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OZET

KAYIP VERI iLE BAS ETME YONTEMLERI
FATIH KALE
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

ZOOTEKNIi ANABILIM DALI

YUKSEK LiSANS, 63 SAYFA

(TEZ DANISMANI: DR. OGR. UYESIi YELiZ KASKO ARICI)

Arastirmalarda lizerinde calisilan degisken(ler) bakimmdan orneklemi
olusturan en az bir deney iinitesinden planlanan veri elde edilememis ise “kayip veri”
sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Veriyi elde etme yontemi, zaman yetersizligi, ¢alisilan
deney iinitelerinde meydana gelen kayiplar gibi ¢ok cesitli sebepler ile kayip veri
sorunu meydana gelebilmektedir. Sonuclarmni etkilemesi sebebiyle kayip verilerin
varlig1 istatistik analiz igeren arastirmalarda 6nemli bir husustur. Ozellikle boylamsal
verilerin elde edildigi calismalarda bu sorun ile basedilmesi daha biiylik 6nem
tasimaktadir.

Arastirmalarda karsilasilan kayip veri sorunu ile basetmek amaciyla giiniimiize
kadar farkli yaksalimlar benimsenmis ve ¢esitli yontemler gelistirilmistir. Bu tez
calismasinda kayip veri sorunu, kayip veri mekanizmalar1 ve kayip veri ile basetme
yontemlerinin detayh olarak anlatilmasi amaglanmustir. Farkl istatistik programlarda
uygulama o6rnekleri hazirlananmis olup bu tez ¢alismasinin kayip veri sorunu yasayan
arastiricilara 1s1k tutmasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kayip veri, Yaklasik deger, Veri atama yontemleri, Rassal
Olarak Kayip



ABSTRACT

MISSING DATA SOLUTION METHODS
FATIH KALE

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

DEPARTMENT OF ANIMAL SCIENCE

MASTER THESIS, 63 PAGES
(SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. YELiZ KASKO ARICI)

If the planned data could not be obtained from at least one experimental unit
that constitutes the sample in terms of the variable(s) studied in the studies, the
problem of “missing data” arises. This problem can occur due to various reasons such
as method of obtaining data, lack of time, losses in the experiment units studied. The
presence of missing data is an important consideration in research involving statistical
analysis because it affects the results. Especially in studies where longitudinal data are
obtained, it is more important to deal with this problem.

Different approaches have been adopted and various methods have been
developed to deal with the missing data problem encountered in the researches. In this
thesis, it is aimed to describe the missing data problem, the missing data mechanisms
and the missing value solution methods in detail. Application examples have been
prepared in different statistical programs and it is expected to shed light on researchers
who have missing data problems.

Keywords: Missing value, Approximate value, Data assignment methods, Randomly
Lost
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1. GIRIS

Arastirmalarda, lizerinde ¢alisilan degiskenler bakimindan 6rneklemi olusturan
tiim deney Unitelerinden yapilan veri toplama islemi tamamlanabilmis ise elde edilen
veri seti kayipsiz yada tam (tamamlanmis) veri seti olarak adlandirilir. Ancak en az bir
deney iinitesinden veri elde edilememis ise o veri setine kayip veri iceren veya
tamamlanamamis veri seti denilmektedir. Veri setlerinde bulunan eksik gézlem, eksik
veri, kaylp gozlem, tamamlanamamis gozlem vb. olarak da adlandirilabilen “kayip
veri” istatistik analiz i¢eren arastirmalarda 6nemli bir husustur. Verinin elde edilme
yontemi, aragtirma siiresinin yetersizligi, ¢alisilan deney iinitelerinde meydana gelen
kayiplar vb. sebepler ile kayip veri sorunu meydana gelebilmektedir. Calismay1
yiiriiten arastirmacinin veri derleme hatalar1 ve ¢alisma yiirtitiilen grubun kendinden
veya cevresel etkilerden kaynakli olarak da kayip gozlem degerleri olusabilmektedir.
Sonuglarmi etkileyecek diizeyde kayip veri varligi istatistiksel analizlerin istenmeyen

faktorlerinden biri olarak kabul edilmektedir.

Kayip veri sorunuyla karsilagildiginda ilk adim kayip veri mekanizmasinin
belirlenmesi, ikinci adim ise kayip veri miktarinin belirlenmesidir. Kayip veri olusum
mekanizmalar1 literatiirde 3 ana smif altinda toplanmistir. Bunlar; Rassal Kayip
(Missing at Random-MAR), Tamamen Rassal Kayip (Missing at completely at
random-MCAR) ve Rastgele Olmayan Kayiptir (Missing not at random-MNAR)
(Rubin, 1976; Little ve Rubin, 1987). Biiyiik 6rneklemlerde tamamen rastlantisal kayip
veri orant <%?5 ise ciddi sorunlar ortaya ¢cikmamakta ve kayip verilerin ¢oziimiinde
kullanilan yontemler kazip veriler goz ardi edildiginde elde edilen ile benzer sonuglar
verebilmektedir. Fakat kiigiik ve orta biiyiikliikteki 6rneklemlerde kayip veri orani
arttikca ciddi sorunlar ortaya cikabilmektedir. Rastlantisal olmayan kayip veriler
sonuclarin genellenebilirligini etkilediginden kayip veri oranlar1 az olsa bile tamamen

rastlantisal kayip verilere oranla daha Onemli sorunlara sebep olabilmektedir

(Tabachnick ve Fidell, 2001; Arikan ve Soysal, 2018).

Kay1p veriyi ifade eden alanda yeni bir gozlem degeri olusturulmamis, ikame
bir deger atanmamis veya veri silme yontemlerinden herhangi biri uygulanmamissa,
verilerin analizinde dogru sonuglardan uzaklasilabilme ihtimali bulunmaktadir. Kayip

veriler, analizlerde kullanilacak olan istatistiksel yontemlerin hemen hemen hepsi i¢in



onemli bir sorun olusturur, ¢linkii tiim yontemler veri setinin eksiksiz oldugu
varsayimi altinda gelismistir (Pigott, 2001; Allison, 2003; Osborne, 2013;). Kayip veri
varhigi ile tiim bilim dalarinda karsilagilabilmektedir. Ornegin saglik alaninda yapilan
calismalarda 6rneklemi olusturan grupta bazi hastalarin takipden ¢ikmasi sorunu ile
sikca kargilagilmaktadir. Cok sayida denek iizerinde ¢alisma yapabilme imkanina
sahip sosyal bilimlerde de katilimcilarin her soruya cevap vermek istememesi kayip
veri sorununu énemli bir sorun haline getirmektedir. Ozellikle biiyiik drneklemlerle
calisilan arastirmalarda eksiksiz veri setlerini olusturmak miimkiin olmamaktadir

(Cool, 2000).

Kayip veri miktari, kalan verilerin analizlerdeki yeterliligi ve degiskenlerin
dagilim sekli dikkate alindiginda birden fazla kayip veri degerlendirme yontemine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Kayip veriyi tespit etmek ve kayip gézlem degeri igeren veri
Setlerini analiz etmek i¢in kullanilan yontemler yillar icerisinde degisim gdstermekte
olup gelistirilen yeni yontemler ile kayip wveri sorununa yeni yaklasimlar
sunulmaktadir. Kayip veri ile basetmek amaciyla ¢ok sayida yontem gelistirilmis ve
farkli yaklagimlar Onerilmistir. Veri analizlerinin yorumlanabilir diizeyde sonuglar
verebilmesi i¢in kayip veri degerlendirme yontemleri segilirken dogru yaklagimlarin
ortaya konulmasi gerekmektedir. Literatlirde onerilen kayip veri ile basetme yollar1
dort ana baglik altinda incelenebilir. Bunlar; veri silme yontemleri, tiim gozlem
degerlerinin kullanilmasi yontemi, gézlem degerlerinde yer degistirme yontemleri ve

veri atama atama yontemleridir.

Kay1p veri sorunu ile basetmede dogru yaklagimi belirlemek cogu zaman kolay
olmamaktadir. Kayip verinin yogunlugunun az oldugu ve tamamen rassal olarak
dagilim gosterdigi durumlarda basit veri atamaya dayali yontemler kullanilabilir.
Kayip olan veri gruplary, analize dahil edilen diger degiskenlere bagli oldugu
durumlarda yapilan veri silme islemi sonuglarda biiyiik yanliliga neden olabilir
(Tabachnick ve Fidell, 1996; Schafer, 1999; Osborne, 2013). Fakat diger durumlarda
coklu atamayla baglantili yontemlerin daha saglikli sonuglar tiretecegi bildirilmektedir
(Schafer, 1999; Oshorne, 2013). Boylamsal verilerin elde edildigi uzun yillara dayali
yada farkli periyodlara sahip ¢aligmalarda ¢esitli nedenlerden dolay1 kayba ugramis

verilerin yerine veri tahsisi genellikle mevcut veriler iizerinden yeni bir modelleme



olusturularak, yani veri tahmini veya veri silme yontemlerinden herhangi biri ile

analizler gerceklestirilebilmektedir.

Kayip verilere sahip deney iinitelerinin istatistik analizlerde analiz dis1
birakilmasi da siklikla kullanilan bir yontemdir ve istatistik programlar bunu otomatik
olarak yapmaktadir. Diisiik oranlarda kayip veri iceren veri setlerinde (yaklasik olarak
<%5) kayip verilerin analiz dis1 birakilmasinin  sonuglarin  giivenilirligini
etkileyemecegi ancak kayip veri miktarinin fazla olmasi durumunda kayip verileri
silmenin 6nemli bir bilgi kayb1 olusturabilecegi bildirilmektedir. Bunun sebebi veri
silme yaklasimi ile Orneklem genisliginin kiiciilmesi ve arastirma sonuglarinin
genellenebilirliginin azalmasidir. Bu durumda hipotez kontrollerinde II. Tip hatanin
artmas1 ve hedef testin giicli degerinin azalmasi s6z konusu olacaktir (Schafer, 1997,
Cool, 2000; Mertler ve Vannatta, 2005; Groves, 2006; Garson, 2015; Carpita ve
Manisera, 2011; Soysal ve Akin Arikan, 2017).

Bu tez ¢aligmasinda kayip veri sorunu, kayip veri mekanizmalar1 ve kayip veri
ile basetme yontemleri incelenmistir. Yontemlerin birbirinden farkli ydnleri,
avantajlari, dezavantajlar1 ve karmasik yada basit veri gruplarinda nasil sonuglar
verecegi, hangi veri grubu i¢in hangi yontemin uygun oldugu detaylica agiklanmustir.
Boylece arastiricilarin kayip veri sorunu ile karsilastiklarinda basvurabilecekleri bir
kaynagin hazirlanmasi amaglanmaktadir. SPSS v26 ve R v3.6.2 istatistik programlar:
ile uygulama 6rnekleri hazirlananmis olup bu tez ¢alismasinin kayip veri sorunu

yasayan arastiricilara 151k tutmasi beklenmektedir.



2. GENEL BIiLGILER

Aragtirmalarda toplanmasi planlanan veriler, toplanabilen veri arasindaki farka
kayip veri ad1 verilmektedir (Longford, 2005). Literatiirde kayip verilerin olusumu ve
nedenlerine ait birgok tanimlama yapilmigtir. Ortaya ¢ikma sekline gore kayip veriler
madde yanitlamama (item nonresponse), birim yanitlamama (unit nonresponse),
dalgali kayip (wave nonresponse) seklinde adlandirilmaktadir (Akbas ve Kogar,
2020). Madde yanitlamama seklindeki kayiplar arastirmaya dahil edilen bir bireyin en
az bir verisinin elde edilemedigi durumlar1 ifade ederken, birim yanitlamama
seklindeki kayiplar bir deney iiniitesine ait Olglimlerin higbirine ulasilamadigi
durumlar1 ifade etmektedir. Dalgali ve doniissiiz kayiplarla ise ayni deneklerden
tekrarlanan 6l¢iimlerinin alindig1 boylamsal arastirmalarda karsilasilmaktadir. Dalgal
kayipta, katilimcilara bazi Ol¢lim zamanlarinda ulasilabilmekte bazilarinda ise
ulagilamamaktadir. Verinin bir noktadan sonraki Olclim noktalar1 i¢in elde

edilememesi ise doniissiiz kayip olarak adlandirilmaktadir (Graham, 2012).

Bir plan ¢er¢evesinde ilerlerken arastiricinin miidahale edemedigi birgok faktor
sebebiyle kayip veriler olusabilmektedir. Ol¢iim yontemleri ve hatalari, verinin
bilgisayar ortamina aktarilmasindaki yazim hatalari, hayvan deneylerindeki kayiplar,
zirai ¢alismalarda iklim ve g¢evresel faktoOrler, arastirma siiresindeki kisithiliklar ve
Ozellikle anket ¢alismalarinda sorularin yanitsiz birakilmasi, kurumsal alanda hizmet
veren kurum kuruluglarin belli yillara ait tutulmayan kayitlari, dogru tutulmayan veya

tahrip olan kayitlar gibi sebepler kayip verinin olusum sebepleri arasinda siralanabilir.

Bazi istatistik analiz yontemlerin yapilabilmesi verinin eksiksiz olmasi ile
miimkiin olabilmektedir. Ozellikle tekrarlanan o&lciimlerin analizinde kullanilan
yontemler ve ¢ok degiskenli analiz yontemleri i¢in Veri setinin tam olmasi 6nemli bir
husustur. Ancak uzun yillara dayali biiyiik veri gruplarinda yapilan ¢aligmalarda kayip
veri igermeyen Ornek gruplari olusturmak neredeyse imkansiz olmaktadir (Cool,
2000). Gozlem degerlerinden bir veya bir kaginin kaybolmasi, kayip verili matrislerin
olusmasina neden olmaktadir. Bu da veri setlerinin satir ve siitun sayisinin degigmesine
ve istatistik analizlerde sorunlarla karsilasilmasina neden olmaktadir (Little ve Rubin,

1987).



Peng ve ark. (2006), kayip verilere bagli olarak ortaya ¢ikabilecek problemleri

dort ana madde altinda 6zetlemektedir:

- Istatistiksel analizlerde yapilan kestirimlerde kayip veriler sebebiyle yanlilik
olusabilir. Ornegin bir anket calismasinda cevaplamay1 reddedenlerin profilinin
cevaplamay1 Kabul edenlerin profilinden farkli olmasi 6rneklemin, randomization

0zelligini kaybetmesine sebep olabilir.

- Kayip veriler istatistiksel analizin giiciiniin azalmasma sebep olabilirler.
Ornegin, o6rneklem genisliginin azalmasi ile serbestlik derecesinin azalmasi

dolayisiyla standart hata degerinin artmasi s6z konusu olur.

- Kayip veriler iceren veri setleri ile bazi istatistik testlerin yapilmasi miimkiin
degildir. Ozellikle matrisler aracihigi ile yiiriitiilen istatistiksel testler kayip veriler ile
analizin yapilmasini miimkiin kilmaz. Ornegin, ¢ok degiskenli analiz yontemlerinde
ve tekrarlanan Olciimlerin analizinde kullanilan testlerde kayip verileri olan denekler

analizlere dahil edilemezler.

Kayip verinin oram arttikga kayip veri sorunu tiim istatistiksel
degerlendirmeler i¢in 6nem kazanmaktadir. Bayhan (2018) R programinda yazilan
kodlarla rassal olarak kayip veri mekanizmasma uygun olarak %35, %10 ve %20
oraninda deger silinerek Cronbach a gilivenirlik degerini hesaplandig1 ¢calismasinda,
Cronbach o degerindeki degisimin dagilim sekline bagli olmaksizin 6rneklem
biiytikligi, testin uzunlugu ve dagilim bigimi farkli olsa dahi kayip veri orani arttik¢a

Cronbach a degerindeki degisim de arttigini bildirmistir.

Arastirmalarda karsilagilan kayip veri sorunu ile bagetmek amaciyla giiniimiize
kadar farkli yaklagimlar benimsenmis ve ¢esitli yontemler gelistirilmistir. Kayip veri
ile analize devam etmek i¢in kay1p verileri analiz dis1 birakma veya cesitli istatistiksel
yontemlerle kayip verileri tamamlama gibi metodlar kullanilmaktadir (Kiirsad ve
Nartgiin, 2016). Kay1p veriler ihmal edilerek yapilan analizlerde hatali sonuglar ortaya
cikabilecegi ve bu sonuglarin arastirilan populasyon i¢in genellestirildiginde hata

miktarmin artig gosterecegi diistiniilmektedir (Byrne, 2000).

Kayip veri analizlerinde; kayip veri grubunu analiz dig1 birakma veya silme
gibi yontemlerin yaninda, belirli istatistiksel yaklasimlarla veri tahmin etme

yontemleriyle de ¢oziimler iiretilebilmektedir. Istatistiksel programlamalarda yer
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bulan ve siklikla kullanilan yontem kayip verilerin analiz dis1 birakilmasidir (Schafer,
1997; Garson, 2015). Bu yontemin yogun olarak kullanilmasi veri setinde %5 ve
altindaki kayip oran1 dahilinde gergeklestirilebilmektedir (Mertler ve Vannatta, 2005;
Groves, 2006; Garson, 2015). Sayet kayip veri orani fazla ise veri silmenin bilgi
kaybina neden olabilecegi (Carpita ve Manisera, 2011), 6rneklem genisligini 6nemli
diizeyde azaltacagi, anket calismasi ise sorulara cevap veren bireyler arasi sistematik
olarak bir yanlilia sebep olacagi (Schafer, 1997; Carpita ve Manisera, 2011),
istatistiksel analizlerde testin giiciinii azaltacagi ve dolayisiyla hesaplanacak p-
degerinin olmasi gerekenden farkli ¢ikmasma sebep olacagi (Cool, 2000; Garson,
2015) bildirilmektedir.

Veri atama yontemlerinin arastirmalarda tam verili matrislerin kullanilmasina
izin vermesi ve calisilan veri grubunun biyilkliginii korumasi nedeniyle diger
yontemlere gore arastirmacilar tarafindan kayip veri analiz yontemleri arasinda daha
cok tercih edilmektedir (Huisman, 2000; Fox-Waslylyshyn ve EI-Masri, 2005). Eksik
veri igermeyen tam veri setleri ile ¢aligmak istatistik analizlerin giivenilirligini olumlu

yonde etkileyen unsurlari basinda gelmektedir.

Kayip veri mekanizmalar1 literatiirde 3 ana sinif altinda toplanmistir; Bunlar
Rassal Kayip (Missing At Random-MAR), Tamamen Rassal Kayip (Missing At
Completely At Random—MCAR) ve Rastgele Olmayan Kayiptir (Missing Not At
Random-MNAR) (Rubin, 1976; Little ve Rubin, 1987). Kayip veri mekanizmasimin
belirlenmesi, kayip veri sorununu giderecek dogru analizin secilmesinde, 0 verinin
degerlendirilmesinde ve dogru sonucun elde edilmesinde etkin rol oynar (Baygiil,

2007).

2.1 Kayip Veri Cahismalarinin Tarih¢esi

Kayip veriler ozellikle uzun yillara dayali boylamsal (longitudinal)
calismalarda her zaman bir sorun olmustur. Kayip veriler ile ¢alismalar Afifi ve
Elashof (1966)’1n “Cok Degiskenli Istatistiklerde Eksik Gozlemler” adli calismasi ile
baslamistir. Kayip veri sorununun ¢oziimii i¢in temeller 1970’11 yillarda atilmastir.
Kay1p veri mekanizmalari ile ilgili caligmayi ilk olarak Rubin (1976) yapmis ve kayip
veri mekanizmalarma yonelik yaptigi simiflamadan sonra Dempster ve ark. (1977)’1n

onerdigi beklenti maksimizasyonu ve Rubin’in (1987) onerdigi ¢coklu atama yontemleri



kayip veri ile bagetme yollarmin temellerini olusturmustur. Tamamen Rassal Kayip,
Ihmal Edilemez Kayip ve Rassal Kayip olarak bu mekanizmalar1 smiflandirma Little
ve Rubin (1987) tarafindan gerceklestirilmistir. Bu smiflandirmaya gore hangi
yontemin hangi mekanizmaya uygun oldugu belirlenmistir. Little ve Rubin (1987)
tarafindan yaymlanan “Kayip Veriler ile Istatistiksel Analiz” adli kitap ile kayp veriler

istatistikte bir aragtirma alani olmustur.

Klinik ¢alismalarda; Son Gézlem Degerini Ileri Tasima, Tamamlanmis Olgular
Analizi gibi atama ve ¢oklu atama yontemleri ile ilgili caligmalar Heyting, Tolboom
ve Essers (1992) tarafindan yapilmistir. Kayda deger bir diislisle birlikte siirekli
boylamsal veriler i¢in bir model 6neren Diggle ve Kenward (1994) ve Molenberg ve
Verbeke (2005) Rastgele Olmayan Kayip Veri mekanizmasi (MNAR) {izerine

calismalarda bulunmustur.

Kayip veriler i¢in yontemler gelistirildikce istatistik yazilimlarda yer bulmaya
baslamig ve bdylece kullanimlar1 da yayginlasmistir. Eberle ve Toutenburg (1999),
kaylp veri analiz yontemleri iceren Minitab, LogXact, SAS, SPSS, S-PLUS
STATISTICA, StatXact, Stata, SYSTAT ve JMP istatistik programlarmni bir¢ok
degerlerndirme &lgiitii kullanarak incelenmistir. Inceleme sonucunda higbir istatistik
programin kayip veri yontemlerinin tamamini igermedigi ve genellikle sinirli sayida

yontemin yer aldig1 belirlenmistir.

Kayip veriler lizerine yontemler gelistirildikge istatistiksel agidan yontemlerin
avantaj ve dezavantajlar1 ortaya ¢ikmustir. Cool (2000) veri silme yontemlerinin
orneklem genisligini etkilemesi sebebiyle istatistiksel hata oranini arttiracagini, veri
atama yOntemlerinin ise testlerin giiciinii arttirdigin1 gosteren ¢alismalar yapmustir.
Enders ve Bandalos (2001), liste bazinda silme ve ¢ift yonlii silme yontemleri ile baz1
atama yontemlerini incelemislerdir. Kayip veri ile ilgili istatistiksel degerlendirmelerin
yanli ve tarafsiz sonuglara hangi yontemlerle ulasildigi ile ilgili calismalar artmis olup,
Allison (2001) geleneksel yontemlere gére maksimum benzerlik ve ¢oklu veri atama

yontemlerinin daha basarili oldugunu ortaya koymustur.

Orneklemde bulunan katilimcilarn &lgek maddelerinden bazilarina cevap
vermemesi sonucunda ortaya ¢ikan kayip veriler 6lgek kullanilan arastirmalarda sik

karsilagilan bir sorundur. Peng ve ark. (2006) egitim arastirmalarinda kayip veri



sorununu incelemek amaciyla 1998-2002 yillar1 arasinda 1087 ¢aligmay1
incelemiglerdir. Sonug¢ olarak, calismalarin %54’sinde kayip veri sorununun
¢coziimiine yonelik bazi yontemlerin kullanildigi, %28’ inde kayip veri sorunundan
bahsedilmedigi ve %18’inde ise kayip verilerden bahsedildigi ancak basetmek

amactyla herhangi bir yaklagim sergilenmedigi bildirilmistir.

Horton ve Kleinman (2007) kayip veri analiz yontemlerinde istatistiksel
yazilimlarm kullanilmasi gerektigini vurgulamistir. R paket programi ile ilgili
calismalar1 Missztal (2012) ele almis olup olup, SAS ve STATA gibi istatistik
programlarinin kullanilabildigini Soley Bori (2013) ortaya koymustur. Bu istatistik

programlari genellikle ¢oklu atama yonteminin etkisini belirlemek i¢in kullanilmistir.

Ulkemizde Kayip veriler ile ilgili ¢alismalar 2000’li yillarda baslamistir.
Oguzlar (2001) kayip veriler ile ilgili sorunlar1 ve ¢6ziim Onerilerini ortaya koymustur.
Kayip veri mekanizmalarinin avantaj ve dezavantajlar1 Bal (2003) tarafindan
degerlendirilmis olup basit istatiksel degerlendirmelerin veriler igindeki degisimlerini
incelemistir. Alkan (2012) tam veri setleri ile yapilan analizler ile kayip olan grubun
analizlerini Karsilastirarak aralarindaki anlamli farki géstermistir. Sezgin ve Celik
(2013) ise veri atama yontemleri degerlendirilirken, mevcut yontemlerin birbirine
istlinliigiiniin olmadig, verilerin yapisal 6zelliklerine gére uygun yontemin sec¢ilmesi
gerektigini bildirmistir.

Siddikoglu (2019) gergek veri parametreleri lizerinden benzetim calismasi
kullanilarak gergeklestirdigi ¢alismasinda kayip veri sorununu verinin eksiksiz oldugu
durumun standart 6l¢iit olarak kullanildig: karsilastirmalarla incelenmistir. Calismada
yanit fonksiyonu ile kayip veri yerine deger atama yontemi ile parametrelere iliskin
giivenirlik dlgiitleri tam veriden bulunanlara ¢cok benzer bulunmustur. Tahminlerinin
giivenirligi agisindan, yanit fonksiyonu ile atama yapilan veri setleri kayip veri

setlerinden daha yiiksek tahmin giivenirligine sahip oldugunu bildirmistir.

2.2 Kayip Verinin Olusumu
Little ve Rubin (1987) kayip verinin olusumunu {i¢ kategoriye aywrmuistir.

Bunlar;

- Kayiplik, gozlem degerinden bagimsiz olarak gelisim gosteriyorsa, bu

tamamen rastgele kayptir.



- Bir bagimsiz degisken diger bagimsiz degisken {izerinde bir baski kurup

etkiliyorsa mevcut degiskene bir etkisi bulunmuyorsa bu rassal kayiptir.

- Degiskenlerin dagilimda faktor olarak karsilikli bir etkilesim s6z konusu
oldugunda ise bu ihmal edilemez kayiplik olarak kayip veri mekanizmasi olusum ve

degerlendirme kriterleri arasinda yer almaktadir.
Kayip verilerin olusum mekanizmalarinm analizler de 3 6nemli etkisi vardir.
Bunlar;

- Analiz edilecek veri kiimesindeki bireylerin ayni sayida Glgiimlere sahip

olmamasi veri setinde dengesizliklere yol agabilmektedir.

- Kayip veri kiimesi i¢in eksik bilgi alma gibi olumsuzluklari olusturacagidan,

kayip veri ile gozlemlenen Glglimler arasi hassasiyet artabilmektedir.

- Kayip veriler ile 6l¢iim yapilan bireyler kiimesindeki analizler yaniltici

¢ikarimlara neden olabilmektedir.

Bu sonuglar dikkate alindiginda kayip veriler mevcut verilerden faydalanmay1

asgari diizeye indirebilmektedir.

2.3 Kayip Veri Mekanizmalan

Kayip veri grubu i¢in olusturulan ¢6ziim ydntemleri giivenilir sonuglara
ulasmada ©nem arz etmektedir. Kayip verinin teskil ettigi veri gruplarindaki
problemlerin ¢oziimii igin kayip verinin hangi mekanizmaya dahil oldugunu
belirlemek gerekmektedir. Little ve Rubin (2002) kayip veri mekanizmalarini olusum

stireci ve olusum sekline gore ti¢ sinifa ayirmistir. Bunlar;

1. Tamamiyla Rassal Olarak Kayip (TROK; Missing Completely at Random,
MCAR)

2. Rassal Olarak Kayip (ROK; Missing at Random, MAR)

3. Ihmal Edilemez Kayip (IEK; Noignorable, NI) olacak sekilde ii¢ kategoriye

ayirmistir.
2.3.1 Tamamen Rassal Kayip (MCAR)
Eger kayip veri mekanizmasinda kayip veri X ve Y gibi iki gozlem degeri gibi

degiskenlerden olustugu varsayilirsa ve bu iki degisken birbirinden bagimsiz olarak



meydana gelmis ise bu Tamamen Rassal Kayip olarak adlandirilmaktadir. Tamamen
Rassal Kayip ihtimale dayali bilinmeyen parametrelere gore olusur. Yani, sans
faktoriiniin bu mekanizma da etkili bir rolii vardir (Sinharay ve ark., 2001). Kayip veri
mevcut veriler ile diger kayip verilerden tamamen bagimsiz olarak olusum gostermis

ise Tamamen Rastgele kayiplik 6zelligi gosteren bir yapiya sahip olabilmektedir.

TROK mekanizmasina dahil olmayan veriler yanli ve tarafli sonuglar iiretmeye
daha yakin olacagindan, kayip verilerin ¢6zliimiinde daha giiclii yOntemlerin
kullanilmasini zorunlu kilmistir (Little ve Rubin, 2002; Alpar, 2003; Yazici, 2005).
TROK vyapisina dahil olan kayip veri, kayip veriye diger degiskenlere ait dlceklerden
bagimsiz olarak gelisen ve istek dis1 ortaya ¢ikan bir gézlem degerindeki eksilme

durumu olarak gerceklesebilmektedir (Enders, 2011).

2.3.2 Rassal Kayip (MAR)

X ve Y degisken gozlem degerleri arasinda; X’in Y degerine bagl olarak bir
degisimi s6z konusu oldugu halde Y degerinin X degerini etkilememesi, yani bagh
olmamas1 durumudur. Ornegin, yapilan bir anket ¢alismasida cinsiyetlere bagl olarak
sorulara cevap vermeme egilimi rassal olarak kayip mekanizmasina dahil bir kayiplik

durumunu gostermektedir.

Kayip veriler i¢in Rastgele Kayip veri mekanizmasi olustugunda kayip veriye
bakmak yerine gézlenen veri tizerinden bir degerlendirme yapmak gerekebilmektedir.
Ciinkii kayiplik, kayip olan veri ile ilgili olmayip gozlenen veriler iizerinden bir

baglant1 olusturmaktadir (Little ve Rubin, 1987).

2.3.3 Ihmal Edilemez Kayip (NI)

Kayip veri mekanizmasinda X gozlem degerinin Y’ye Y degerinin de X
gozlem degerine bagl olmasindan kaynaklanan ve verilerdeki kaybin ROK veya
TROK mekanizmasina dahil olmama durumudur. Veri kaybi rassal olmayip veri
grubundaki  diger  degiskenler  iizerinden bir kayp veri  tahmini
gerceklestirilememektedir (Allison, 2001). Ornegin, yapilan bir anket ¢alismast igin
hazirlanan sorularin hedeflenen kitleye sorulamamasi veya hedef kitle igin dogru
sorularin belirlenmemis olmasi sonucunda cevapsiz kalan sorular, ihmal edilemez

kayip veri mekanizmasina dahil bir kayiplik olarak degerlendirilebilmektedir.
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2.4 Kayip Veri Siirecinde Rastgeleligin Sorgulanmasi

Herhangi bir veri grubundan kayip veriler i¢in uygun analiz ydntemleri
belirlenirken rastgele dagilip dagilmadigi hakkinda bilgi sahibi olmak gerekmektedir.
Kay1p verinin rastgele dagilim gosterip gostermedigini sorgulamak i¢in 3 ayr1 yontem
gelistirilmistir. Bu yontemlerden ilk olarak, mevcut degerlendirmeye tabi tutulmus
veriler kayip veriye ait deger igerip igermeyen olmak iizere iki ana grup altinda
toplanmistir. Daha sonra kayip veri setlerindeki ilgilenilen deger gruplar1 dikkate
almarak bu iki grup ortalamasi hakkinda anlamli bir fark olup olmadig: ile ilgili
sonuglara ulasmak igin t testi uygulanmaktadir. Elde edilen sonuglar dikkate
alindiginda bu iki grup arasinda elde edilen anlamli fark bize tamamen rastgele
olmayan kayip mekanizmasmin bir gostergesi ve analizlerde yol gosterici bir yontem

olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Alpar, 2003; Baygiil, 2007).

Ikinci degerlendirme yonteminde, ilk degerlendirme ydntemine benzer olarak
tekrar bir gruplandirma yapilarak tam veriler 1, kayip olan veriler O olarak
numaralandirildiktan sonra degiskenler arasindaki Pearson korelasyon katsayisi
hesaplanir. Hesaplama sonucu olusan pearson katsayisi her bir degisken ¢iftinin iliski
derecesini bize gosterir. Azalan korelasyon katsayisi bize rastgeleligi gostermektedir

(Alpar, 2003; Baygiil, 2007).

Ucgiincii olarak TROK mekanizmasinda rastgeleligin arastirilmasinda ¢ok sik
basvurulan bir yontem olan Ki-kare testidir. Test sonucunda Ho hipotezi ret edildiginde
(p<0,05) mevcut verilerin yapisinin TROK mekanizmasina dahil olmadigi sonucuna

ulasthr (Little, 1998).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Kayip Veri ile Basetme Yéntemleri

Kayip veri olustuktan sonra sorun ¢oziicii birden fazla yaklasim bulunmaktadir.
Istatistik analizlerde kayip verileri dikkate almamak ve veri silme ydntemlerini
kullanmak veya deger atama yontemlerinden biri ile kayip veri setlerine uygun sekilde

kayip veriyi ikame etmek yaklagimlar1 benimsenebilir.

Kayip veri yerine atama yapilirken bu deger ortalama deger olabilir veya
degiskenin daha Once tanimladigi veri setine yakin veya bazi tahminlere dayali
olarakta veri olusturulabilir. Deger koyma metodunda ise eksik olan degerler i¢in
ikame veri olusturularak veya regresyon modeli kullanilarak kayip veri analizi
gerceklestirilebilir. Hot Deck yerine koyma ve Cold Deck yerine koyma
yontemlerinde, kayip olan veriye en yakin bir tahmini deger olusturularak bir
modelleme yapilmistir. Amaglanan; veriler eksiksizmis gibi hareket edilerek kayip
veri degerlendirme yOntemlerinden en uygun olani kullanabilmektir. Bu dogru

yontemi tespit etmek i¢in izlenecek metodu belirleme;
1. Mevcut veri setine kayip olan deger i¢in yeni bir gozlem degeri ilave etme,

2. Veri setinden veri veya veri gruplarinin silinerek eksiksiz orneklem

olusturulmasi,

3. Kayip veriye yakin veya yaklasik bir degerin, tahmin yoluyla kayip veri

olarak belirlenmesi,
4. Mevcut olan gézlem degerlerinin kullanilmasi,
5. Gozlem degerlerinin yer degistirmesi,

gibi kriterler kullanilarak gerceklestirilebilmektedir.

Veri setlerine yeni gozlem degerlerinin ilavesi her zaman miimkiin olmamakla
birlikte hem is giici hem de zaman kaybina neden olabilmektedir. Kayip verilere ek
olarak mevcut 6rneklemden gézlem degerlerinin ¢ikarilmasi ise biiyiikk hem very hem
de kaybina neden olacagindan uygulanacak istatistiksel yontemlerin giiciinii

azaltacaktir (Roth, 1994; Alpar, 2011).
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Tahmini deger atama yoOnteminde, veri setlerine tahmini olarak degerler
atanirken dikkatli davranilmazsa ¢oziimden uzaklagilarak yeni problemlerin ortaya
¢ikmasina sebebiyet verilebilir (Little, 1987; Rubin, 1987).

Veri gruplar1 degerlendirilirken dogru yontem ile ¢alismak veriler i¢in anlamli
sonuglar elde etmede Onemlidir. Bu sebeple dogru analiz icin karar verilirken
yontemlerin yapisi, yogun olarak kullanildigi1 veri gruplari, analizlerde hangi
yontemlerin daha c¢ok tercih edildigi ve yOntemlerin maaliyeti gibi sorularin
cevaplanarak uygun olan yontemin belirlenmesi kayip veri ile bagsetmede oncelikli

kriterler arasinda yer almaktadir.

3.1.1 Veri Silme Yontemleri

Veri Silme Yontemleri ¢iftler diizeyinde veri silme ve liste durum diizeyinde
veri silme yontemleri olarak iki ana bashk altinda toplanmaktadir. Bu iki yontemde
veri kaybini en aza indirecek sekilde bir veri silme islemi gergeklestirilebilmelidir.
Amagclanan yeterli sayida verinin istatistiksel analizler gerceklestirilmeden 6nce veri
seti veya setlerinden uzaklastirilmasidir. Fazla sayida veri 6rneklemden uzaklastirilirsa
analizler i¢in olumsuz sonugclar ortaya ¢ikabilmektedir. Silme yontemi kullanildiginda
yeterli ve uygun sayida verinin analiz i¢in 6rneklemde kalmasi 6nem arzetmektedir

(Baygiil, 2007).

3.1.1.1 Liste Durum Diizeyinde Veri Silme

Liste durum diizeyinde veri silme yonteminde kayip veri gézardi edilerek
veriler analiz edilir. Bu yontemde ikame veri tahsis edilmemektedir. Mevcut
istatistiksel analizler haricinde ilave yeni analizlere ihtiya¢ duymadan veri setlerindeki
orneklemlerde parametre tahmini gergeklestirilebilmektedir. Kayip veri ile ilgili deger,
mevcut veri grubu icinden c¢ikarilir. Veriler Tamamen Rastgele Kayip ozelligi
gosterdiginde bu yontem yansiz ve tarafsiz sonuclar lireten ve arastirmalarda ¢ok
siklikla bagvurulan bir yontemdir (Allison, 2009). Liste durum diizeyinde veri silme
yonteminde, kullanilan veri sayis1 azalacagindan standart hatanin biiyiik ¢ikma
olasiligida yiiksek olacaktir. Kiigiik olan 6rnek gruplarinda parametre tahminlerinde

yanliliga yol agabilmektedir (Demir, 2013).

Liste durum diizeyinde veri silme yoOntemi; istatistiksel yOntemlerle

degerlendirilirken Tamamen Rastgele Kayip veri mekanizmasinda saglikli sonuglar
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verir ama Rastgele Kayip mekanizmasinda gercek degerlendirmelerden uzak, tarafli
sonuglar verme ihtimalini yiikseltebilmektedir. Amaglanan, veri seti i¢in tamamlanmis

bir 6rneklem olusturularak analiz yapabilmektir.

3.1.1.2 Ciftler Diizeyinde Veri Silme

Bu yontemde kayba ugramamis tiim gozlem degerlerinden yola ¢ikilarak bazi
istatistiksel parametreler 6nce hesaplanir. iki degiskenli fonksiyonlarda X ve Y gibi
iki orneklemde korelasyon, ortalama, gibi parametrik tiim degerler analiz edilir
(Allison, 2002). Mevcut yontem rastgele kaylp mekanizmasinda anlamli ve daha
olumlu sonuglar verebilmektedir. Diger yontemlere gore daha ¢ok veri ile ¢alisildigi

icin sonuglarm gozlenebilir sekilde dogrulugu ayirt edilebilmektedir.

Liste durum diizeyinde veri silme yonteminden farkli olarak mevcut veri
setindeki gozlem degerinden kayba ugramayan boliimii ¢ift degere sahipse bu yontem
kullanilmaktadir. Birden fazla hesaplamaya gerek duyulan bir yontem olarak kayip
veri analizlerinde kullanilip, ortalama, standart sapma, korelasyon matrisi gibi tespit
edilebilen tiim veriler hesaplanabilmektedir. Diger bir fark ise kayip veriye dahil olan
birey veya gozlemin analizden uzaklastirilmasi yerine kayip verinin dahil oldugu

durumun analizden ¢ikarilabilmesidir (Howell, 2007).

Liste durum diizeyinde veri silme de oldugu gibi bu yontemde de Tamamen
Rassal Kayip mekanizmasinda tarafsiz sonuglar elde edilebilmektedir (Allison, 2009).
Gozlem degerinde daha az degiskenlik oldugundan yapilan analizler sonucunda daha
diistik degerde standart hataya sahip olunabilmektedir. Korelasyon yiiksek ise liste
durum diizeyinde veri silme, korelasyon diisiik ise ¢iftler diizeyinde veri silme yontemi
ile istatistiksel olarak anlamli sonuglar olusturulabilmektedir (Baygiil, 2007; Demir,
2013; Oztemur, 2014).

Veri silmede, silinen veri grubunun kiiclik olmas1 yontemin basarisini, sonucun
dogrulugunu ve hata payini olumlu yonde etkileyebilmektedir. Testin giiciiniin artmas1
icin silinen veri grubunun az olmasi elde edilen sonuglar1 anlamli hale

getirebilmektedir.
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3.1.2 Eldeki Degerlerinin Kullanilmas1 Yontemleri

Bu yontemler sirasiyla eldeki tiim gozlem degerlerinin kullanilmasi yontemi
ve tam gozlem degelerinin kullanilmas1 yontemi olup istatistik paket programlarma

uyumlu olarak sonuglar elde edilebilmektedir.

3.1.2.1 Eldeki Tiim Gozlem Degerlerinin Kullanilmasi Yontemleri

Uzun zamana yayilmis veri setlerindeki kayip veriye ait deger mevcut tiim
gozlem degeri olarak degerlendirilir ve analiz edilir. Yaygm olarak kullanilan bir
yontemdir. Mevcut analize uygun Olgiitlerden kovaryans, korelasyon, and standart
sapma ve ortalama gibi degiskenlerin sonucuna ulasilir. Istatistiksel yazilimlardan
SPSS paket programi kullanilarak veriler degerlendirilebilmektedir. SPSS paket
programinda ‘‘pairwise’’ segenegiyle veriler analiz edilerek analiz sonug¢ meniisiinde

tiim veriler i¢in elde edilmis degerler belirtilmektedir (Cigdem, 2011).

Bu nedenle, kayip veri igeren arastirmalarda eldeki tiim bilginin kullanilmas1
yontemi ¢ok sik kullanilmaktadir. Bu atama yontemi, gergekte kayip verilerin yerine
konulmas1 ya da kayip verilerin atanmis degerlerle doldurulmasi degil, eldeki tiim
veriler dagilimi yardimiyla tanmitici istatistiklerin (ortalama, standart sapma vb.) ve
baglantil dlciilerin (korelasyon, kovaryans) elde edilmesidir. Istatistik programlarm
biiyiik bir boliimiinde bu yonteme iliskin mentiler oldugu i¢in arastirmacilar tarafindan
siklikla kullanilmis ve bu yaklasimla elde edilen korelasyon ya da kovaryans matrisleri

(faktor analizi) girdi matrisi olarak kullanilmistir (Cigdem, 2011).

Gozlem degerindeki farkli sayida biitiin verilerin bir arada degerlendirildigi bu
yontemde kayip veriler TROK mekanizmasina dahil degilse analiz siireci sonucunda
elde edilen verilerde yanli ve 6rneklemi temsil diizeyi yeterli olmayan sonuglar elde
edilebilmektedir. Bu da analizin basarisini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bir
diger dezavantaji ise elde edilen sonuglara ait korelasyonlarin belirlenen smirlarin
disinda gerceklesmesi ve korelasyon matrisleri arasinda tutarsizlik olusturabilmesidir.
Kayip verinin az oldugu veri gruplarinda bu yontemin kullanilmasi elde edilecek

sonuglar i¢in 6nem arzetmektedir (Cigdem, 2011).

Bu yontemde mevcut bilgiler kullanilarak tahmini kayip veri analizi ve
kovaryans ¢oziimlemesi yapilabilmektedir. Tekrarlanabilen dlgiimlerin analizlerinde

ve esit olmayan uzunluktaki 6rnek dizilerinde kolayca kullanilabilen bir yontemdir.
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Bu analiz yonteminde en ¢ok basvurulan yontem ¢ift tarafli silme metodudur. Analizde
kayipsiz veri seti olusturularak tam vaka analizine gore korelasyon matrisi hesaplanir.

Orneklem biiyiikliigii maksimize edilir.

Kay1p olan veri setlerinin bilgilerini analizlerde sunmasindan dolayz; etkili bir
yontem olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Bu yontemin dezavantaji, kayip veri modeline
uygun olusan degiskenlere gore farkli sonuglar ortaya c¢ikarabilmesidir. Diger
dezavantaji1 ise, 0rnek boyutunun ve bununla baglantili olarak analizlerde ortaya ¢ikan
serbestlik derecesinin degiskenlik gosterebilmesidir. Kayip veriler Tamamen

Raslantisal Kayip 6zelligi gostermedigi siirece sonuglar, 6nyargili ve yanli olacaktir.
3.1.2.2 Eldeki Tam Gézlem Degerlerinin Kullanilmasi Yoéntemi

TROK mekanizmasina dahil olan veriler i¢in kullanilan bu yontemde kayip
veri icermeyen degerler analiz edilir. Kayip veri iceren gozlemler degerlendirilmeye
alimmadan veri gruplarindan uzaklastirilir. Bu yontemde analizler sonucunda tarafsiz
ve anlamli sonuglar elde etmek i¢in rassal yapida olmayan yani TROK yapisina dahil
olmayan veriler degerlendirilmeye alinmamalidir.

[statistik paket programlari {izerinden siklikla kullanilan bu yontemde ortalama
vektorii, kovaryans matrisi ve korelasyon matrisi gibi bagl istatistiksel degerler elde
edilebilmektedir. Tam gozlem degerlerinin kullanilmasi1 yonteminin kullanimimdaki
dezavantaji, kayip veriye sahip gézlem degerlerinin, veri gruplarindan uzaklastirilmasi
sonucu analiz edilecek degerlerin azalarak eksik bilgiler {izerinden degerlendirme
yapilmasidir. Bu durum yanli sonuglar elde edilmesi gibi olumsuz etkilere neden
olmaktadir. Bundan dolay1 TROK yapisma dahil olan veriler degerlendirilerek elde

edilen sonuglarda giiven araliklarinda bir artis saglanmalidir (Cigdem, 2011).

Kayip verileri analiz etmek icin gelistirilen bu yontemde, kayip olan veriler
atlanarak bir degerlendirme yapilir. Bu yontemin avantajlar1 siralandiginda; Her tiirli
istatistiksel degerlendirmeye uygun bir metod olup, ayrica 6zel bir hesaplama yontemi
gerektirmeyebilmektedir. Dezavantajlari siralandiginda; Tamamen Rastlantisal Kayip
ozelligi gosteren verilerde tahmini yanit egiliminin tarafsiz bir degerlendirmeden uzak
olmasidir. Bu durumda 6rnekte temsil edilen kismindaki degerlendirmeler 6nyargili

olup sonug¢ yanli olabilmektedir. Kayip olan tiim veri setlerinin silinmesinden dolay1
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istatistiksel hassasiyet ve testin giicii azalabilmektedir. Kayip veri sorunu, 6rneklemin

kiigiik bir kismini temsil ediyorsa, bu yontem oldukea iyi sonuglar verebilmektedir.
3.1.3. Kayip Veri ile Tam Gozlem Degerinin Yer Degistirmesi Yontemi

Veri kaybinin yogun oldugu durumlarda 6rnekte yer bulamamis benzer 6zellik
gosteren verilerle kayip verinin bulundugu alanlarm yer degistirmesi yontemidir
(Cigdem, 2011). Ornek grubunu temsil edecek 6zellikteki verilerin kayp veriler yerine
dahil edilmesi ile kayip veriler i¢in en uygun veri seti olusturulabilmekte ve anlaml
sonuclar elde edilebilmektedir. Gozlem degerleri arasinda yer degisimi s6z konusu
oldugunda kayip veri grubu temsil edecek 6rneklemin i¢inden veya benzer 6zellikteki

veriler 6rnek disaridan secilerek bir atama islemi gergeklestirilebilmektedir.

3.1.4 Son Gézlem Degerini ileri Tasima Yontemi

Bu yontemde kayip veri yerine bir 6nceki deger kullanilarak kayip veri telafi
edilir. Her kayp veri i¢in son gozlemlenen deger ile bir yer degisimi s6z konusudur.
Yontem sanayide, saglik alanindaki tedavi gruplarinda ve grup olarak degerlendirilen
yatay parsel denemelerinde kullanilabilmektedir. Son Gézlem Degerini Ileri Tasima
yontemi basit ve sonug verilerinin analizlerinin gii¢lii oldugu varsayimina dayanarak

gergeklestirilen bir yer degistirme metodu olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Son gozlem degerini ileri tasima yontemi; uzun siireli calismalarda kullanilan
bir yontem olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Kayip olan verinin yerine kayip olan veriden
bir 6nceki deger atanarak kayip veri kismi1 belirlenmis olur. Dezavantaji; Olusturulan
veri setleri analiz edilirken zaman ve degerlendirme yontemleri itibariyla bu yontemde
hata oran1 yiiksek ¢ikabilmektedir. Kayip veriler ROK ve TROK yapisina dahilse elde
edilebilecek sonuglar yanli ve tarafli olabilmekte ve sayisal olarak kayip veri sayisi
arttikga sonuglarda hata orani artabilmektedir. Ayrica son gozlem olarak taginan veri
diger veriler igerisinde abartili bir yapiya sahipse 6rneklemde marjinal veri gruplari

cogalabilmeltedir (Seker ve Esmekaya, 2017).

3.1.5 Veri Atama Yontemleri
Birbirinden bagimsiz dort farkli degerlendirme yontemi bulunmakta olup bu

yontemler sirasiyla;

1. Coklu Veri Atama Y Ontemleri
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2. Tekli Veri Atama Yontemleri
- Regresyon Veri Atama Y ontemleri
- Cold Deck Veri Atama Y ontemleri
- Hot Deck Veri Atama Y ontemleri
- Ortalama Atama Y 6ntemi
- Stokhastik Regresyonla Veri Atama
3. Kayp Veri Ile Diger Basetme Ydntemleri
- Beklenti Maksimizasyonu Algoritmasi
- Karar Agaclari
- Markov Zincirleri Monte Carlo Y6ntemi
- En Kiiciik Kareler Yaklasimi
- Yapay Sinir Aglar1
- Bayesci Veri Atama
- Mahalanobis Uzaklig1 Atamasi
3.1.5.1 Coklu Veri Atama Yontemleri

Bu yontemde; veri setlerindeki iki veya ikiden fazla kayip veri igin
degerlendirme yapilarak ve birden fazla analiz yontemiyle en dogru atanacak deger
elde edilmeye calisilmaktadir. Eksiksiz veri seti elde etmek; ¢oklu atama i¢in her
atama sonunda olusturulan kayipsiz veri setleri iizerinden gergeklestirilebilmektedir
(Enders, 2010). Coklu Veri Atama yonteminde amag, kayip olan iki veya daha fazla
orneklemin yerine olasilik dagilimina en uygun verilerin segilip atanmasidir. Bu
yontemin avantaji birden fazla sonucun kayip veri igin ikame veri olusturmada
kullanilmasidir. Diger deger atama ve veri silme yontemlerine gére veri tahlilini en
dogru degere yaklastiran bir yontemdir ve basit paket programlarda dahi kayip veriler
icin uygun ¢oziimler gelistirilebilir niteliktedir. Elde edilen ¢ikarimlar sonucu standart
hata ve p degerinden anlamli sonuglar alinabilmektedir. Buna bagli olarak veri
setlerinden sonuca yonelik saygmligi yiiksek anlamli ve varyansi biiyiik olmayan

degerler bulunabilmektedir.
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Coklu Veri Atama yonteminin dezavantajli oldugu durumlari da s6z
konusudur. Ilk olarak bazi veriler yerine ikame veri atadigimizda kayip verilerin
degisken olmasma izin verildiginden verilerdeki bireysel degisimler gozardi
edilebilmektedir. ikincisi gézlemlenen degerler ile kayip veriler arasmdaki ayrimin
analizlerde yok sayilmasma bagl olarak tarafsiz sonu¢ olusturamamasidir. Sonug

olarak isgiicli ve zaman kayb1 fazla olabilmektedir.

Birden fazla kayip veri grubunda, mevcut veri kiimeleri dikkate alinarak
tahmini degerler elde edilebilmektedir. Ortalama, standart hata, varyans v.b
istatistiksel degerlendirmelere gore kayip veriler i¢in ikame veri tahmini yapilir. Bu
atamalar sirasinda mevcut veriler ile atanan veriler arasindaki degigsimler incelenir.
Kayip veri grubunda analiz sonuglar1 kabul edilebilir seviyelerde atamasi yapilan
hangi grubu gosteriyorsa o veri tahmini olarak segilebilmektedir. Bu yontemde;
Orneklemdeki genel degisimleri atanan verilerle sabit duruma getirmek

amaclanmaktadir.

Coklu veri atama i¢in m>1 sayida veriden kayipsiz veri seti elde edilecek
sekilde veri atamasi gerceklestirilmesi ve m kadar verinin standart istatistiksel
analizlerle elde edilen sonuglarin birlestirilerek degerlendirilmesi siireci igerisinde
takip edilebilmektedir (Schafer ve Graham, 2002). Analizlerde; Ortalama, standart
hata varyans v.b verileri koruyan veri setleri olusturmak, genel olarak amaglanan ¢oklu
veri atama degerlendirme kriterleri arasindadir. Coklu atama yontemi, atanan degerler
grubunu iyi bir sekilde temsil yetenegine sahip oldugundan, kullanilabilirligi kolay bir
yontem olarak dikkat ¢cekmektedir. Hesaplamalarda diger yontemlere gore daha kolay
ve anlasilabilir yontemlerdir. Arastirmalarda veri kaybi olmadan analiz sonuglarmna
gitmesi ve bu sonuglart mevcut verilere en yakin istatistiksel sonuglarla

degerlendirmesi, ¢oklu atama yontemini cazip kilmaktadir.

Kayip veriler tamamlanirken Markov Zinciri Monte Carlo yontemi
kullanilmaktadir. Mevcut tahmin yontemleri ile elde edilen veri gruplar1 analiz
edilerek grup temsiline yatkinligi en yiiksek ve ortalamalara en yakin olan tahmini

degerler atanir.
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Tek degiskenli bir varsayim iizerinden degerlendirme yapildiginda regresyon
modeli olusturularak kayip sayisina gore hesaplama yapilir ve atama gergeklestirilir.

Modelleme kosullu dagilima bagli olarak gerceklestirilir.
Coklu atama yontemi analizi yapilirken;

1.Coklu atama icin birden fazla veri seti olusturulur. Bunlar, standart istatiksel

yontemlerle analiz edilerek belirli bir sayida sonug elde edilebilmektedir.

2. Bu analiz sonuglar1 toplanarak mevcut veri grubuna ait ¢oklu atama yontemi tahmini
yapilir. Daha sonra yeni bir veri grubu hazirlanir ve kayba ugramamus veriler ile kayip
veriler arasimndaki iliskiyi devam ettiren yapiyr korumak i¢in bir modelleme

olusturulur.

Coklu atama yontemi ile veri derlemede ve kayip veri analizinde yeterli sartlar
saglanamazsa iyi bir yontem olarak ortaya ¢ikmayabilir. Standart hata p<0,05 olarak
kabul edilerek eksik veri kiimesi %5’den kiigiik olarak kabul edilirse ¢oklu atama

yontemi daha az tercih edilen bir yontem olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Tekli atamada modelleme yapilirken ve analiz asamasinda, mevcut veriler i¢in
Ozel diizeltmeler gerekmektedir. Maksimum olabilirli tahmini degerlendirme yontemi;
Beklenti Maksimizasyonu Ortalamasi ve Coklu Atama Yontemiyle veri atamada
benzer 6zellikler gostermektedir. Monte Carlo yontemine gore segilen verilerde ise
mevcut verilerin dagilimini bozmayan bir tahmini veri ortalamasi belirlenir. Rastgele
kayiplik mekanizmasmm kullanildig1 veri gruplarmin c¢oklu atama yontemlerinde
belirleyici bir rol oynadigr Rubin (1976), Little ve Rubin (1987) tarafindan ortaya

konulmustur.
Coklu atamalardan elde edilen nokta tahmini her analizden elde edilenin (4.4.1)

ZA Q= ZAi (3.1)

1 1
m i=1 m i=1

Q=

Nokta tahmini igin varyans tahmini (4.4.2)

1&, m+l] 1 &
V=—>V+
mz'

>(Q-Q) (3.2)

m | m-143

Seklinde olup burada,
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Q : Coklu atamada Monte Carlo Teknigi,

V  : Nokta tahmini i¢in varyans tahmini,

m : Atamasi yapilmig ve analiz edilmis kiime sayis,
Qi : Analiz edilmis i. kiimeden tahmin,

Vi : Analiz edilmis i. kiimeden varyans tahminidir. (Baygiil, 2007)

3.1.5.2 Tekli Veri Atama Yontemi

Bu yontem; Kayip veri temel alinarak gozlemlenmeyen kismina, gercek
degerin tahmin edilerek kayip veri olarak atanmasi usuliine dayanir. Uygulama da
yaygm olarak kullanilmasmin sebebi hesaplamasinin basit olmasidir. Dezavantaj;
analiz i¢in deger olusturulurken; Orneklemde 6zel bir diizenlemeye gereksinim
duyulabilmesidir. Bu diizenleme olmadan tekli atama igin olusturulan model kayip
veriyi i¢eren Orneklemdeki alana cevap vermede zorluk yasayacaktir. Bu yontemdeki
diger bir dezavantaj; Tek deger iizerinden tahmini gergek degerin ele alinmasidir. Bu
metod; Verilerde 6zel diizenlemeler gergeklestirilmeden olusturulan modele cevap
vermede yetersiz kalabilmekte, yanli sonuglar ve hatali degerlendirmelere neden

olabilmektedir.

3.1.5.2.1 Regresyon Veri Atama Yontemleri

Regresyon atama yonteminde, mevcut veriler iizerinden regresyon modeli
olusturularak regresyon degeri hesaplanabilmektedir. Bu deger bizim kayip veri veya
veri setlerini tahmin etmede kullanmamiz gereken analiz sonuglarini ortalama deger
olarak gosterebilmektedir. Kayip veriler i¢in regresyon denklemini, birbiri ile iliskili
olan degiskenler ve tim degiskenler iizerinden kurarak bir veri atamasi
gerceklestirilebilmektedir (Oguzlar, 2001). Bu yontem kisitlayici analiz sonuglari
icermediginden daha tarafsiz sonuglar olusturmada Onemli bir avantaj
saglayabilmektedir. Verilerde bagimsiz degisken bagimli degiskeni agiklama orani
yiiksek oldugu siirece regresyon veri atama yontemi kullanilabilir bir teknik olarak 6n

plana ¢ikabilmektedir.

Regresyon yonteminde kayip veriler arasi iliski tahmin edilebilir ve istatistiki
analizler bu tahmin degerlerine gore gerceklestirilebilmektedir. Kayipsiz bir veri seti
icin, tahmin edilen kayip verilere ait degiskenlere ait denklem olusturularak

gozlenemeyen kisimlara veri atamasi gergeklestirilebilmektedir (Enders, 2010). Bu
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yontemin kullanilmasinda en temel ilke, bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenleri
aciklama oraninim yiiksek tutulmasinim istenebilmesidir. Ornegin bir regresyon modeli
varsayiminda kayip verilere x dersek, bu kayip x degiskeni tahmininde diger bagimsiz
degiskenler kullanilarak bir ¢6ziim tiretilebilmektedir. Regresyon analizinde veriler
tamamen rastlantisal kayip mekanizmasina dahil oldugunda, atanan veriler kayip
veriye sahip olmayan diger bagimsiz degiskenlere bagh oldugunda en kiigiik kareler
yontemine gore olusan katsayilar tutarli olabilmektedir. Yani sonuglar yansiz ve
tarafsiz 6zellik gosterebilir. Regresyon analizinde kullanilan en kii¢iik kareler yontemi,
iki fiziki biiyiikliikk arasindaki matematiksel baglantiyr kurmak i¢in gergege uygun

yazilan regresyon modelini verir.

Bu yontemde amaglanan, regresyon denklemi kurularak, mevcut veriler ile
kayip olan veri, tahmini olarak hesaplayabilmektir. Kayip veri iceren degerler yerine
orneklemde kayip veri icermeyen veri setlerinden regresyon modeli gelistirilir ve bir
veri grubu elde edilir. Ornek biiyiikliigii genisledikce sonuglar tarafsiza yakin
olacaktir. Kayip veriler veya verilere ait degisken tahminleri elde edilebilir. Kayip
veriler yerine bu tahmini degerler kullanilir. Béylece tamamlanmis ve kayip veri
icermeyen Ornek gruplar1 olusturulur. Tamamen Rassal Kayip Mekanizmasina dahil
verilerde ise gézlem degeri en kiigiik kareler yontemi kullanilabilir. Boylece degerler

yanli sonug verme durumunda olmayabilirler.

Regresyon atama yonteminin dezavantajlar1 siralanirsa; Hata teriminin modele
dahil edilmedigi durumlarda, varyansi kiigiik gosterebilmektedir (Baygiil, 2007).
Gozlenen ve gozlenmeyen degerlerin arasindaki korelasyon zayif ise bu yontem

kullanilabilir bir yontem olararak degerlendirilmeyebilmektedir.

3.1.5.2.2 Ortalama Atama Yontemi

Bu yontemde, kay1p verileri doldurmak i¢in kayip olmayan verilerin ortalamasi
alinir. Yontemi modellemede; Kayip verileri tahminde mevcut verilerin ortalamasi
alinarak kayip verilerin yerine bu degerin kullanilmasi amaglanmaktadir. Uygulamasi
basit olsada, standart sapmanin ihmal edilmesi durumunda, veri setlerindeki
degiskenlerin dagiliminda sonugtan ¢ok uzak yanli yaklagimlar ortaya ¢ikabilmektedir.
Tamamen Rastlantisal Kayip veri mekanizmasimda bu yontem, olumlu ve anlamli

sonuglar verebilmektedir.
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Uygulanabilirligi pratik olan bir diger yontemde kayip veri ile ortalamanin yer
degistirmesi yontemidir. Bu yontem ile veri setlerinin tam ortalamasi ile kayip veri yer
degistirilerek tam bir veri seti olusturulmasi amacglanmistir (Cigdem, 2011).
Anlagilabilir analiz sonuglar1 elde edebilmek icin ortalamanin kayip verilerin yerine

ikame edilebilecek kadar 6rneklemde yer bulabilmesi 6nem teskil etmektedir.

Ortalama ve ortalamaya dayali veri atama yontemleri uygulandiklar1 veri
setlerinde merkezlere dogru bir yigilmaya yol agmakta ve bu nedenle varyasin
diistisiine neden olarak sonuglarda yanligiga neden olabilmektedir. (Little ve Rubin,
1987) Aritmetik ortalamadan elde edilen deger kayip veriler i¢in veri atamada genel

olarak kullanilmamasi gerektigi belirtilmektedir (Enders, 2010).

3.1.5.2.3 Cold-deck Veri Atama Yontemi

Bu yontemde kayip veriye ait deger yerine veri tahminini kolaylastiracak
saglam ve giivenilir kaynaklardan ortalama veya ortalamaya benzer 6zellikteki sayisal
verilerin yerine konulmasi amaglanmaktadir. Bu yontemdeki veriler gegerliligi yiiksek
saglikli veri kaynaklarindan alinmis deger gruplaridir. Bu yontem kullanilirken kayip
gruba atamasi gerceklestirilecek analiz degerlerinin veri seti disindan alinmasina ve

kayip veri grubuna bu degerlerin uygunlugunun fazla olmasina dikkat etmek gerekir.

Ortalama atamaya benzer olarak sonuglarda varyansin diisiik olmasi ve
verilerde merkezlerde yigilmalara neden olarak yanli sonuglar olusturabilmesi

dezavantajidir (Alpar, 2003).

3.1.5.2.4 Hot Deck Veri Atama Y éntemi

Cold Deck yontemine benzer 6zellikler gosteren Hot Deck atama yonteminde
atamasi gergeklestirilecek veri gruplar1 ayni veri grubundan se¢ilir ve segilen bu veriler
Cold Deck yonteminde oldugu gibi ayni yogunlukta olmalidir. Hot Deck veri atama
yonteminde kayip veri atamasi gergeklestirilirken tamamlanmis degerler i¢in satirlar
aras1 uzaklik hesabi olan k-en yakin komsu hesabi kullanilmaktadir. Bu yontemin

uygulanabilmesi i¢in asagidaki adimlar gerceklestirilir:

- Veriler tamamlanmig veri ve kayip veri kiimeleri olmak {izere iki ayr1 gruba

ayrilir.

- Xj tamamlanmig veri kiimesi matrisini, X i. durumun j. degiskeni; Y;

tamamlanmamis veri kiimesinin matrisi, Yij i. durumun j. degiskenini belirtmektedir.
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- Bu iki kiime degerlendirilerek, her kayip veri igeren satir igin Oklid (Euclid
(d) uzakligi hesaplanir (Sezgin ve Celik, 2013).

Bu degerler kayip veri setleri iginden gozlemlenen veri havuzundan tahmini
olarak secildikten sonra ortalamaya yakin sonuglar olusturulabilmelidir. Kayip veriler
icin numunedeki benzer cevap birimlerinden faydalanilir. Kayip veri yerine ikame
edilen deger, verilerin dagilimini etkilemez. Hot Deck veri atama yontemi genellikle
ayrintili soru dagilimi olan anket calismalarinda kullanilabilmektedir. Dezavantaji,
orneklemdeki kayip veri birimlerinin zor bulunmasidir. Korelasyondaki ¢arpitmalar ve

kovaryans, bu yontemin ciddi dezaavantajlari arasinda yer almaktadir.

Oklld(d): Z(Xij —ij)2 (33)
j=1
Seklinde olup burada,

Oklid (d) : Her eksik veri igeren satir i¢in dklid uzakhgi,

Xi : Tamamlanmis veri kiimesi matrisi,

Xij : 1. durumun j. degiskeni,

Yi : Tamamlanmamuis veri kiimesinin matrisi,
Yij . 1. durumun j. degiskenidir.

3.1.5.2.5 Stokastik Regresyonla Deger Atama

Regresyonla deger atama tekniginden farkli olarak stokastik regresyonla deger
atama yonteminde (Stochastic Regression Imputation, SRI,) kayip veri tahmini igin
olusturulan dogrusal denkleme, normal dagilim gdsteren bir hata terimi ilave edilerek,
kayip veri i¢in analizi yapilmaktadir. Regresyon denklemi ile tahmin edilen degere
normal dagilimindan rastgele belirlenen bir deger ve standart hatanin mevcut
regresyon denklemiyle ¢arpimindan elde edilen hata terimi eklenir. Sonug olarak bu
yontem ile kayip verinin regresyonla atamasindan kaynaklanan hata varyasmin sifir
olmasi sorunu olusmamaktadir. Regresyon atamasma goére eklenen hata terimi
varyansi artirabilmekte ve sonuglardaki yanliligi azaltmaktabilmektedir (Enders,

2010).
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3.1.6 Kayip Veri ile Diger Basetme Yontemleri
3.1.6.1 Beklenti Maksimizasyonu Algoritmas1 (EM)

Bu yontem, kayip veri parametrelerini belirleyen, yenilemeli algoritmik bir
modellemedir. Beklenti Maksimizasyonu Algoritmasinda, gozlemlenen veriler ile
beklenen verilerin kosullu olasilik tahminleri amaglanir. Kayip verilerin yogun oldugu
durumlarda beklenti maksimizasyonu algoritma hizinin yavas olabilecegi, bu

yontemin dezavantajlar1 arasindadir.

EM algoritmasi bir nesnenin hangi kiimeye ait oldugu ile ilgili kesin mesafe
Olgiitlerini kullanarak bulmayi tercih edebilmektedir. Bu yontem regresyon atamasinin
tamamlama siiregli 2 asamali halidir. 1lk olarak beklenen degerin bulunmasi (E adimi)
ve Maksimizasyon (M adimi) gerceklestirilir. E adiminda kayba ugramamais verilerin
parametrik degerlerine ait kestirimler kullanilarak kayip veriyi en iyi temsil eden veri
grubu tahmin edilir. M adiminda ise tahmin sonucu elde edilen veriler, kayip olan
verilerin yerine konularak biitiin veriler iizerinden maksimum olabilirlik hesaplanarak

parametreler i¢in yeni kestirimler elde edilmektedir (Sezgin ve Celik, 2013).

Kay1p verinin maksimum ne olabilecegi tahmin edilerek degerlendirme yapilir.
Yapilan parametrik kayip veri tahmini, sarth beklenen deger iizerinden gergeklesir.
Kay1p veri yerine en ¢ok olabilirlik tahminine gore yapilan deger atanir. Tekrarlanan
algoritma ve tamamlanmis parametrik veri modeline gore kayip veri, maksimum

olabilirlik tahmini ile beraber degerlendirilebilmektedir.

[k asama da, regresyon tahimini yapilir. Hata terimi, mevcut veriler iizerinden
bir modelleme yontemi ile gelistirilir. Boylece; Kayip veri icermeyen bir veri matrisi
elde edilmis olur. Buna gore bir hesaplama metodu belirlenir.

Ikinci asamada, ilk asamaya gore atanan verilere uygun bir kayip veri matrisi
denklemi kurulur. Bu yontem de, daha fazla bilgi ile daha iyi tahmin yapilir.
Hesaplamalar, kayip veri seti ile mevcut veriler arasinda anlamli bir fark kalincaya

kadar stirdiiriiliir. Kovaryans matrisi, ortalama, korelasyon, t dagilimi, standart hata

gibi istatistiksel hesaplamalar yapilir.

Mevcut veri grubunda Tamamen Rassal Kayip (MCAR) mekanizmasini tespit

edebilmek i¢in ki-kare testi kullanilmaktadir. Hipoteze gore;
Ho: Tamamen Rastgele Kayip veridir.
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Hi:: Tamamen Rastgele Kayip veri degildir.

Test sonucunda Ho hipotezi ret edilir ise (p<0.05) veri MCAR veri degildir. Yani
MAR, MNAR olabilir (Little ve Rubin, 1987).

3.1.6.2 Karar Agaclan

Karar agaci i¢in C.4.5 algoritmasi ile kayip veriler i¢in tahmini deger bulma
islemi gergeklestirilmektedir. Burada kullanilan veri kiimesi grubu T olsun. Bu
kiimenin kullanilan herhangi bir 6zelligi X olsun. Bu ozellikler i¢in bilgi kazanimi
X.(T) olarak degerlendirilir. Olmayan veriler bulunurken X.(T) bu kiimeden ¢ikarilir.
Mevcut olan durum sayis1 n olarak belirlenirse ve kayip olan veriler b ile ifade edilirse

n-b bize kayip olarak veri grubunu sunmaktadir (Sezgin ve Celik, 2013).

Sonra eksik olmayan deger, toplam degere oranlanarak F=n-b/n formiilii
bulunarak F=bilgi (T)-bilgiX (T) formulii ile bilgi kazanci elde edilebilmektedir. Bu
islem her kayip veri grubu icin hesaplanarak belirlenen verilerle bir tablo olusturulur.
Bu tablo bize kayip verilerin tahmini igin bir karar agaci yapisimi gosterir (Sezgin ve
Celik, 2013).

3.1.6.3 Markov Zincirleri Monte Carlo Yontemi

Bu yontem 3 asamal1 olarak degerlendirilmektedir. Ilk olarak k adet veri seti
simiile edilir. ikinci olarak kayip veri iceren deger gruplar1 igin tam veri dagilimina
bagli tahminler yapilir ve son olarak bu iki veri grubu birlestirilerek veri setleri tam
veri setleri haline getirilir (Hasan ve ark., 2017). Mevcut yontem ile tahminlerdeki
belirsizlikler 6lgiilebilmektedir. Yontemin karmasik yapisi ve analizlerin pahalli
olmasi, yOntemi dezavantajli duruma diistirmektedir. Ayrica hesaplamalarda

kullanilan kovaryans ag¢ik olarak belirtilmemektedir.

3.1.6.4 En Kiig¢iik Kareler Yaklasimi
Bu yontem parametrik olmayan bir yaklasim sergileyip, ana faktoriin iki ayr1

yaklasim ile belirlenmesine dayanir.

[lk olarak ele alman Kayip Verisiz Model yaklasiminda; Kayip veri
probleminin ¢oziimii i¢in temel bilesenler analiz edilir. Tek ve ¢ok boyutlu uzaydaki
veri gruplarinin  basitlestirilip tamamlanmas1 saglanabilmektedir. Bir ¢ok

degerlendirmede sonuglarda anlamli hatalar goriilebilmektedir.
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Ikinci yaklagim olarak tamamlanmus veri modelinde; kayip veriler ad-hoc yani
karsilikli deger ile tamamlandiktan sonra karsilikli olarak yer degistirmesi ile bu
yontem uygulanmaktadir. Bu yontem, ilk olarak degerlendirilen kayip verisiz model
varsayiminda sonuca ulasilamadigi durumlarda kullanilabilmektedir. Yontemin

dezavantaji verileri degerlendirirken yavas calisabilmesidir (Wasito, 2003).

3.1.6.5 Yapay Sinir Aglan

Yapay sinir aglari lizerinden kayip veri analizi gergeklestirilirken kendilerine
ornekler halinde verilen kayip verili bilgilerin Oriintiilerini kendi ve diger bilgilerle
iliskilendirebildikleri, lizerinde c¢alisilan Orneklemin hangi kiimeye dahil olmasi
hususunda faydalanilabilecek bir metod olmasinin yanisira kayip verileri kayipsiz veri
setleri haline getirmede basarili olduklar1 yapilan caligmalarda belirtilmektedir. Fakat
yapay sinir aglar1 ile yapilan ¢aligsmalar yeterli olmadigindan bu yontem hakkinda soru
isaretleri olusturabilmektedir. Ciinkii, yapay sinir aglar1 ile kayip verilere ¢6ziim
iretilirken, ¢6ziimiin neden ve nasil yapildig1 ile ilgili bilgileri karsilayamadigi
gozlemlenebilmektedir. Bu durum yapay sinir aglar1 ile elde edilen sonuglarin

giivenilirlik ve gecerliliklerini azaltabilmektedir (Oztemel, 2003)

3.1.6.6 Bayesci Veri Atama

Olasilik smiflandirict bir yontem olan Naive Bayes veri atama yonteminde her
bir sinif i¢in olasilik hesabi gergeklestirilerek, her bir 6rnek dahilinde en yliksek
olasilik bulmaya c¢alisilmaktadir. Hesaplama hizinin yiiksek olmasi ve eksik verilere
olan duyarsizligi ile diger yontemlerden daha fazla 6n plana ¢ikmaktadir. Bu yontemde
her bir veri grubu icin olasilik hesaplamasi yapilir. Hesaplamasi kolay olan bu
yontemin kayip verilere olan duyarlilik fazladir. Bayesci veri atamada 3 farkli yontem

izlenmektedir.

- Order Irrelevant Strategy (NBI-OI) yonteminde tamamlanacak 6zellikler
tanimlanarak, kayip olan veri kiimesine deger atamasi gerceklestirilir. Tamamlanmis

veri setinden elde edilen degerler, bir sonraki veri grubu igin kullanilmaz (Sezgin ve

Celik, 2013).

- Order Relevant Strategy (NBI-OR) yonteminde kayip veri kiimesi i¢in

tamamlanma sirasima dikkat edilerek, degerleri tamamlamak i¢in belirlenen 6zellikler
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kullanilir. Tamamlanmig verilerin 6zelliklerin degeri, bir sonraki derlenen veri grubu

icin kullanilmaktadir (Sezgin ve Celik, 2013).

- Hybrid Strategy (NBI-Hm) yonteminde Ilk iki yontem birlestirilerek bu
teknik kullanilmaktadir. ilk olarak swral strateji kalan, kisminda da sirasiz strateji
kullanilmaktadir. Bu yontem 2 ayr1 metod altinda siralanarak uygulanir. ilk olarak
kayip veri kiimesinin tamamlanacak &zellikleri ve sirasi belirlenir. Kayip veri orani
(missing proportion) ve 6zelligin 6nem faktorii (important factor) dikkate alinarak bir
siralama gergeklestirilir. Ikinci adimda tamamlanan kayip veriler i¢in her adimda sirali
olan strateji yontemi dikkate almarak kayip veri ile degisen veri kiimesi

kullanilmaktadir (Sezgin ve Celik, 2013).

Bu ii¢ yontem dikkate alinirken veri tamamlamasi gerceklestirilecek olan ilk
ozellik belirlenmeli ve bu 6zellik i¢cin kayip verilerde tamamlama siralar1 géz 6niinde

bulundurulmalidir.

3.1.6.7 Mahalanobis Uzakhg1 Atamasi

Gozlemlenen veriler arasindaki benzer veya benzer olmayan Ozelliklerin
korelasyon katsayilar1 ve uzaklik Olgiimleri bu veri atama yonteminde uygulanan
¢oziimlemelerdir. Burda korelasyon veriler arasindaki benzerlik durumunu ifade
ederken, verilerin benzer ozellikler gostermedigini belirten kismi uzakliklar olarak

belirtilmektedir.

Bu yontemde kayip veri grubunu gosteren degerlerin yerine, kendisine en yakin
gbdzlem degerine sahip veri kiimesinden degerler alir ve kayip olan veri seti tam bir
veri seti olmak iizere tamamlanarak istatistiksel analizlere uygun hale getirilir (Ctim

ve ark., 2018).

Kayip veriler ile basetmede kulllanilan yontemlerin avantaj ve dezavantajlari

Cizelge 3.1’ de sunulmustur
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Cizelge 3.1 Kayip Veri Analiz Yontemlerinin Avantaj ve Dezavantajlari

Degerlendirme yapilir.

Yontemin Adi Kullanim Sekli Avantajlar Dezavantajlar

Liste Durum | *Veri setindeki  satirlarn  tamamen | *Veri setleri lizerinde kullanim1 kolaydir. | *Veri kaybinin fazla olmasi

Diizeyinde cikarilmaktadir. *Analizleri degerlendirmede yanlihigin fazla
Veri Silme olmasidir.

Ciftler Diizeyinde *Veri setinde siitunlar silinerek uygulanir *Kullanimi kolaydir. *Veri kayb1 da g6z oniinde almarak diger

Veri Silme *Veri kayb1 azdir. yontemlere gore etkili degildir.

Veri Atama | *Veri setine uyumlu ortalama veya tahmini | *Kullanimi1 kolaydir. * Model uyumuna uygun elde edilen deger ortalama
Yontemleri veri atamasi seklinde uygulanir. *[statik programlartyla veya tahmini degerden yiiksek olabilir.

deger, kayip olan verilerin yerine yazilir.

*Tamamen Rastsal Kayp olan veri

Regresyon atamasi *Regresyon modeline uyumlu tahmini deger | *Verilerin ortalama ve dagilim sekillerinin | *Serbestlik ~ derecesi  bozuldugundan  yanh
olusturulur. hesaplanmasinda az veri ile ¢alisildigindan | sonuglarin artmasina yol agabilir.
tassarruf saglar.
Ortalama Atama *Mevcut verilerin ortalamasi belirlenerek bu | *Hesaplanmasi kolay bir yontemdir. *Standart hatanin  analize dahil edilmedigi

durumlarda ortaya konan ¢oziimler yanl ve tarafli

kaynakli bir veri kiimesinden tahmin yoluyla
secilerek kayip degerler olusturulur.

olusturmaya daha yakindir.

gruplarinda anlaml sonuglar | olacaktir.
tiretebilmektedir.
Cold Deck Veri Atama | *Varolan veri setinin ortalamast veya [ *Bu yontemde saglikli kaynaklardan | *Ortalama ve ortalamaya benzer tahmini degerler,
ortalamaya benzer Ozellikteki degerleri dis | alinan veriler tarafsiz sonuglar | saglikli kaynaklardan alinmazsa hata payr bu

yontemde yiiksek olacaktir.

Hot Deck Veri Atama

*Ayn1 veri gruplarindan ayni yogunluktaki
ortalama veya ortalamaya yakin 6zellikte olan
degerler tahmini olarak segilerek, kayip
degerler yerine atamalar1 gerceklestirilir.

*Kendi veri grubunda segilen ortalama ve

ortalama  benzeri  degerler  yanh
sonuglardan  uzak  degerlendirmeler
olusturmaktadir.

*Orneklemdeki kayip verilerin tespiti zordur.
*Korelasyondaki  carpitmalar ve kovaryans
olusumu yontemin olumsuzluklarindandir.

Bayesci Veri Atama

*Her bir kayip veri grubu i¢in olasilik hesabi
yapilir.

*Hesaplanmast kolaydir.

*Eksik verilere olan hassasiyet fazladir.
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Cizelge 3.1 Kayip Veri Analiz Yontemlerinin Avantaj ve Dezavantajlar1 (Devami)

Yontemin Ad:

Kullanim Sekli

Avantajlari

Dezavantajlari

Tekli Veri Atama

*Kayip olan veri yerine drneklemi teskil edecek
tahmini bir deger atanir.

*Hesaplamasi kolaydir.

*Mevcut veri grubunda 6zel diizelmelere ihtiyag
duyar.

Coklu Veri atama

*Kayip olan iki veya daha fazla degerin yerine
tahmin usuliine dayali veri atanmasidir.

*Standart hata veri atamaya dahil edilir.

* Analizler i giicli zaman kaybi fazladir.

Kullamilmasi Y ontemi

gerceklestirilir.

Son Goézlem Degerini *Kayip veriden sonra gelen deger kayip veri | *Uygulanmasi kolaydir. TROK ve ROK mekanizmasinda tarafli sonuglar
ileri Tasima yerine ikame edilir. verebilir.

Eldeki Tiim Gézlem | *Eldeki verilerle basit istatistik ydntemlerine | *Istatistik paket programlarinda | *Kayip  veriler TROK  yapisnda  olmasi
Degerlerinin gore, bir kayip veri analizi yapilir. kullanima uygundur. gerekmektedir.

Kullanilmasi Y ontemi

Eldeki Tam Gozlem | *Eldeki verilerden kayip veriler rneklemden | *Istatistik paket programlarinda | *Kayip  veriler #TROK yapisinda olmasi
Degerlerinin grubundan ¢ikarilarak tam veri grubu ile analiz | kullanima uygundur. gerekmektedir.

Kayip Gozlem Degeri

*Kayip veriye benzer 6zellikler gosteren 6rnekte

* Hesaplanmasi kolaydir.

*Yer degistirilen tam gozlem degerinin orneklemi

ile Tam Gozlem | yer bulamamus verilerle yer degistirmesidir. diisiik temsiliyeti s6z konusu oldugunda tarafli
Degerinin Yer sonuglar elde edilebilmektedir.
Degistirmesi Yontemi
Tekli Atama Yontemi | *Kayip veriler gozlenmemis verilere gercek [ *Hesaplamasi Kolay bir yontemdir. *Veriler hesaplanirken 6zel bir diizenlemeye gerek
degere yakin deger tahmini ile veri elde duymasidir.
edilmesidir.
Mahalanobis Uzakhg | *Kayip veri grubuna yakin ve benzer ozellige | *Kayip verileri tam veriler haline getirir. | *Veri kaynagi dogru segilmezse anlamli sonuglar
Atamasi sahip veri gruplarindan veriler ile tamamlanir. elde edilemeyebilir.
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Cizelge 3.1 Kayip Veri Analiz Yontemlerinin Avantaj ve Dezavantajlar1 (Devami)

En Kiiciik Kareler *Verilerin temel bilesenleri iizerinden analiz|*Kayip veri icermeyen veri setleri|*Veriler degerlendirilirken  ydntemin  yavag
Yaklagim edilerek tamamlanmasi saglanir. olusturulur. calismasidir.
*Tamamlanan verilerde karsilikli olarak yer
degistirilir.
Yapay Sinir Aglar *Yapay sinir aglari iizerinden istatistiki analiz [ *Kayip verili veri setinde calisabilir. *Elde edilen bilgilerin gegerliligi ve giivenilirligi az
gergeklestirilmektedir. olabilmektedir.
Karar Agaclan *Karar agaclart C4.5 algoritmasi {izerinden | *Tahmin yoluyla kayip veri elde edilir. *Kayip veri tahminleri dogru gerceklestirilmezse,
istatistiksel analiz gerceklestirilmektedir. elde edilen verilerin 6rneklemi temsiliyeti diisiik
olabilir.
Stokastik *Kayip veri icin olusturulan dogrusal denkleme | *Sonuglar igin yanlilik azalabilmektedir. | *Ilave edilecek hata teriminin normal dagilim
Regressyonla hata terimi ilave edilerek regresyon veri atamasi gostermesi gerekebilmektedir.
Veri Atama yapilabilmektedir.
Markov Zincirleri *Simiile edilen veriler tizerinden kayip veri seti | *Tahminlerdeki belirsizlikler ortadan | *Karmasik ve pahalli bir yontemdir.
Monte Carlo Yontemi | icin tahmin yapilarak tam bir veri seti elde | kalkabilmektedir.
edilebilmektedir.
Beklenti *Gozlenen veriler ile beklenen veriler arasinda | *Go6zlemlenen verilerle bir | *Tarafsiz degerlendirmeden uzak bir yontemdir.
Maksimizasyonu bir olasilik tahmini gerceklestirilir. degerlendirme yapilir.
Algorotmasi *Bu tahmine g6re bir regresyon modeli | *Veri atamada rassal hata terimleride

gelistirilerek veri atamasi yapilir.

dikkate alinir.




4. UYGULAMA

4.1 SPSS Programu ile Uygulama

Bu bolimde SPSS v26 (IBM Corporation, NY, USA) programinda kayip veriyi
manipiile etmek amaciyla sunulan meniilerin incelenmesi amaglanmigtir. Bu amagla
SPSS programimnin Transform meniisiinde yer alan Compute Variable ile N(50,5)

dagilimdan tesadiif sayilar1 liretilmis ve hesaplamalar bu veriler iizerinde yapilmistir.

4.1.1 Uygulama 1

SPSS programinin Transform meniisiinde yer alan Compute Variable ile
N(50,5) dagilimdan iiretilen n=20 olacak sekilde tesadiif sayilar1 i¢eren bir degisken
olusturulmustur. “Veriler 1”7 olarak isimlendirilen bu degiskene ait tesadiifi olarak
secilen 9. ve 14. siradaki 2 adet gozlem degeri (6rneklem genisliginin %10°u kadar)
silinmis ve “Veriler 2” olarak adlandirilan kayp veri seti elde edilmistir. VVeri setlerine

ait tanitici istatistik degerlerini igeren SPSS ¢iktis1 Sekil 4.1°de verilmistir.

Statistics
Verler_1 Verler_2
N Valid 20 18
Missing 0 2
Mean 48,3091 484153
Std. Error of Mean 1,149890 127130
Median 48,3558 48,3558
Mode 40,727 40,722
Std. Deviation 5,14249 539366
Variance 26445 29,092
Range 1745 1745
Minimum 40,72 40,72
Maximum 58,17 58,17
Sum 966,18 87147

a. Multiple modes exist. The smallest
value is shown

Sekil 4.1 SPSS Programinda Veri Setlerine Ait Tanitic1 Istatistikler

Sekil 4.1 incelendiginde tam veri seti Veriler 1 ile iki adet kayip veri igeren
Veriler_2 arasinda aritmetik ortalama, ortanca deger, tepe degeri gibi merkezi egilim
Olciileri bakimindan farklhilik gézlenmezken, standart sapma, varyans ve standart hata
gibi degisim olgiilerinde farklilik oldugu goriilmektedir. Orneklem genisliginde
meydana gelen azalma ile serbestlik derecesi kiigiilmiis ve dolayisiyla kayip veri igeren
Veriler 2 ye ait degisim Olgiilerinin Veriler 1’den daha yiiksek ¢ikmasina sebep

olmustur. Kayip verilerin dolayli olarak degisim dlgiilerinde meydana getirdigi artisin
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istatistik testler ilizerinde olumsuz etkileri bilinmektedir. Kayip veri igeren ve

icermeyen very setlerinin dagilim sekilleri Sekil 4.2 ve 4.3’de verilen histogram

grafiklerinde goriilmektedir.

Veriler_1

Mean = 48 31
Std. Dev.=5142
N=20

Frequency

N

40,00 45,00 50,00 55,00 60,00

Veriler_1

Sekil 4.2 SPSS Programinda Veriler_1 i¢in Histogram Grafigi

Veriler_2

Mean = 48 42
Std. Dev. = 5,394
N=18

Frequency

60,00

40,00 4500 50,00 55,00
Veriler_2

Sekil 4.3 SPSS Programinda Veriler_2 i¢in Histogram Grafigi
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Sekil 4.2 ve Sekil 4.3 incelendiginde kayip verilerin normal dagilim sekilde
meydana getirdigi sapmalar gozriilmektedir. Kayip veri orani arttik¢a yapilacak olan
normal dagilim kontrolii tetslerinde Ho hipotezinin ret edilme olasikliklarinda artis

gozlenecektir.

SPSS v26 programinda kayip veriyi yerine koymak i¢in Transform meniisiinde
bulunan “Replace Missing Values” ile Seriler Ortalamasi (Series Mean), Yakin
Noktalarin Ortalamas1 (Mean of Nearby Points), Yakin Noktalari Ortancas1 (Median
of Nearby Points), Dogrusal Deger Kestirimi (Linear Interpolation), Noktanin
Dogrusal Egimi (Linear Trend of Point) yontemleri uygulanabilmektedir. Veriler_2
icin bu yontemler siras1 uygulanmis ve kayip olan iki adet veri yerine konulmustur.

SPSS programinda Seriler Ortalamasi (Series Mean) Veri Atama Penceresi
Sekil 4.4’de gosterilmistir. Seriler ortalamasi tiim veri linitelerine ait degiskenlerle
iligkili ortalamadir. SPSS programi i¢in kurulu deger (default) olarak yer almaktadir
(Cokluk ve Kayri, 2011). Sekil 4.4’de goriildiigii tizere bu yontem ile yerine konulan
kayip veriler 48.42°dir.

& Veriler_1 & Veriler_2 &Veriler_2_1 3 Replace Missing Values w [vai
45 45 45 45 45,45
49,81 4981 4981 New Variable(s):
48,62 4862 18.62| | & Veriter_1 Veriler_2_1 = SMEAN(Veriler_2)
69) Veriler_2
48.20 43,20 48.20| | & sEAN(Veriler_2)[V... [EJ
40,72 40,72 40,72
41,16 41,16 41,16
4841 4841 48.41 Name and Method
58,17 58,17 58,17
D07 842 Method: |Series mean -
48 42 48 42 48 42
48,30 48,30 48,30 -
44 20 44 20 44 20
5714 5714 57,14
45 64 48 42 [ 0K ][ Paste M Reset } {Cancel][ Help ]
47,76 47,76 47,76
41,07 41,07 41,07
42 38 42 38 4238
55,07 55,07 55,07
53,68 53,68 53,68
52,92 52,92 52,92

Sekil 4.4 SPSS Programinda Seriler Ortalamas1 (Series Mean) Veri Atama Penceresi

Seriler ortalamasi atamasinda ortalama deger kayip verili satirlara islenerek
analitik degerlendirmelere uygun hale getirilmis olup kayip veri seti tam bir veri seti

haline getirilmistir.

33



SPSS programinda Yakin Noktalarin Ortalamas1 Veri Atama Penceresi Sekil 4.5°de

gosterilmistir.
J & Veriler 1 | & Veriler 2| & Veriler 21| {3 Replace Missing Values W
4545 4545 4545
49,81 49,81 4981 New Variable(s):
48 62 48 62 48.62 f Veriler_1 Veriler_2_1= MEAN(Veriler_2 2)
48.20 48.20 4820 | & Verier2.
& MEAN(Veriler_22)!...
40,72 40,72 40,72
41,16 41,16 4116
48.41 48.41 48.41 Name and Method
58,17 58,17 58,17
901 50.62 Method: ‘Mean of nearby points ™
4842 4842 4842
48.30 48.30 48.30 Span of nearby points:
4420 4420 4420 ® Nymber: [, ] O Al
5714 5714 57,14
45 64 47 54 [ OK ][ Paste ][ Reset J[Cancel]{ Help J
4776 4776 47,76
41,07 41,07 41,07
4238 4238 42 38
55,07 55,07 55,07
53,68 53,68 53,68
52,92 52,92 52,92

Sekil 4.5 SPSS Programinda Yakin Noktalarin Ortalamasi Veri Atama Penceresi

Kayip veri ile iliskili yakin degerlerin ortalamasi alinarak gergeklestirilen bu
yontemin uygulamasi yaki noktalarm uzakligi (span of nearby points) boliimiine
kayip very sayisi yazilarak yapilabilmektedir. Kayip olan verilerin altindaki ve
istiindeki tam olan gozlem degerlerinden yararlanilarak aritmetik ortalama
hesaplanarak, bu degerlerin atamasi gerceklestirilmektedir (Cokluk ve Kayri, 2011).
Yakin noktalarin ortalamas: atamasi islemi gergeklestirildikten sonra elde edilen
ortalama deger orneklemi temsiliyeti yiiksekse, ortalama deger kayip verili kisimlara
islenerek analiz islemine devam edilir. Sekil 4.5°de goriildiigii lizere bu yontem ile

yerine konulan kayip very degerleri sirasiyla 50.82 ve 47.54 olmustur.
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] & Veriler 1 | & Veriler 2| & Veriler 21 #3 Replace Missing Values % |
45 45 4545 45 45
49 81 49,81 4981 New Variable(s):
48 62 4862 1862 || Veriler_1 Veriler_2_1= MEDIAN(Veriler_2 2)
4820 4820 sa20| | & Verier2
& MEDIAN(Veriler_2,2...
40,72 40,72 40,72
4116 41,16 41,16
48.41 4841 48.41 Name and Method
5817 88,17 58.17
49.01 841 Method: |Median of nearby points ™
48,42 48,42 48,42
48.30 48.30 48.30 Span of nearby points:
420 4420 44.20 ®Number: ;7] OA
57,14 57,14 57,14
45 64 45 98 [ 0K ][ Paste ][ Reset J[Cancel][ Help }
4776 4776 47,76
41,07 4107 41,07
42,38 4238 42 38
55,07 85,07 55,07
53,68 53,68 53,68
52,92 52,92 52,92

Sekil 4.6 SPSS Programinda Yakin Noktalarin Ortancas: Veri Atama Penceresi

Sekil 4.6 *da kayip olan 2 deger i¢in yakin noktalarm ortancasi atamasi ile
gerceklestirilecek yontemle analizlere uygun hale getirilen veriler i¢in Kayip veriye
yakin olan degerlerin ortancasi alinarak veri atamasi saglanabilmektedir. Kayip veri
icin c¢evreleyen degerlerin sayisi, arastiricilar tarafindan belirlenebilmektedir. Kayip
verilerin altindaki ve {stiindeki tam gozlem degeri kullanilarak ortanca deger
hesaplanir. Kayip veriler yerine bu degerlerin atamasi gerceklestirilebilmektedir
(Cokluk ve Kayri, 2011). SPSS yakin noktalarin ortancas1 yontemiyle kayip verilerin

yerine sirastyla 48.41 ve 45.98 degerlerini atamistir.

Yakin noktalarin ortacasi atamasi gergeklestirilirken noktalarin degerleri yakin
noktalarin mesafesi (span of nearby points) segenegiyle belirlenerek 2 adet yakin nokta

secilmis olup atamasi gerceklestirilen verilerle tam veri setleri olusturulabilmektedir.
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J & Veriler 1| & Veriler 2| ¢ Veriler 2.1 | 8 Replace Missing Values X
45 45 45 45 4545
49 81 49 81 49 81 New Variable(s):
1862 4862 48 62| | & Veriler_1 Veriler_2_1 = LINT(Veriler_2)
48,20 48.20 4820 ;ﬁ\:mi‘lr?\rf_ezriler 2) [Veri
40,72 40,72 40,72 -
4116 4116 4116
4841 4841 4841 Name and Method
58,17 58,17 5817
49.07 53.29 Method: |Linearinterpolation
4842 4842 48 42
48,30 48.30 48,30
44,20 4420 44,20 ’
5744 5114 57,14
4564 52 45 [ OK ][ Paste ][ Reset J [Cancel][ Help }
4776 4776 4776
4107 41,07 41,07
4238 4238 42,38
55,07 55,07 55,07
53,68 53,68 53,68
52,92 5292 5292

Sekil 4.7 SPSS Programinda Dogrusal Deger Kestirimi Veri Atama Penceresi

Sekil 4.7°de goriildiigli tizere SPSS Dogrusal Deger Kestirimi ile kayip
verilerin yerine sirastyla 53.29 ve 52.45 degerlerini atamistir. Bu yontemde kayip
veriden Onceki son tam gozlem degeri ve kayip veriden sonraki ilk tam gozlem
degerinin kayip olan veriler yerine atamasinin gerceklestirilebilmesidir. Eger seride
bulunan ilk ve son gozlem eksik ise kayip verinin yerine herhangi bir veri atamasimnin
gerceklestirilmesi s6z konusu olmayabilmektedir (Cokluk ve Kayri, 2011). Kayip
veriler i¢cin dogrusal deger kestirimi islemi gerceklestirilirken kayip veri 6ncesindeki
ilk gozlem degerinden ve kayip veriden sonra gelen gozlem degeri arasindaki fark
bulunur. Bu fark kayip veri sayisina boliinerek kayip veriden sonra gelen ilk gézlem
degerine ilave edilir. Elde edilen sonug kayip veri i¢in olusturulmus bir kestirim degeri
olarak tam veri setine yazilir ve tamamlanmis veri seti istatistiksel analizlere uygun

hale getirilerek degerlendirilmeye alinabilmektedir.

Sekil 4.8’de kayip veri igin bir regresyon tahmin denklemi olugturularak her
kayp veri i¢in bir deger atamasi ile elde edilen tam bir veri seti gosterilmektedir. Sekil
4.8’de goriildiigii lizere SPSS Noktanin Dogrusal Egimi ile kayip verilerin yerine

sirasiyla 48.12 ve 49.18 degerlerini atamustur.
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& Veriler 1| & Veriler 2 & Veriler 2.1 | 83 Replace Missing Values %
45 45 45 45 45 45
49,81 49,81 4981 New Variable(s):
4862 4362 48 62| || Veriler_1 Veriler_2_1=TREND(Veriler_2)
4820 4820 w20 & Verle2
& TREND(Veriler_2)1..
40,72 40,72 40,72
41,16 4116 41,16
484 4841 4841 Name and Method
58,17 58,17 5817
4.01 48 Wethod: |Lineartrend atpoint  ~
4842 4842 4842
48,30 48,30 48,30
44,20 44.20 44.20 .
57,14 5714 5714
45 64 49 18 [ oK ][Easte ][EeseiJ[CanceI][ Help ]
47,76 47,76 47,76
41,07 41,07 41,07
4238 4238 4238
55,07 55,07 55,07
53,68 53,68 53,68
5292 52,92 52,92

4

Sekil 4.8 SPSS Programinda Noktanin Dogrusal Egimi Veri Atama Penceresi

Kayip veri, mevcut 6rneklemin (6rnegin degerler ilk denekten, son denege
dogru yiikselme egilimi gosteriyorsa) gosterdigi egilim (trend) ile uyumlu ya da tutarh
olarak belirlenebilmektedir. Mevcut veri serilerinin 1’den n’e kadar dlgeklendirildigi
bir indeks degiskeninde kayip verilere dngdriilen degerler atanabilmektedir (Cokluk

ve Kayri, 2011).

SPSS meniisiinde yer alan tiim kayip deger atama yontemleri ile elde edilen
tam veri setlerine ait tanitici istatistik degerleri Sekil 4.9°da verilmistir. Tanitici
istatistik degerleri karsilastirildiginda; kayip veri igermeyen Veriler 1’e en yakin
sonuglar Seriler Ortalamasi (SMEAN) ile elde edilmistir. Elde edilen tanitic
istatistikler karsilastirildiginda; standart hatanin en yiiksek kayip verinin dikkate
alinmadig1 durumda (Veriler 2) en diisiik ise Seriler Ortalamasi (SMEAN) ile elde
edilmigtir. Kayip veriyi yerine koyan yontemleri igerisinde en yliksek standart hata

Dogrusal Deger Kestirimi (LINT) ile ortaya ¢ikmustir.
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Statistics

MEAN MEDIAN
SMEAN  (Veriler_ 2,  (Veriler_2, LINT TREND

(Veriler_2) 2) 2) (Veriler_2)  (Veriler_2) Veriler_1 Veriler_2

N Valid 20 20 20 20 20 20 18
Missing 0 0 0 0 0 0 2

Mean 484153 484921 482935 488608 484387 483091 484153
Std.Erorof Mean 114082 114823 114729 118171 114157 114990 127130
Median 484144 48,3558 486 3558 484144 483558 483558 48,3558
Mode 4842 40,72° 40,72 40,72° 40,12 4072° 40,72
Std. Deviation 510189 513503 513085 528476 510526 514249 539366
Variance 26,029 26,368 26,326 27929 26084 26445 29092
Range 1745 1745 1745 1745 1745 1745 1745
Minimum 40,72 40,72 40,72 40,72 40,72 40,12 40,72
Maximum 5817 5817 58,17 58,17 58,17 5817 5817
Sum 968,31 969,84 965,87 977,22 968,77 96618 87147

a. Multiple modes exist. The smallest value is shown
Sekil 4.9 SPSS Programida Kayip Veri Atama Yontemlerine Gore Tanitic Istatistik
Degerleri

4.1.2 Uygulama 2

Uygulama 1’de hazirlanan Veriler_1 ve Veriler_2 isimli veri seti kullanilmis
(Sekil 4.10) ve SPSS programinin Analyze meniisiinde yeralan “Impute Missing Data
Values” ile ¢oklu atama (Multiple Imputation) gergeklestirilmistir.

& veriler_1 & Veriler_2

4545 45 45
49.81 49.81
48.62 48.62
48.20 48.20
40.72 40,72
41.16 41.16
48.41 48.41
58.17 58.17
49,07 .
48.42 48.42
48.30 48.30
44 20 44 20
57.14 57.14
45 64 .
47.76 47.76
41.07 41.07
42 38 42 38
55.07 55,07
53.68 53.68
52.92 52.92

Sekil 4.10 SPSS Programinda Veri Penceresi
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@ Impute Missing Data Values X

Varabes ahad Contains Ot

Variables: Variables in Model

&> VERILER
& KAYIPVERILER

Analysis Weight:

Imputations: |5

1]

~ Location of Imputed Data

® Create a new dataset

Datasetname: |IMPUTATION

Write to anew datafile o0 e

After generating a dataset containing the imputed values, you can use ordinary SPSS

Statistics analysis procedures marked by the icon % to analyze your data. See Help
for a complete list of supported analysis procedures.

Lok J{paste J{ Reset J{Cancel ]| Help |

Sekil 4.11 SPSS Programinda Coklu Veri Atama Penceresi

Sekil 4.11°de SPSS programi ¢oklu veri atama (multiple imputation)
secenegiyle yapilabilen Kayip Veri Atama (Imput Missing Data Values) bolimden

kaylp olan 2 verinin yeribne konulmasi igin 5 ¢oklu veri atama islemi

gerceklestirilmistir.
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n 1

& Imputatio & VAROOOO

2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00
10,00
11.00
12.00
13.00
14.00
15.00
16.00
17.00
18.00
19.00
20,00

- = = = S D D A D A ) S A D S

1.00

& Veriler_1

A5 45

49,81
48.62
48.20
40,72
41.16
48.41
58.17
49,07
48.42
48,30
44 20
57.14
45 64
47,76
41,07
42 38
55,07
53.68
52,92

& Veriler_2

45 .45
49,81
48.62
48.20
40,72
41.16
48.41
58.17
56.82
48.42
48,30
44 20
57.14
51.51
47,76
41,07
42 38
55,07
53.68
52,92

Sekil 4.12 SPSS Programinda Kayip Veri Atama 1.Sonug Penceresi

Sekil 4.12° de ¢oklu veri atama (multiple imputation) ile olusturulan 1. veri
atama ile c¢oklu veriler igin atanan degerlerde olasiliklar gozetilerek kayip veri
kiimesine yakin ve benzer 6zellikteki degerlerden veri atamalar1 gergeklestirilmis olup

analizlere uygun tam veri setleri olusturulmustur. 1. atama sonucunda kayip verilerin

yerine 56.82 ve 51.51 degerlerinin atand1g1 goriilmektedir.
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l &, mputatio| o VAROO{JO‘ & Veriler 1 | & Veriler 2
n 1
2 1,00 45 45 4545
2 2.00 49,81 49,81
2 3,00 48,62 48,62
2 4.00 48,20 48,20
2 5.00 40,72 40,72
2 6.00 4116 41,16
2 7.00 48,41 48,41
2 8.00 58,17 58,17
2 9.00 49,07 4553
2 10,00 48,42 48,42
2 11,00 48,30 48,30
2 12,00 44,20 44,20
2 13,00 57.14 57,14
2 14,00 45,64 5491
2 15,00 47,76 47.76
2 16,00 41,07 41,07
2 17.00 42,38 42,38
2 18,00 55.07 55.07
2 19,00 53,68 53,68
2 20,00 5292 52,92

Sekil 4.13 SPSS Programinda Kayip Veri Atama 2. Sonug Penceresi

Sekil 4.13’de kayip veriler igin 2. veri atama isleminden sonra elde edilen
veriler goriilmektedir. 2. atama sonucunda kayip verilerin yerine 45.53 ve 54.91

degerlerinin atandig1 goriilmektedir.
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&, 'mputatio| o VAR0000 & Veriler 1 | & Veriler 2

n_ 1 | I |
3 1,00 45 45 45 45
3 2,00 49 81 49 81
3 3.00 48.62 48.62
3 4,00 48.20 48.20
3 5.00 40,72 40,72
3 6.00 41.16 41.16
3 7.00 48.41 48.41
3 8.00 58,17 58.17
3 9.00 49,07 53.64
3 10.00 48,42 48,42
3 11.00 48,30 48,30
3 12.00 44 20 44 20
3 13.00 57,14 57,14
3 14.00 45 64 59.82
3 15.00 4776 4776
3 16.00 41,07 41,07
3 17.00 42 38 42 38
3 18.00 55,07 55,07
3 19.00 53,68 53,68
3 20.00 52,92 52,92

Sekil 4.14 SPSS Programinda Kayip Veri Atama 3. Sonug Penceresi

Sekil 4.14°de goriildiigii gibi 3. atama sonucunda kayip verilerin yerine 53.64
ve 59.82 degerlerinin atandig1 goriilmektedir. Her kayip veri grubu i¢in deger atamasi
gerceklestirilirken tamamen rastgele kayip igeren degerler belirlenerek c¢oklu veri

atama metodu ile gergeklestirilmistir.
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%Imputatm & VAR0000 & Veriler_1 & Veriler 2

n_ 1 | I| _
4 1.00 45 45 45 45
4 2,00 49 81 49 81
4 3.00 48,62 48.62
4 4 00 48,20 48.20
4 5.00 40,72 40,72
4 6.00 41,16 41,16
4 7.00 48 41 48 .41
4 8.00 58.17 58.17
4 9.00 49 07 45 61
4 10,00 48 .42 48 .42
4 11.00 48,30 48 30
4 12,00 44 20 44 20
4 13,00 57,14 57.14
4 14.00 45 64 43.56
4 15,00 47,76 47,76
4 16,00 41,07 41.07
4 17.00 42 38 42 38
4 18.00 55,07 55,07
4 19.00 53.68 53.68
4 20,00 52,92 52,92

Sekil 4.15 SPSS Programinda Kayip Veri Atama 4. Sonug Penceresi

Sekil 4.15°de 4. atama sonucunda kayip verilerin yerine 45.61 ve 43.56
degerlerinin atandigi goriilmektedir. Tahmin usuliine gore veri atama segenegi i¢in
kayip veri ile atamasi gerceklestirilen degerler arasindaki fark benzer ozelliklerde

atamas1 gerceklestirilen verilere gore daha az goriilebilmektedir.
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& Imputatio &5 VARO0OOO & “Weriler_1 & Veriler_2

n__ 1
5 1.00 45 45 45 45
5 2.00 49 81 49 81
5 3.00 48,62 48,62
5 4,00 48.20 48 .20
5 5.00 40,72 40,72
5 6,00 41,16 41,16
5 ¥.00 48.41 48.41
5 8.00 58.17 58.17
5 9.00 49 07 49 31
5 10,00 48.42 48.42
5 11,00 48,30 48.30
5 12,00 44 20 44 20
5 13.00 57.14 57.14
5 14,00 45 64 54 40
5 15,00 AT.T6 4TF.Te
5 16.00 41,07 41,07
5 17.00 42 38 42 38
5 18.00 55.07 55.07
5 19.00 53.68 53.68
5 20,00 52 92 52 92

—=

Sekil 4.16 SPSS Programinda Kayip Veri Atama 5. Sonug Penceresi

Sekil 4.16’da 5. atama sonucunda kayip verilerin yerine 49.31 ve 54.40

degerlerinin atandig1 goriilmektedir.

Kayip veriler ¢oklu atama yontemiyle kayipsiz veri setleri haline getirilirken,
orneklemi temsil kabiliyeti yiiksek, sonuglar i¢in anlamli degerler olusturan en uygun

veri veya veriler se¢ilmelidir.
4.1.3 Uygulama 3

Uygulama 3 i¢in Uygulama 1’de hazirlanmis veri seti kullanigmigtir.
“Veriler 17 ve “Veriler 2” olarak adlandirilan tam ve kayip verili veri setleri SPSS
programinda Analyze meniisiinde yer alan “Missing Value Analysis” ile analiz edilmis
ve SPSS penceresi Sekil 4.17° de gosterilmistir. Programda kayip veri analizinde
tahmin yontemleri olarak liste durum diizeyinde veri silme (listwise), ¢iftler diizeyinde
veri silme (pairwise), beklenti makisimazasyonu (expectation maximizasyon) ve

regresyon (regression) segenekleri bulunmaktadir. Bu analiz ile kayip verilerin kayip
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veri mekanizmasinda dahil olduklar1 tamamen rassal kayip Ozelligi gosterip
gostermedigi de belirlenmektedir. Kayip veri analizi gergeklestirilirken tanitici

istatistik degerleride elde edilebilmektedir.

I & Veriler_1 & Veriler 2| #3 Missing Value Analysis X
45 45 45 45
49 81 49 81 Quantitative Variables: Patterns...
48,62 48,62 5’52::::_; Descriptives...
48,20 48,20 -
g Estimati

40,72 40,72 ;Lmi;on
41,16 41,16 ;;Is °€

airwise
4841 48.41 Categorical Variables: ¥ EM
58.17 58.17 -
4907 '« Regression
48,30 48,30
57,14 57,14
45 64 - Case Lapels:
4776 4776 | |
41,07 41.07
42 38 42 38
5 07 . [ oK ][ paste || Reset || Cancel || Help |
53,68 53.68
52,92 52,92

Sekil 4.17 SPSS Program Kayip Veri Analiz (Missing Value Analysis) Penceresi

Summary of Estimated Means

Veriler 1
Veriler 2

Listwise 484153 484153
All values 483091 484153
EM 48,3091 48,3091
Regression 483091 48,2148

Sekil 4.18 SPSS Programi Kayip Veri Analiz (Missing Value Analysis) Ciktisi

Sekil 4.18° de Kayip Veri Analiz (Missing Value Analysis) yontemlerinden
liste durum diizeyinde veri silme (listwise), ciftler diizeyinde veri silme (pairwise),
beklenti makisimazasyonu (expectation maximizasyon) ve regresyon (regression)

secenekleri ile analiz gerceklestirilen verilerin ortalamasi elde edilmis olup, beklenti
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makisimazasyonu (expectation maximizasyon) ve regresyon (regression) yontemi ile

tahmini ortalamalar elde edilmistir.

Univariale Statistics

Std. Missing No. of Extremes?

N Mean Deviation Count Percent Low High
Veriler_1 20 48,3091 514249 0 0 0 0
Veriler_2 18 484153 539366 2 10,0 0 0

a. Number of cases outside the range (Q1- 1.5%IQR, Q3 + 1.5"IQR).
Sekil 4.19 SPSS Programi Kayip Veri Analiz (Missing Value Analysis) Ciktis1

Sekil 4.18°de elde Sekil 4.18° de Kayip Veri Analiz (Missing Value Analysis)
yontemlerinden liste durum diizeyinde veri silme (listwise), ¢iftler diizeyinde veri
silme (pairwise), beklenti makisimazasyonu (expectation maximizasyon) ve regresyon
(regression) secenekleri elde edilen veriler i¢in tanitici istatistik sonuclar1 elde

edilmistir.

EM Correlations?

Veriler 1 Veriler 2

Veriler 1 1

\Veriler_2 [1,000 1

a. Little's MCAR test: Chi-Square =,069,

DF =1, Sig. =,793

Sekil 4.20 SPSS Programi Kayip Veri MCAR Testi Ciktisi

Sekil 4.20 Kayip Veri Analiz (Missing Value Analysis) seceneginde beklenti
makisimazasyonu (expectation maximizasyon) algoritmasi ile gergeklestirilen kayip
veri mekanizmasini belirlemek i¢in yapilan analizde p=0,793 degeri verilerin %5’den
fazla olan kayiplik durumu i¢gin TROK mekanizmasina dahil olan veri yapisina sahip

oldugunu ngdstermektedir.
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4.3 R Programu ile Uygulama

Kayip veri analizleri i¢in R programinda iiretilen veriler icerisinde 3. ve 12.
numarali verinin silinmesi ile yeniden bir veri seti olusturulmustur. Bu verilere R
istatistik programu ile ortalama atama, yakin degerlerin ortancasi atamasi ve veri kayip
verileri veri setinden ¢ikarma segenekleri uygulanarak kayipsiz veri setleri elde
edilmesi amaclanmaktadir. Ayrica veriler icerisinde kayip verinin yerinin tespiti, kayip
verisiz veri setleri olugturma gibi komut se¢enekleri ile gosterim saglanmustir. Kayip
olan veriler NA (Not Available) komutu ile gosterilmektedir. Simiilasyon ile veri

iiretirilirken paremetrelerden ortalama 50, standart hata 5 kabul edilmistir.

@] Untitled1* @] Untitled2* @] Untitled3*

‘ Source on Save O\\ PARIE P Run  ®* P Source ~
1 uret=rnorm(20,mean=50,sd=5)
2 uret
3
31 (Top Level) & R Script ¢
Console  Terminal Jobs
=
> uret=rnorm(20,mean=50,sd=5)
> uret

[1] 53.41255 48.32515 41.62963 42.26637 53.28555
[6] 47.32999 51.94266 50.58264 45.66153 56.19658
[11] 53.31925 43.73097 41.24693 52.94501 58.84448
[16] 49.93095 49.73402 55.16214 51.28847 46.94572

Sekil 4.21 R Programinda Normal Dagilimdan Veri Uretilmesi

Sekil 4.21°de n=20 olarak iiretilen veri setinde kayip veri analizlerinin
yapilabilmesi i¢in 3. ve 12. veriler silinmis ve Sekil 4.20°de goriildiigi gibi kayip veri
seti analize uygun hale getirilmistir. R programi kayip verileri NA (not available) ile
belirtmektedir. R programu ile ortalama atama, yakin degerlerin ortancasi atamasi ve
veri kayip verileri veri setinden ¢ikarma segenekleri uygulanarak kayipsiz veri setleri
elde edilmesi amaclanmaktadir. Ayrica veriler igerisinde kayip verinin yerinin tespiti,

kayip verisiz veri setleri olusturma gibi komut segenekleri ile gosterim saglanmistir.
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@7 Untitled1* @7 Untitled2* @7 Untitled3* |

] [H ()sourceonSave | Q /A~ & 2Run | ®* P Source -
veriler=c(53.41255,48.32515,41.62963,42.26637,53.28555, .
47.32999,51.94266,50.58264,45.66153,56.19658,
53.31925,43.73097,41.24693,52.94501,58.84448,
49.93095,49.73402,55.16214,51.28847,46.945729)

kayipveriler=c(53.41255,48.32515,NA,42.26637,53.28555,
47.32999,51.94266,50.58264,45.66153,56.19658,
53.31925,43.73097,NA,52.94501,58.84448,
49.93095,49.73402,55.16214,51.28847,46.945729)

'_l
HFOWo~NO VB WN

[

»
10:1 (Top Level) = R Script =

Console  Terminal Jobs ——
~f

53.31925,43.73097,41.24693,52.94501,58.84448, -~
49,93095,49.73402,55.16214,51.28847,46.945729)
kayipveriler=c(53.41255,48.32515,NA,42.26637,53.28555,
47.32999,51.94266,50.58264,45.66153,56.19658,

53.31925,43.73097,NA,52.94501,58.84448,
49.93095,49.73402,55.16214,51.28847,46.945729)

+ 4+ 4+ V 4+ +

Sekil 4.22 R Programinda Tam ve Kayip Verilerin Tanimlanmasi

Sekil 4.22 i¢in kayip veri setleri analiz konsoluna aktarildiktan sonra kayip veri
analiz  segenekleri  i¢cin  uygulanacak = komutlar = yazilarak  analizler
gergeklestirilmektedir. Analizlere uygun kayip verili set olusturmada kayip veri orani
ve verilerin yapis1 dikkate alinarak bir mevcut durum ve kayip verileri alanlarin sayis1

dikkate alinarak kayip veri analizleri ger¢eklestirilmektedir.
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@] Untitled1* @] Untitled2* @] Untitled3* —

71 [)SourceonSave | Q /7~ i PRun | 9% P Source ~
47.32999,51.94266,50.58264,45.66153,56.19658, a
53.31925,43.73097,41.24693,52.94501,58.84448,
49,93095,49.73402,55.16214,51.28847,46.945729)

kay1pveriler=c(53.41255,48.32515,NA,42.26637,53.28555,
47.32999,51.94266,50.58264,45.66153,56.19658,
53.31925,43.73097,NA,52.94501,58.84448,

9 49.93095,49.73402,55.16214,51.28847,46.945729)

10  summary(veriler)

11 summary(kayipveriler)

12
4
12:1 (Top Level) 4 R Script 2
Console  Terminal Jobs -]
~f
> summary(veriler)
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.

41.25 46.62 50.26 49.69 53.29 58.84
> summary (kayipveriler)

Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max. NA's
42.27 47.58 50.94 50.61 53.31 58.84 2

Sekil 4.23 R Programinda Verilere Ait Tanitici Istatistik Degerlerinin Hesaplamasi

Sekil 4.23’da R programinda kayip verili gdzlemler ve kayip verisiz gozlemler
icin iki adet veri Ozeti alani olusturulmus ve mean (ortalama), ortanca (median),
minimum ve maksimum gibi tanitici istatistik degerleri hesaplanmistir. Kayip verili
veri setinde analizler sonucu 2 adet kayip veri tespit edilmis olup, mevcut degil (not

available (NA) segenegi ile istatistiksel analiz penceresine islenmistir.
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®7 Untitled1* @7 Untitled2* » @7 Untitled3* -

21 = [ Source on Save O\\f | HRun % | P Source ~
47.32999,51.94266,50.58264,45.66153,56.19658, A
53.31925,43.73097,41.24693,52.94501,58.84448,
49.93095,49.73402,55.16214,51.28847,46.945729)

kay1pveriler=c(53.41255,48.32515,NA,42.26637,53.28555,
47.32999,51.94266,50.58264,45.66153,56.19658,
53.31925,43.73097,NA,52.94501,58.84448,

9 49.93095,49.73402,55.16214,51.28847,46.945729)

10 sd(veriler)

11 sd(kayipveriler,na.rm =TRUE)

o ~1 ) U1 B~ oW Mo

12 |
)
121 (Top Level) 4 R Script 2
Console  Terminal Jobs ]
g

> sd(veriler)

[1] 4.990465

> sd(kayipveriler,na.rm =TRUE)
[1] 4.35106

Sekil 4.24 R Programinda Verilere Ait Standart Sapma Degerlerinin Hesaplanmasi

Sekil 4.24°de Standart Sapma degerleri kayip verisiz ve kayip verili veri
setinde analiz edilerek kayip veri olarak atamasmi saglayacak komut dizilimi

olusturulmustur.
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O] Untitled1* @] Untitled2* ® ] Untitled3* = )

71 [)SourceonSave | Q /5~ ¢ ®Run O P Source v
47.32999,51.94266,50.58264,45.66153,56.19658, a
53.31925,43.73097,41.24693,52.94501,58.84448,
49.93095,49.73402,55.16214,51.28847,46.945729)

kay1pveriler=c(53.41255,48.32515,NA,42.26637,53.28555,
47.32999,51.94266,50.58264,45.66153,56.19658,
53.31925,43.73097,NA,52.94501,58.84448,
49.93095,49.73402,55.16214,51.28847,46.945729)

10 veriler[is.na(veriler)]

11 kayipveriler[is.na(kayipveriler)]

CoO ~ O Ul BN

o

12 |
4
12:1 (Top Level) R Script 2
Console  Terminal Jobs -]
~/

> veriler[is.na(veriler)]
numeric(0)

> kayipveriler[is.na(kayipveriler)]
[1] NA NA

Sekil 4.25 R Programinda Verilerin Kayip Veri Sayis1 Penceresi

Sekil 4.25°de kayip veri oranlar1 her veri grubu i¢in ayr1 gésterilmis olup kayip
veri igermeyen veriler grubu i¢in 0, kayip veri grubu i¢in 2 adet veri olarak komutlar

ile veri analiz sonug penceresinde belirtilmistir.
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@7 Untitled1* * @] Untitled2* » @] Untitled3* -]

 (SourceonSave = Q /v i PRun | *F | P Source ~
[ 4/.34Y9Y,51,94/.0b,50.58404,45.00153,50.1Y058,

8 53.31925,43.73097,NA,52.94501,58.84448,

9 49.93095,49,73402,55.16214,51,28847,46.945729)
10 veriler[!is.na(veriler)]

11 kayipveriler[!is.na(kayipveriler)] v

12 )

121 (Top Level) 4 R Script #
Console  Terminal Jobs -]
i

> veriler[!is.na(veriler)]
[1] 53.41255 48.32515 41.62963 42.26637 53.28555 47.32999
[7] 51.94266 50.58264 45.66153 56.19658 53.31925 43,73097
[13] 41.24693 52.94501 58.84448 49,93095 49.73402 55.16214
[19] 51.28847 46.94573
> kayipveriler[!is.na(kayipveriler)]
[1] 53.41255 48.32515 42.26637 53.28555 47.32999 51.94266
[7] 50.58264 45.66153 56.19658 53.31925 43.73097 52.94501
[13] 58.84448 49.93095 49.73402 55.16214 51.28847 46.94573

Sekil 4.26 R Programinda Kayip Veri Atama Penceresi

Sekil 4.26” de kayipsiz veri seti komutu ile “Veriler” isimli ver grubu, kayip
veri seti i¢in ise “Kayipveriler” baslikli n=18 bir veri seti olusturulmustur. Tam veri
setleri olusturulurken veri komutlar ile analiz konsoluna aktarilir ve kayip veri veya

veriye ait g6zlem degeri silinerek devam edilir.
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Q7 Untitled1* » @] Untitled2* » @] Untitled3* =]

H (JSourceonSave = Q /*+ i FRun | O% P Source -
8§ 53.31925,45.73097,NA, 52, Y45UL, 58, 54448,

9 49,93095,49.73402,55.16214,51.28847,46.945729)
10 1is.na(veriler)
11 1s.na(kayipveriler)

12
)

121 (Top Level) ¢ R Script #
Console  Terminal Jobs -]
)
> 1s.na(veriler)

[1] FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE
[10] FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE
[19] FALSE FALSE
> is.na(kayipveriler)

[1] FALSE FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE
[10] FALSE FALSE FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE
[19] FALSE FALSE

Sekil 4.27 R Programinda Kayip Veriler Yanlis (False) ve Dogru (True) Penceresi

R programinda NA olarak tanimlanan degerler “True” kayip olmayanlar ise
“False” olarak gosterilmektedir. Uygulama veri setimize ait True ve False veriler Sekil
4.27°de goriilmektedir. Uzunlamasina veri gruplarinda bu sekilde kayip verilerin
yerleri tespit edilebilmektedir. G6zlem degerlerinde kayip verisiz alanlar Yanlis

(False) secenegi ile belirtilebilmektedir.
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O Untitled1* 7 Untitled2* O Untitled3* =

H [JSourceonSave ' Q /+ | Pun P P Source
1 kayipveriler=c(53.41255,48.32515,NA, 42, 26637,53. 28555,
2 47.32999,51,94266,50.58264,45,66153,56. 19658,
3 53.31925,43.73097,NA, 52, 94501, 58, 84448,
4 49,93095,49.,73402,55.16214,51,28847,46,945729)
5 kayipveriler [is.na(kayipveriler)] <- mean(kayipveriler [!is.na(kayipveriler)]
0 kayipveriler
7 mean(kaypveriler)

1

§
)
&1 (TopLevel) & R Script 4
Console ~ Terminal = Jobs -]
“f

> kay1pveriTer
[1] 53.41255 48.32515 50.60578 42.26637 53.28555 47.32999 51.94266 50.58264
[9] 45.66153 56.19658 53.31925 43.73097 50.60578 52.94501 58.84448 49.93095
[17] 49.73402 55.16214 51.28847 46.94573
> mean(kay1pveriler)
[1] 50.60578

Sekil 4.28 R Programinda Kayip Veriler Igin Ortalama Atama Penceresi

R Programimda Kayip Veriler I¢in Ortalama Atama icin yiiriitiilen islemlere ait
program penceresi Sekil 4.28” de gosterilmistir. Pencere de goriilen R komut dizilimi
ile Ortalama deger (Mean) veri setinde kay1p verili alana atanabilmekte ve tam bir veri
seti haline dondniistiiriiliip analizlere uygun hale getirilebilmektedir. R program veri

setimizde kayip olan veriler i¢cin 50.60578 degerini atamistir.
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O Untitled* * @7 Untitled2* * O] Untitled* =

H OsourceonSave | Q /7~ | M | O P Source
1 kayrpveriler=c(53.41255,48.32515,NA,42,26637,53.28555,
2 47.32999,51.94266,50.58264,45.66153,56. 19658,
3 53.31925,43.73097,NA, 52. 94501, 58. 84448,
4 49.93095,49.73402,55.16214,51,28847,46.945729)
5 kaywpveriler [is.na(kayrpveriler)] <- median(kayipveriler [!is.na(kayipveriler)])
6 kayipveriler
!
8
0
T

1 (TopLevel) 4 R Script

Console ~ Terminal - Jobs -

~f
> kay1pveriler [is.na(kayipveriler)] <- median(kayrpveriler [!is.na(kayipveriler)])
> kayipveriler
[1] 53.41255 48.32515 50.93555 42.26637 53.28555 47.32999 51.94266
[8] 50.58264 45.66153 56.19658 53.31925 43.73097 50.93555 52.94501
[15] 58.84448 49,93095 49,73402 55.16214 51.28847 46.94573

Sekil 4.29 R Programinda Kayip Veriler igin Ortanca Deger Atamasi Penceresi

R Programinda Kayip Veriler i¢in Ortanca Deger Atamasina ait islemler
penceresi Sekil 4.29° de gosterilmistir. R komut dizilimi ile Ortanca deger (Median)
veri setinde kayip verili boliimlere veri atamasi gergeklestirilebilmis ve kayip verilerin
yerine 50.93555 degerini atanmustir. Béylece R programu ile istatistiksel analizler igin

kullanilabilecek tam veri seti elde edilebilmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Farkli sebepler ile ortaya cikabilecek kayip veriler Ozellikle istatistik
analizlerin kullanilabilmesini kisitlamakta ve/veya sonuglarini degistirebilmektedir.
Bir sorun olarak arastiricilarin karsisina ¢ikan kayip veriler ile basetmek i¢in ¢esitli
yaklagimlar ileri siiriilmiis ve kullanilmas1 Kabul gérmiis yada gérmemis bir ¢ok
yontem gelistirilmistir. Bu yaklasimlardan biri olan veri silme yontemlerinin
kullanilmas1 beraberinde bazi olumsuzluklar: getirmektedir. Ozellikle deney iinitesi
sayisinin azalacak olmasi beraberinde istatistiksel hatalarin artmasina ve kullanilacak
testlerin gilicliniin azalmasina neden olabilir. Bu sebeple kayip verilerin tahmin
edilerek yerine atanmasi gerekliligi ortaya ¢cikmaktadir. Bu amacla onerilen ¢ok sayida
yaklasim veya gelistirilen yontem bulunmaktadir. Ornegin, regresyon atama, tekli
atama, coklu atama gibi tahmin odakli bir model olusturmada kayip veri setine uygun
bir denklem olusturularak veriler belirlenebilmektedir. Bunlar arasindan hangisini
kullanilacagi kayip verinin olusum mekanizmasi, veri tipi, verilerin analizinde
kulanilacak istatistik yontem vb. durumlara gore degiskenlik gostermektedir.

Arastirma gruplarinda eksik olan boliime karsilik gelen veri grubu silinerek
kayipsiz bir 6rnek olusturulmaktadir. Bu iki yontemle kayip wveri ile ilgili
coziimlemeler gelistirilmektedir. Ortalama deger atama da elde edilen kayip veri
tahmini olarak dikkate alinarak eksik olan, belirli bir zaman dilimine yayilmis veri
gruplarina uygun veri atama gergeklestirilirilebilmektedir. Kayip veri atamalarda veri
seti bir biitlin olarak incelendiginde ortalama, standart hata, varyasyon gibi istatatiksel
analizler sirasiyla gergeklestirilerek en uygun kayip veri grubu olusturulmaktadir.
Mevcut yontemler dikkate alindiginda hangi yontemin hangi veri grubu i¢in uygun
oldugu ile ilgili degerlendirmeler mevcut olmaktadir. Bu degerlendirmeleri
destekleyen veri eksiltme ve atamalar dogru saglanamazsa farkli yontemlerde farkli
sonuclar ortaya ¢ikmaktadir.

Analitik degerlendirmelere gore kayip veri i¢in tahmin, silme ve karar verme
gibi kriterler gozlenen veri sayisi ve verilerin Ozelliklerine gore degisim
gostermektedir. Verilerin birbiri ile olan iligkileri veri sayisi ve toplam eksik veri say1si
degerlendirilerek kayip veri analizinde dogru yontem segilebilmektedir. Bu yontemler
beraber degerlendirildiginde bir yontemin digerine gore herhangi bir istiinligi

bulunmamaktadir.
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Veri dagilimma gore kayip verisi az olan kayip verili 6rneklemlerde yerine
koyma yontemi kullanilmaktadir. Kayip verinin yogun oldugu veri setlerinde yerine
koyma yontemi varyans degerinin artmasina verilerin homojen bir sekilde
dagilmamasina yol agar. Veri silme yontemide tamamen rassal olan kayip
mekanizmasinda kullanilabilir bir yontemdir. Bunun disinda kalan diger kayip veri
mekanizmalarinda varyansi artirict bir durum s6z konusudur.

Kayip veri setleri mevcut veri setlerine benzer 6zellik gosteriyorsa beklenti
maksimizasyonu yontemine gore deger belirlenebilmektedir.Bu yontem birbiri ile
baglantisi olmayan verilerde ¢alismayan bir yontem olabilmektedir. Hot Deck atama
yonteminde kayip veriler arasindaki mesafe belirlenerek bos olan kisimlara veriler
islendiginden hata paymin yiiksek ¢ikma olasilig1 fazladir. Kayip veri gruplarinin az
oldugu durumlarda hata pay1 da diisiik olmaktadir.

Son gozlem degerini ileri tasimada kayip veri araliginda birbirine es degerler
olan kisimlarda kullanimi yanli sonug¢ vermeyi engeller ve hata paymi diisiik tutar.
Bayes’ci veri atama yontemi tahmini bir veri modeli iizerinden olusturulan ¢ok sayida
kayip veri grubunda kullanildiginda daha tarafsiz sonuglar ortaya koyabilmektedir. Bu
yontemde tiim veriler olasiliklar dahilinde kullanilmaktadir. Regresyon atamasinda
korelasyon yiiksek tutuldugu kayip verili alanlar secilip bir regresyon modeli tiiretilir.
Birbiri ile iliskili olan veri gruplarinda sonuglar hata paymi diistik tutar.

Kay1p veri miktari, verilerin dzelliklerine uygun tahmin yontemiyle deger elde
etmede 6nem teskil etmektedir. Regresyon atamasi gergeklestirilirken veri gruplarina
bakilip dnce korelasyon degeri yiiksek olan iki adet alan secilip ona gore bir regresyon
modeli gergeklestirilebilmektedir. Beklenti maksimizasyonunda maksimumum
benzerlik prensibine bagli c¢alisan bir yontem oldugunda verilerin tamaminin
kullanilmas1 gerekmektedir. Bu prensibe gore kayip gozlem degerine sahip veri
grubuna deger aralig1 az olan ve biiylik veri grubuna sahip benzer 6zellikli degerlerin
atanmasi sonuglarin tarafsiz ve dogru olmasini saglamaktadir.

Hot Deck deger atamada veriler arasindaki mesafe degerlendirilerek sabit
sayilar kayip verili alanlara eklendiginde hata orani yiiksek olan bir algoritma olarak
sekillenmektedir.Bu yontem kayip verinin yogun olmadigi durumlarda kullanimi
kolay olup hata oranini fazla etkilememektedir. Karar agaci ile analizde kayip verilerin

fazla olmasi anlamli sonuglar olusturmada yetersiz kalacaktir. Karar agacini olusturan
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yap1 karmasiklastik¢a iki ayr1 degerlendirme kiimesinden biri olan egitim kiimesinin
dogrulugu artmakta, diger bir kiime olan saglama kiimesinin dogrulugu azalmaktadir.
Yapay sinir aglar1 ile veri atama yontemi diger yontemlere gore anlamli sonuglar
olusturmada yeni nir yontem olmasi sebebiyle yetersiz kalabilmektedir.

Sonug olarak, kayip veri sorunu 6zellikle bazi istatistik analiz yontemlerinde
testin giiclinii etkilemesi sebebiyle bas edilmesi gereken 6nemli bir sorundur. Kayip
veri sorunu ile bagetmede veri tipinin uygunlugu esas alinmalidir. Kayip veri basetme
yontemleri arasindaki farkliligi kayip verinin ozellikleri ve kayip verinin miktari

belirlemektedir.
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