ve odak grup i¢in giigliik degerleri
V;: Giigliik degerleri arasindaki farkin varyansi

Lord’un ? yéntemine iliskin formiil ile ulasilan y?istatistigi serbestlik derecesi “1” olan
Ki-kare dagilimina uygundur. y? degerinin kritik degerden biiyiik oldugu durumlarda maddenin
DMF icerdigi soylenmektedir (Camilli ve Shepard, 1994).

2.2.1.4.2. Raju’nun Alan Ol¢iimii Yontemi

Bu yontemde, ayni yetenek diizeyinde yer alan odak ve referans gruptaki bireylerin
maddeye verdikleri yanitlardan yola ¢ikilarak ¢izilen madde karakteristik egrileri arasinda bir
alanin ortaya ¢ikmasi durumunda o maddede DMF bulundugu ifade edilmektedir (Camilli ve
Shepard, 1994). Madde karakteristik egrileri arasinda kalan alan sifira yakinsa madde DMF
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icermemekte, sifira uzaksa madde DMF icermektedir. Ayn1 sekilde egriler arasinda bulunan
alanin buyiikligi sifirdan uzaklastikga madde yanliligi artmaktadir (Raju, 1990).

Madde karakteristik egrileri arasinda kalan alanin sifirdan uzak olmasi halinde bu alanin
matematiksel olarak hesaplanabilmesi i¢in igaretli alan formiilii hesaplanmaktadir (Camilli ve
Shepard, 1994):

isaretli Alan Olgiisii = [ [ Pr(6) — Po(6)]d® )

Isaretli alan &lgiisii formiiliinde, Pr(©) referans grubun maddeyi dogru bir sekilde
cevaplama ihtimalini ifade ederken Po(©) odak grubun maddeyi dogru cevaplama ihtimalini
temsil etmektedir. Isaretli alan &lgiisii maddelerin hangi gruba avantaj sagladigimi ifade
etmektedir. Boylece isaretli alan &lglisii DMF’nin yoniinii belirtmektedir. Pr(0) degerinin
Po(0©) degerinden daha yiiksek ¢ikmasi durumunda denklemin sonucu pozitif olurken, Po(©)
degerinin Pr(0) degerinden daha yiiksek ¢ikmasi halinde sonug negatif olmaktadir. Bu durum
denklemin sonucunun negatif ¢ikmasinin maddenin odak gruba avantaj sagladigini, denklemin
sonucunun pozitif olmasi halinde ise maddenin referans gruba avantaj sagladigini ifade
etmektedir (Camilli ve Shepard, 1994).

Madde karakteristik egrileri arasinda kalan alanin sifir olmasi durumunda herhangi bir
grup tiim O arali@i boyunca siirekli bir sekilde avantajli olmayacaktir ve egrinin ¢esitli
bolgelerindeki pozitif ve negatif alanlar bir noktaya dek birbirlerini sifirlayacaktir. Boyle bir
durumda DMF’ nin bulunmadigi sonucu ortaya ¢ikabilmektedir. Bu durumu ortadan kaldirmak

i¢in igaretsiz alan 6l¢limleri indeksi kullanilmaktadir (Camilli ve Shepard, 1994):

Isaretlenmemis Alan Olgiisii = \[ [ [Pr () — Po (0)]2d6 (8)

Pr(©): Referans grubun maddeyi dogru bir bigimde yanitlama ihtimali

Po(0): Odak grubun maddeyi dogru bigimde yanitlama ihtimali

Isaretlenmemis alan &lgiisii daima pozitif degerler almakta ve alanmn iki kesimi
tarafindan temsil edilen diferansiyel performansinin toplanmasini saglamaktadir. isaretlenmis
alan olgimiiniin isaretlenmemis alan 6l¢iimiinden biiyiik dlglide yiiksek oldugu durumlarda
MKE’leri kesistigi ifade edilmektedir (Camilli ve Shepard, 1994).

Bu yontemle DMF analizi gergeklestirilirken yalnizca parametre tahminleri kullanildigi
icin MKE altinda kalan alanlar 6rneklem degisimlerinden etkilenmektedir. Orneklemden dolay1
gergeklesen degisimin ne kadar oldugu hakkinda bilgi elde edilememektedir. Bu sebeple iki
MKE’nin farklilik gostermesinin 6rneklem biiyiikliigiinden ya da baska herhangi bir nedenden
kaynaklanip kaynaklanmadigi belirlenememektedir. Bu durum Raju’nun alan olgiimleri

yonteminin zayif bir 6zelligi olarak ifade edilmektedir (Raju, 1990).
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2.2.1.4.3. Madde Tepki Kuram Olabilirlik Oran (MTK-OO) Yoéntemi

MTK-0O0 yonteminde, odak ve referans grup madde parametreleri arasinda farka iliskin
hipotezi test etmek amaciyla siirlandirilmis ve genellestirilmis modeller olusturularak bu
modellerin birbirine oranlari test edilmektedir (Atalay ve digerleri 2012). Bu yontem ile
gerceklestirilen DMF analizi, sinirlandirilmis ve genellestirilmis modelin model veri uyumunun
saglanabilmesi i¢in uygulanan -2log (olabilirlik orani) degerleri farklarinin anlamliliginin test
edilmesi olarak agiklanmaktadir (Thissen, 2001). iki modelin uyumlar1 arasindaki fark G2
istatistigi ile ifade edilmektedir.

G? istatistigi ile iki grup arasinda biitiin parametrelerin esit olma durumuna iliskin es
zamanli bir hipotez testi olanag1 saglamaktadir. Bu testi yapabilmek i¢in G? degeri ile serbestlik
derecesi MTK modelindeki parametre sayist olan %? dagilimmin kesme noktalari
karsilastirilmaktadir. Es zamanli hipotez testinin biitiin parametreler i¢cin manidar olmasi
durumunda giicliik ve ayiricilik parametrelerinin de G? degeri, tek serbestlik dereceli 2
dagiliminin kesme noktalarini ile karsilagtirilarak hipotez testi gergeklestirilmektedir (Cepni,
2011). Elde edilen G? degerinin, 3.84 (G sd = 1; a = 0,05) degerinin iistiine ¢ikmasi halinde
yokluk hipotezi red edilerek s6z konusu maddede DMF’nin bulunduguna karar verilmektedir.
G? degerleri, genisletilmis ve smirlandirilmis modellerden ulasilan olabilirlik fonksiyonunun
logaritmalarinin farklari bulunarak elde edilmektedir (Thissen, 2001).

G? = —2LLsmiriandirimis — (—2LLGenellestirilmis) 9)

2.3. Kayip Veri

Gozlenmesi planlanan ve gozlenen veri kiimeleri arasindaki fark bigiminde tanimlanan
(Longford, 2005) kayip veriler, katilimcilarin sorular1 bilingli olarak veya olmayarak
yanitlayamamasi, veri toplama anindaki ya da veri toplama aracindaki sorunlar, katilimeilarin
arastirma sonlanmadan arastirmadan ayrilmasi ve veri girisi sirasinda yapilan hatalar gibi pek
cok nedenden dolayr olusabilmektedir (Osborne, 2013). Eksik deger igermeyen veri kiimesi
tamamlanmis veri matrisi, eksik deger bulunduran veri kiimesi ise kayip veri matrisi olarak
tanimlanmaktadir. Tam veri seti ile eksik veri setine benzer istatistiksel yontemlerle analiz
yapildiginda ulasilan sonuglar arasinda farkliliklar bulunmakta ve bu farkliliklar kayip veri
sorunu olarak ifade edilmektedir (Enders, 2010).

Bilgi bakimindan eksilerek kiigiilen bir veri setinden ulasilan kestirimlerin etkililiginin
kisitlanmasi nedeniyle tam veri setleri i¢in gelistirilmis olan standart analiz yontemleri,

eksilerek kiigiilen veri setlerinde kullanilamamaktadir. Boylece maddeleri yanitlayanlarin
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yanitlayamayanlardan sistematik bir bigimde farkli olmasindan dolay:1 ortaya ¢ikmasi olasi
yanlilik problemi ile yanitlanmamis boliimlere dair net sonuglarin bilinememesi ve yanlilik
sorununun ortadan kaldirilamamasi gibi durumlar kayip deger sebebiyle meydana gelmesi
beklenen problemlerdir (Rubin, 2004).

Peng ve digerleri (2006) kayip verilere bagli olarak olusabilecek dort sorunu asagidaki
gibi agiklamaktadir:

1. Kayip veri hakkinda en Onemli sorun, istatistiksel bir model kullanlarak
gercgeklestirilecek kestirimlerde kayip veriler nedeniyle ortaya ¢ikacak olan yanliliktir.
S6z gelimi biitlin sorular1 cevaplamis olan bireylerin yer aldig1 6rneklemin, bulundugu
evreni ve asil 6rneklemi temsil etme seviyesi diisiiktiir. Bu nedenle yalnizca tiim sorulari
cevaplayan bireylerin yer aldigi 6rneklemden ulasilan verileri kullanarak istatistiksel
analizler gergeklestirilmesi durumunda sonuclarin yanl ¢ikma olasiligi fazla olacaktir.

2. Kayip veriler bilgi yetersizligine sebep olmaktadir. Bu durum analizlerin giiciiniin
diisiirmektedir. Bir ya da daha fazla degiskene ait kayip verisi bulunan birtakim bireye
analizde yer verilmemesi veya kayip veri bulunduran degiskenin/degiskenlerin
analizden c¢ikarilmasi, uygulanan istatistigin giiciiniin diismesine ve daha yiiksek
standart hata degerlerine ulasilmasina yol agmaktadir.

3. Kayip verilerin bulundugu veri setlerinde, siklikla kullanilan istatistiksel yontemleri
uygulamak dogru olmayacaktir. Sozgelimi, Kayip veri iceren veri setlerinde faktor
analizlerinin yapilmasi analiz deseninde dengesizlige neden olmaktadir.

4. Kayip veriler, degerlendirilebilir kaynaklarin dogru harcanamamasina neden
olabilmektedir. Calismacilar ¢ogunlukla tam veri setlerinde uygulama yapma ya da
kay1ip degerleri analiz digina ¢ikarmanin anlamli bir farka neden olmadigini kanitlamaya
meyillidir.

Kayip veriler gozlem bazinda ve deg8isken bazinda olmak iizere iki bicimde
olusmaktadir. Gozlem bazinda kayip veri, calismada yer alan bir bireyden herhangi bir bilgi
elde edilemediginde karsilasilan bir durumdur. Degisken bazinda kayip veri ise ¢alismaya
katilan bireylerden eksik bilgi toplandiginda karsilasilan bir durumdur. Degisken bazinda kayip
veri durumu kayip veri miktari, kayip veri oriintiileri ve kayip veri mekanizmalari olmak tizere

lic bakimdan incelenmektedir (Dong ve Peng, 2013).

2.3.1. Kayip Veri Miktar1

Literatiirde %1’den az veri kaybinin ¢ogunlukla 6nemsiz oldugu, %1 ile %5 arasinda
veri kaybinin olmasi durumunda ise kayip verilere deger atamasi gerceklestirilip
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gerceklestirilmemesinin yorumlar: ¢ok fazla etkilemeyecegi diisiiniilmektedir. Kayip veri
miktart %5 ile %15 arasinda oldugunda kayip verilere deger atamasi yapmak igin gesitli
tekniklerin gerekli oldugu, %15’den fazla oldugunda ise yapilacak yorumlarin kayip verilerden
cok fazla etkileyecegi kabul edilmektedir (Acuna ve Rodriguez, 2004).

2.3.2. Kayip Veri Oriintiileri

Kayip verilerin veri setindeki yerlerini tanimlayan kayip veri oriintiileri kayip verilerin
nedenlerini agiklayamamaktadir. Kayip veri oriintiileri tek degiskenli, tek cevapsizlik, tek diize,
genel, dosya eslesme ve gizli degisken kayip veri orlintiisii olmak iizere alti farkli bigimde
gruplandirilmaktadir (Enders, 2010). Asagidaki sekil 2.5.’te Enderson (2010) tarafindan

olusturulan kayip veri oOriintiileri yer almaktadir.

Sekil 2.5. Kayip Veri Oriintiisii

YL Y2 Y3 Y4 YL Y2 Y3 Y4 YL Y2 Y3 Y4

Tek Degiskenli Tek Cevapsizlik Tek Diize

YL Y2 Y3 Y4 YL Y2 Y3 Y4 g Y2 Y3 Y4
Genel Dosya Esleme Gizil Degisken

Sekil 2.5. incelendiginde veri setinde yer alan degiskenleri Y1, Y2, Y3, Y4 temsil ederken
kayip verileri boyali alanlarin temsil ettigi goriilmektedir. Deneysel ¢alismalarda daha fazla
goriilen tek degiskenli oriintii, veri setinde yer alan degiskenlerden yalnizca bir tanesinde kayip
verilerin bulundugu bir yapidan olugsmaktadir. Bazi bireylerin baz1 maddelere cevap verememe
durumu olan tek cevapsizlik Oriintiisiiyle genellikle tarama ve anket c¢aligmalarinda
karsilasilmaktadir. Boylamsal ¢alismalarda daha ¢ok goriilen tek diize oriintiide birey ¢alismay1
birakip bir daha geri donmemektedir. Kayip verilerin en ¢ok tespit edildigi genel yap1 oriintiide
kayip veriler degiskenlere rastgele bir bicimde dagilmaktadir. Dosya esleme Oriintiisii,

anketlerin ayr1 ayr1 formlara ayrilip, bireylere uygulanarak arastirmacinin yiikiinii azaltmay1
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amaglamaktadir. Ag¢imlayici faktor analizinde yer alan degiskenler arasindaki iligkileri
aydinlatmak amaciyla kullanilan faktor yiiklerinin tamamiyla eksik oldugu durumlarda
karsilasilan gizil degisken Oriintiistine ortlik degiskenler (yapisal esitlik modelleri gibi) ile 1lgili
analizlerde karsilasilmaktadir (Enders, 2010).

2.3.3. Kayip Veri Mekanizmalari

Little ve Rubin (2019) tarafindan gelistirilen kayip veri mekanizmalari siniflandirilmasi
tamamen rastlantisal kayip (TRK), rastlantisal kayip (RK) ve rastlantisal olmayan kayip (ROK)

olmak tizere ii¢ gruba ayrilmaktadir.

2.3.3.1. Tamamen Rastlantisal Kayip (Missing Completely at Random, TRK)

Tamamen rastlantisal kayip veriler, veri setinde tamamen rastlantisal olarak dagilmis
olan, degiskenin aldig1 degerlerin biiyiik veya kiigiik olmasiyla alakali olmayan ve baska bir
degiskenin etkisi ile olusmayan kayip verilerdir (Ciim ve digerleri, 2018). Ornegin, cinsiyet
degiskeninin kayip veriler lizerinde bir etkisinin olmamasi kayip verilerin tamamen rastlantisal
dagildigini isaret etmektedir. Diger bir ifadeyle X ve Y degiskenlerinin bulundugu bir veri
setinde X degiskeninde eksik deger bulunmadigi, Y degiskeninde eksik deger bulundugu
varsayildiginda Y’deki eksik deger ihtimalinin Y veya X’e bagli olmamasi haline Y
degiskeninde tamamen rastlantisal kayip veri mekanizmasi olusmaktadir (Allison, 2003). X ve
Y degiskenleri lizerinden TRK mekanizmasinin formiil seklinde goOsterimi asagida yer
almaktadir:

P(Y kayip | X,Y) =P (Y kayip) (10)

X: Kayip veri icermeyen degisken

Y: Kayip veri igeren degisken

X degiskeninin 6grenim durumunu, Y degiskenin sug islemeyi gosterdigi varsayilirsa,
sug isleme degiskeninde kayip veri goriilme ihtimalinin TRK’ye gore 6grenim durumu ve sug
isleme ile bir iliskisi bulunmadig: ifade edilmektedir (Allison, 2003).

Ihtimale dayal1 bilinmeyen parametrelere gore olusan tamamen rastlantisal Kayip veri

mekanizmasinda sans faktoriiniin 6nemli rolii bulunmaktadir (Sinharay ve digerleri, 2001).

2.3.3.2. Rastlantisal Kayip (Missing at Random, RK)

Rastlantisal kayip veriler, modeldeki diger degiskenlerden etkilenmekteyken bulundugu

degiskendeki gozlenen degerlerden etkilenmemektedir. RK mekanizmasi, eksik veri ihtimali
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ile bir ya da daha fazla degiskenin arasindaki sistematik iligkiyi tanimlamaktadir (Enders,
2010). RK, kayip deger igeren bir Y degiskeninin oldugu durumlarda analizde yer alan diger
degiskenlerin kontrol altina alinmasindan sonra Y degiskeninde bulunan verilerin eksik olma
ihtimalinin Y degiskeniyle ilgili olamamasidir. Eksik deger bulundurmayan degiskenin X,
eksik deger bulunduran degiskenin Y oldugu veri setinde rastlantisal kayip mekanizmasi
asagidaki formiille gosterilmektedir:
P(Y kayip | X,Y) = P(Y kayip | X) (11)

Y degiskeninin suc¢ islemeyi, X degiskeninin 6grenim durumunu gosterdigi
varsayildiginda RK’ye gore sug isleme degiskeninde eksik deger olma ihtimali ile 6grenim
durumu arasinda bir iligki bulunmakta fakat 6grenim durumunun her basamagi i¢in 6grenim
durumunda kayip deger tespit edilme ihtimalinin 6grenim durumuyla bir iligkisi
bulunmamaktadir. Diger bir ifadeyle rastlantisal kayip veri mekanizmasina gore kayip veri
olma ihtimali gozlenen degiskenlerden kaynaklanmaktadir. TRK varsayiminin saglandigi

durumlarda RK varsayimi da saglamaktadir (Allison, 2003).

2.3.3.3. Rastlantisal Olmayan Kayip (Missing not at Random, ROK)

Rastlantisal olmayan kayip, kayip verinin yer aldigi degiskene bagli olarak
olugsmaktadir (Little ve Rubin, 2019). Bir Y degiskeninde kayip deger tespit edilme ihtimali
veri setinde yer alan diger degiskenlerin kontrol altina alinmasimin ardindan Y degiskeninin
kendisi ile ilgili olmas1 durumu rastlantisal olmayan kayip olarak agiklanmaktadir. Diger bir
ifadeyle eksik olan degisken kayip degerin ihtimalini etkilemektedir (Enders, 2010). Bir veri
setinde eksik deger bulundurmayan degisken X ve eksik deger bulunduran degisken Y olarak
ifade edilmek iizere ROK mekanizmasinin formiilii agagida yer almaktadir:

P(Y kayip | X,Y) =P(Y kayip | Y) (12)

Y degiskeninin sug¢ islemeyi, X degiskeninin 6grenim durumunu sembolize ettigi
varsayilirsa sug isleme degiskeninde eksik deger goriilme ihtimali sug isleme durumu arasinda

bir iligki olmas1 ROK’a bir 6rnektir (Enders, 2010).

2.3.4. Kayip Veriyle Basa Cikma Yontemleri

Literatiire bakildiginda liste bazinda silme, ¢ift bazinda silme, sifir atama (SA),
aritmetik ortalama atama, regresyon atama, ortalama deger atama, ¢oklu atama (CA) gibi pek
fazla kayip veriyle basa ¢ikma yonteminin bulundugu ortaya ¢ikmaktadir (Enders, 2010). Bu

boliimde bu arastirmada yer alan yontemlerle ilgili bilgiler bulunmaktadir.
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2.3.4.1. Regresyon Atama (RA) Yontemi

Regresyon atama yonteminde, veri setindeki kayip olmayan veriler ile kurulan bir
regresyon denklemine gore veri setinde yer alan kayip degerlere atama yapilmaktadir. Kayip
degerlerin oldugu degiskenin tamamlanan, eksik verilerin yer almadigi diger degisenlerin
tamamlayic1 konumunda bulundugu regresyon denkleminde tamamlanan degiskende eksik olan
veriler, diger degiskenlere iliskin degerlerin denklemde yerine konulmasiyla tahmin
edilmektedir (Buuren, 2018). Regresyon atama yontemiyle TRK ve RK kayip veri
mekanizmalarinda yansiz parametre tahminleri yapilmaktadir (Baraldi ve Enders, 2010).

Regresyon atama yonteminde Oncelikle eksik verilerin yer almadigi degiskenlerden
kayip veri iceren degiskenleri tahmin edecek olan regresyon esitliklerine ulasilmaktadir.
Sonraki asamada ise eksik veri igeren degiskenlerin degerleri tahmin edilerek ulasilan degerler
kayip verilerin yerine atanmakta ve kayip veri igermeyen veri seti hazirlanmaktadir (Menengig,
2015).

Bu yontemin kullanilmasi bazi sorunlara neden olabilmektedir:

1. Elde edilen puanlarin diger degiskenlerden tahmin edilmesi nedeniyle beklenenden daha
iyi uyum belirlenebilir.

2. Kestirimde bulunulan degerin yiiksek ihtimalle ortalamaya yakin olmasi nedeniyle
varyans diismektedir.

3. Kayip gozlemlerin yer almadig: veriler kayip gozlemlerin yer aldigi verinin iyi bir
tahmincisi olmadigi durumlarda bu yontem ile ortalama eklemek arasinda fark
olmamaktadir.

4. Regresyondan ulasilan degerin yordayici verilerin deger araliginda yer almadigi

durumlarda bu yontem kullanilamamaktadir (Tabachnick ve Fidell, 2020).

2.3.4.2. Coklu Atama (CA) Yontemi

Veri setinde bulunan kayip verilerin yerine iki ya da daha ¢ok degerin atanmasi ile
gerceklestirilen ¢oklu atama (CA) yontemi Rubin (2004) tarafindan gelistirilmistir. Bu yontem
RK ve ROK mekanizmalarinda bile basarilidir ve epeyce yerinde Kkestirimler
gerceklestirmektedir. Kayip veriler igin tek bir atama yapmayip birden fazla atama
gergeklestirmek amaciyla gelistirilen bu yontem ile birden ¢ok eksiksiz veri seti iiretilmektedir
(Van Buuren, 2018). Coklu atama yontemi ile analiz yapildig: takdirde 3 ile 10 arasinda veri
atanmasi yeterli olacaktir (McKnight ve digerleri, 2007). CA yonteminde tam verilerden

ortalama vektorii ve kovaryans matrisi kesildikten sonra regresyon denklemleri kurularak eksik
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verilerin yerine tahminler yapilmaktadir. Rastgele secilip eklenen hata terimi kestirimleri ile
regresyon dogrusundan uzaklasilmakta ve tamamlanan veriler lizerinden hata terimleri tekrar
rastgele secilip islemler yinelenerek her bir dongiide farkli degerlerin atanmasma ortam
hazirlanmaktadir (Enders, 2010). Coklu atama yontemi ile kayip veri atama islemi {i¢
basamakta gerceklesmektedir:

1. Atama islemi m (m>1) sayida eksiksiz veri seti olusacak bicimde ger¢eklestirilmektedir.

2. Olusturulan m ¢esit veri setinin standart yontemlerle analizi yapilmaktadir.

3. Yapilan analizlerin sonuglari birlestirilerek tek bir veri seti olusturulmaktadir (Schafer

ve Graham, 2002).

Coklu atama islem basamaklarimin gosterimi Sekil 2.6.daki gibidir.

Sekil 2.6. Coklu Atama Islem Basamaklar

= = = N =
\‘
Kgylp. | Birlestiriimis
veri seti ‘---\ s, G analiz sonuglari

-

Atama yapllmis - Analiz sonuglari
veri setleri

Iyi anlagilabilen bir yontem olmasi ve analizde yer alan degiskenlerin normalligi
saglamadigr durumlarda da giiclii sonuglar ortaya ¢ikarmasi bu yontemin {istiin 6zellikleri
arasindadir. CA yontemi, degerlere rastgele varyans eklemesi nedeniyle dezavantaj
olusturmaktadir. Bunun nedeni ayni veri setinde gergeklestirilen CA’nin rastgele varyans
eklemesi nedeniyle her seferinde farkli sonuglar ortaya ¢ikarmasidir (Allison, 2003). Bu
yontemin bir diger zayif 6zelligi ise CA’nin yanlis bigimde uygulanabilme olasiliginin yiiksek

olmasidir (Allison, 2003).

2.3.4.3. K-En Yakin Komsu ile Kayip Deger Atama Yontemi (KNN imputation)

Bir smniflandirma yontemi olan ve bu smiflandirma mantig1r ile eksik verilerin
coztimlendigi (Little ve Rubin, 2019) en yakin komsu yonteminde, etkin 6zelliklerin yardimi
ile dnceden siiflandirilmis olan nesnelerden meydana gelen egitim seti araciligiyla yeni olusan

nesnelerin 6zellikleri kullanilarak siniflandirma yapilmasi hedeflenmektedir (Altay, 2016). Bu
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yontemde simiflandirma mesafeye dayali gergeklestirilmektedir (Cihan, 2018). kNN
yonteminde gbzlemlerin birbirlerine yakinliklari {izerinden kayip veri atamalar1 yapilmaktadir.
Tiim kayip veri mekanizmalari i¢in kullanilabilen bu yontemde kayip verilerin yer almadigi
degiskenler arasinda mesafe 6l¢timii gergeklestirilerek ‘k’ en yakin degerin ortalamasi ile veri
atamasi gerceklestirilmektedir. Baska bir ifade ile eksik olmayan 6zelliklere en fazla benzerlik
gosteren k tane 6zellik segilerek analizler gergeklestirilmektedir (Little ve Rubin, 2019).

KNN yontemi su asamalarla ger¢eklesmektedir (Altay, 2016):

1.asama: Hedef verinin, diger verilere olan uzaklig1 tespit edilmektedir.

2. asama: Belirlenen uzakliklar siralanmaktadir.

3. asama: Siralanan uzakliklar arasinda en kiiciik k tane deger alinmaktadir.

4. asama: Alinan k tane deger arasinda en ¢ok tekrar edilen simifa hedef veri

atanmaktadir.

KNN ydnteminde uzaklik hesaplamalarinda kullanilmak iizere Oklid, Manhattan ve
Minkowski gibi birbirinden farkli fonksiyonlar belirlenirken en yaygin olarak kullanilan
uzaklik fonksiyon Oklid Uzaklik Fonksiyonudur (Y1lmaz, 2014). iki nokta arasindaki dogrusal
uzaklik Oklit uzakligi olarak ifade edilmektedir. Herhangi iki noktanin P = (X1, X2 ,..., Xn ) Ve
Q = (y1,y2,..., ¥n) olmak iizere, P ve Q olarak agiklanmas1 {izerine bu iki nokta arasindaki

Oklid uzaklig1, asagidaki denkleme uygun olarak hesaplanmaktadir (Kresse ve Danko, 2012):

Y —yo) (13)

Xi ve yi: P ve Q noktalarinin x ve y diizlemlerindeki degerleridir.

2.4. Tlgili Arastirmalar

Bu béliimde degisen madde fonksiyonu ve kayip veri atamasi ile ilgili yurt i¢i ve yurt
disinda yapilan arastirmalar yer almaktadir.

Hasangebi, Terzi ve Kiigiik (2019), Karadeniz Teknik Universitesi Istatistik ve
Bilgisayar Bilimleri Boliimii'ndeki 3. ve 4. siif 6grencilerinin olasilik teorisi okuryazarlik
diizeyleri Olgiilmek amaciyla 6grencilere 10 maddelik bir okuryazarlik testi uygulamistir.
Ogrencilerin yanitlar1 dogrultusunda cinsiyet ve sinif diizeyinde Raju’nun Alan Olgiimii ve
Lord’un y? teknikleriyle DMF analizi gerceklestirilmistir. Calisma 3. ve 4. sinif grencilerinden
45’1 k1z 59°u erkek olan 104 dgrenci iizerinden yiiriitiilmiistiir. Ilgili dgrencilerin 41°i 3. simf
ogrencisi, 63’1 de 4. sinif 6grencisidir. Uzman goriisiine gore, DMF tespit edilen maddelerden
1., 4., 6. ve 8. maddeler kadinlara avantaj saglarken 2., 3., 4. ve 8. maddelerin ise 3. Siniflara

avantaj saglamaktadir.
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Dagkin (2020), yaptigi ¢alismada PISA 2015 fen bilimleri ve matematik alt testlerindeki
maddelerin tilke, sinif ve cinsiyet degiskenlerine gore degisen madde fonksiyonu (DMF) igerip
icermedigini incelemistir. Arastirmada olast DMF nin belirlenmesinde Rasch Agaci Yontemi
kullanilmistir. PISA 2015°e katilan Tiirkiye, agirlikli alan olan fen okuryazarligi puanlari
ortalamasina gore yapilan siralamada Tiirkiye’nin bir sira onilinde yer alan Arnavutluk ve
Tiirkiye’nin bir sira arkasinda yer alan Trinidad ve Tobagoludaki 7. siniftan 12. sinifa kadar
ogrencilerin fen bilimleri ve matematik alt testlerine verdigi cevaplar arastirmanin verilerini
olusturmaktadir. Calismada sinava katilan dgrencilerin biiylik boliimiini olusturan 9. ve 10.
sinif Ogrencilerinin verileri kullanilmistir. Analiz sonuglarindan yola ¢ikarak, cinsiyet
bakimindan DMF incelendiginde 2 maddenin kiz 6grenciler lehine oldugu ortaya ¢ikmistir.
Ulke bakimindan incelendiginde 1 maddede Tiirk 6grenciler lehine, 2 maddede Trinidad ve
Tobagolu 6grenciler lehine DMF bulunmaktadir. Sinif bakimindan incelendiginde 2 maddenin
10. sinif 6grenciler lehine DMF gosterdigi tespit edilmistir.

Ardi¢ ve Gelbal (2015) PISA 2012 6grenci anketinde yer alan ilgi ve giidiillenmeyle
ilgili maddelerin cinsiyet, okul tiirii ve istatistiki bolgelere gore 6l¢me degismezligini incelemis
ve gruplar arast DMF gdsteren maddeleri tespit etmistir. Calisma, PISA 2012 uygulamasina
Tiirkiye’den katilan 15 yas grubundaki yaklasik 1266638 6grenciyi temsilen 3124 G6grenci
(1553 kiz ve 1571 erkek) ile yiiriitiilmiistiir. Yapilan analizler sonucunda istatistiki bolgeler ve
okul tiirtine dayali olarak yapilan degismezlik testi sonuglari, modellerin tiim degismezlik
kosullarini yerine getirdigini géstermistir.

Ogretmen (2006) yaptig1 ¢alismada 2001 PIRLS testinin psikometrik 6zelliklerini
Tiirkiye ve ABD 6rneklemleri agisindan kiyaslamali bir bigimde arastirmistir. Iki basamakta
yapilan g¢alismanin ilk basamaginda PIRLS’te gerceklestirilen okuma parcalarina iliskin
testlerin 6lgmeyi hedefledigi psikolojik yapilarin kiiltiirlere gore es deger olma durumu ¢ok
orneklemli faktor analizi ile belirlenmistir. Yapilan analiz sonucunda test maddelerine iligkin
faktor yiikii ve hata varyansi degerlerinin kaynak ve hedef kiiltiirden ulagilan 6l¢gme sonuglari
arasinda anlamli bir fark bulundugu kesfedilmistir. Caligmanin diger basamaginda test
maddelerinin kiiltiirler agisindan DMF i¢cerme durumlart MTK’ya dayali parametre kiyaslama
ve olabilirlik oran1 testi model karsilastirma teknikleri kullanilarak belirlenmistir. DMF
analizleri sonucunda iki yonteme gore de test maddelerinin biiyiik bir kisminin kiiltiir agisindan
DMF bulundurdugu ortaya ¢ikmustir.

Demir (2013), PISA 2009 Matematik okuryazarlig: alt testinde bulunan maddelerin
DMF i¢cerme durumunu kiiltiir ile cinsiyet degiskenleri agisindan arastirmistir. Calisma LR, MH

ve SIBTEST teknikleri iizerinden gergeklestirilmistir. Kiiltiir degiskeni ig¢in aragtirmanin
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orneklemini Tiirkiye, Almanya, Finlandiya ve ABD’de bulunan bireylerin 5. kitapgiktaki
matematik okuryazarligi testine verdikleri yanitlar olustururken, cinsiyet degiskeni acisindan
arastirmanin 6rneklemini Tiirkiye’den 332 6grencinin 5. kitapgiktaki matematik okuryazarligi
alt test maddelerine verdikleri yanitlar olusmaktadir. Analiz sonuglarindan yola ¢ikarak cinsiyet
degiskeni agisindan 4 maddenin erkeklere avantaj sagladigi, bir maddenin ise kizlara avantaj
sagladigr belirlenmistir. Kiiltir degiskenine goére Tiirkiye ile Almanya’dan katilan
ogrencilerden ulasilan veri setlerinde 16 maddenin, Tiirkiye ile ABD’den katilan 6grencilerden
ulasilan veri setlerinde18 maddenin, Tiirkiye ile Finlandiya’dan katilan 6grencilerden ulasilan
veri setlerinde ise 14 maddenin DMF bulundurdugu goriilmiistiir.

Gierl, Khalig ve Boughton (1999) yaptiklari ¢alismada, Matematik ve Fen bilgisi
alanlarinda yapilan basar1 testlerinde cinsiyet degiskenine gére DMF analizini MH SIBTEST
ve LR yontemlerini kullanarak ger¢eklestirmistir. Ulasilan sonuglardan yola ¢ikarak 428 Fen
Bilimleri maddesi igerisinden MH % 8.4, SIBTEST % 14.7 ve LR de %17.3 TB, %0.5 TBO
DMEF yer aldig1, 469 matematik maddesinden ise MH % 7.3, SIBTEST % 8.5 ve LR %10.5 TB,
% 0.2 ise TBO DMF tespit edilmistir. Iki alan da incelendiginde maddelerin biiyiik bir kisminin
genellikle B ve C diizeyinde DMF igermedigi ortaya ¢ikmustir. Ayrica Fen Bilimleri
maddelerinin Matematik maddelerinden daha ¢ok DMF bulundurma yoneliminde oldugu tespit
edilmistir.

Odabas1 (2019) aragtirmasinda, PISA 2015 Tiirkiye 6rnekleminde Fen okuryazarlig: test
maddelerinin cinsiyet, sosyoekonomik diizey ve okulun yer aldig1 yerlesim bdlgesi agisindan
DMF bulundurma durumunu incelemistir. DMF analizinde, Lojistik Regresyon (LR) ve Mantel
Haenszel (MH) teknikleri kullanildiktan sonra iki yontemle ulasilan sonuclar arasindaki iliskiyi
incelemigtir. Cinsiyete iliskin yapilan DMF analizleri dogrultusunda MH ve LR tekniklerinde
farkl1 birer maddenin DMF igerdigi goriilmiistir. MH teknigiyle DMF icerdigi belirlenen
maddenin kizlara avantaj sagladigi tespit edilmistir. Sosyoekonomik diizey degiskeni i¢in
yapilan DMF analizleri neticesinde LR tekniginde 5 maddede DMF bulunurken MH tekniginde
tic maddede DM bulunmustur. DMF iceren maddelerden iki tanesi her iki yontemde de diisiik
sosyoekonomik diizeydeki 0grencilere avantaj sagladigi tespit edilmistir. Okulun yer aldigi
yerlesim bolgesi degiskeni agisindan yapilan DMF analizleri dogrultusunda il¢ede yer alan okul
ile sehirdeki okul analizinde MH ve LR tekniklerinde ayni iki maddede DMF bulunmustur.
DMEF igeren iki maddelerden biri her iki yontemde de okulun yer aldig1 yerlesim bolgesi sehir
olan 6grencilere avantaj olustururken, digerinin ise okulun yer aldig1 yerlesim bolgesi ilge olan
Ogrencilere avantaj sagladig1 goriilmiistiir. Bliyliksehirde yer alan okul ile ilgede yer alan okul

analizinde MH tekniginde bir maddede DMF bulunurken, LR tekniginde iki madde DMF
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bulunmustur. MH tekniginde DMF iceren madde LR tekniginde de DMF igerirken okulun yer
aldig1 yerlesim bolgesi biiyliksehir olan 6grencilere avantaj saglamaktadir. Sehirdeki okul ile
biiyiiksehirdeki okul analizinde LR tekniginde altt maddede DMF bulunurken MH yonteminde
DMF gosteren madde goriilmemistir. DMF igeren madde sayis1 agisindan incelendiginde MH
ve LR yontemlerinden farkli sonuglara ulasildigi ve LR yonteminde daha fazla DMF igeren
madde tespit edildigi goriilmistir. DMF biiyiikliik siralamalari incelendiginde iki yontem
arasinda pozitif ve orta diizeyde iliski belirlenmistir.

Awuor, (2008) farkli 6rneklem biiyiikliklerinin DMF belirleme yontemlerinden
SIBTEST ve Mantel-Haenszel (MH) tekniklerine etkisini incelemistir. Yapay veriler lizerinde
gerceklestirilen arastirmada veriler WinGen2 programi yardimiyla 2 PLM’e uygun bi¢imde
tiiretilmistir. Arastirma sonucunda farkli 6rneklem biiyiikliiklerinde I. tip hata kontroliini MH
yonteminin SIBTEST yonteminden daha iyi sagladig: belirlenmistir.

Dingsoy (2022) calismasinda iki ve ¢ok kategorili puanlanan maddelerin yer aldigi
karma testlerde eksik deger atama yontemlerinden MZMC, CA ve BM’nin DMF’ye etkisini
arastirmigtir. Calismada, TIMSS 2019 fen bilimleri testinde 9 numarali kitapgig1 alarak tam veri
setine sahip 1160 6grenciye ait verilerden yararlanilmistir. Yontemlerin etkililigi i¢in kayip veri
mekanizmasi (TRK ve RK), DMF diizeyi (A, B ve C) ve kayip veri orant (%10 ve %20)
kosullar1 incelenmistir. MZMC, CDA ve BM yontemleri yoluyla veri atamasiyla ulasilan veri
setlerine poly-SIBTEST yontemiyle DMF analizi gergeklestirilmistir. Sonu¢ olarak biitiin
kosullar bakimindan BM ve MZMC yo6ntemleri C diizeyi DMF i¢in A ve B diizeylerine gore
daha iyi sonug vermistir. %10 ve %20 TRK mekanizmalarinda DMF’li maddelerde DMF tespit
etmede en uygun teknik CA yontemidir. Eksiksiz veri setiyle kiyaslandiginda %10 RK
mekanizmasinda ii¢ yontemden de benzer sonucglara ulasilirken, %20 RK mekanizmasinda
diger yontemlere gore MZMC ydnteminden en dogru sonuca ulasilmistir.

Isiklioglu (2017) aragtirmasinda eksik deger atama yontemlerinin 6l¢me degismezligine
etkisi bakimindan karsilagtirmayr amaglamistir. Arastirmada PISA 2015 Tiirkiye 6rnekleminde
fen okuryazarligina iliskin duyugsal ozelliklerden fen 6grenme motivasyonu ile iliskili
maddeleri yanitlayan ve tam veri setine sahip 5496 6grenci yer almistir. Calisma farkli
orneklem biytikliiklerinde ve farkli oranlardaki kayip verilerde gergeklestirilecegi i¢in tam veri
setinden 300, 1000 ve 2000 kisilik 6rneklemler tiretilmis ve her bir 6rneklem biiyiikligiinde
TROK mekanizmasina uygun bigimde %5, %10 ve %20 eksik deger tiiretilmistir. Ulasilan
biitiin veri setleri dizin silme (DS), seri ortalamasi atama (SO), regresyon atama (RA), beklenti
maksimizasyonu (BM) ve ¢oklu atama (CA) yontemleri ile tamamlanip ¢ok gruplu dogrulayici

faktor analizi (CGDFA) yontemi ile cinsiyetler arasi Olgme degismezligi uygulamasi
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gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda, %5 oranda kayip veri iceren ve 300 kisilik veri
setinde BM yontemi, %10 ve %20 oraninda eksik veri bulunduran 300 kisilik veri setlerinde
CA ve BM yontemleri, diger yontemlerden daha dogru tespitler ortaya ¢cikarmistir. 1000 kisinin
yer aldig1 veri setlerinde; %5 oraninda eksik deger bulunduran veri setinde RA teknigi, %10
oraninda eksik degerin yer aldig1 veri setinde BM ve CA yontemi, %20 oraninda eksik veri
iceren veri setinde BM yontemi diger yontemlere gore referans degerlere daha uygun
kestirimlerde bulunmustur. 2000 kisilik veri setlerinde; %5 oraninda eksik deger bulunduran
veri setinde RA, BM ve CA teknikleri, %10 oraninda eksik degerin yer aldig1 veri setinde CA
yontemi, %20 oraninda eksik degerin gorildiigii veri setinde ise BM yontemi daha dogru
sonuclar ortaya ¢ikarmistir.

Akbas U. (2014), olgeklerin psikometrik ozelliklerini farkli kayip veri atama
yontemleriyle incelemistir. Arastirmada 250, 500 ve 1000 6rneklem biiyiikliigiine sahip ve %10
ile %15 oranlarinda eksik deger bulunduran veri setleri kullanilmigtir. Tam veri setleri iizerinde
liste bazinda silme, Oklid uzakligma dayali benzer tepki oriintiisiine goére atama, skolastik
regresyonla atama ve ¢oklu atama yontemleri ile kayip veri setleri olusturulmustur. Veri setleri
iizerinde gecerlilik analizleri, giivenirlik analizleri, toplam varyans ve dogrulayici faktor
analizleri yapilmistir. Gergeklestirilen analizler sonucunda, liste bazli veri silmenin 6nemli
sorunlar olusturabilecegi, beklenti-maksimizasyon yontemi ve ¢oklu atama yontemlerinin
biiyiik oranda iyi performans sergiledigi tespit edilmistir. Ayrica biitiin kayip veri durumlarinda
yararlanilabilecek ve kesin bir bicimde en iyi sonuglarin elde edildigi tek bir yontemin
bulunmadigi belirlenmistir.

Ertoprak (2017) arastirmasinda eksik degerlerin test formlarindaki konumu,
mekanizmasi, oran1 ve basa ¢ikma yontemlerine gore hazirlanan farkli kosullardaki testlerden
ulasilan puanlarin, ortak test deseni igerisinde ve MTK’ya dayali Stocking-Lord yontemiyle
esitlenmesi dogrultusunda belirlenen madde ve yetenek parametrelerine dair esitleme hatasi ve
esitleme yanliligi degerlerini karsilastirmayr amaglamistir. Bu amagtan yola ¢ikarak, test
formlar1 i¢in olusturulan eksiksiz veri setlerinde kullanilan veri silme algoritmalar ile ti¢ farkl
kayip veri yeri, li¢ farkli kayip veri mekanizmasi ve {i¢ farkli kayip veri oranina (%10, %20,
%A40) sahip veri setleri {iretilmistir. Ulasilan sonuglardan, eksik deger yeri faktoriine iliskin
kosullar icin en diisiik hatal1 ve en az yanli sonuglarm HIT yénteminde oldugu, en fazla hatali
ve en fazla yanl sonucglarin ET yonteminde oldugu belirlenmistir. Kayip veri mekanizmasi
faktoriine dair sartlar icin en az hatali ve en az yanli sonu¢larin TRK mekanizmasinda
bulundugu, en fazla hatali ve en fazla yanli sonuglarin ROK mekanizmasinda oldugu tespit

edilmistir. Kayip veri orani faktoriine iliskin sartlar i¢in en az hatali ve en az yanli bulgularin
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%10 kosullar i¢in, en fazla hatali ve en fazla yanli sonuglarin %40 kosullar1 i¢in ulasildigini
belirtmistir. Eksik deger atama tekniklerine dair ulasilan bulgular ise referans kosul esitlemeleri
neticesinde belirlenen Ozellikle yetenek parametrelerine dair ortalama RMSE ve BIAS
degerlerine en benzer ve en az hata degerleri olusturan teknigin DFCDA oldugu tespit
edilmistir. Ikili puanlanan maddelerden elde edilen veri setlerindeki eksik deger sorununun
sonuclanmasi i¢in genellikle kullanilan UGD ve YYGD tekniklerinin, test esitlemeye dair
yanlig ve yanl ¢ikarimlarda bulundugu tespit edilmistir.

Karaman (2022), degisen orneklem biiyiikligi (100, 500, 1000), kayip veri orani (%5,
%10 ve %20), kayip veri mekanizmasi (TROK ve ROK), veri dagilimi (normal, ¢arpik) ve veri
yapist (giiclii yapi, orta diizeyde yapi1) kosullarinda liste bazinda silme, olabilirlik yontemleri
(FIML ve EM) ve c¢oklu atama (PMM, CART ve NORM) yontemlerinin yapisal esitlik
modellerine (YEM) etkisini arastirmayr hedeflemistir. Arastirma sonucunda YEM
sonuclarindan model veri uyumlar: faktor yiikleri ve faktorler arasindaki yol katsayilarina gore
hata ve yanlilik degerlerine ulasilmistir. Calistig1 biitiin kosullarda en hatali ve en yanh
sonuglarin elde edildigi yontem liste bazinda silme yontemidir. TROK mekanizmasinda,
normal dagilimda ve giiclii veri yapisinda hata ile yanlhilik miktar1 daha diisiik goriilmiistiir.
YEM’de performanslart FIML ve c¢oklu atama (MI) yontemlerinin kayip veri
mekanizmalarinda benzer sonuglar vermistir. MI yontemleri kiiclik 6rneklem biiyiikliigiine,
%20 kayip veri oranina ve ¢arpik dagilima sahip ROK mekanizmasinda ¢aligmamustir.

Selvi ve Alic1 (2018) arastirmasinda kayip verilerle basa ¢ikma yontemlerinin DMF’ye
etkisini tespit etmeyi amaglamistir. Bu nedenle kayip veri atama yontemi olan BM ve regresyon
atama yontemleri ile DMF bulmak amaciyla MH, klasik test kuramina dayali standartlastirilmis
yontem, madde tepki kuramina dayali olabilirlik oran testinden faydalanilmistir. Calismada
2016 yilinda Mersin Universitesi tarafindan gerceklestirilen yabanci dil smavinn bir alt
testinden ulasilan iki kategorili ger¢ek veri yer almistir. Sonu¢ olarak kullanilan DMF
yontemine gore DMF’li madde sayisinin farklilagtigi ortaya ¢ikmistir. KTK’ye dayali DMF
yontemi MTK’ye dayali yonteme gore daha uyumlu bulunmustur. Kullanilan eksik veri atama
yonteminin DMF gosteren maddeleri farklilagtirdigl ortaya ¢ikmistir. Bu fark MH yontemiyle
tespit edilen maddeleri farklilagtirmis, ilgili fark MH yontemi yapildiginda istatistiksel olarak
manidar bir seviyeye ulagmistir.

Tamci (2018), SA, CA ve BM yontemlerinin ¢esitli durumlarda DMF’ye etkilerini
arastirmay1 amaglamistir. SA, CA, BM yontemlerinin DMF’ye etkisi I. tip hata ve gii¢ oranlari
acisindan incelemistir. PISA 2012 matematik testinden ulasilan eksiksiz veri setinde TRK

mekanizmasinda deger silinerek arastirmada kullanilacak veri setleri olusturulmus ve SIBTEST
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yontemiyle DMF analizi gergeklestirilmistir. 1. tip hata bakimindan SA yontemi %30 eksik
deger kosulunda diger kayip veri oranlarina gore, A ve B diizeyinde DMF agisindan C
diizeyindeki DMF’ye kiyasla daha iyi bir sonu¢ gostermistir. Gozlenen biitiin durumlar
bakimindan CA yontemi L. tip hata bakimindan daha iyi performans ortaya ¢ikarmistir. BM
yontemi A diizeyinde DMF kosulunda, B ve C diizeyinde DMF’ye kiyasla daha dogru sonug
vermistir. SA yonteminin %10 kayip veri durumunda, %20 ve %30 oranlarina gore daha kabul
edilebilir gii¢ oranlarina sahip oldugu tespit edilmistir. BM ve CA tekniklerinin gii¢ oranlarinin,
%30 kayip veri oran1 ve A diizeyinde DMF sartlarina bakildiginda diger sartlara goére daha
yanlig tespitlerde bulundugu goriilmiistiir.

Robitzsch ve Rupp (2009) arastirmasinda MH ve LR teknikleriyle DMF analizinde
eksik degerlerin DMF calismasina dair etkisini incelemeyi hedeflemistir. Bu dogrultuda iki
kategorili puanlanan 20 ve 40 maddelik iki testte uygulamalar yapilmistir. TRK, RK ve ROK
mekanizmalarinda %10 ve %30 oranlarinda eksik deger igeren veri setleri olusturmustur ve
kayip degerlerin yerine liste bazinda silme, sifir atama, ¢ift yonlii atama, diizeltilmis ¢ift yonlii
atama ve zincirleme denklemlerle ¢oklu atama yontemleriyle veriler atanmistir. MH ve LR
yontemleri DMF belirlemek i¢in kullanilmistir. ROK ve RK mekanizmalarinda sifir atama
yontemi kullanildiginda yanlilik ortaya ¢ikmistir ancak diger kayip veri yontemleri i¢in higbir
yanliligin bulunmadigr tespit edilmistir. TRK mekanizmasinda hicbir kayip veri atama
tekniginin yanlilik gostermedigi belirlenmistir. DMF belirleme yontemlerinin farkli bir etkiye
sebep olmadigr tespit edilmistir.

Allison, (2003) yapisal esitlik modelleri i¢in kayip veri atama yontemlerini incelemeyi
hedeflemistir. Kayip veri atama yontemlerinden geleneksel silme yontemleri, beklenti
maksimizasyonu, dogrudan en ¢ok olabilirlik yontemi ve ¢coklu atama ydntemlerini gergek veri
setiyle karsilastirma yapmistir. Arastirma sonucunda en ¢ok olabilirlik ve coklu atama
yontemlerinin daha dogru performans gosterdigi tespit edilmistir.

Shrive, Stuart, Quan ve Ghali (2006) c¢alismasinda depresyon 6l¢eginde eksik veri
atama yontemlerini karsilastirmistir. 1580 kisiden olusan 6rneklemde ¢oklu atama, regresyon
atama, bireysel ortalama atama, toplam ortalama atama, dnceki cevabi atama ve rastgele atama
yontemlerini uygulamis ve kappa istatistigi karsilastirmas1 yapmistir. %10 kayip veri iceren
veri setlerinde rastgele atama disindaki yontemler oldukea iyi sonuglar verirken en iyi sonucu
veren yontemin ¢oklu atama yontemi oldugu belirlenmistir.

Garrett (2009) ¢alismasinda kayip veri, DMF ve etki biiylikliiglinii incelemek tiizere
Monte Carlo uygulamasi yapmay1 hedeflemistir. Calismada ¢ok kategorili simiilasyon verisi

kullanilmistir. Kullanilan simiilasyon verisinde ¢ok kategorili puanlanan 20 madde iizerinden
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bes farkli odak referans grup orani tespit edilerek calisma gerceklestirilmistir. Arastirmada,
TRK mekanizmasi altinda %10, %25 ve %40 oranlarinda eksik deger igeren veri setleri
olusturularak CA, ortalama deger atama yontemleri ve DMF tespit etme tekniklerinden MH ve
ordinal LR yontemleri kullanilmigir. MH ve ordinal LR sonuglarinin, DMF’nin
biiytlikliigiinden, kayip verilerin yiizdesinden ve drneklem biiylikliigii oranindan etkilendigi
tespit edilmistir. Sonug olarak bu arastirmada DMF belirlemek amaciyla MH ve ordinal LR
yontemleri kullanildiginda kayip veriyle basa c¢ikma yontemlerinden CA kullanilmasi
Onerilmistir.

Emenogu, Falenchuk ve Childs (2010) iki kategorili sekilde, gergek veri ve simiilasyon
verisinde calisma yapmistir. Bu dogrultuda biiyiik 6l¢ekli iki sinavi analiz etmis, diger
arastirmada simiilasyon verisine yer vermistir. Iki arastirmada da eksik deger atama
tekniklerinden olan ¢ift bazinda silme, liste bazinda silme, SA yontemleri kullanilmistir. DMF
tespit etmek i¢in MH yontemi ve eslestirme Ol¢iitii olarak toplam puan ve orant1 puani kabul
edilmistir. iki uygulamada da 6 sart i¢in DMF’li madde bulundurma ihtimalleri kiyaslanmistir.
Gergek veri ile yapilan uygulamada 6 sarttan ulasilan bulgular acisindan korelasyon katsayilari
gozlemlenmistir. Tiim korelasyon katsayilarinin pozitif ve istatistiksel agidan manidar oldugu
goriilmustlir. Simiilasyon verisiyle gergeklestirilen uygulamada 6 sarttan ulasilan sonuglar
bakimindan korelasyon katsayilar1 irdelendiginde her iki eslestirme Slgiitii i¢in de liste bazinda
silme yontemi diger sartlarla istatistiksel bigimde manidar korelasyon olusturamamuistir. Cift
bazinda silme yontemiyle ulasilan sonuglar eksiksiz veri setinden ulasilan sonuglarla
istatistiksel bigimde manidar korelasyon gdstermistir. Iki arastirmanin sonucunda veri setinde
az miktarda kayip veri bulunmasi halinde kullanilan kayip veriyle basa ¢ikma yontemi 6nemsiz
olmaktadir. SA yontemi, veri setinde ¢ok fazla kayip veri olmasi halinde kullanilan eslestirme
kriterinin ne oldugu fark etmeksizin hatali sonug verirken eslestirme kriteri olarak toplam puan
kullanildig: takdirde ¢ift bazinda silme yontemi hatali sonuglar gostermektedir. Orant1 puani,
eslestirme Olgiitli olarak kullanildigi durumlarda cift bazinda silme yontemi iyi performans
vermektedir. Liste bazinda silme yontemi MH teknigi i¢in kullanilan veri setini ¢ok kii¢tiltmesi
nedeniyle analizin giiciinii diistirmektedir. Sonug olarak eksik deger sorununu ¢6zmek amaciyla
¢ift bazinda silme yontemi ve MH’de ele alinacak eslestirme kriteri oranti puani seklinde
secildiginde en dogru bulgulart vermektedir.

Akcan ve Kabasakal (2023) ¢calismasinda %5 ve %15 oraninda tamamen rastgele kayip
veri mekanizmasinda kayip veri tekniklerinin iki farklt DMF yontemi (Mantel Haenszel, Coklu
Gosterge ve Coklu Nedenler) iizerindeki etkisini incelemistir. Calismada kayip verileri

incelemek i¢in sifir atama, liste bazinda silme ve kesirli hot-deck atama yontemleri
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kullanilmistir. Caligmanin veri setini PISA 2015 fen bilimleri testinin S12 madde kiimesindeki
17 madde olusturmaktadir. Sonug olarak biitiin DMF belirleme yontemlerinde kesirli hot-deck
atamanin tiim kosullarda DMF 6gelerini belirlemede en iyi sonuglari verdigi aynit zamanda tam
veri setinden ulasilan degerlere en yakin DMF degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir.
Ayrica ¢oklu gosterge ve ¢oklu neden yonteminin kayip verilerden Mantel Haenszel yontemine
gore daha olumsuz etkilendigi belirlenmistir.

Chen, Wang ve Chen (2012), a¢imlayic1 ve dogrulayic1 faktor analizinde kayip veri
yontemlerini karsilastirmay1 amacglamistir. Bu amag dogrultusunda farkli oranlarda kayip igeren
veri setleri izerinde simiilasyon uygulamasi gerceklestirmistir. Alt1 farkli yontemin kullanildigi
arastirmada, biitiin yontemlerde agimlayict ve dogrulayici faktér analizinde modele uyumlu
bulgular elde edilmistir. Beklenti maksimizasyonu yonteminin agimlayici faktor analizi i¢in en
uygun yontem oldugu tespit edilmistir. Kayip veri oraninin %20°nin altinda olmasi halinde
yontemler arasinda istatistiksel olarak manidar bir fark olmadigi tespit edilirken %30°un
lizerinde kayip veri oldugunda, seri ortalamasi atama yontemi ve dogrusal eg§im ydntemi
kullanilmasinin uygun olacagi belirlenmistir.

Ilgili alan yazin incelendiginde gegmisten giiniimiize ulusal ve uluslararasi alan yazinda
gerek DMF gerekse kayip veri konusu ile ilgili oldukca fazla ¢alisma olmasina karsin kayip
veri atama yontemlerinin DMF iizerine etkisi ile ilgili az sayida c¢alisma bulundugu
goriilmektedir. Kayip veri atama yontemlerinin DMF {izerine etkisinin incelendigi ¢aligmalarda
klasik test kuramina dayali DMF yontemleri ile analizlerin gergeklestirildigi ya da KTK’ye
dayali DMF yontemleri ile MTK’ye dayali DMF yontemlerinin karsilastirildigr tespit
edilmistir. Bu durum MTK’ye dayali DMF yontemleri ile ilgili bir ¢aligma yapilmasinin alan

yazina katki saglayacagini ortaya koymustur.
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BOLUM 111

YONTEM

3.1. Arastirma Yontemi

Aragtirma, farkli oranlarda kayip veri igeren veri setlerine uygulanan kayip veriler ile
basa ¢ikma yontemlerinden regresyon atama (RA), coklu atama (CA), k-en yakin komsu (KNN)
yontemlerinin dil ve cinsiyet degiskenlerine gére MTK’ye dayali yontemlerle (Lord’ un y?
yontemi, Raju’nun alan dl¢iimleri yontemi ve madde tepki kurami olabilirlik oran yontemi)
DMF’ye etkisinin incelenmesine yoneliktir. Bu nedenle arastirmada betimsel tarama modeli
kullanilmistir. Karasar (2012) bu modeli mevcut bir durumu, oldugu sekilde betimlemeyi

hedefleyen ¢alisma bigciminde ifade etmistir.

3.2. Calisma Grubu

Arastirma, 2018 yilinda gerceklestirilen PISA uygulamasina katilip fen okuryazarligi
testini alan 6grencileri kapsamaktadir. PISA 2018’de 600000 6grenci, 79 katilimci iilke ve
ekonominin okullarinda 15 yasindaki yaklagik 32 milyon 6grenciyi temsilen uygulamaya
katilmistir (OECD, 2020). PISA 2018’e katilan 6grenciler Uluslararast Merkez tarafindan 15
yas grubu 6grencileri temsil edecek bigimde se¢kisiz (olasiliga dayali) olarak secilmistir (MEB,
2019). PISA 2018’e, Tiirkiye Istatistiki Bolge Birimleri Siniflandirmasi (IBBS) 1. Diizeyde
bulunan 12 bolgedeki 186 okulda yer alan 15 yasindaki 884971 ogrenciyi temsil eden 6890
ogrenci katilmistir (OECD, 2020). PISA 2018’e Birlesik Krallik’tan 538 okulda yer alan 15
yasindaki 597240 ogrenciyi temsil eden 13818 o6grenci katilmistir. Amerika Birlesik
Devletleri’nden 215 okulda egitimine devam eden 15 yas grubundaki 3559045 6grenciyi
temsilen 4838 6grenci PISA 2018 degerlendirmesini tamamlamisgtir. Yeni Zelanda’da 208
okuldan 15 yasindaki 53000 6grenciyi temsil 6173 6grenci, Avustralya’da 779 okulda yer alan
15 yasindaki 257779 6grenciyi temsilen 14273 6grenci PISA 2018 uygulamasinda yer almistir
(OECD, 2019).

Calismada ana dili Tiirk¢e olan ve 14 ile 15 numarali kitapgiklar: secen eksiksiz veri
setine sahip 300 6grenci bulunmaktadir. DMF belirleme yOntemlerinin performansi, esit
olmayan odak ve referans grup orneklem biiyiikliiklerinden etkilenmektedir (Kristjansson ve
digerleri, 2005; akt. Ayva Yorii, 2019). Bu nedenle ana dili Ingilizce olan iilkelerden 14 ile 15

numarali kitap¢iklar1 alan ve eksiksiz veri setine sahip olan 1756 6grenciden basit rastgele
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ornekleme yontemiyle 300 6grenci analize uygun hale getirilmistir. Tiirkiye, Birlesik Krallik,
ABD, Yeni Zelanda, Avustralya’daki 6grencilerden toplam 600 6grenci analize dahil edilmistir.

DMEF ile ilgili yapilan arastirmalar incelendiginde dogru sonuglar elde edebilmek i¢in
referans ve odak gruba ait 6rneklem biiyiikliigiiniin 200°den fazla olmasi gerekmektedir (Jodoin
ve Gierl, 2001; Rogers ve Swaminathan, 1993). Buradan yola ¢ikarak bu arastirmada yer alan
orneklemden Yyapilacak olan DMF analizlerinde dogru sonuglara ulasilacagi
sOylenebilmektedir.

Tablo 3.1.’de DMF kaynagi olarak incelenen dil ve cinsiyet degiskenlerine gore veri

setinde bulunan birey sayilarinin dagilimlar ile iilkelerin fen ortalamalar1 yer almaktadir.

Tablo 3.1. Calisma Grubunda Bulunan Bireylerin Ulke ve Cinsiyete Gore Dagilimlar

Ulke Kiz Erkek Toplam
Avustralya 41 70 121
Birlesik Krallik 37 53 90
Yeni Zelanda 18 23 41
Tiirkiye 147 153 300
ABD 22 26 48
Toplam 283 317 600

3.3. Veri Toplama Araclari

Arastirmanin amaci dogrultusunda PISA 2018 uygulamasina katilan iilkelerden ana dili
Ingilizce olan iilkeler arasindan fen ortalamalari birbirine yakin olan dért iilke Birlesik Krallik,
ABD, Yeni Zelanda, Avustralya ile birlikte Tiirkiye 6rnekleme dahil edilmistir. Tirkiye ve
Birlesik Krallik, ABD, Yeni Zelanda, Avustralya 6rneklemleri igin fen okuryazarligi testinde
ortak olarak kullanilan 24 kitap¢ik bulunmaktadir. Bu arastirmada Tiirkge ve Ingilizce konusan
iilkeler bakimindan analizleri ger¢eklestirmek amaciyla ortak maddeler bulundurmasi ve
kapsam gecerligini saglamasi nedeniyle 14 ve 15 numarali kitapciklar secilmistir. Secilen
kitapgiklarda 5 agik uglu, 15 ¢oktan se¢meli olmak tizere 20 ortak madde bulunmaktadir.
Maddelere dogru verilen yanitlar “1”, yanlis verilen yanitlar “0” olarak kodlanmustir. Kismi
dogru yanitlarin oldugu maddelerde yanhs yanitlar “1”, kismi dogru yanmitlar “11” ve “12”,
dogru yanitlar ise “21” olarak kodlanmustir. “5, 6, 7, 8, 9, 96, 97, 98, 99” koduna sahip cevaplar
ise PISA 2018 kod kitabinda oldugu gibi kayip veri koduyla analizde yer almistir. Kismi dogru
cevaplarin yer aldigi DS657Q04C kodlu maddede “21” kodlu yanitlar “17; “1”, “11” ve “12”

kodlu yanitlar “0” olarak diizenlenmis ve analize dahil edilmistir. 2019 yilinda yayinlanan
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verilere OECD’nin web sitesinden ulasilmustir (https://www.oecd.org/pisa/data/ ). Ulasilan

maddelerin icerikleri Tablo 3.2.’de ayrintili olarak yer almaktadir.

Tablo 3.2. Analizde Kullanilan Fen Okuryazarligi Maddeleri

Maddeler Unite Olgiilen siireg Icerik
CS466Q01S  Orman yanginlari Bilimsel arastirmay1 degerlendirme ve tasarlama  Fiziksel
CS466Q07S  Orman yanginlari Bilimsel aragtirmay1 degerlendirme ve tasarlama  Fiziksel
CS256Q01S  Kasiklar Olgular1 bilimsel olarak agiklama Fiziksel
DS326Q01C  Siit Verileri ve kanitlar1 bilimsel olarak yorumlama  Canli
DS326Q02C  Siit Verileri ve kanitlar1 bilimsel olarak yorumlama ~ Canli
CS326Q03S  Siit Verileri ve kanitlar1 bilimsel olarak yorumlama ~ Canli
CS326Q04S  Siit Verileri ve kanitlar1 bilimsel olarak yorumlama  Fiziksel
CS602Q01S Iételgtssiel Ist Adast Verileri ve kanitlar1 bilimsel olarak yorumlama  Diinya ve Uzay
CS602Q02S IE(telgtSsiel Isi Adast Olgular1 bilimsel olarak agiklama Diinya ve Uzay
DS602Q03C Ié[elz:;siel Ist Adast Olgular1 bilimsel olarak agiklama Fiziksel
Kentsel Is1 Adas1 . -
CS602Q04S Etkisi Verileri ve kanitlar1 bilimsel olarak yorumlama ~ Canli
CS603Q03S F!"er ve Akasya Olgular1 bilimsel olarak agiklama Canli
agaclari
DS603Q02C :égzga\:? Akasya Bilimsel arastirmay1 degerlendirme ve tasarlama  Canli
Ccs603Qo3s  iller ve Akasya Olgulart bilimsel olarak agiklama Canh
agaclar1
Ccs603Qo3s  iller ve Akasya Olgulari bilimsel olarak agiklama Canh
agaclar1
CS603Q05S :élz!z;a\rlf Akasya Bilimsel arastirmay1 degerlendirin ve tasarlaym  Canl
CS657Q01S  Istilac Tiirler Olgular1 bilimsel olarak agiklaym Canli
CS657Q02S Istilac Tiirler Olgular1 bilimsel olarak agiklaymn Canli
CS657Q03S  Istilact Tiirler Veri ve kanitlar1 bilimsel olarak yorumlama Canli
DS657Q04C  Iistilaci Tiirler Olgular1 bilimsel olarak agiklama Canli

3.4. Verilerin Analizi

Verilerin analizinde 6nce IBM SPSS 26.0 programi ile veri setindeki u¢ degerler ve
betimsel istatistikler incelenmistir. Bu calismada analizler, Lord’un y? yontemi, Raju’nun alan
Olgtimleri yontemi ve madde tepki kuramina dayali tekniklerden olabilirlik oran yontemi ile
gerceklestirildigi i¢in veri seti MTK’nin temel varsayimlart olan tek boyutluluk, yerel
bagimsizlik varsayimlart karsilanmali ve model veri uyumu incelenmelidir. Bu sebeple, tek
boyutluluk, yerel bagimsizlik ve model veri uyumu varsayimlarin saglanip saglanmadig
incelenmistir. Madde tepki kuraminin temel sayiltilarindan biri olan tek boyutluluk varsayimini
kontrol etmek amaciyla R Studio programi dogrulayict faktor analizi yapilmistir. Model veri
uyumunu degerlendirmek i¢in R Studio programi “Itm” (Rizopoulos ve Rizopoulos, 2018)
paketi kullanilmistir. Bu asamanin ardindan ¢aligma popiilasyonunun heterojenligini tespit

etmek i¢in R Studio programi “Equaltest MI” paketi kullanilmistir (Jiang ve digerleri, 2022).
43


https://www.oecd.org/pisa/data/

Sonraki agamada veri setinin analize uygunlugu kontrol edildikten sonra tam veri setinden R
Studio programi “missMethods” (Josse ve digerleri, 2022) paketi kullanilarak %5, %10, %20
ve %30 oranlarinda TRK mekanizmalarinda dort kayip veri seti olusturulmustur. Kayip veri
setlerinin kayip veri mekanizmalari, IBM SPSS 26.0 programinda incelenmistir. Sonraki
basamakta kayip verilerin yer aldig1 veri setlerine RA, CA ve KNN yontemleri ile kayip veri
atamast yapilmigtir. KNN yontemiyle kayip veri atamalart R Studio programindaki “VIM”
(Templ ve digerleri, 2015) paketi ile gergeklestirilmistir. RA ve CA yontemleriyle atamalar
IBM SPSS 26.0 programi ile yapilmistir. CA yontemi ile atamalar 5 atama sayis1 secilerek
yaptilmistir. Bu dogrultuda CA yontemi ile ¢aligmada yer alan her bir kayip veri oranina gore
ayr1 ayr1 beser veri seti elde edilmistir. Diger basamakta eksiksiz veri seti ile eksik degerlerin
yerine atama yapilarak olusturulan veri setlerine Lord’un y? yéntemi, Raju’nun alan dl¢iimleri
yontemi ve Madde Tepki Kurami olabilirlik oran yontemi ile DMF analizleri yapilmigtir. CA
yontemi ile kayip veri setinde gergeklestirilen 5 atamanin DMF analizleri ortalamasi ile ortak
bir DMF sonucunda birlestirilmis ve bu islem ¢alismada uygulama yapilacak olan her bir kayip
veri oranina sahip kayip veri setleri i¢in yapilmistir. DMF analizleri R Studio programi “difR”
(Magis ve digerleri, 2015) paketi ile gergeklestirilmistir. Tam veri setlerinden elde edilen
degerler referans olarak alinmis ve kayip veriler yerine deger atanan veri setlerinden ulagilan

sonugclarla karsilastirilmistir.

3.4.1. U¢ Degerler

Ug degerler, alisilagelmis degerlerin disinda yer alan degerlere ya da asir1 degerlere
sahip denekleri ifade etmektedir (Cokluk ve digerleri, 2021). Ug degerler; veri girisi sirasinda
arastirmacilar tarafindan yapilan hatalardan, denegin o6rneklemin bulundugu evrende yer
almamasi, denegin Orneklemin diger bdliimiinden farkli olmasi nedenlerinden ortaya
cikabilmektedir (Tabachnick ve Fidell, 2020). Ug¢ degerler tek yonlii veya ¢ok yonli
olabilmektedir. Tek yonlii u¢ deger tek degiskene ait asir1 degerleri ifade ederken, ¢ok yonlii ug
deger iki veya daha fazla sayida degiskene iliskin puanlarin olmasi beklenmeyen
kombinasyonlarini ifade etmektedir. Tek yonlii u¢ degerler az sayida degiskenin yer aldig1 veri
setlerinde, frekans dagilimlarinin veya histogramlarinin ¢ikartilmas: ya da kutu grafigi (box
plots) yardimiyla da incelenebilmektedir (Glingér, 2019). Dagilimdaki biitiin puanlarin standart
puanlara doniistiiriilmesi gibi istatistiksel yontemlerle tek yonlii u¢ degerler bulunabilmektedir.
Bu dogrultuda ham puanlar standart Z puana doniistiiriilebilmektedir. -3’den kii¢iik ve +3’ten
biliyiik Z degerine sahip denekler u¢ deger olarak kabul edilmektedir. Cok yonlii u¢ deger
incelenirken Mahalanobis Uzaklig1 olarak ifade edilen ve bagimsiz degiskenin uzayindaki
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merkezden veya Orneklem ortalamasindan tek bir veri uzakligini dlgen istatistiksel islem
kullanilmaktadir. p<0.001 seviyesinde Mahalanobis Uzaklig1 degeri ¢ok yonlii u¢ degerler i¢in
Olciittiir (Cokluk ve digerleri, 2021). Arastirmada tek yonlii u¢ degerleri belirlemek amaciyla Z
puani hesaplanmistir. Yapilan analiz sonucunda -3’ten kiigiik ve +3’ten biiyiik Z degeri tespit
edilmemistir. Cok yonlii u¢ degerin incelenmesi i¢cin Mahalanobis Uzakligi hesaplandiginda
Mahalanobis Uzaklig1 0.001°den kiigiik deger alan veri bulunmamistir. Buradan yola ¢ikarak

cok yonlii u¢ degerin tespit edilmedigi sdylenebilir.

3.4.2. Betimsel Test istatistikleri

Normallik, tek degiskenli normallik ve ¢ok degiskenli normallik olarak ikiye
ayrilmaktadir. Tek degiskenli normallik, 6rneklemde bir degiskene ait gozlemlerin normal
dagilim gosterdigini ifade etmektedir (Cokluk ve digerleri, 2021). Cok degiskenli normallik test
edilmeden once tiim degiskenler icin tek degiskenli normallik incelenmelidir. Tek degiskenli
normalligi incelemek amaciyla histogram ve Q-Q grafikleri kullanilabilmektedir. Bu
yontemlerin  disinda  Shapiro-Wilk ve Kolmogorov-Smirnov normallik testleri de
kullanilabilmektedir. Shapiro-Wilk testinde sonucun p>.05 ¢ikmasi durumunda dagilim
normalden asir1 bir sapma gostermemektedir (Durmaz,2019). Basiklik ve carpiklik katsayilar
gibi istatistiksel bazi1 segenekler kullanarak tek degiskenli normallik degerlendirilebilmektedir.
Carpiklik ve basiklik katsayilarinin +1 ile -1 deger araliginda olmasi grubun normal dagilimdan
asirt sapma gostermedigini ifade etmektedir (Cokluk ve digerleri, 2021).

Bu calismada i¢ tutarliligi test etmek i¢in Kuder Richardson-20 (KR-20) formiilii
incelenmistir. De Vellis (2003), KR-20 giivenilirlik katsayisinin 0.70 ve iizerinde degerler
almasinin i¢ tutarlilik i¢in kabul edilebilir sinirlar i¢inde oldugunu kabul etmektedir.

Bu boliimde verilerin normalligi incelenmistir. Tablo 3.3.’te normallik ve giivenilirlik

testlerine iligkin bulgular yer almaktadir.
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Tablo 3.3. Alt Problemlere Iliskin Test Istatistikleri, Normallik Testleri ve Giivenilirlik

Katsayilart
Istatistikler Cinsiyet Dil
Kiz Erkek Tiirkge Ingilizce

Ogrenci Sayist 283 317 300 300
Ortalama 11.6 11.82 11.02 12
Medyan 12 12 11 13
Mod 9 15 11 15
Standart Sapma 3.96 411 3.97 3.99
Ranj 18 20 18 20
Carpiklik -0.31 -0.36 -0.08 -0.63
Basiklik -0.60 -0.55 -0.63 -0.19
KR-20 0.77 0.79 0.76 0.79

Tablodan yola ¢ikarak merkezi egilim 6lgiilerinin gorece birbirlerine yakin olduklari
ifade edilebilmektedir. Carpiklik ve basiklik katsayilarinin +1 ve -1 deger araliginda yer almasi
dagilimin normale yakin oldugunun bir géstergesidir (Cokluk ve digerleri, 2021). I¢ tutarlilig
incelemek amaciyla hesaplanan KR-20 giivenilirlik katsayilarimin tiim gruplarda 0.70 ve
tizerinde (KR-20>0.70) degerler almasi, gruplarin giivenilirlik ilkesinin saglandigini

gostermektedir.

3.4.3. Dogrulayici Faktor Analizi

Bu ¢aligmada verilerin tek boyutluluk varsayimini saglayip saglamadigini incelemek

amaciyla tam veri setine R Studio programi ile dogrulayici faktor analizi gergeklestirilmistir.

Tablo 3.4. Dogrulayici Faktor Analizi Model Veri Uyumu Degerleri

Indeks Deger
SBy? 222.31
Serbestlik derecesi 167
RMSEA 0.02
SRMR 0.03
TLI 0.94
CFI 0.95

Tucker & lewis indeksi (TLI) 0.97’in iizerinde mitkemmel uyumu, 0.95’in {istii ¢ok iyi
uyumu, 0.85 istii kabul edilebilir uyumu gostermektedir. Standardize edilmis kalintilarin
ortalama karekdkii (SRMR), degerlerinin 0’a yakin olmasit mitkemmel, 0.05’den kiigiik olmasi
ise iyi olarak kabul edilmektedir. Yaklasik hatalarin ortalama karekokii (RMSEA) degeri 0.05
ve daha kii¢iik oldugunda iyi, 0.05 ve 0.08 deger aralifinda kabul edilebilir, 0.10 ve {izeri deger
araliginda ise kotii olarak ifade edilmektedir. Karsilastirmali uyum indeksi (CFI) 0.95 ve 0.97

deger araliginda kabul edilir uyumu gostermektedir (Erdogan, 2019). Bu bilgiler dogrultusunda
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dogrulayici faktor analizi sonucunda Tablo 3.4. incelendiginde biitiin degerlerin yeterli diizeyde
model veri uyumu sagladigi gériilmiistiir. Bu durum tek boyutluluk varsayiminin karsilandigini
gostermektedir.

Yerel bagimsizlik, tek boyutlulukla iligkili olan bir 6zelliktir. Bir testte tek boyutluluk
ozelligi gbzlemleniyorsa bu testte bulunan maddelerin yerel bagimsizlik 6zelliine sahip
oldugu ifade edilmektedir (Hambleton ve Swaminathan, 2013). Buradan yola ¢ikarak

arastirmada yer alan maddelerin yerel bagimsizlik 6zelligine sahip oldugu tespit edilmistir.

3.4.4. Popiilasyon Heterojenligi

Bu c¢alismada, veri setinin analize uygunlugunu belirlemek amaciyla dil ve cinsiyet
degiskenlerine gore veri setinin popiilasyon heterojenligi tespit edilmektedir. Bu dogrultuda
Model 5 ve Model 6 iizerinden gizil ortalamalardaki esitlik agisindan karsilastirilma yapilmastir.
Karsilastirma yapilirken modellerin S-B y%(df), ? /df, Ay’(Adf), RMSEA, ARMSEA uyum
iyiligi indeksleri dikkate almmustir. 0 <y? /df< 2 deger aralig1 iyi uyum oldugu, 2 <y? /df< 3
deger araliginda kabul edilebilir uyum oldugu kabul edilmektedir. 0SRMSEA<0.05 deger
araligi iyi uyumu gosterirken, 0.05<RMSEA<0.08 deger araligi kabul edilebilir uyumu
gostermektedir (Schermelleh-Engel ve digerleri, 2003). ACFI<0.01, ARMSEA <0.01 kabul
edilebilir deger araligi dikkate alinarak Model 5 ve Model 6 arasindaki RMSEA ve CFI
degerlerinin degisimi degerlendirilmistir (Chen, 2007; Akt. Abulela ve Davenport, 2020).

Tablo 3.5. Dil Degiskenine Gére Veri Setinin Popiilasyon Heterojenligi Uyum Indeksleri

Model S-B v ldf  Ay? (Adf) CFI ACFI RMSEA ARMSEA
22(df)

Model 5 61841  1.75 0.77 0.05
(388)

Model 6 702.62  1.80  21.21(3) 0.75 0.01 0.05 0.00
(391)

p<0.05, Model 5 = Varyans esitligi, Model 6 = Gizil Ortalamalarin esitligi

Tablo 3.5.’teki y? /df indeksi incelendiginde Model 5’in 1.75, Model 6 = 1.80 degerini
almas1 iki modelin de 2’nin altinda deger aldigin1 gostermekte ve modellerin iyi uyum
gosterdigini ifade etmektedir. Model 5 ve Model 6’nin RMSEA degerlerinin 0.05 oldugu ve
ARMSEA degeri incelendiginde Model 5 ve Model 6’nin RMSEA degerlerindeki uyumun
degismedigi goriilmiistiir. Diger bir ifadeyle ARMSEA degerinin 0 olmasi bu uyum indeksinin
kabul edilebilir diizeyde oldugunu ifade etmektedir. Buradan yola ¢ikarak modeller arasinda
uyum oldugu sdylenebilir. ACFI uyum indeksi incelendiginde bu degerin 0.01 olmast uyum
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indeksinin kabul edilebilir diizeyde oldugunu gdstermektedir. Ayrica bu durum modeller
arasinda uyum oldugunu da ifade etmektedir. Buradan yola ¢ikarak gizil ortalamalar arasinda

fark olmadig1 belirlenmistir.

Tablo 3.6. Cinsiyet Degiskenine Gore Veri Setinin Popiilasyon Heterojenligi Uyum Indeksleri

Model S-B y(df) 2Idf A2 (Adf) CFI  ACFI  RMSEA  ARMSEA
Model 5  455.78 (388)  1.17 0.95 0.02
Model 6  458.91(391)  1.17 3123) 095  0.00 0.02 0.00

p<0.05, Model 5 = Varyans esitligi, Model 6 = Gizil Ortalamalarin esitligi

Tablo 3.6.’daki y? /df indeksi incelendiginde Model 5 ve Model 6’nmn 1.17 degerini
almasi iki modelin de 2’nin altinda deger aldigini géstermekte ve modellerin iyi uyum
gdsterdigini ifade etmektedir. Iki modelin de RMSEA degerleri 0.02 olarak tespit edilmistir.
ARMSEA degerine bakildiginda ise Model 5 ve Model 6’nin RMSEA degerlerindeki uyumun
degismemesi nedeniyle ARMSEA degerinin 0 oldugu goértilmistiir. Bu durum uyum indeksinin
kabul edilebilir diizeyde oldugunu ve modeller arasinda uyum oldugunu gostermektedir. ACFI
degerinin 0 olmasi uyum indeksinin kabul edilebilir diizeyde oldugunu gostermekte, ayni
zamanda modeller arasinda uyum oldugunu ifade etmektedir. Bunun sonucunda gizil

ortalamalar arasinda fark olmadig: belirlenmistir

3.4.5. Model Veri Uyumu

Arastirmada model veri uyumunu incelemek i¢in R Studio programindaki “Itm” paketi
(Rizopoulos ve Rizopoulos, 2018) kullanilmistir. Genel model uyumu i¢in hesaplanmis olan -
2 log likelihood (loglik), Akaike Bilgi Olgiitii (Akaike Information Criterion, AIC) (Akaike,
1974) ve Bayesian Bilgi Olgiitii(Bayesian Information Criterion, BIC) (Schwarz, 1978)
degerleri karsilastirilmistir. 1PLM, 2PLM, 3PLM i¢in elde edilen -2 loglik, AIC, BIC degerleri,
gergeklestirilen ANOVA sonucunda ulasilan p degeri ve serbestlik derecesi (sd) Tablo 3.7°de

yer almaktadir.

Tablo 3.7. Model Veri Uyumu Karsilastirmasi

Model Log.lig AIC BIC Parametre  sd p
Sayist

Rasch-1PL -6681.39 13404.78  13497.11 14

2PL -6632.76 1334553  13521.40 14 19 0

3PL -6620.33 13360.67  13624.48 16 20 0.20
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Tablo 3.7. incelendiginde, 3 PL modelin p degerinin anlamli ¢ikmamasi bu modelin
uygun olmadigini gosterirken loglik ve AIC degerlerinde 2PL modelin 1 PL modele gére daha
az bulunmasi bu modelin analiz i¢in uygun model oldugunu gostermektedir. BIC degerinde 1
PL model 2 PL modele gore daha az olmasi bu durumu desteklemese de 2PL modelinin varyans
analizi sonucunun anlamli olmast 2PL’nin diger modellere gore daha iyi uyum gosterdigini
isaret etmektedir. Bu durum 2PL’nin model olarak segilmesi gerektigini gostermektedir.

Calismada faktor analizi yapildiktan, popiilasyon heterojenligi ve model veri uyumu
incelendikten sonra tam veri setinden TRK mekanizmasina uygun olarak R programindaki
“missMethods” (Josse ve digerleri, 2022) paketi ile %5, %10, %20 ve %30 oranlarinda veri
silinerek yeni veri setleri olusturulmustur. IBM SPSS 26.0 programinda veri setlerinin kayip
veri mekanizmalar1 incelendikten sonra kayip verilere RA, CA, KNN yontemleriyle veri atamasi
yapilarak elde edilen veri setlerine cinsiyet ve dil degiskenlerine gore Lord’un x> yontemi,
Raju’nun alan 6lgiimleri yontemi ve madde tepki kurami olabilirlik oran yontemiyle DMF
analizleri gerceklestirilmistir. Analizler sonucunda p degeri 0.05’in altinda olan maddelerin
DMF igerdigi kabul edilmistir. Arastirmada, analizde yer alan iic DMF yonteminin ikisinde
DMF tespit edilmesi durumunda maddenin DMF igerdigi kabul edilmistir. Bu dogrultuda tam
veri seti ve kayip degerler yerine veri atamasi yapilarak olusturulan veri setlerinde DMF
analizleri gergeklestirilmistir. Tam veri setlerinden elde edilen DMF sonuglari kistas olarak
belirlenmis ve farkli oranlardaki kayip verilere farkli yontemlerle atama yapilarak elde edilen

veri setlerine yapilan DMF analiz sonuglari karsilagtirilmigtir.
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BOLUM 1V

BULGULAR

Bu bolimde, arastirmanin amaci dogrultusunda elde edilen bulgulara alt problem
sirasina gore yer verilmistir. Alt problemlerle ilgili analizlere gecilmeden 6nce, kayip veri
bulunmayan tam veri setine cinsiyet ve dil degiskenlerine goére Lord’un y? yontemi, Raju’nun
alan olgiimleri yontemi ve madde tepki kurami olabilirlik oran yontemiyle DMF analizleri
yapilmistir. Bu analizlerden ulasilan sonuglar ile tam veri setinden %5, %10, %20 ve %30
oranlarinda silinerek elde edilen kayip verilere kayip veri ile basa ¢ikma yontemlerinden RA,
CA, KNN yontemleriyle veri atanarak elde edilen veri setlerinin DMF analizlerinden ulasilan

bulgular karsilagtirilmigtir.

4.1. Birinci Alt Probleme Tliskin Bulgular

Birinci alt problemin ¢6ziimii i¢in PISA 2018 fen okuryazarligi testinde 14 ve 15
numarali kitapgigi alan 5 iilkeden 6grencilerin verilerinden elde edilen tam veri setinin dil
degiskenine gore olabilirlik oran yontemi, Raju’nun alan olgiimleri yontemi ve Lord’un y?

yontemiyle yapilan DMF analizi sonuglari incelenmistir.
Tablo 4.1. Tam Veri Setinin Dil Degiskenine Gére Madde Tepki Kuramina Dayali Degisen

Madde Fonksiyonu (Lord’un y?, Raju’nun Alan Olgiimleri, Madde Tepki Kurami
Olabilirlik Oran) Analizi Bulgular

Maddeler DMF Durumu
Tam Veri Seti

1. CS466Q01S

2. CS466Q07S

3. CS256Q01S Var

4. DS326Q01C

5. DS326Q02C

6. C6S326Q03S

7. CS326Q04S Var

8. CS602Q01S Var

9. CS602Q02S

10. DS602Q03C
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Maddeler DMF Durumu

Tam Veri Seti
11. CS602Q04S
12. CS603Q01S Var
13. DS603Q02C Var
14. CS603Q03S Var

15. CS603Q04S
16. CS603Q05S
17. CS657Q01S
18. CS657Q02S
19. CS657Q03S
20. DS657Q04C

Tablo 4.1.°de yer alan maddelerden p degerleri 0.05 diizeyinde anlamli ¢ikan
maddelerin Lord’un x? yontemi, Rajunun alan &lgiimleri yontemi, madde tepki kurami
olabilirlik oran yéntemine gore gdsterdigi DMF tespit edilmistir. Incelenen maddelerden en az
iki yontemde DMF belirlenmesi halinde maddenin DMF igerdigi kabul edilmistir. Bu
dogrultuda analize dahil edilen 6 maddede (CS256Q01S, CS326Q04S, CS603QO01S,
CS602Q01S, DS603Q02C, CS603Q03S) DMF belirlenmistir.

Tam veri setine iliskin dil degiskenine goére madde tepki kuramina dayali degisen madde

fonksiyonu analizi sonuglar1 Ek 1’de bulunmaktadir.

4.2. ikinci Alt Probleme liskin Bulgular

Ikinci alt problemin ¢dziimii i¢in 5 iilkeden PISA 2018 fen okuryazarligi testinde 14 ve
15 numarali kitap¢igr alan Ggrencilerin verilerinden elde edilen tam veri setinin cinsiyet
degiskenine gore olabilirlik oran yontemi, Raju’nun alan dlgiimleri ydntemi ve 2 yontemiyle

yapilan DMF analizi sonuglar1 incelenmistir.
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Tablo 4.2. Tam Veri Setinin Cinsiyet Degiskenine Gére Madde Tepki Kuramina Dayali Degisen
Madde Fonksiyonu (Lord'un ¥, Raju’nun Alan Olgciimleri, Madde Tepki Kurami
Olabilirlik Oran) Analizi Bulgular

Maddeler DMF Durumu

Tam Veri Seti

. CS466Q01S
. CS466Q07S

. CS256Q01S

. DS326Q01C

. DS326Q02C

. C65326Q03S

. CS326Q04S

. CS602Q01S

. CS602Q02S

. DS602Q03C

. CS602Q04S

. CS603Q01S Var
. DS603Q02C

. CS603Q03S

. CS603Q04S

. CS603Q05S

. CS657Q01S

. CS657Q02S

. CS657Q03S

. DS657Q04C

© 0O N oo o A W N B
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Tablo 4.2.’de yer alan maddelerden Lord’un y? yontemi, Raju’nun alan olgiimleri
yontemi, madde tepki kurami olabilirlik oran yontemine gore 0.05 diizeyinde anlamli ¢gikan
maddelerin gostermis oldugu DMF tespit edilmistir. Incelenen maddelerden en az iki yontemde
DMF belirlenmesi halinde maddenin DMF igerdigi kabul edilmistir. Buradan yola ¢ikarak
analize dahil edilen 1 maddede (DS603Q01S) DMF bulundugu belirlenmistir.

Tam veri setine iliskin dil degiskenine gére madde tepki kuramina dayali degisen madde

fonksiyonu analizi sonuglart Ek 2°de yer almaktadir.
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4.3. Uciincii Alt Probleme Tliskin Bulgular

Ucgiincii alt problemin ¢dziimii i¢in 6ncelikle PISA 2018 fen okuryazarlig testinde 14

ve 15 numarali kitap¢igi alan 5 ilkedeki 6grencilerin verilerinden elde edilen tam veri setinden

%5, %10, %20 ve %30 oraninda veri silinerek veri setleri tiretilmis ve bu veri setlerine

regresyon atama yontemiyle veriler atanmustir. Elde edilen veri setlerinin dil degiskenine gore

olabilirlik oran yontemi, Raju’nun alan Olglimleri yontemi ve

x? yontemi sonuglari

incelenmistir.

Tablo 4.3.

Tam Veri Seti ile Farkli Oranlarda Kayip Veri Iceren ve Regresyon Atama
Yontemiyle Tamamlanmis Veri Setlerinin Dil Degiskenine Gére Madde Tepki
Kuramina Dayali Degisen Madde Fonksiyonu (Lord’un #?, Raju’nun Alan
Olciimleri, Madde Tepki Kurami Olabilirlik Oran) Analizi Bulgular:

Maddeler

DMF Durumu

Tam Veri Seti

%5

%10

%20

%30

© 00 N O O B~ W DN e
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. CS466Q01S
. CS466Q07S
. CS256Q01S
. DS326Q01C
. DS326Q02C
. C65326Q03S
. CS326Q04S
. CS602Q01S
. CS602Q02S

. DS602Q03C
. CS602Q04S
. CS603Q01S
. DS603Q02C
. CS603Q03S
. CS603Q04S
. CS603Q05S
. CS657Q01S
. CS657Q02S
. CS657Q03S
. DS657Q04C

Var

Var
Var

Var
Var
Var

Var

Var
Var
Var

Var
Var

Var

Var
Var

Var
Var

Var
Var
Var

Var

Var

Tablo 4.3.’de yer alan maddelerden p degerleri 0.05 diizeyinde anlamli ¢ikan

maddelerin Lord’un y? yéntemi, Raju’nun alan dl¢iimleri yontemi ve madde tepki kurami
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olabilirlik oran yéntemine gore gosterdigi DMF belirlenmistir. Ilgili maddelerden en az iki
yontemde DMF tespit edilmesi durumunda maddenin DMF igerdigi kabul edilmistir. Bu
dogrultuda:

%35 oraninda tamamlanmis veri setinde 6 maddede (CS256Q01S, CS326Q04S,
CS602Q01S, CS602Q02S, CS603Q03S, CS603Q04S) DMF belirlenmistir.

%10 oraninda tamamlanmis veri setinde 5 maddede (CS256Q01SD, CS326Q04S,
CS602Q01S, S603Q02C, CS603Q03S) DMF tespit edilmistir.

%20 oraninda tamamlanmis veri setinde DS603Q02C, CS603Q03S, CS603Q04S
numarali maddeler olmak {izere 3 maddede DMF belirlenmistir.

%30 oraninda tamamlanmis veri setinde 2 maddenin (CS603Q03S, CS603Q05S) DMF
icerdigi gorillmiistiir.

%5, %10, %20 ve %30 oranlarinda kayip verisi olan ve c¢oklu atama yontemiyle
tamamlanmig veri setlerinin cinsiyet degiskenine gore madde tepki kuramina dayali degisen

madde fonksiyonu analizi sonuglar1 Ek 3’te yer almaktadir.

4.4, Dérdiincii Alt Probleme Iliskin Bulgular

Dérdiincii alt problemin ¢oziimii i¢in 6ncelikle PISA 2018 fen okuryazarlig: testinde 14
ve 15 numarali kitapg¢igr alan 5 iilkedeki 6grencilerin verilerinden ulasilan tam veri setinden
%S5, %10, %20 ve %30 oraninda veri silinerek veri setleri olusturulmus ve bu veri setlerine
regresyon atama yontemiyle veriler atanmistir. Elde edilen veri setlerinin cinsiyet degiskenine
gore Lord’un y? yontemi, Raju’nun alan 6lgiimleri yontemi ve madde tepki kuramu olabilirlik

oran yontemi sonuclari incelenmistir.

Tablo 4.4. Tam Veri Seti ile Farkli Oranlarda Kayp Veri Igeren ve Regresyon Atama
Yontemiyle Tamamlanmus Veri Setlerinin Cinsiyet Degiskenine Gore Madde Tepki
Kuramina Dayali Degisen Madde Fonksiyonu (Lord’un }?, Raju’nun Alan
Ol¢iimleri, Madde Tepki Kurami Olabilirlik Oran) Analizi Bulgular

Maddeler DMF Durumu

Tam Veri Seti %5 %10 %20 %30

1. CS466Q01S
2. CS466Q07S
3. CS256Q01S
4. DS326Q01C
5. DS326Q02C Var
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Maddeler DMF Durumu

Tam Veri Seti %5 %10 %20 %30

6. C65326Q03S
7. CS326Q04S

8. CS602Q01S

9. CS602Q02S

10. DS602Q03C

11. CS602Q04S

12.CS603Q01S  Var Var
13. DS603Q02C

14. CS603Q03S

15. CS603Q04S

16. CS603Q05S

17. CS657Q01S

18. CS657Q02S

19. CS657Q03S

20. DS657Q04C

Tablo 4.4’deki maddelerden p degerleri 0.05 diizeyinde manidar ¢ikan maddelerin
Lord’un y? yéntemi, Raju’nun alan &l¢iimleri ydntemi ve madde tepki kurami olabilirlik oran
yontemine gore gostermis oldugu DMF ortaya ¢ikarilmistir. Analizde yer alan maddelerden en
az iki yontemde DMF tespit edilen maddelerin DMF igerdigi kabul edilmistir. Bu dogrultuda:

%S5 oraninda kayip veri atamasi ile eksiksiz hale getirilmis veri setinde higbir maddede
DMF belirlenememistir.

%10 oraninda kayip veri atamasi ile tamamlanmis veri setinde 1 maddede (CS603Q01S)
DMF tespit edilmistir.

%20 oraninda kayip veri atamasi ile tamamlanmis veri setinde 1 maddede
(DS326Q02C) DMF bulunmustur.

%30 oraninda tamamlanmis veri setinde hi¢cbir maddede DMF bulunamamastir.

%S5, %10, %20 ve %30 oranlarinda kayip verisi olan ve regresyon atama yontemiyle
tamamlanmis veri setlerinin cinsiyet degiskenine gére madde tepki kuramina dayali degisen

madde fonksiyonu analizi sonuglar1 Ek 4’te bulunmaktadir.
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4.5. Besinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Besinci alt problemin ¢6ziimii i¢in 6ncelikle PISA 2018 fen okuryazarlig: testinde 14
ve 15 numarali kitapcigr alan 5 iilkedeki 6grencilerin verilerinden ulasilan tam veri setinden
%S5, %10, %20 ve %30 oraninda veri silinerek veri setleri olusturulmus ve bu veri setlerine
coklu atama yontemiyle veriler atanmistir. Elde edilen veri setlerinin cinsiyet degiskenine gére
Lord’un y? yontemi, Raju’nun alan 6lgimleri yontemi ve madde tepki kurami olabilirlik oran

yontemi sonuglar1 incelenmistir.

Tablo 4.5. Tam Veri Seti ile Farkli Oranlarda Kayip Veri Iceren ve Coklu Atama Yontemiyle
Tamamlanmug Veri Setlerinin Dil Degiskenine Gore Madde Tepki Kuramina Dayali
Degisen Madde Fonksiyonu (Lord’un 2, Raju’nun Alan Olgiimleri, Madde Tepki
Kurami Olabilirlik Oran) Analizi Bulgular

Maddeler DMF Durumu
Tam Veri Seti %5 %10 %20 %30

. CS466Q01S

. CS466Q07S

. CS256Q01S Var

. DS326Q01C Var

. DS326Q02C Var
. C6S326Q03S Var
. CS3260Q04S Var Var Var Var Var
. CS602Q01S Var Var Var Var Var
. CS602Q02S

. DS602Q03C

. CS602Q04S

. CS603Q01S Var Var

. DS603Q02C Var Var Var

. CS603Q03S Var Var Var Var Var
. CS603Q04S Var

. CS603Q05S

. CS657Q01S

. CS657Q02S

. CS657Q03S

. DS657Q04C Var
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Tablo 4.5.°deki maddelerden p degerleri 0.05 diizeyinde manidar ¢ikan maddelerin
Lord’un y? yontemi, Raju’nun alan 6lgiimleri yéntemi ve madde tepki kurami olabilirlik oran
yontemine gére DMF gosterip gostermedigi belirlenmistir. Analize dahil edilen maddelerden
en az iki yontemde DMF belirlenen maddelerin DMF igerdigi kabul edilmistir.

%S5 oraninda tamamlanmig Vveri setinde CS326Q04S, CS602Q01S, CS603QO01S,
DS603Q02C, CS603Q03S, CS603Q04S numarali maddeler olmak iizere 6 maddede DMF
belirlenmistir.

%10 oraninda kayip veri atamasi ile tamamlanmis veri setinde 3 maddede (CS326Q04S,
CS602Q01S, CS603Q03S) DMEF tespit edilmistir.

%20 oraninda tamamlanmis veri setinde 5 maddenin (DS603Q02C, CS603Q03S,
DS326Q01C, CS326Q04S, CS602Q01S) DMF igerdigi goriilmiistiir.

%30 oraninda atama yaparak elde edilen veri setinde DS326Q02C, C6S326Q03S,
CS326Q04S, CS602Q01S, CS603Q03S, DS657Q04C numarali maddeler olmak iizere 6
maddede DMF bulundugu tespit edilmistir.

%S5, %10, %20 ve %30 oranlarinda kayip verisi olan ve c¢oklu atama yontemiyle
tamamlanmis veri setlerinin dil degiskenine gore madde tepki kuramina dayali degisen madde

fonksiyonu analizi sonuglar1 Ek 5’te yer almaktadir.

4.6. Altinc1 Alt Probleme iliskin Bulgular

Altinct alt problemin ¢éziimii i¢in ilk olarak PISA 2018 fen okuryazarligi testinde 14 ve
15 numaral1 kitap¢igr alan 5 iilkedeki dgrencilerin verilerinden olusturulmus tam veri setinden
%S5, %10, %20 ve %30 oraninda veri silinerek veri setleri tiretilmis ve bu veri setlerine ¢oklu
atama yontemiyle veriler atanmigtir. Ulasilan veri setlerinin cinsiyet degiskenine gére Lord’un
v2 yontemi, Raju’nun alan 6l¢iimleri yontemi ve madde tepki kurami olabilirlik oran yontemi

sonuglar1 incelenmistir.
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Tablo 4.6. Tam Veri Seti ile Farkli Oranlarda Kayip Veri Iceren ve Coklu Atama Yontemiyle
Tamamlanmis Veri Setlerinin Cinsiyet Degiskenine Gore Madde Tepki Kuramina
Dayali Degisen Madde Fonksiyonu (Lord 'un 2, Raju’'nun Alan Olgiimleri, Madde
Tepki Kurami Olabilirlik Oran) Analizi Bulgular:
Maddeler DMF Durumu

Tam Veri Seti %5 %10 %20 %30

. CS466Q01S
. CS466Q07S

. CS256Q01S

. DS326Q01C

. DS326Q02C

. C65326Q03S

. CS326Q04S

. CS602Q01S

. CS602Q02S

. DS602Q03C

. CS602Q04S
.CS603Q01S  Var
. DS603Q02C

. CS603Q03S

. CS603Q04S

. CS603Q05S

. CS657Q01S

. CS657Q02S

. CS657Q03S

. DS657Q04C
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Tablo 4.6.°da yer alan maddelerden p degerleri 0.05 diizeyinde manidar ¢ikan
maddelerin Lord’un y? yontemi, Raju’nun alan Slciimleri yontemi ve madde tepki kurami
olabilirlik oran yontemlerine gore DMF gosterip gostermedigi belirlenmistir. Maddelerden en
az iki yontemde DMF belirlenen maddelerin DMF i¢erdigi kabul edilmistir. Bu dogrultuda:

%S5 oraninda tamamlanmig veri setinde higbir maddede DMF belirlenememistir.

%10 oraninda kayip veri atamasi ile tamamlanmis veri setinde hi¢bir maddede DMF
tespit edilememistir.

%20 oraninda tamamlanmis veri setinde hi¢cbir maddenin DMF icermedigi goriilmiistiir.

%30 oraninda atama yaparak elde edilen veri setinde hi¢cbir maddede DMF tespit

edilememistir.
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%S5, %10, %20 ve %30 oranlarinda kayip verisi olan ve c¢oklu atama yOntemiyle

tamamlanmis veri setlerinin cinsiyet degiskenine gore madde tepki kuramina dayali degisen

madde fonksiyonu analizi sonuglar1 Ek 6’da yer almaktadir.

4.7. Yedinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Yedinci alt problemin sonuglanmasi i¢in ilk olarak PISA 2018 fen okuryazarligi testinde

14 ve 15 numarali kitap¢igi alan 5 iilkedeki 6grencilerin verilerinden elde edilen tam veri

setinden %5, %10, %20 ve %30 oraninda veri silinerek veri setleri olusturulmustur. Bu veri

setlerine k-en yakin komsu yontemi ile veriler atanmistir. Elde edilen veri setlerinin dil

degiskenine gore Lord’un y? yontemi, Raju’nun alan l¢iimleri ydntemi ve madde tepki kurami

olabilirlik oran yontemiyle sonuglari incelenmistir.

Tablo 4.7. Tam Veri Seti ile Farkli Oranlarda Kayp Veri Iceren ve k-En Yakin Komsu

Yontemiyle Tamamlanmis Veri Setlerinin Dil Degiskenine Gore Madde Tepki
Kuramina Dayali Degisen Madde Fonksiyonu (Lord’un 7, Raju’nun Alan
Olgiimleri, Madde Tepki Kurami Olabilirlik Oran) Analizi Bulgular

Maddeler DMF Durumu

Tam Veri Seti %5 %10 %20 %30

1. CS466Q01S
2. CS466Q07S
3. CS256Q01S Var Var
4. DS326Q01C
5. DS326Q02C

6. C6S326Q03S Var

7. CS326Q04S Var Var Var Var Var
8. CS602Q01S Var Var Var Var Var
9. CS602Q02S

10. DS602Q03C

11. CS602Q04S

12. CS603Q01S Var

13. DS603Q02C Var Var Var

14. CS603Q03S Var Var Var Var Var
15. CS603Q04S Var Var
16. CS603Q05S

17. CS657Q01S Var

18. CS657Q02S Var
19. CS657Q03S

20. DS657Q04C
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Tablo 4.7.deki maddelerden Lord’un y? yéntemi, Raju’nun alan lgiimleri yontemi ve
madde tepki kurami olabilirlik oran yontemine gore 0.05 diizeyinde manidar olan maddelerin
DMF durumu incelenmistir. ilgili maddelerden en az iki yontemde DMF oldugu tespit edilen
maddelerin DMF igerdigi kabul edilmistir.

KNN yontemiyle %5 oraninda tamamlanmig veri setinde 5 maddede (CS256Q01S,
CS326Q04S, CS602Q01S, DS603Q02C, CS603Q03S) DMF belirlenmistir.

%10 oraninda atama yapilarak eksiksiz hale getirilmis veri setinde 3 maddede
(CS326Q04S, CS602Q01S, CS603Q03S) DMF tespit edilmistir.

%20 oraninda tamamlanmis veri setinde C6S326Q03S, CS326Q04S, CS602Q01S,
CS603Q04S, CS603Q03S, DS603Q02C, CS657Q01S numarali maddeler olmak iizere 7
maddenin DMF i¢erdigi goriilmiistiir.

%30 oraninda atama yaparak elde edilmis veri setinde CS326Q04S, CS602Q01S,
CS603Q03S, CS603Q04S, CS657Q02S numarali maddeler olmak tizere 5 maddede DMF tespit
edilmistir.

%S5, %10, %20 ve %30 oranlarinda kayip verisi olan ve k-en yakin komsu yontemiyle
tamamlanmis veri setlerinin dil degiskenine gére madde tepki kuramina dayali degisen madde

fonksiyonu analizi sonuglar1 Ek 7°de yer almaktadir.

4.8. Sekizinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Sekizinci alt problemin ¢6ziimii i¢in oncelikle PISA 2018 fen okuryazarlig: testinde 14
ve 15 numarali kitapgigi alan 5 tilkedeki ogrencilerin verilerinden olusturulmus tam veri
setinden %5, %10, %20 ve %30 oraninda veri silinerek veri setleri olusturulmustur. Bu veri
setlerine k-en yakin komsu yontemi ile veriler atanmustir. Elde edilen veri setlerinin cinsiyet
degiskenine gore Lord’un y? yontemi, Raju’nun alan lgiimleri yéntemi ve madde tepki kurami

olabilirlik oran yontemi sonuglari incelenmistir.
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Tablo 4.8. Tam Veri Seti ile Farkli Oranlarda Kayip Veri Iceren ve k-En Yakin Komsu
Yontemiyle Tamamlanmus Veri Setlerinin Cinsiyet Degiskenine Gére Madde Tepki
Kuramina Dayali Degisen Madde Fonksiyonu (Lord’un %, Raju’nun Alan
Ol¢iimleri, Madde Tepki Kurami Olabilirlik Oran) Analiz Bulgular:

Maddeler

DMF Durumu

Tam Veri Seti

%5 %10 %20 %30

1.
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CS466Q01S

. CS466Q07S
. CS256Q01S

. DS326Q01C
. DS326Q02C
. C65326Q03S
. CS326Q04S

. CS602Q01S

. CS602Q02S
. DS602Q03C
. CS602Q04S
. CS603Q01S
. DS603Q02C
. CS603Q03S
. CS603Q04S
. CS603Q05S
. CS657Q01S
. CS657Q02S
. CS657Q03S
. DS657Q04C

Var

Var
Var

Var Var

Tablo 4.8.°de bulunan maddelerden Lord’un x? yontemi, Raju’nun alan &lgiimleri

yontemi ve madde tepki kurami olabilirlik oran yontemine gore p degerleri 0.05 diizeyinde

anlaml1 olan maddelerin gdstermis olduklar1 DMF incelenmistir. Ilgili maddelerden en az iki

yontemde DMF bulundugu belirlenen maddelerin DMF igerdigi kabul edilmistir.

(CS603Q01S) DMF tespit edilmistir.

%S5 oraninda atama yapilarak eksiksiz hale getirilmis veri setinde veri setinde 1 maddede

%10 oraninda tamamlanmis veri setinde CS603Q01S numarali maddede DMF tespit

edilmistir.
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%20 oraninda tamamlanarak eksiksiz hale getirilmis veri setinde DS326Q02C,
C6S326Q03S numarali maddeler olmak {izere 2 maddede DMF belirlenmistir.

%30 oraninda atama yaparak elde edilen veri setinde hi¢cbir maddede DMF
goriilmemistir.

%S5, %10, %20 ve %30 oranlarinda kayip verisi olan ve k-en yakin yontemiyle
tamamlanmis veri setlerinin cinsiyet degiskenine gore madde tepki kuramina dayali degisen

madde fonksiyonu analizi sonuglar1 Ek 8’de yer almaktadir.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu bolimde arastirmanin bulgularina yonelik sonuglar ile bu sonuglar dogrultuda
calismanin sonucuna iligkin goriisler ve gelecekte yapilacak olan calismalara katki saglayacagi

varsayilan Onerilere yer verilmistir.

5.1. Sonu¢ ve Tartisma

Bu ¢alismada kayip verilere RA, CA ve KNN yontemleriyle veri atamasi yapildiginda
dil ve cinsiyet degiskenlerine gére DMF sonuglarinin kayip veri oranina gore nasil degistigi
Lord’un y? yontemi, Raju’nun alan él¢iimleri ydntemi ve madde tepki kuramu olabilirlik orani
yontemi ile incelenmistir. Calismadan ulasilan bulgular, tam veri setinden ve RA, CA ve KNN
yontemlerinden ulasilan sonuglarin kendi arasinda her bir kayip veri oraninda nasil degistigi
incelenerek tartisilmistir. PISA 2018 uygulamasinda fen okuryazarlhigi test maddeleri tam veri
seti, %5, %10, %20 ve %30 oraninda veri atamasi yaparak elde edilen veri setleri dil ve cinsiyet
degiskenine gore DMF agisindan incelenmistir. DMF analizleri Lord’un %> yontemi, Raju’nun
alan Ol¢limleri yontemi ve madde tepki kurami olabilirlik oran yontemi ile gerceklestirilmistir.

PISA 2018 uygulamasindaki Fen okuryazarligi testindeki tam veri setinde yer alan
maddelere dil degiskenine gore Lord’un y? yontemi, Raju’nun alan dlgiimleri yontemi ve
madde tepki kuramu olabilirlik oran yontemine dayali DMF analizi yapilmistir. Tam veri setine
dil degiskenine gore yapilan DMF analizleri sonucunda testte yer alan 20 madde arasindan 6
maddede DMF belirlenmistir. Buradan yola ¢ikarak uygulamada maddeyi yanitlayan bireylerin
kullandiklart dilin fakli olmas1 maddelerin DMF igerme ihtimallerini arttirdigi belirtilebilir.

PISA 2018 uygulamasindaki Fen okuryazarligi testindeki tam veri setinde yer alan
maddelere cinsiyet degiskenine gore MTK’ye dayali ger¢eklestirilen DMF analizleri sonucunda
testte yer alan 20 maddeden bir maddede DMF belirlenmistir. Buradan yola c¢ikarak
uygulamada maddeyi yanitlayan bireylerin cinsiyetlerinin ilgili maddenin DMF igerme
ihtimalini etkiledigi sOylenebilir.

RA yontemi ile dil degiskenine gore en 1yi sonucu %10 oraninda verirken, %5 oraninda
ise diger oranlara (%20, %30) gore daha dogru sonuglar verdigi goriilmiistiir. %20 oraninda

kotii sonuglar elde edilirken en hatali sonug %30 oraninda elde edilmistir.
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RA yontemi ile cinsiyet degiskenine gére %10 oraninda dogru sonug elde edilirken
diger oranlarda (%5, %10, %20, %30) yanlis sonuglara ulagilmistir.

CA yonteminde dil degiskenine gore %35 kayip veri oraninda dogru sonuca en yakin
tespitlerde bulunulurken %20 kayip veri oraninda %10 ve %30 kayip veri oranlarina gére daha
dogru sonug elde edilmistir. Tamc1 (2019) calismasinda CA yonteminin kayip veri oraninin
fazla oldugu durumlarda kullanilmasi gerektigini belirtmistir. Dingsoy (2022) ise
arastirmasinda %10 ve %20 kayip veri oraninda DMF gosteren maddeleri belirlemede CA
yonteminin basarili oldugunu tespit etmistir.

CA yonteminde cinsiyet degiskenine gore tiim kayip veri oranlarinda (%5, %10, %20
ve %30) yanlis sonuglar elde edilmistir.

KNN yontemi ile dil degiskenine gore %5 oraninda tam veri setine yakin degerler elde
edildigi, %20 oraninda ise %5 oranindan sonra en dogru sonuclara ulasildig goriilmiistiir. %10
ve %30 oranlarinda ise diger oranlara gore kotii sonuclar elde edilmistir.

Cinsiyet degiskenine géore DMF analizi dogrultusunda KNN yonteminin %5 ve %10
kayip veri oranlarinda dogru sonuglar verdigi ancak %20 ve %30 oranlarinda yanlis degerlerin
belirlendigi goriilmiistiir.

RA, CA ve KNN yontemleri ile %5 kayip veri oraninda dil degiskenine gére DMF
belirlemede CA ve KNN yontemlerinin tam veri setine yakin kestirimler yaptigi RA yonteminin
ise diger yontemlere gore hatali sonuglar verdigi ortaya ¢ikmaistir.

%10 eksik deger oraninda dil degiskenine gore tam veri setine en yakin sonu¢ RA
yonteminde elde edilirken CA ve KNN yontemlerinde hatali sonuglara ulagiimstir.

%20 oraninda dil degiskenine gore DMF analizi sonucunda CA ve KNN yontemleri ayni
oranda kestirim yaparken, RA yonteminde bu yontemlere gore yanlis degerler belirlenmistir.
Uc yontem de %20 eksik veri oraninda DMF tespit etmek i¢in yeterli degildir.

%30 eksik deger oraninda dil degiskenine gore ti¢ yontem i¢in de benzer sonuglar ortaya
¢ikmasina kargin dogru yanitlar elde edilememistir. Buradan yola ¢ikarak ii¢ yontemin de %30
kayip veri oraninda DMF belirlemek i¢in yeterli olmadigi tespit edilmistir.

%S5 oraninda cinsiyet degiskenine DMF analizleri sonucunda CA ve RA yontemlerinde
hi¢cbir maddede DMF belirlenemezken, KNN yonteminde ise tam veri seti ile ayni sonuca
ulagtlmistir.

%10 oraninda cinsiyet degiskenine gore CA yontemlerinde DMF tespit edilemedigi i¢in
hatali sonuglar ortaya ¢iktigi, RA ve KNN yontemlerinde ise dogru tespitte bulunuldugu

gorilmistiir.
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%20 eksik deger oraninda cinsiyet degiskenine gore CA yonteminde DMF tespit

edilemedigi i¢in hatali sonuglarin ortaya ¢iktigi goriilmistiir. RA ve KNN yontemlerinde ise

dogru sonugtan farkli maddelerde DMF belirlenmesi nedeniyle yanlis sonuglar elde edilmistir.

%30 kayip veri oraninda ii¢ yontemde de hicbir maddede DMF belirlenememesi

nedeniyle hatali sonuglar ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir.

5.2. Oneriler

5.2.1. Arastirma Sonuclarma Dayah Oneriler

1.

Dil degiskenine gore MTK’ye dayali DMF analizlerinde, RA yonteminin %10 kayip
veri oraninda atama yapmak i¢in kullanilabilecegi sOylenebilir.

Cinsiyet degiskenine gore MTK’ye dayali DMF analizlerinde, RA yodnteminin %10
kayip veri oraninda atama yapmak amaciyla kullanilmasi tavsiye edilebilir.

Dil degiskenine gore DMF analizi sirasinda %5 oraninda CA yonteminin kullanilmasi
onerilirken %10, %20 ve %30 oranindaki kayip verilerde bu yontemin kullanilmamasi
gerektigi sdylenebilir.

Cinsiyet degiskenine gére MTK ye dayali DMF analizi sirasinda %5, %10, %20 ve %30
oranlarinda CA yontemi ile atama yapilmasinin yanlig olacagi, bu nedenle farkli kayip
veri atama yontemlerinin tercih edilmesi onerilebilir.

Cinsiyet degiskenine gore MTK’ye dayalt DMF analizi sirasinda %5, %10, %20 ve %30
oranlarinda CA yoOntemi ile atama yapilmasinin yanlis olacagi ve baska atama
yontemlerinin kullanilmasi tavsiye edilebilir.

KNN yonteminin dil degiskenine gére MTK’ye dayali DMF analizleri yapilmasi
halinde, %35 kayip veri orani i¢in kullanilabilecegi %10, %20 ve %30 oranlarinda ise
fakli yontemlerin kullanilabilecegi sdylenebilir.

Cinsiyet degiskenine yapilan MTK’ye dayali DMF analizi sonucunda %S5 ve %10 kayip
bulunan veri setinde KNN yontemini kullanmanin dogru olacag ifade edilebilir. Ancak
%20 ve %30 oranlarinda bu yontemin tercih edilmemesi gerektigi sdylenebilir.

%35 kayip veri durumunda dil degiskenine gére DMF belirlenmesi sirasinda CA ve KNN
yontemleriyle kayip verilerin tamamlanabilecegi ancak RA yodnteminin bunun igin
uygun olmadig1 sdylenebilir.

Dil degiskenine gore DMF analizlerinde %10 kayip veri oraninda RA yontemiyle atama
yapilmasi Onerilebilirken, CA ve KNN yontemlerinin bu kayip veri oraninda

kullanilmamasi gerektigi sdylenebilir.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Dil degiskenine gore DMF analizleri sirasinda %20 kayip veri oranina sahip veri setleri
icin ti¢ yontem (RA, CA, KNN) ile de atama yapmanin uygun olmadig1 sdylenebilir.
%30 oraninda kayip veri setlerine dil degiskenine géore DMF analizleri i¢in fakh
yontemlerin kullanilabilecegi sdylenebilir.

%5 kayip veri oraninda cinsiyet degiskenine gére DMF analizlerinde kNN ydnteminin
kullanilabilecegi ancak RA ve CA yontemlerinin kullanilmamasi gerektigi sdylenebilir.
%10 kayip veri durumunda cinsiyet degiskenine gore MTK’ye dayali DMF
analizlerinde RA ve kNN yontemlerinin kullanilabilecegi buna karsin CA yonteminin
kullanilamayacag ifade edilebilir.

Cinsiyet degiskenine gore %20 oraninda ili¢ yontemin de yanlis sonuglar vermesi
sebebiyle bu yontemlerin cinsiyet degiskenine gore DMF analizi yapmak igin uygun
olmadig1 ifade edilebilir. Bu nedeneler %20 kayip veri oraninda fakli yontemlerin
kullanilmas1 tavsiye edilebilir.

Cinsiyet degiskenine gore %30 oraninda kayip veri atamasi igin RA, CA ve KNN
yontemlerinin uygun olmadig1 ve cinsiyet degiskenine gére DMF analizi i¢in fakhi

yontemlerin tercih edilmesi gerektigi soylenebilir.

5.2.2. Arastirmacilar i¢in Oneriler

1.

Bu ¢alismada degisen madde fonksiyonu analizleri madde tepki kurami olabilirlik orani
yontemi, Raju’nun alan olgiimleri yontemi ve y? yontemi ile gergeklestirilmistir.
Sonraki arastirmalarda MTK’ye ya da KTK’ye dayali bagka yontemlerle ¢alisilabilir.
Bu arastirma 6rneklem biiytikliigii sabit tutularak gerceklestirilmistir. Farkli 6rneklem
biiyiikliiklerinde kayip veriyle basa ¢ikma yontemleri incelenebilir.

Arastirmada kullanilan veri setlerinde bulunan kayip veriler TRK mekanizmasima
sahiptir. Daha sonra yapilacak olan arastirmalarda DMF analizleri RK ve ROK

mekanizmasina sahip veri setlerinde gergeklestirilebilir.
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EKLER

Bu boliimde tam veri setine ve %5, %10, %20 ve %30 oraninda kayip veri iceren

regresyon Atama YoOntemiyle Tamamlanmis Veri Setinin Cinsiyet Degiskenine Gore Lord’un

x?%, Raju’nun Alan Olgiimleri, Madde Tepki Kurami Olabilirlik Oran Analizi Sonuglari

Ek 1. Tam Veri Setinin Dil Degiskenine Gore Lord’un y?, Raju’nun Alan Olgiimleri,
Madde Tepki Kuram Olabilirlik Oran Analizi Sonuclari

Tablo 6.1. Tam Veri Setinin Dil Degiskenine Gére Lord un ¥, Raju’nun Alan Ol¢iimleri,
Madde Tepki Kurami Olabilirlik Oran Analizi Sonuglar

Maddeler x? Yontemi Alan Olgiimleri Yontemi MTK-OO Y éntemi
ya pdegeri  Alan p degeri G? P degeri DMF
Istatistigi Olgiimleri
Istatistigi

1.CS466Q01S 4.3758 0.1121 -1.6582 0.0973 0.5818 0.4456

2.CS466Q07S 0.7974 0.6712 -0.3863 0.6993 -0.7021 1.0000

3.CS256Q01S 8.7145 0.0128 * -1.6960 0.0899 8.5557 0.0034* Var

4.DS326Q01C 4.1907 0.1230 1.9261 0.0541 3.7198 0.0538

5.D05326Q02C 3.4015 0.1825 -1.7826 0.0747 0.3015 0.5829

6.CS326Q03S 0.1452 0.9300 -0.3505 0.7259 0.2530 0.6150

7.CS326Q04S 8.1000 0.0174 * 2.3439 0.0191 * 9.6177 0.0019* Var

8.CS602Q01S  11.5343 0.0031 * -2.3849 0.0171 * 11.4974 0.0007 * Var

9.CS602Q02S 5.4943 0.0641 -1.6007 0.1094 7.4043 0.0065 *
10.DS602Q03C 0.8513 0.6534 0.9044 0.3658 1.1608 0.2813
11.CS602Q04S 0.2819 0.8685 0.4965 0.6196 1.0477 0.3060
12.CS603Q01S 6.2825 0.0432 * -2.4066 0.0161 * 0.5157 0.4727 Var
13.DS603Q02C 5.5834 0.0613 -1.9672 0.0492 * 4.9193 0.0266 * Var
14.CS603Q03S  29.4656 0.0000 * 3.4442 0.0006 * 21.6249 0.0000 *  Var
15.CS603Q04S 45761 0.1015 1.8340 0.0667 7.7160 0.0055 *
16.CS603Q05S 0.7619 0.6832 -0.7833 0.4335 0.7112 0.3990
17.CS657Q01S 2.7267 0.2558 1.1939 0.2325 23.0303 0.0000 *
18.CS657Q02S  10.0762 0.0065 * -1.8845 0.0595 1.1348 0.2868
19.CS657Q03S 1.2026 0.5481 -1.0758 0.2820 -0.1642 1.0000
20.DS657Q04C 3.8395 0.1466 -1.4591 0.1445 4.4365 0.0352 *

*: DMF 'nin varligini isaret etmektedir.
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Ek 2. Tam Veri Setinin Cinsiyet Degiskenine Gére Lord’un x?, Raju’nun Alan Olgiimleri,
Madde Tepki Kuram Olabilirlik Oran Analizi Sonuglar:

Tablo 6.2. Tam Veri Setinin Dil Degiskenine Gore Lord un 2, Raju’nun Alan Olciimleri,
Madde Tepki Kurami Olabilirlik Oran Analizi Sonuglart

Maddeler x% Yontemi Alan Olgiimleri Yontemi  MTK-OO Yéntemi
Plstatistigi  p degeri  Alan p degeri G? Istatistigi  p degeri  DMF
Olciimleri
Istatistigi
1.CS466Q01S  1.2340 0.5396 -1.0113 0.3119 -0.0062 1.0000
2.CS466Q07S  0.8417 0.6565 0.8302 0.4064 0.4987 0.4801
3.CS256Q01S  1.2648 0.5313 -1.0312 0.3025 1.4777 0.2241
4.DS326Q01C  0.6400 0.7262 0.7315 0.4645 0.6892 0.4064
5.DS326Q02C  3.9183 0.1410 1.7771 0.0756 2.1206 0.1453
6.CS326Q03S  3.2555 0.1964 1.7919 0.0731 0.7581 0.3839
7.CS326Q04S  1.9712 0.3732 1.1304 0.2583 3.3250 0.0682
8.CS602Q01S  0.9299 0.6282 -0.5965 0.5508 0.9622 0.3266
9.CS602Q02S  0.8428 0.6561 -0.5322 0.5946 0.8789 0.3485
10.DS602Q03C  3.9058 0.1419 1.4496 0.1472 3.7304 0.0534
11.CS602Q04S  0.8493 0.6540 0.8440 0.3987 1.0163 0.3134
12.CS603Q01S  6.2812 0.0433 * -2.3074 0.0210 * 1.1571 0.2821 Var
13.DS603Q02C  0.2319 0.8905 -0.3914 0.6955 0.5180 0.4717
14.CS603Q03S  1.8684 0.3929 1.2580 0.2084 -0.0449 1.0000
15.CS603Q04S  1.1644 0.5587 -0.8549 0.3926 0.9590 0.3274
16.CS603Q05S  0.4535 0.7971 -0.5963 0.5509 0.4685 0.4937
17.CS657Q01S  0.8750 0.6456 0.8701 0.3842 0.5162 0.4725
18.CS657Q02S  0.3555 0.8372 -0.5264 0.5986 0.6905 0.4060
19.CS657Q03S  0.1166 0.9434 0.3226 0.7470 0.2822 0.5952
20.DS657Q04C  2.3719 0.3054 -1.1738 0.2405 1.9626 0.1612

*: DMF 'nin varligini isaret etmektedir.
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Ek 3. Farkli Oranlarda (%5, %10, %20 ve %30) Kayip Veri Iceren ve Regresyon Atama
Yontemiyle Tamamlanmis Veri Setinin Dil Degiskenine Gore Lord’un x2 Raju’nun
Alan Olgiimleri, Madde Tepki Kuram Olabilirlik Oran Analizi Sonug¢lari

Tablo 6.3. Regresyon Atama Yontemi Ile %5 Oraminda Kaywp Veri Atamas: Yapilarak
Olusturulan Veri Setinin Dil Degiskenine Gére Lord’un 2, Raju’nun Alan
Olgiimleri, Madde Tepki Kurami Olabilirlik Oran Analizi

Maddeler x% Yontemi Alan Olgiimleri MTK-OO Yéntemi
Y 6ntemi
P statistigi p degeri Alan pdeseri  G? Istatistigi  p degeri DMF
Olciimleri
Istatistigi
1.CS466Q01S 4.6527 0.0977 -1.6600 0.0969 1.9948 0.1578
2.CS466Q07S 0.1580 0.9240 0.3460 0.7294 1.1373 0.2862
3.CS256Q01S 7.7675 0.0206 * -1.4948 0.1350 9.4058 0.0022 * Var
4.DS326Q01C 4.2674 0.1184 1.5960 0.1105 5.3160 0.0211 *
5.DS326Q02C 3.1474 0.2073 -1.6907 0.0909. 1.5317 0.2159
6.CS326Q03S 0.2873 0.8662 0.5055 0.6132 1.0353 0.3089
7.CS326Q04S 8.8414 0.0120 * 2.4476 0.0144*  9.4461 0.0021 * Var
8.CS602Q01S  10.6886 0.0048 * -2.2921 0.0219* 10.6494 0.0011 * Var
9.CS602Q02S 6.0169 0.0494 * -1.5741 0.1155 9.8262 0.0017 * Var
10.DS602Q03C 1.5241 0.4667 1.1223 0.2618 1.5834 0.2083
11.CS602Q04S 0.7928 0.6727 0.7934 0.4275 3.0184 0.0823
12.CS603Q01S 5.6296 0.0599 -2.2766 0.0228 *  1.2139 0.2706
13.DS603Q02C 4.1798 0.1237 -1.7392 0.0820 4.9927 0.0255 *
14.CS603Q03S  21.8713 0.0000 * 2.7346 0.0062 * 16.1816 0.0001* Var
15.CS603Q04S 4.6234 0.0991 2.0593 0.0395*  8.5546 0.0034 * Var
16.CS603Q05S 0.8037 0.6691 -0.7960 0.4260 0.9838 0.3213
17.CS657Q01S 2.6668 0.2636 1.3233 0.1858 24.3814 0.0000*
18.CS657Q02S  10.0186 0.0067 * -1.7799 0.0751 1.5943 0.2067
19.CS657Q03S 1.0024 0.6058 -0.9462 0.3441 0.9513 0.3294
20.DS657Q04C 3.4521 0.1780 -1.2441 0.2135 5.5173 0.0188 *

*: DMF nin varligini isaret etmektedir.
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Tablo 6.4. Regresyon Atama Yontemi Ile %10 Oramnda Kayip Veri Atamasi Yapilarak
Olusturulan Veri Setinin Dil Degiskenine Gore Lordun 7, Raju’nun Alan
Olgiimleri, Madde Tepki Kurami Olabilirlik Oran Analizi Sonug¢lar

Maddeler x? Yontemi Alan Olgiimleri Yontemi  MTK-OO Y&ntemi
Plstatistigi  p degeri  Alan p degeri G? p degeri DMF
Ol¢iimleri Istatistigi
Istatistigi
1.CS466Q01S  2.4804 0.2893 -1.1681 0.2428 0.0646 0.7994
2.CS466Q07S  0.4821 0.7858 -0.4074 0.6837 -0.0683 1.0000
3.CS256Q01S  6.7808 0.0337* -1.5285 0.1264 4.6077 0.0318 * Var
4.DS326Q01C  4.4861 0.1061 2.1019 0.0356 * 2.9727 0.0847
5.DS326Q02C  4.5077 0.1050 -2.0252 0.0428 * 0.2356 0.6274
6.CS326Q03S  0.5884 0.7451 0.6954 0.4868 -0.5346 1.0000
7.CS326Q04S  5.8776 0.0529 2.0463 0.0407 * 4.1310 0.0421 * Var
8.CS602Q01S  10.1042 0.0064*  -2.3356 0.0195* 8.3049 0.0040 * Var
9.CS602Q02S  3.2049 0.2014 -1.1655 0.2438 4.8011 0.0284 *
10.DS602Q03C  1.2903 0.5246 0.8121 0.4167 1.2424 0.2650
11.CS602Q04S  0.7219 0.6970 0.8216 0.4113 -0.1616 1.0000
12.CS603Q01S  5.8283 0.0543 -2.2732 0.0230* -0.1092 1.0000
13.DS603Q02C  6.1551 0.0461* -1.9702 0.0488 * 5.5500 0.0185 * Var
14.CS603Q03S  24.1641 0.0000 *  3.6082 0.0003*  18.9307 0.0000 * Var
15.CS603Q04S  4.3150 0.1156 1.6767 0.0936 6.3019 0.0121 *
16.CS603Q05S  0.1022 0.9502 0.2727 0.7850 -0.2338 1.0000
17.CS657Q01S  2.5982 0.2728 1.1930 0.2329 18.9610 0.0000 *
18.CS657Q02S  7.2887 0.0261* -1.7686 0.0770 0.5433 0.4611
19.CS657Q03S  2.1819 0.3359 -1.3912 0.1642 -0.4481 1.0000
20.DS657Q04C  2.8087 0.2455 -0.9580 03381 39743  0.462

*: DMF ’nin vaﬂzgznl isaret etmektedir.

Tablo 6.5. Regresyon Atama Yontemi Ile %20 Oramnda Kayp Veri Atamasi Yapilarak
Olusturulan Veri Setinin Dil Degiskenine Gére Lord'un 2, Raju’nun Alan
Olgtimleri, Madde Tepki Kurami Olabilirlik Oran Analizi Sonuglari

Maddeler x? Yontemi Alan Olgiimleri Yontemi MTK-OO Y 6ntemi
Plstatistigi  p degeri  Alan p degeri G? p degeri DM
Ol¢iimleri Istatistigi F
Istatistigi
1.CS466Q01S  0.1007 0.9509 -0.2515 0.8014 -0.4338 1.0000
2.CS466Q07S  0.7804 0.6769 -0.7697 0.4415 1.5667 0.2107
3.CS256Q01S  4.2568 0.1190 -0.8511 0.3947 6.9995 0.0082 *
4.DS326Q01C  2.7625 0.2513 1.1488 0.2506 2.1245 0.1450
5.DS326Q02C  2.4022 0.3009 -1.4317 0.1522 -0.0350 1.0000
6.CS326Q03S  2.1222 0.3461 1.4473 0.1478 2.0663 0.1506
7.CS326Q04S  4.9312 0.0850 1.8327 0.0668 2.1068 0.1466
8.CS602Q01S  6.9370 0.0312*  -1.6777 0.0934 3.8224 0.0506
9.CS602Q02S  5.2785 0.0714 -1.2890 0.1974 6.3396 0.0118 *
10.DS602Q03C  4.0502 0.1320 1.7308 0.0835 0.7280 0.3935
11.CS602Q04S  1.4001 0.4966 0.9023 0.3669 0.3172 0.5733
12.CS603Q01S  2.5299 0.2822 -1.4995 0.1337 0.1270 0.7215
13.DS603Q02C  6.8223 0.0330*  2.4871 0.0129 * 4.3799 0.0364*  Var
14.CS603Q03S  11.1005 0.0039*  3.2997 0.0010 * 12.6329 0.0004 *  Var
15.CS603Q04S  7.4259 0.0244*  2.1618 0.0306 * 9.8015 0.0017*  Var
16.CS603Q05S  1.0524 0.5909 0.7380 0.4605 0.4141 0.5199
17.CS657Q01S  4.5636 0.1021 1.7430 0.0813 26.0278 0.0000 *
18.CS657Q02S  2.3014 0.3164 -1.1555 0.2479 -0.6313 1.0000
19.CS657Q03S  0.3881 0.8236 -0.5903 0.5550 -0.4756 1.0000
20.DS657Q04C  1.5038 0.4715 -0.7213 0.4707 1.0051 0.3161

*: DMF 'nin varligini isaret etmektedir.
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Tablo 6.6. Regresyon Atama Yontemi Ile %30 Oramnda Kayip Veri Atamasi Yapilarak
Olusturulan Veri Setinin Dil Degiskenine Gore Lordun 7, Raju’nun Alan
Olgiimleri, Madde Tepki Kurami Olabilirlik Oran Analizi Sonuglar

Maddeler x? Yontemi Alan Olgiimleri Yéntemi  MTK-OO Yoéntemi
Plstatistigi p degeri Alan p degeri G? p degeri DMF
Ol¢iimleri Istatistigi
Istatistigi

1.CS466Q01S  1.7182 0.4236 -1.1665 0.2434 -0.2309  1.0000
2.CS466Q07S  0.2734 0.8722 -0.4590 0.6462 1.2530  0.2630
3.CS256Q01S  3.4516 0.1780 -1.2482 0.2120 0.8175 0.3659
4.DS326Q01C  1.8337 0.3998 -1.0552 0.2913 0.7514  0.3860
5.DS326Q02C  2.5249 0.2830 -1.5732 0.1157 0.6880  0.4069
6.CS326Q03S  0.8005 0.6701 -0.8719 0.3832 0.7506 0.3863
7.CS326Q04S  3.7506 0.1533 1.5485 0.1215 2.1215 0.1452
8.CS602Q01S  1.2289 0.5409 -0.8980 0.3692 2.2901 0.1302
9.CS602Q02S  5.6289 0.0599 -1.4159 0.1568 7.8321 0.0051 *
10.DS602Q03C  2.0543 0.3580 1.0240 0.3058 1.7610  0.1845
11.CS602Q04S  1.4783 0.4775 1.1034 0.2698 0.8380  0.3600
12.CS603Q01S  4.7476 0.0931 -2.0919 0.0364 * 0.0168 0.8970
13.DS603Q02C  3.4882 0.1748 1.3116 0.1896 2.8694  0.0903
14.CS603Q03S  16.5353 0.0003* 2.7313* 0.0063 * 7.0229 0.0080*  Var
15.CS603Q04S  3.1028 0.2119 1.5376 0.1241 5.1368 0.0234 *
16.CS603Q05S  9.6252 0.0081* -2.7244* 0.0064 * 0.6483 0.4207 Var
17.CS657Q01S  3.2449 0.1974 0.7380 0.4605 6.2134  0.0127 *
18.CS657Q02S  5.1297 0.0769 -1.7403 0.0818 3.4123 0.0647
19.CS657Q03S  0.3845 0.8251 -0.6095 0.5422 0.2727 0.6015
20.DS657Q04C  3.4882 0.1748 -1.1891  0.2344 46439  0.0312 *

*: DMF ’nin vaﬂzgznl isaret etmektedir.
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Ek 4. Farkli Oranlarda (%5, %10, %20 ve %30) Kayip Veri Iceren ve Regresyon Atama
Yontemiyle Tamamlanmus Veri Setinin Cinsiyet Degiskenine Gére Lord’un x?,
Raju’nun Alan Olciimleri, Madde Tepki Kuramm Olabilirlik Oran Analizi
Sonuglar

Tablo 6.7. Regresyon Atama Yontemi Ile %5 Oraminda Kayip Veri Atamasi Yapilarak
Olusturulan Veri Setinin Cinsiyet Degiskenine Gore Lord un %, Raju’nun Alan
Olgtimleri, Madde Tepki Kurami Olabilirlik Oran Analizi Sonuglar

x% Yontemi Alan Olgiimleri Yontemi ~ MTK-OO Yontemi
Maddeler .
Plstatistigi p degeri Alan p degeri G? pdegeri  DMF
Ol¢iimleri Istatistigi
Istatistigi
1.CS466Q01S 1.0995 0.5771 -0.9243 0.3554 0.3067 0.5797
2.CS466Q07S  0.7537 0.6860 0.8089 0.4186 0.1399 0.7083
3.CS256Q01S 2.2850 0.3190 -0.9532 0.3405 0.7078 0.4002
4.DS326Q01C  1.4831 0.4764 1.1186 0.2633 1.4290 0.2319
5.DS326Q02C  3.4886 0.1748 1.8349 0.0665 2.1903 0.1389
6.CS326Q03S  3.9078 0.1417 1.9283 0.0538 0.9508 0.3295
7.CS326Q04S 1.3360 0.5127 1.1449 0.2522 3.1178 0.0774
8.CS602Q01S 2.3070 0.3155 -0.9271 0.3539 1.8138 0.1781
9.CS602Q02S 1.2030 0.5480 -0.7475 0.4548 2.6592 0.1030
10.DS602Q03C  5.0605 0.0796 1.7258 0.0844 4.8071 0.0283 *
11.CS602Q04S  0.9586 0.6192 0.9841 0.3250 0.6353 0.4254
12.CS603Q01S  3.6075 0.1647 -1.7133 0.0867 1.0479 0.3060
13.DS603Q02C  0.0474 0.9766 0.2181 0.8274 0.4673 0.4942
14.CS603Q03S  1.5626 0.4578 1.2177 0.2233 1.1287 0.2880
15.CS603Q04S  0.0596 0.9706 -0.2110 0.8329 0.6014 0.4380
16.CS603Q05S  0.3431 0.8424 0.5703 0.5685 0.3163 0.5739
17.CS657Q01S  1.4780 0.4776 1.1294 0.2587 1.1927 0.2748
18.CS657Q02S  1.4742 0.4785 0.8472 0.3969 2.5584 0.1097
19.CS657Q03S  0.4042 0.8170 0.6455 0.5186 0.3482 0.5551
20.DS657Q04C  3.1534 0.2067 ~ 0.9130 0.3612 - 2.8617 ~0.907

*: DMF ’nin vaﬂzézm isaret etmektedir.
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Tablo 6.8. Regresyon Atama Yontemi Ile %10 Oramnda Kayip Veri Atamasi Yapilarak
Olusturulan Veri Setinin Cinsiyet Degiskenine Gore Lord un 4, Raju’nun Alan
Olgiimleri, Madde Tepki Kurami Olabilirlik Oran Analizi Sonuglar

Maddeler x? Yontemi Alan Olgiimleri Yontemi  MTK-OO Yontemi
Pstatistigi p degeri Alan p degeri G? p degeri  DMF
Ol¢iimleri Istatistigi
Istatistigi
1.CS466Q01S 1.0298 0.5976 -0.8670 0.3859 0.7044 0.4013
2.CS466Q07S 0.4888 0.7832 0.6295 0.5290 0.5487 0.4589
3.CS256Q01S 1.6448 0.4394 -1.1772 0.2391 1.7001 0.1923
4.DS326Q01C 1.3911 0.4988 -1.1665 0.2434 2.1334 0.1441
5.DS326Q02C 1.8706 0.3925 1.2643 0.2061 1.0757 0.2997
6.CS326Q03S 4.1940 0.1228 1.9898 0.0466 * 0.3528 0.5525
7.CS326Q04S 0.8319 0.6597 0.6061 0.5445 1.0367 0.3086
8.CS602Q01S 1.1020 0.5764 -0.6804 0.4962 0.9289 0.3351
9.CS602Q02S 0.4422 0.8016 -0.5614 0.5745 0.5964 0.4399
10.DS602Q03C 3.5374 0.1706 1.2547 0.2096 2.7209 0.0990
11.CS602Q04S 1.0366 0.5955 0.9470 0.3436 0.2993 0.5843
12.CS603Q01S 9.4304 0.0090 * -2.7066 0.0068 * 2.0091 0.1564 Var
13.DS603Q02C 0.6641 0.7175 -0.7604 0.4470 0.1543 0.6945
14.CS603Q03S 1.5447 0.4619 0.8872 0.3749 1.0226 0.3119
15.CS603Q04S 2.3497 0.3089 -1.3247 0.1853 0.9637 0.3263
16.CS603Q05S 0.6954 0.7063 -0.6980 0.4852 1.1841 0.2765
17.CS657Q01S 2.8667 0.2385 1.2046 0.2284 0.1413 0.7070
18.CS657Q02S 0.7535 0.6861 -0.7661 0.4436 0.1630 0.6864
19.CS657Q03S 0.6943 0.7067 0.7936 0.4275 0.2712 0.6026
20.DS657Q04C 1.4693 0.4797  -0.4980 - 0.6185 15894  0.2074

*: DMF ’nin varlz§zn1 isaret etmektedir.

Tablo 6.9. Regresyon Atama Yontemi Ile %20 Oramnda Kayp Veri Atamasi Yapilarak
Olusturulan Veri Setinin Cinsiyet Degiskenine Gore Lord un 2, Raju’nun Alan
Olgtimleri, Madde Tepki Kurami Olabilirlik Oran Analizi Sonuglari

Maddeler x* Yontemi Alan Olgiimleri Yontemi  MTK-OO Yontemi

Va pdegeri  Alan p degeri G? Istatistigi  p degeri DMF

Istatistigi Olgiimleri

Istatistigi

1.CS466Q01S  2.2804 0.3198 -1.0618 0.2883 2.7798 0.0955
2.CS466Q07S  0.1695 0.9187 0.3381 0.7353 0.5100 0.4751
3.CS256Q01S  0.4210 0.8102 -0.4687 0.6393 0.6033 0.4373
4.DS326Q01C  1.3349 0.5130 1.1092 0.2673 1.1329 0.2872
5.DS326Q02C  9.8985 0.0071*  2.6810 0.0073 * 4.8662 0.0274 * Var
6.CS326Q03S  5.6480 0.0594 2.2168 0.0266 * 0.5925 0.4414
7.CS326Q04S  2.0580 0.3574 0.9127 0.3614 6.1889 0.0129 *
8.CS602Q01S  0.1013 0.9506 -0.3050 0.7604 1.6104 0.2044
9.CS602Q02S  2.2000 0.3329 -1.0248 0.3054 0.7884 0.3746
10.DS602Q03C  4.2072 0.1220 1.8373 0.0662 2.1329 0.1442
11.CS602Q04S  0.9060 0.6357 0.9032 0.3664 1.8492 0.1739
12.CS603Q01S  1.2533 0.5344 -0.9960 0.3192 1.2496 0.2636
13.DS603Q02C 1.8312 0.4003 -1.3054 0.1918 1.4284 0.2320
14.CS603Q03S  1.6018 0.4489 1.2292 0.2190 2.6366 0.1044
15.CS603Q04S  0.7544 0.6858 -0.7086 0.4786 0.6249 0.4292
16.CS603Q05S  0.0812 0.9602 0.1941 0.8461 1.1317 0.2874
17.CS657Q01S  3.2044 0.2014 1.3843 0.1663 0.3943 0.5300
18.CS657Q02S  2.3389 0.3105 -0.9788 0.3277 1.2451 0.2645
19.CS657Q03S  0.0369 0.9817 -0.1896 0.8496 1.0561 0.3041
20.DS657Q04C  2.1859 0.3352 -0.6892 0.4907 2.2071 0.1374

*: DMF ’nin varligini isaret etmektedir.
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Tablo 6.10. Regresyon Atama Yontemi Ile %30 Oramnda Kayip Veri Atamasi Yapilarak
Olusturulan Veri Setinin Cinsiyet Degiskenine Gore Lord un 4, Raju’nun Alan
Olgiimleri, Madde Tepki Kurami Olabilirlik Oran Analizi Sonuglar

Maddeler x? Yontemi Alan Olgiimleri Yontemi  MTK-OO Yontemi
Plstatistigi  p degeri  Alan p degeri G? p degeri  DMF
Ol¢iimleri Istatistigi
Istatistigi
1.CS466Q01S  1.0029 0.6056 -0.8766 0.3807 0.0285 0.8659
2.CS466Q07S  0.2784 0.8700 0.1629 0.8706 0.0780 0.7801
3.CS256Q01S  0.6751 0.7135 -0.4439 0.6571 0.6410 0.4233
4.DS326Q01C  0.9856 0.6109 -0.6264 0.5311 0.8895 0.3456
5.DS326Q02C  1.0880 0.5804 0.9359 0.3493 1.3501 0.2453
6.CS326Q03S  1.4377 0.4873 1.2032 0.2289 0.2497 0.6173
7.CS326Q04S  0.6207 0.7332 0.5679 0.5701 0.8265 0.3633
8.CS602Q01S  0.3121 0.8555 0.3940 0.6936 -0.1136 1.0000
9.CS602Q02S  0.2666 0.8752 0.3072 0.7587 0.6124 0.4339
10.DS602Q03C  1.3652 0.5053 0.8880 0.3745 0.8534 0.3556
11.CS602Q04S  2.1175 0.3469 1.1182 0.2635 1.9637 0.1611
12.CS603Q01S  0.3845 0.8251 -0.5491 0.5829 -0.3768 1.0000
13.DS603Q02C  0.4605 0.7943 0.4768 0.6335 0.6783 0.4102
14.CS603Q03S  5.4698 0.0649 2.2192 0.0265 * 0.3206 0.5713
15.CS603Q04S  0.1947 0.9072 0.4366 0.6624 0.0815 0.7753
16.CS603Q05S  0.2775 0.8704 -0.5180 0.6045 0.4163 0.5188
17.CS657Q01S  0.7410 0.6904 0.3820 0.7025 1.1266 0.2885
18.CS657Q02S  3.5352 0.1707 -1.3798 0.1676 4.9220 0.0265 *
19.CS657Q03S  0.4197 0.8107 -0.6261 0.5313 0.2462 0.6198
20.DS657Q04C  1.0730 0.5848 -0.3985 0.6903 1.3938 0.2378

*: DMF 'nin varligini isaret etmektedir.
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Ek 5. Farkh Oranlarda (%5, %10, %20 ve %30) Kayip Veri iceren ve Coklu Atama
Yontemiyle Tamamlanmis Veri Setinin Dil Degiskenine Gore Lord’un x2 Raju’nun
Alan Olgiimleri, Madde Tepki Kuram Olabilirlik Oran Analizi Sonug¢lari

Tablo 6.11. Coklu Atama Yontemi Ile %5 Oraninda Kayip Veri Atamas: Yapilarak Olusturulan
Veri Setinin Dil Degiskenine Gore Lord’'un y2, Raju’nun Alan Olciimleri, Madde
Tepki Kurami Olabilirlik Oran Analizi Sonug¢lari

Maddeler x* Yontemi Alan Olgiimleri Yontemi ~ MTK-OO Yontemi
P Istatistigi  p degeri  Alan p degeri  G? Istatistigi  p degeri DMF
Olciimleri
Istatistigi

1.CS466Q01S  6.2333 0.1871 -1.8250 0.0769 1.4876 0.2334

2.CS466Q07S  0.2679 3.4600 -0.2877 0.7747 0.1281 0.6299

3.CS256Q01S  7.6839 0.0981 -1.8215 0.0852 9.0436 0.0033*

4.DS326Q01C  3.4981 0.9400 -0.1750 0.1385 3.0011 0.0923

5.DS326Q02C  3.1134 0.7475 -1.6891 0.1509 0.1578 0.6331

6.CS326Q03S  0.1725 3.8093 -0.0967 0.7368 0.1405 0.7296

7.CS326Q04S  7.1827 0.1442 2.1802 0.0242* 8.4243 0.0053* Var

8.CS602Q01S  12.0747 0.0122*  -2.4453 0.0153*  11.2982 0.0010* Var

9.CS602Q02S  4.8085 0,3641 -1.5553 0.1436 6.5712 0.0144*
10.DS602Q03C  0.9735 2.3698 -0.2351 0.4235 0.6196 0.5518
11.CS602Q04S  0.2873 3.4831 0.3749 0.6761 1.0349 0.3206
12.CS603Q01s  7.6377 0.1352 -2.6213 0.0112* 0.1815 0.6697
13.DS603Q02C  6.5424 0.1091 -2.1975 0.0289* 6.4373 0.0137* Var
14.CS603Q03S  24.3904 0.0000* 3.4149 0.0012*  16.4765 0.0000* Var
15.CS603Q04S  4.9020 0.2191 1.1663 0.0548 6.8286 0.0161*
16.CS603Q05S  0.9977 2.5906 -0.8835 0.3893 0.3063 0.5640
17.CS657Q01S  3.3153 0.8567 1.2980 0.1973 20.2306 0.0000*
18.CS657Q02S  11.7827 0.0129*  -1.9197 0.0543 0.8216 0.4413
19.CS657Q03S  1.1452 2.2638 -1.0208 0.3147 0.2003 0.7243
20.DS657Q04C  3.2204 0.8856 -1.2665 0.2135 4.6272 0.0314*

*: DMF 'nin varligini isaret etmektedir.
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Tablo 6.12. Coklu Atama Yontemi Ile %10 Oramnda Kayip Veri Atamas: Yapilarak
Olusturulan Veri Setinin Dil Degiskenine Gore Lord'un 2, Raju’nun Alan
Olgiimleri, Madde Tepki Kurami Olabilirlik Oran Analizi Sonuglar

Maddeler x2 Yontemi Alan Olgiimleri MTK-0O Yéntemi
Yontemi
72 Istatistigi  p degeri  Alan pdegeri  G?Istatistigi  p degeri DMF
Olciimleri
Istatistigi
1.CS466Q01S  4.0475 0.1760 -1.3077 0.2191 1.2421 0.3358
2.C5466Q07S  0.5141 0.7860 -0.2810 0.6641 0.4944 0.7913
3.CS256Q01S  6.2418 0.0747 -1.3462 0.2082 4.0769 0.0579
4.DS326Q01C  3.1090 0.2449 1.3506 0.1865 2.8412 0.1243
5.DS326Q02C  2.9503 0.2537 -1.6206 0.1158 0.4632 0.6851
6.CS326Q03S  1.3910 0.5281 0.7658 0.3009 0.4110 0.7104
7.CS326Q04S  8.2395 0.0372* 2.3642 0.0263* 5.5772 0.0544  Var
8.CS602Q01S  9.0431 0.0153*  -2.0960 0.0394* 8.6433 0.0044*  Var
9.CS602Q02S  4.5445 0.1318 -1.3324 0.1886 7.4909 0.0151*
10.DS602Q03C  1.1193 0.5850 0.3232 0.4514 0.8588 0.3764
11.CS602Q04S  0.9758 0.6512 0.5451 0.4555 1.0512 0.3579
12.CS603Q01S  2.5581 0.3793 -1.4649 0.1931 0.7295 0.5046
13.DS603Q02C  4.1843 0.1303 0.5222 0.0621 3.7780 0.0581
14.CS603Q03S  21.208 0.0002* 3.3236 0.0017*  19.5953 0.0000  Var
15.CS603Q04S  5.0760 0.0857 1.8126 0.1934 6.8715 0.0108
16.CS603Q05S  0.7214 0.7074 0.0139 0.4620 -0.0014 0.8255
17.CS657Q01S  3.3906 0.2087 1.3519 0.1819 20.4958 0.0000*
18.CS657Q02S  7.1439 0.0601 -1.6579 0.1010 2.5461 0.1720
19.CS657Q03S  1.2325 0.6408 -0.7760 0.4743 0.7107 0.5240
20.DS657Q04C  2.9333 0.2465 -0.9265 0.4014 4.4765 0.0369*

*: DMF 'nin varligini isaret etmektedir.

Tablo 6.13. Coklu Atama Yontemi Ile %20 Oramnda Kayip Veri Atamas: Yapilarak
Olusturulan Veri Setinin Dil Degiskenine Gore Lord un 2, Raju’nun Alan
Olgiimleri, Madde Tepki Kurami Olabilirlik Oran Analizi Sonuglar

Maddeler x? Yontemi

Alan Olgiimleri Yéntemi

MTK-OO Yontemi

P Istatistigi  p degeri  Alan p degeri G? Istatistigi  p degeri DMF
Olciimleri
Istatistigi

1.CS466Q01S 0.6093 0.7410 -0.1198 0.5412 0.4514 0.5656
2.CS466Q07S 1.2398 0.5595 -0.5286 0.5087 -0.1812 0.8898
3.CS256Q01S 4.5539 0.1199 -1.0786 0.2840 6.0004 0.0333*
4.DS326Q01C 4.8764 0.1185 0.8510 0.0673 5.8667 0.0195*
5.DS326Q02C 1.0215 0.6415 -0.7948 0.4649 1.0045 0.4012
6.CS326Q03S 3.3849 0.2322 1.6881 0.1128 0.7611 0.0420*
7.CS326Q04S 8.6797 0.0175* 2.3637 0.0192* 6.6184 0.0129* Var
8.CS602Q01S 6.9162 0.0350*  -1.6803 0.0948 7.6010 0.0150* Var
9.CS602Q02S 4.8863 0.1120 -1.5899 0.1173 0.8836 0.3766
10.DS602Q03C 1.8198 0.4464 1.2028 0.2648 0.0523 0.6757
11.CS602Q04S 0.4308 0.8197 0.5221 0.6146 -0.1358 0.7907
12.CS603Q01S 2.0881 0.4251 -1.1745 0.2817 4.9067 0.0571
13.DS603Q02C 5.8870 0.0752 1.6102 0.0170* 19.2380 0.0000* Var
14.CS603Q03S 17.2564 0.0003* 3.4616 0.0073* 6.6585 0.0148* Var
15.CS603Q04S 5.0907 0.0931 1.7070 0.0948 0.7297 0.5795
16.CS603Q05S 1.4815 0.5235 0.8092 0.4414 20.1064 0.0000*
17.CS657Q01S 5.6904 0.0611 2.0326 0.0453* 1.0943 0.3203
18.CS657Q02S 4.0762 0.1628 -1.5216 0.1307 0.3587 0.5684
19.CS657Q03S 0.2982 0.8729 -0.2993 0.6049 2.4378 0.1283
20.DS657Q04C 3.1495 0.2172 -1.0457 0.3036 0.4514 0.5656

*: DMF 'nin varligini isaret etmektedir.
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Tablo 6.14. Coklu Atama Yontemi Ile %30 Oramnda Kayip Veri Atamas: Yapilarak
Olusturulan Veri Setinin Dil Degiskenine Gére Lord un %, Raju’nun Alan
Olgiimleri, Madde Tepki Kurami Olabilirlik Oran Analizi Sonug¢lar

Maddeler x? Yontemi Alan Olgiimleri Yontemi  MTK-OO Yontemi
Plstatistigi - p degeri  Alan p degeri G? Istatistigi  p degeri DMF
Olciimleri
Istatistigi
1.CS466Q01S 6.6706 0.2718 0.2987 0.2388 0.5581 0.5539
2.CS466Q07S 3.2483 0.5366 0.3393 0.5199 0.8203 0.4775
3.CS256Q01S  19.2098 0.2283 -0.3696 0.4325 5.2884 0.0289*
4.DS326Q01C  10.3694 0.2109 1.8295 0.1458 2.0959 0.1625
5.DS326Q02C  12.7646 0.3210 1.6187 0.2260 0.7399 0.4893
6.CS326Q03S  11.7891 0.3161 1.1440 0.2053 -0.0480 0.8412
7.CS326Q04S  25.0393 0.0238* 3.1052 0.0278* 9.4771 0.0035* Var
8.CS602Q01S  14.0050 0.2591 0.6148 0.1782 6.9824 0.0325*
9.CS602Q02S  13.0057 0.1163 0.9443 0.1881 7.3240 0.0116*
10.DS602Q03C  11.0664 0.2915 1.8587 0.1669 1.4487 0.3443
11.CS602Q04S  11.4311 0.3044 1.8609 0.1790 1.4770 0.3901
12.CS603Q01S  10.6819 0.3317 0.9518 0.2396 0.0294 0.8298
13.DS603Q02C  13.6873 0.3675 1.8708 0.2746 15131 0.2880
14.CS603Q03S  20.1747 0.0205* 3.8453 0.0126* 7.6305 0.0127*  Var
15.CS603Q04S 7.5356 0.2987 1.4107 0.1871 2.1024 0.2469
16.CS603Q05S  10.3819 0.3332 1.5851 0.2041 0.3448 0.6424
17.CS657Q01S 5.4584 0.2061 1.4816 0.1913 4.9298 0.0690
18.CS657Q02S 7.7468 0.2184 0.0850 0.1863 3.0538 0.1082
19.CS657Q03S  10.8561 0.4738 2.2541 0.3196 -0.1431 0.8967
20.DS657Q04C  18.5668 0.0340* 0.6445  0.0428* ~ 5.4563 - 0.0231*  Var

*: DMF ’nin varligini isaret etmektedir.
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Ek 6. Farkh Oranlarda (%5, %10, %20 ve %30) Kayip Veri iceren ve Coklu Atama
Yontemiyle Tamamlanmis Veri Setinin cinsiyet Degiskenine Gore Lord’un yx?,
Raju’nun Alan Olciimleri, Madde Tepki Kuramm Olabilirlik Oran Analizi
Sonuglar

Tablo 6.15. Coklu Atama Yéntemi Ile %5 Oraninda Kayip Veri Atamast Yapilarak Olusturulan

Veri Setinin Cinsiyet Degiskenine Gore Lord’'un p?, Raju’nun Alan Olgciimleri,
Madde Tepki Kurami Olabilirlik Oran Analizi Sonuglart

Maddeler x? Yontemi Alan Olgiimleri Yontemi  MTK-OO Yontemi
Va p degeri  Alan p degeri G? Istatistigi  p degeri  DMF
Istatistigi Ol¢iimleri
Istatistigi

1.CS466Q01S  1,7248 0,4404  -1.0959 0.2801 0.2671 0.7241

2.CS466Q07S  0,9375 0,6436 0.8077 0.4267 0.5808 0.4843

3.CS256Q01S  1,9602 0,3946 -1.0830 0.2803 1.0128 0.3245

4.DS326Q01C  0,8181 0,6820 0.5475 0.4483 1.0938 0.3032

5.DS326Q02C  3,0706 0,2355 1.6500 0.1087 2.1947 0.1642

6.CS326Q03S 3,4310 0,1944 1.7857 0.0807 0.7557 0.4242

7.CS326Q04S 1,4063 0,5111 0.8505 0.4021 2.3693 0.1314

8.CS602Q01S 1,8783 0,4170 -0.8997 0.3836 1.6793 0.2169

9.CS602Q02S 0,6963 0,7105 -0.5474 0.5874 1.2875 0.2725
10.DS602Q03C 4,5918 0,1190 1.4796 0.1451 4.7930 0.0321
11.CS602Q04S 0,3057 0,8661 0.3968 0.6609 0.5408 0.4788
12.CS603Q01S 4,6734 0,1339 -1.9557 0.0658 0.7103 0.4284
13.DS603Q02C 0,1182 0,9454  -0.0867 0.8127 0.5341 0.4887
14.CS603Q03S 1,1873 0,5891 0.9991 0.3476 0.6849 0.4462
15.CS603Q04S 0,4958 0,7905 -0.6003 0.5595 0.4901 0.5295
16.CS603Q05S 0,4986 0,8244  -0.4138 0.6646 0.6261 0.4645
17.CS657Q01S 0,9800 0,6270 0.9039 0.3755 0.3991 0.5939
18.CS657Q02S 0,2921 0,8693 0.3403 0.6777 0.7069 0.4267
19.CS657Q03S 0,1319 0,9378 0.3006 0.7681 0.4486 0.5115
20.DS657Q04C 2,8461 0,2501 -0.2251 0.3349 3.5773 0.0650

*: DMF 'nin varligini isaret etmektedir.
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Tablo 6.16. Coklu Atama Yontemi Ile %10 Oramnda Kayip Veri Atamas: Yapilarak
Olusturulan Veri Setinin Cinsiyet Degiskenine Gore Lord un %, Raju’nun Alan
Olgiimleri, Madde Tepki Kurami Olabilirlik Oran Analizi Sonug¢lar

Maddeler x? Yontemi Alan Olgiimleri Yontemi  MTK-OO Y&ntemi
P Istatistigi  p degeri  Alan p degeri G? Istatistigi  p degeri  DMF
Olciimleri
Istatistigi

1.CS466Q01S  2.3282 0.4297 -1.1165 0.2939 0.5102 0.6085

2.CS466Q07S  0.9906 0.6443 0.7936 0.4367 0.0458 0.7644

3.CS256Q01S  2.9146 0.2500 -1.1143 0.2803 0.6079 0.5802

4.DS326Q01C  2.0205 0.4261 0.7497 0.2703 1.0921 0.4071

5.DS326Q02C  2.0344 0.4299 1.2749 0.2397 1.7254 0.2052

6.CS326Q03S  5.1835 0.1593 2.1179 0.0667 0.0842 0.7654

7.CS326Q04S  2.0297 0.3757 0.6120 0.3149 2.3170 0.2101

8.CS602Q01S  2.0472 0.3691 -0.2697 0.2282 0.6369 0.5622

9.CS602Q02S  1.0660 0.6352 0.2300 0.5452 1.3032 0.3491
10.DS602Q03C  5.1142 0.0971 1.5975 0.1310 3.1258 0.0798
11.CS602Q04S  2.5721 0.4289 1.3237 0.2720 0.3300 0.6669
12.CS603Q01S  3.7292 0.2907 -1.6286 0.1818 0.7992 0.4325
13.DS603Q02C  0.8406 0.7031 -0.2105 0.4924 0.3833 0.6237
14.CS603Q03S  2.1827 0.4620 1.2093 0.3189 0.2236 0.6656
15.CS603Q04S  1.2000 0.5800 0.0040 0.4235 1.8219 0.3183
16.CS603Q05S  1.9991 0.3913 0.0990 0.2096 1.4735 0.3775
17.CS657Q01S  1.7437 0.4440 1.1137 0.2797 0.5154 0.6208
18.CS657Q02S  0.9152 0.6511 0.0613 0.4442 0.1251 0.7198
19.CS657Q03S  0.4616 0.8004 -0.0192 0.5519 0.3324 0.6599
20.DS657Q04C  2.9085 0.3417  0.8439 - 0.3532 ~3.3899 - 0.1298

*: DMF ’nin vaﬂzgznz isaret etmektedir.

Tablo 6.17. Coklu Atama Yontemi Ile %20 Oramnda Kayip Veri Atamas: Yapilarak
Olusturulan Veri Setinin Cinsiyet Degiskenine Gore Lord un 2, Raju’nun Alan
Olgiimleri, Madde Tepki Kurami Olabilirlik Oran Analizi Sonuglar

Maddeler x? Yontemi Alan Olgiimleri Yontemi  MTK-OO Yontemi
P statistigi  p degeri  Alan p degeri G? p degeri DMF
Ol¢iimleri Istatistigi
Istatistigi
1.CS466Q01S  2.2073 0.3927 -1.1564 0.2890 2.5123 0.1701
2.CS466Q07S  0.4117 0.8188 0.3346 0.6429 -0.2990 0.8933
3.CS256Q01S  1.0728 0.6064 -0.8015 0.4386 0.9467 0.4765
4.DS326Q01C  1.2963 0.5795 0.7713 0.3676 0.4924 0.5924
5.DS326Q02C  5.7003 0.0699 2.2108 0.0341* 1.0611 0.4179
6.CS326Q03S  2.2463 0.4265 1.3372 0.2617 -0.2080 0.9430
7.CS326Q04S  2.8708 0.2806 -0.0837 0.2199 4.9094 0.0393*
8.CS602Q01S  0.6305 0.7570 0.2103 0.5696 0.4132 0.6424
9.CS602Q02S  1.6773 0.4786 -0.6318 0.4011 0.7808 0.5450
10.DS602Q03C  3.9891 0.1643 1.5372 0.1344 2.1577 0.2414
11.CS602Q04S  1.4552 0.5043 1.0807 0.2932 -0.1416 0.8487
12.CS603Q01S  1.8802 0.4505 -1.2681 0.2325 0.1236 0.6513
13.DS603Q02C  1.0094 0.6113 -0.1358 0.3711 0.0372 0.8304
14.CS603Q03S  1.8578 0.4328 1.0231 0.2517 0.1713 0.7244
15.CS603Q04S  0.7989 0.6921 -0.3766 0.4936 0.0788 0.7945
16.CS603Q05S  0.8951 0.6784 -0.2042 0.4461 0.2451 0.6470
17.CS657Q01S  0.9714 0.6254 0.0615 0.4600 0.6882 0.4248
18.CS657Q02S  0.4182 0.8188 -0.1273 0.6210 0.0450 0.7809
19.CS657Q03S  0.5323 0.7869 0.1734 0.5420 -0.0123 0.8414
20.DS657Q04C  2.4725 0.3005 -0.7321 0.3258 2.0049 0.1615

*: DMF ’nin varligini igaret etmektedir.
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Tablo 6.18. Coklu Atama Yontemi Ile %30 Oramnda Kayip Veri Atamas: Yapilarak
Olusturulan Veri Setinin Cinsiyet Degiskenine Gore Lord un %, Raju’nun Alan
Olgiimleri, Madde Tepki Kurami Olabilirlik Oran Analizi Sonuglar

Maddeler x? Yontemi Alan Olgiimleri Yontemi ~ MTK-OO Ydntemi
Va pdegeri  Alan p degeri G? Istatistigi  p degeri  DMF
Istatistigi Ol¢iimleri
Istatistigi
1.CS466Q01S  0.8439 0.6712 -0.2702 0.5122 -0.0317 0.7897
2.CS466Q07S  0.7178 0.7586 0.5810 0.5745 -0.0631 0.7988
3.CS256Q01S  0.5710 0.7705 -0.4572 0.6630 0.1782 0.7434
4.DS326Q01C  2.2590 0.4776 0.3873 0.3466 0.4996 0.4807
5.DS326Q02C  4.8822 0.1786 2.0817 0.0943 1.2493 0.3365
6.CS326Q03S  3.6848 0.2671 1.5188 0.1489 0.0254 0.7000
7.CS326Q04S  1.2484 0.5826 0.2757 0.3747 -0.1481 0.8751
8.CS602Q01S  2.0470 0.5395 0.9988 0.3879 0.9220 0.5833
9.CS602Q02S  0.5440 0.7704 0.2371 0.5866 -0.3223 0.7790
10.DS602Q03C  3.5616 0.3741 1.4547 0.2731 0.2956 0.6825
11.CS602Q04S  2.7152 0.3251 1.2896 0.2508 0.1598 0.7373
12.CS603Q01S  2.3414 0.3879 -0.9854 0.2138 0.5769 0.6685
13.DS603Q02C  1.4027 0.5198 0.2344 0.3155 0.6926 0.5795
14.CS603Q03S  3.2181 0.3764 1.4485 0.2584 -0.0520 0.8664
15.CS603Q04S  1.4409 0.5651 -0.0869 0.3623 0.7316 0.5921
16.CS603Q05S  1.1371 0.6115 -0.2973 0.3807 0.4464 0.6012
17.CS657Q01S  3.4326 0.3630 1.0040 0.3354 0.9640 0.5193
18.CS657Q02S  2.3870 0.3835 -0.8664 0.2607 2.7041 0.2711
19.CS657Q03S  1.6137 0.5221 -0.3687 0.3007 0.4533 0.6246
20.DS657Q04C  2.4365 0.4160 0.6123 - 0.3728 ~0.8550 - 0.5302

*: DMF ’nin vaﬂzgznl isaret etmektedir.
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Ek 7. Farkli Oranlarda (%5, %10, %20 ve %30) Kayip Veri iceren ve k-En Yakin Komsu
Yontemiyle Tamamlanmis Veri Setinin Dil Degiskenine Gore Lord’un x2 Raju’nun
Alan Olgiimleri, Madde Tepki Kuram Olabilirlik Oran Analizi Sonug¢lari

Tablo 6.19. K-en Yakin Komsu Yontemi Ile %5 Oraminda Kayp Veri Atamas: Yapilarak
Olusturulan Veri Setinin Dil Degiskenine Gére Lord 'un 7, Raju’nun Alan
Olg¢iimleri, Madde Tepki Kurami Olabilirlik Oran Analizi Sonuglari

Maddeler x% Yontemi Alan Olgiimleri Yontemi ~ MTK-OO Yontemi
P Istatistigi  p degeri  Alan p degeri G? p degeri  DMF
Olciimleri Istatistigi
Istatistigi

1.CS466Q01S 4.2352 0.1203 -1.5015 0.1332 1.8668 0.1718

2.CS466Q07S 0.0911 0.9555 -0.1140 0.9092 -0.1419 1.0000

3.CS256Q01S 8.6229 0.0134*  -1.6265 0.1038 7.6299 0.0057*  Var

4.DS326Q01C  3.3208 0.1901 1.7797 0.0751 3.0671 0.0799

5.0S8326Q02C  1.0777 0.5834 -1.0062 0.3143 0.4567 0.4992

6.CS326Q03S  0.1154 0.9439 0.3243 0.7457 0.5176 0.4719

7.CS326Q04S  10.0632 0.0065* 2.6628 0.0077 * 9.2366 0.0024*  Var

8.CS602Q01S  10.5827 0.0050 * -2.1726 0.0298 * 11.2936 0.0008* Var

9.CS602Q02S 4.6710 0.0968 -1.3717 0.1702 6.2005 0.0128 *
10.DS602Q03C 1.0499 0.5916 0.6799 0.4965 1.8143 0.1780
11.CS602Q04S 0.8858 0.6422 0.7765 0.4374 2.7371 0.0980
12.CS603Q01S 3.3362 0.1886 -1.7925 0.0731 -0.6435 1.0000
13.DS603Q02C 4.6703 0.0968 -2.1636 0.0305 * 4.3767 0.0364* Var
14.CS603Q03S  18.4385 0.000* 3.5217* 0.0004 * 15.4332 0.0001* Var
15.CS603Q04S 4.9469 0.0843 1.7964 0.0724 6.9373 0.0084 *
16.CS603Q05S 1.2413 0.5376 0.8990 0.3687 0.0682 0.7939
17.CS657Q01S 2.6760 0.2624 1.3186 0.1873 15.0915 0.0001*
18.CS657Q02S 9.3899 0.0091* -1.7472 0.0806 0.5680 0.4511
19.CS657Q03S 0.2949 0.8629 -0.4991 0.6177 0.1120 0.7379
20.DS657Q04C 4.0703 0.1307 -1.2365 0.2163 4.9820 0.256 *

*: DMF ’nin varligini isaret etmektedir.
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Tablo 6.20. K-en Yakin Komsu Yontemi Ile %10 Oramnda Kayp Veri Atamas: Yapilarak
Olusturulan Veri Setinin Dil Degiskenine Gore Lord’un 7, Raju’nun Alan
Olgiimleri, Madde Tepki Kurami Olabilirlik Oran Analizi Sonuglar

Maddeler x? Yontemi Alan Olgiimleri Yontemi  MTK-OO Yontemi
P Istatistigi - p degeri  Alan p degeri G? Istatistigi P degeri  DMF
Olciimleri
Istatistigi

1.CS466Q01S 3.0473 0.2179 -1.1478 0.2511 0.7971 0.3720

2.CS466Q07S 0.1728 0.9172 0.2172 0.8280 1.1092 0.2923

3.CS256Q01S 7.6556 0.0218 *  -1.4597 0.1444 3.5040 0.0612

4.DS326Q01C 5.2637 0.0719 1.8139 0.0697 2.6642 0.1026

5.DS326Q02C 2.9038 0.2341 -1.6003 0.1095 0.7142 0.3981

6.CS326Q03S 1.0468 0.5925 0.9322 0.3512 0.0369 0.8476

7.CS326Q04S 8.8923 0.0117*  2.5426 0.0110* 4.4817 0.0343*  Var

8.CS602Q01S 8.4834 0.0144* -1.8839 0.0596 9.1048 0.0025*  Var

9.CS602Q02S 3.6717 0.1595 -1.3072 0.1912 6.5582 0.0104 *
10.DS602Q03C 0.8378 0.6578 0.6865 0.4924 0.5076 0.4762
11.CS602Q04S 0.7744 0.6790 0.8582 0.3908 0.1812 0.6703
12.CS603Q01S 1.9399 0.3791 -1.3328 0.1826 -0.2218 1.0000
13.DS603Q02C 2.7105 0.2579 1.6433 0.1003 2.6838 0.1014
14.CS603Q03S  12.6654 0.0018*  3.8626 0.0001 * 15.5077 0.0001*  Var
15.CS603Q04S 4.0345 0.1330 1.6544 0.0981 6.3268 0.0119 *
16.CS603Q05S 0.0690 0.9661 0.2302 0.8180 0.0158 0.9001
17.CS657Q01S  3.4047 0.1823 1.5415 0.1232 17.9983 0.0000 *
18.CS657Q02S  6.3156 0.0425* -1.7924 0.0731 3.3708 0.0664
19.CS657Q03S  0.0542 0.9732 -0.1995 0.8418 0.2076 0.6487
20.DS657Q04C  5.0712 0.0792 -1.3191 ~ 0.1871 ~6.2245 - 0.126

*: DMF ’nin vaﬂzézm isaret etmektedir.

Tablo 6.21. K-en Yakin Komsu Yontemi Ile %20 Oraminda Kayp Veri Atamasi Yapilarak
Olusturulan Veri Setinin Dil Degiskenine Gére Lord'un #2, Raju’nun Alan
Ol¢iimleri, Madde Tepki Kuram: Olabilirlik Oran Analizi Sonuc¢lar

Maddeler x% Yontemi Alan Olgiimleri Yontemi  MTK-OO Yéntemi
P Istatistigi - p degeri Alan p degeri G? p degeri DMF

Olgiimleri Istatistigi

Istatistigi
1.CS466Q01S 0.0249 0.9876 -0.1330 0.8942 0.0977 0.7546
2.CS466Q07S 0.7103 0.7011 -0.3479 0.7279 0.0667 0.7962
3.CS256Q01S 4.8470 0.0886 -0.9557 0.3392 6.6624 0.0098 *
4.DS326Q01C  4.8688 0.0877 1.8461 0.0649 5.7173 0.0168 *
5.DS326Q02C  0.3189 0.8526 0.5278 0.5976 1.0127 0.3142
6.CS326Q03S 8.0034 0.0183 * 2.8436 0.0045*  -0.0438 1.0000 Var
7.CS326Q04S  13.9331 0.0009* 3.2008 0.0014*  5.5861 0.0181 * Var
8.CS602Q01S 9.7114 0.0078 * -1.8093 0.0704 10.1124 0.0015 * Var
9.CS602Q02S 5.2900 0.0710 1.8880 0.0590 6.4792 0.0109 *
10.DS602Q03C  1.8978 0.3872 1.0298 0.3031 1.0705 0.3008
11.CS602Q04S  1.2355 0.5392 1.0894 0.2760 0.5417 0.4617
12.CS603Q01S  0.2639 0.8764 -0.5030 0.6150 -0.4275 1.0000
13.DS603Q02C  10.3997 0.0055* -3.2132 0.0013*  7.4612 0.0063 * Var
14.CS603Q03S  8.6512 0.0132 * 2.8860 0.0039 *  14.4412 0.0001* Var
15.CS603Q04S  5.3566 0.0687 1.9741 0.0484 *  6.2918 0.0121 * Var
16.CS603Q05S  2.6005 0.2725 1.4667 0.1425 0.9473 0.3304
17.CS657Q01S  6.2828 0.0432 * 2.2229 0.0262* 29.6629 0.0000 * Var
18.CS657Q02S  2.0549 0.3579 -1.1750 0.2400 -2.9234 1.0000
19.CS657Q03S  0.9194 0.6315 0.9586 0.3377 0.9126 0.3394
20.DS657Q04C  4.9718 0.0833 -1.3546 0.1755 3.5354 0.6010

*: DMF 'nin varligini isaret etmektedir.
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Tablo 6.22. K-en Yakin Komsu Yontemi Ile %30 Oramnda Kayp Veri Atamas: Yapilarak
Olusturulan Veri Setinin Dil Degiskenine Gore Lord'un 2, Raju’nun Alan
Olgiimleri, Madde Tepki Kurami Olabilirlik Oran Analizi Sonug¢lar

Maddeler x? Yontemi Alan Olgiimleri Yontemi  MTK-OO Yontemi
P Istatistigi - p degeri  Alan p degeri G? p degeri DMF
Ol¢iimleri Istatistigi
Istatistigi

1.CS466Q01S  3.3737 0.1851 -1.0560 0.2910 -0.3975 1.0000

2.CS466Q07S  0.2972 0.8619 -0.1493 0.8814 0.6188 0.4315

3.CS256Q01S  3.6615 0.1603 -0.9458 0.3443 5.8052 0.0160 *

4.DS326Q01C  3.5646 0.1683 1.3735 0.1696 6.0527 0.0139 *

5.DS326Q02C  0.3577 0.8362 -0.5491 0.5829 -0.0555 1.0000

6.CS326Q03S  0.9570 0.6197 -0.9663 0.3339 0.4978 0.4805

7.CS326Q04S  8.4581 0.0146 2.5003 0.0124 * 12.1891 0.0005 * Var

8.CS602Q01S  9.8398 0.0073 -2.1898 0.0285 * 6.4298 0.0112 * Var

9.CS602Q02S  0.3798 0.8270 -0.3878 0.6982 2.9918 0.0837
10.DS602Q03C  5.4076 0.0669 1.7003 0.0891 1.1853 0.2763
11.CS602Q04S  2.2253 0.3287 1.3449 0.1787 1.2293 0.2675
12.CS603Q01S  2.7638 0.2511 -1.3594 0.1740 0.5227 0.4697
13.DS603Q02C  2.1150 0.3473 1.2781 0.2012 4.4704 0.0345 *
14.CS603Q03S  7.2307 0.0269 3.0225 0.0025 * 11.6349  0.0006 * Var
15.CS603Q04S  5.9963 0.0499 2.0623 0.0392 * 4.3453 0.0371 * Var
16.CS603Q05S  0.1907 0.9091 -0.3955 0.6925 -0.1558 1.0000
17.CS657Q01S  5.7394 0.0567 1.7191 0.0856 8.9590 0.0028 *
18.CS657Q02S  6.4667 0.0394 -2.0550 0.0399 * 6.3749 0.0116 * Var
19.CS657Q03S  0.7527 0.6864 0.8619 0.3887 0.8370 0.3603
20.DS657Q04C  2.8596 0.2394  1.1927 ~0.2330 ~ 6.2135  0.0127 *

*: DMF ’nin vaﬂzézm isaret etmektedir.
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Ek 8. Farkh Oranlarda (%S5, %10, %20 ve %30) Kayip Veri Iceren ve k-En Yakin Komsu
Yontemiyle Tamamlanmis Veri Setinin Cinsiyet Degiskenine Gore Lord’un x5
Raju’nun Alan Ol¢iimleri, Madde Tepki Kurami Olabilirlik Oran Analizi Sonuclari

Tablo 6.23. K-en Yakin Komsu Yontemi Ile %5 Oraminda Kayp Veri Atamas: Yapilarak
Olusturulan Veri Setinin Cinsiyet Degiskenine Gore Lord un 4, Raju’nun Alan
Olg¢iimleri, Madde Tepki Kurami Olabilirlik Oran Analizi Sonuglari

Maddeler x* Yontemi Alan Olgiimleri Yontemi  MTK-OO Ydntemi
P Istatistigi  p degeri Alan p degeri G? Istatistigi  p degeri ~ DMF

Olciimleri

Istatistigi
1.CS466Q01S  1.3516 0.5087 -1.0252 0.3053 0.7243 0.3947
2.CS466Q07S  0.5711 0.7516 0.7109 0.4771 0.0681 0.7941
3.CS256Q01S  1.1263 0.5694 -0.9582 0.3380 0.3344 0.5631
4.DS326Q01C  1.0682 0.5862 0.9021 0.3670 1.4667 0.2259
5.DS326Q02C  3.3829 0.1843 1.7055 0.0881 1.5864 0.2078
6.CS326Q03S  2.0344 0.3616 1.4171 0.1565 0.6907 0.4059
7.CS326Q04S  0.9683 0.6162 0.6835 0.4943 1.8209 0.1772
8.CS602Q01S  2.0074 0.3665 -0.8882 0.3744 2.6933 0.1008
9.CS602Q02S  0.7428 0.6898 -0.5077 0.6117 1.2803 0.2578
10.DS602Q03C  3.7057 0.1568 1.3182 0.1874 4.5316 0.0333*
11.CS602Q04S  0.4197 0.8107 0.6404 0.5219 0.2078 0.6485
12.CS603Q01S  6.3695 0.0414* -2.3100 0.0209 * 1.1262 0.2886  Var
13.DS603Q02C  0.5887 0.7450 -0.7371 0.4611 0.5560 0.4559
14.CS603Q03S  0.4716 0.7900 0.6101 0.5418 0.1367 0.7116
15.CS603Q04S  0.5316 0.7666 -0.6176 0.5368 0.7603 0.3832
16.CS603Q05S  0.8778 0.2606 -0.4690 0.6391 -0.1003 1.0000
17.CS657Q01S  1.2212 0.5430 0.9949 0.3198 0.9451 0.3310
18.CS657Q02S  0.2631 0.8768 0.3911 0.6957 0.8044 0.3698
19.CS657Q03S  0.0446 0.9779 0.2113 0.8327 0.6212 0.4306
20.DS657Q04C  2.6495 0.2659 -1.4345 0.1514 3.0548 0.0805

*: DMF ’nin varligini isaret etmektedir.
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Tablo 6.24. K-en Yakin Komsu Yontemi Ile %10 Oramnda Kayp Veri Atamas: Yapilarak
Olusturulan Veri Setinin Cinsiyet Degiskenine Gore Lord un 4, Raju’nun Alan
Olgiimleri, Madde Tepki Kurami Olabilirlik Oran Analizi Sonuglar

x? Yontemi Alan Olgiimleri Yontemi MTK-OO Yontemi
Maddeler P Istatistigi  p degeri Alan pdegeri  G? p deseri  DMF
Ol¢iimleri Istatistigi
Istatistigi

1.CS466Q01S 1.8368 0.3992 -1.2077 0.2272 1.4473 0.2290
2.CS466Q07S 1.2683 0.5304 0.9239 0.3555 0.1672 0.6826
3.CS256Q01S  3.5995 0.1653 -1.2896 0.1972 0.8422 0.3588
4.DS326Q01C  1.1176 0.5719 -0.8856 0.3759 1.5238 0.2170
5.DS326Q02C  2.2638 0.3224 1.4082 0.1591 2.5332 0.1115
6.CS326Q03S 1.5676 0.4567 1.2521 0.2105 0.0482 0.8263
7.CS326Q04S 1.3154 0.5180 -0.9652 0.3345 1.7825 0.1818
8.CS602Q01S 2.1808 0.3361 -1.1727 0.2409 0.5985 0.4391
9.CS602Q02S  0.2843 0.8675 -0.2947 0.7682 1.1510 0.2833
10.DS602Q03C  0.2847 2.5126 1.2282 0.2194 1.4398 0.2302
11.CS602Q04S  0.6667 0.7165 0.7473 0.4549 0.4397 0.5073
12.CS603Q01S  6.0848 0.0477 * -2.2177 0.0266 * 1.1669 0.2800  Var
13.DS603Q02C  1.4630 0.4812 -1.0802 0.2800 0.8270 0.3631
14.CS603Q03S  1.2466 0.5362 0.9938 0.3203 0.0533 0.8174
15.CS603Q04S  1.8039 0.4058 -1.0725 0.2835 2.5815 0.1081
16.CS603Q05S  1.2598 0.5327 -0.9235 0.3558 0.6569 0.4177
17.CS657Q01S  1.7779 0.4111 1.1271 0.2597 0.3522 0.5529
18.CS657Q02S  0.6301 0.7298 -0.6070 0.5438 1.2146 0.2704
19.CS657Q03S  0.4056 0.8164 -0.5835 0.5595 0.9334 0.3340
20.DS657Q04C  2.1777 0.3366 -0.5817 ~ 0.5608  3.3917 ~ 0.0655

*: DMF ’nin vaﬂzgznz isaret etmektedir.

Tablo 6.25. K-en Yakin Komsu Yontemi Ile %20 Oraminda Kayip Veri Atamas: Yapilarak
Olugturulan Veri Setinin Cinsiyet Degiskenine Gore Lord un 2, Raju’nun Alan
Olgiimleri, Madde Tepki Kurami Olabilirlik Oran Analizi Sonug¢lar

Maddeler x* Yontemi Alan Olgiimleri Yontemi  MTK-OO Yo6ntemi
ya pdegeri  Alan p degeri G? p degeri DMF
Istatistigi Olgiimleri Istatistigi
Istatistigi

1.CS466Q01S  3.1217 0.2100 -1.0778 0.2811 5.1657 0.0230 *
2.CS466Q07S  0.5384 0.7640 0.7062 0.4800 0.0783 0.7796
3.CS256Q01S  0.4610 0.7941 -0.6343 0.5259 0.5160 0.4726
4.DS326Q01C  0.2665 0.8752 0.4392 0.6605 0.6333 0.4262
5.DS326Q02C  7.9992 0.0183 * 2.7944 0.0052*  0.4744 0.4910 Var
6.CS326Q03S  9.0889 0.0106 * 2.9634 0.0030*  0.2242 0.6359 Var
7.CS326Q04S  0.4729 0.7894 0.5451 0.5857 2.0092 0.1563
8.CS602Q01S  0.7016 0.7041 -0.4570 0.6476 0.8434 0.3584
9.CS602Q02S  1.2759 0.5284 0.8647 0.3872 0.7665 0.3813
10.DS602Q03C  3.2991 0.1921 1.6268 0.1038 1.9419 0.1635
11.CS602Q04S  1.5887 0.4519 1.2049 0.2282 -0.4083 1.0000
12.CS603Q01S  0.1911 0.9089 -0.4375 0.6617 0.1295 0.7190
13.DS603Q02C  0.8096 0.6671 -0.8951 0.3707 0.5541 0.4566
14.CS603Q03S  2.9745 0.2260 1.6668 0.0956 1.0662 0.3018
15.CS603Q04S  0.9321 0.6275 0.8644 0.3873 1.0851 0.2976
16.CS603Q05S  0.4870 0.7839 0.5959 0.5512 0.9493 0.3299
17.CS657Q01S  0.8620 0.6499 0.9038 0.3661 0.4159 0.5190
18.CS657Q02S  0.8980 0.6383 -0.6440 0.5196 0.5015 0.4789
19.CS657Q03S  1.1605 0.5597 1.0566 0.2907 0.3948 0.5298
20.DS657Q04C  2.7706 0.2503 -1.1316 0.2578 1.2823 0.2575

*: DMF 'nin varligini isaret etmektedir.
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Tablo 6.26. K-en Yakin Komsu Yontemi Ile %30 Oramnda Kayp Veri Atamas: Yapilarak
Olusturulan Veri Setinin Cinsiyet Degiskenine Gore Lord un 4, Raju’nun Alan
Olgiimleri, Madde Tepki Kurami Olabilirlik Oran Analizi Sonuglar

Maddeler x? Yontemi Alan Olgiimleri Yontemi MTK-OO Y&éntemi
P Istatistigi p degeri Alan p degeri G? p degeri  DMF
Ol¢iimleri Istatistigi
Istatistigi

1.CS466Q01S 2.1062 0.3489 -1.2454 0.2130 -0.0585 1.0000
2.CS466Q07S 0.6976 0.7055 0.6874 0.4918 0.0809 0.7761
3.CS256Q01S 0.8095 0.6671 -0.5655 0.5718 0.3615 0.5477
4.DS326Q01C 2.3720 0.3054 -1.4500 0.1471 0.0206 0.8860
5.DS326Q02C 4.7422 0.0934 1.9362 0.0528 0.6738 0.4117
6.CS326Q03S 0.1634 0.9216 0.3847 0.7005 -0.4820 1.0000
7.CS326Q04S 0.2056 0.9023 0.3291 0.7421 -0.0989 1.0000
8.CS602Q01S 1.0003 0.6064 -0.7907 0.4291 1.4398 0.2302
9.CS602Q02S 1.4981 0.4728 -1.1105 0.2668 0.0805 0.7766
10.DS602Q03C  0.4964 0.7802 -0.5955 0.5515 -0.2586 1.0000
11.CS602Q04S 1.4225 0.4910 -0.9574 0.3384 -0.0766 1.0000
12.CS603Q01S  5.4336 0.0661 -2.2292 0.0258 *  -0.0622 1.0000
13.DS603Q02C  2.5428 0.2804 -1.4087 0.1589 0.9902 0.3197
14.CS603Q03s  0.3790 0.8274 0.4901 0.6241 0.6779 0.4103
15.CS603Q04S  3.5621 0.1685 -1.7530 0.0796 0.0437 0.8344
16.CS603Q05S  3.2318 0.1987 -1.7343 0.0829 0.4827 0.4872
17.CS657Q01S  0.3345 0.8460 0.5361 0.5919 -0.1949 1.0000
18.CS657Q02S  0.8879 0.6415 -0.9212 0.3570 -0.3360 1.0000
19.CS657Q03S  3.3204 0.1901 -1.7085 0.0875 2.2168 0.1365
20.DS657Q04C  0.7243 0.6962 -0.6327 0.5270 0.1452 0.7032

*: DMF 'nin varligini igsaret etmektedir.
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BIiLDIRIiM

Hazirladigim tezin/raporun tamamen kendi ¢alismam oldugunu ve her alintiya kaynak
gosterdigimi taahhiit eder, tezimin/raporumun kagit ve elektronik kopyalarinin Akdeniz
Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii arsivlerinde asagida belirttigim kosullarda
saklanmasina izin verdigimi onaylarim:

[0 Tezimin/Raporumun tamami her yerden erisime agilabilir.

[0 Tezim/Raporum sadece Akdeniz Universitesi yerleskelerinden erisime acilabilir.
Tezimin/Raporumun ...... yil siireyle erisime acilmasini istemiyorum. Bu siirenin
sonunda uzatma i¢in bagvuruda bulunmadigim takdirde, tezimin/raporumun tamami her
yerden erisime agilabilir.
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