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OZET

Bu aragtirmanin amacti, kayip veri sorunu giderme yontemlerinin t-testi ve ANOVA parametreleri
lizerine etkisinin incelenmesidir. Arastirma 50, 100, 200, 400 birimlik yapay veri setleri
tizerinden yiriitilmiistiir. Veri setleri diisiik ve yiiksek korelasyonlu normal dagilima uygun
olarak olusturulmustur. %5, %10, %20 kayip olacak sekilde rastgele kosullar altinda eksiltilmis
veriler Tamamiyla Rassal Olarak Kayip (TROK) yapisina uygun olusturulmustur. Tiiretilen veri
setlerine kayip veri giderme yontemlerinden silme, yerine ortalama koyma, regresyon ve beklenti
maksimizasyonu yontemleri uygulanmigtir. Caligma sonucunda kullanilan yontemlerin ortaya
koydugu degerler farkli korelasyona ve farkli biiyiikliikteki veri setlerinde olduk¢a degisiklik
gostermistir. Diigiilk birimli veri setlerinde regresyon ve Beklenti Maksimizasyonu (BM)
yontemleri en yakin sonuglari verirken, yiliksek birimli veri setlerinde regresyon ve yerine
ortalama koyma yontemi tam veri setlerine uygulanan analiz degerleriyle daha tutarli sonuglar
vermistir.

Anahtar Kelimeler: Kayip Veri Analizi, Atama Yontemleri, BM, Yerine Ortalamay1 Koyma,
Regresyon.

EXAMINING THE EFFECT OF MISSING DATA HANDLING
METHODS ON THE PARAMETERS OF t-TEST AND ANOVA

ABSTRACT

The purpose of this study was to examine the effect of missing data handling methods on the
parameters of t-test and ANOVA. The study was conducted with simuated data sets. These data
sets were produced in a way that they would have normal distributions in high and low
correlation and their sizes were 50, 100, 200, 400 units. Under random conditions, data sets were
reduced %5, %10, %20 in the form of MCAR. In the simulated data sets, mean substitution
method, regression method, expectation-maximization (EM) method and deletion method were
applied. Results showed that in different sample sizes and correlations, findings were
differentiated. It is observed that in data sets with low sample sizes, regression and EM
application were usefull on the other hand in data sets with larger sample sizes, mean substitution
method instead of regression method had more consistent results.

KeyWords:Missing Value Analysis, ImputationMethod, EM, MeanSubstitutionMethod,
Regression.
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1.GIRIS

Yapilan birgok arastirmada verilerde kayiplar olabilmektedir. Bu kayip verilerin
arastirma sonuglarini etkiledigi ve en yaygin problemlerden birisi oldugu bilinmektedir.
Kayip veri igeren veriler ile yapilan analizlerin dogru ve giivenilir olmadig1 bilinen bir
gercektir. Stekhoven&Biihlmann (2011)’a gore istatistiksel analizler i¢in veri setlerinin
eksiksiz (tam) olmas1 biiyiilk 6nem tasimaktadir; ¢linkii ¢ogu istatistiksel veri analizi
paket programlar1 verilerin kayipsiz oldugu varsayimina dayanmaktadir. Istatistiksel
kestirimlerde kayip veriler olasi bir yanlilik durumunu dogurmaktadir. Veri
toplamadaki basarisizlik analiz i¢in gecerli durum sayisinin azalmasina, bu azalma
degerli bilgi kaybinin olusmasina sebep olmaktadir. Kayip veri probleminin ciddiyeti
verilerin ne kadar ve neden kayip olduguna baglidir (Tabachnick ve Fidell, 2001).

Arastirmalarda siire¢ boyunca tam veri setleri elde etmeye ¢aligmasina ragmen farkli
sebeplerden dolayr veri kayiplar1 yasanabilmektedir. Ornegin, hane halki
arastirmalarinda aile bireyleri gelirlerini belirtmekten kaginabilir, bir endistriyel
denemede bazi sonuglar deney siireci ile ilgisiz mekanik sorunlar nedeniyle kayip
olabilir. Bir kamuoyu arastirmasinda bazi bireyler, birkag aday igerisinden tercihlerini
acikca ifade etmemis olabilirler (Yazici, 2005). Yazicioglu ve Erdogan (2007)’a gore
ise bu eksiklikler deneklerden kaynaklanmaktadir. Kalayci (2008)’ya gore bazi veri
kayiplar1 da veri toplayan kisiden kaynaklanmaktadir. Bu durumda kayip veri olusum
stireci, aragtirmacinin denetimi altindadir ve tanimlanabilir. Bu gibi durumlarda kayip
veri “ihmal edilebilir kayip veri” olarak adlandirilir ki bu sorunu ¢6zmek i¢in kayip veri
probleminin ¢dziimiinde bilinen ydntemlerin kullanilmasina gerek kalmaz. Kayip
verinin ihmal edilebilir olarak degerlendirilmesi i¢in kayip veri siirecinin rastgele
olmasi, dolayisiyla eldeki verinin tam ve kayip degerler setinin rastgele 6rneklemi
olmasidir (Alpar, 2003).

Kayip veri ¢aligmalari 1966’da Afiffi ve Elashoff’un arastirmalariyla baslamistir.
1977°de Dempster, Laird ve Rubin beklenti maksimizasyonu (BM) {iizerinde
yogunlagmislardir. 1987°de Rubin’in veri atamasi gibi algoritmik hesaplarla kayip veri
sorununa ¢oziim aranmustir. 1990’11 yillarda ¢oklu atama (multipleimputation) ve Monte
Carlo yontemleri ile Bayes teknikleri lizerine ¢aligmalar artmistir. Gildea ve Hofmann
bilisim teknolojisi (1999), Iturria ve Blangero genetik dali (2000), Schneider iklim
verileri (2001), Krishner, Cadez, Smyth ve Kamath uzay bilimleri (2003), Evens (2003)
doga bilimleri analarinda BM yontemini kullanmiglardir.

Kayip verilerin varligi ve miktar1 kadar, igerdigi mekanizma da biiyiik 6nem
tagimaktadir. Kayip veri mekanizmasinin belirlenmesi ve kayip veri sorununun
giderilmesinde kullanilacak uygun yontemin segilip siniflandirmast da son derece
onemlidir. Bu konudaki ilk ¢aligma Rubin (1976) tarafindan yapilmistir. Little ve Rubin
(2002) kay1ip veri mekanizmalarini;
(1) Tamamiyla Rassal Olarak Kayip (MissingCompletely at Random, MCAR,
TROK)
(2) Rassal Olarak Kayip (Missing at Random, MAR, ROK)
(3) Ihmal Edilemez Kayip (Noignorable, NI, IEK) olacak sekilde ii¢ kategoriye
ayirmistir.
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1.1. Tamamiyla Rassal Olarak Kayip (MissingComletely At Random, MCAR,
TROK): X ve Y farkli degigkenler olsun. Yanitin X ve Y degiskenlerinden bagimsiz
oldugunda yani iki degiskenin de gdzlenme olasilig1 birbirinden etkilenmediginde; X ve
Y’nin gozlenememis olmasi tamamen rassal olarak kayip durumunu olusturmaktadir
(Little ve Rubin, 2002; Allison, 2001). Diger bir deyisle kayip olma durumu analizde
yer alan Ozel degiskenlerle ilgili degildir. TROK kosulunun saglanip saglanmadigi,
yanit verenler ile yanit vermeyenler arasindaki gdzlenen verilerin karsilagtirilmasiyla
saglanabilir. Eger veriler TROK degilse, sonuglar yanli olacagindan daha giiclii
tekniklerin kullanilmasi uygun olacaktir (Little ve Rubin, 2002; Alpar, 2003; Yazici,
2005). Ozetle TROK yapisinda rastgele olusmus bir kayip durumu, diger degisken
Olciitleriyle ilgisiz oldugu zaman ortaya ¢ikar (Enders, 2011). Bir baska ifade ile,
TROK yapisi veri setlerini olustururken tamamen istek disi olusan kayiplardir. Bir
anket c¢alismasinda soruyu gormeyip cevaplamama veya verilerden bazilarinin
kaybolmasi TROK mekanizmasi olarak nitelendirilebilir (Sezgin & Celik, 2013).
Ornegin, anket calismasinda anketdriin soru sormay1 unutmasi, bir kosu yarismasinda
atletin kural ihlali nedeniyle bitisi gérememesi, laboratuvar deneyinde numunenin yere
diismesi durumlarinda olusan kayiplar da TROK yapisini olusturur (Yozgatligil vd.,
2011).

1.2. Rassal Olarak Kayip (Missing At Random, MAR, ROK): X ve Y gibi
degiskenlerin arasindan X’in yanit olasiliginin Y’ye bagl fakat Y’nin yanit olasiliginin
X’e bagli olmamasi halinde, bu durumdaki kayip veri rassal kayip veri olarak
adlandirilir (Allison, 2001). Bir anket ¢alismasinda orneklem bireylerini olusturan
grubun sorulan sorulart bilerek atlamasi veya yanlis cevap vermesi ROK olarak
nitelendirilebilir (Sezgin ve Celik, 2013).

1.3. Thmal Edilemez Kayip/Rassal Olmayan Kayip (Noignorable, NI, IE): ROK ve
TROK olmayan siiregler rastlantisal olmayan kayip olarak tanimlanir. Bir baska deyisle
kayip olma durumu rassal degildir ve veri tabanindaki bir diger degiskenden tahmin
edilemez (Allison, 2001). IE mekanizmasi kayip veri olasiliginin diger degiskenlerle
olan iliskisi dogrultusunda ortaya cikmustir (Enders, 2011). Ornegin anketteki bir
sorunun yanlis sorulmasindan dolayt dogru cevabin ¢6ziilemedigi durumlardaki kayip
durumu IE olarak tamimlanabilir (Sezgin ve Celik, 2013). Veri setlerinde, kayip
degerlerin rastgele kosullar altinda olup olmadig1 belirlendikten sonra bu kayipliligin
giderilmesine yonelik ¢oziimlemeler yapilmasini gerektirir. Veri tabanindaki degerlerin
ROK veya TROK olmasi durumunda kullanilacak yontemler de farkli olacaktir.

Kayip Veri Siirecinde Rastgeleligin Sorgulanmasi: Baygiil (2007) ve Alpar (2003)’a
gore kayip veri analizinde kullanilacak yontemin belirlenmesi i¢in kayip veri siirecinin
rastgeleliginin asagidaki yontemlerle irdelenmesi gerekir:

1. Veri setindeki bir degiskene iligkin gozlemler kayip veri igerenler ve icermeyenler
olarak iki gruba ayrilmali ve ilgilenilen diger degiskenlerin aldig1 degerler agisindan
bu iki grup arasinda anlamli bir fark olup olmadig: iki ortalama arasindaki farkin
anlamlilig1 test eden “t testi” kullanilarak yapilabilir. Anlaml fark, rastgele olmayan
kayip veri siirecinin varligini gosterir.

2. Veri setindeki degigkenler kayip deger i¢eren ve igermeyenler olmak iizere iki gruba
ayrilip, tam veriler 1, kayip veriler 0 olarak kodlandiktan sonra degiskenler
arasindaki Pearson korelasyon katsayist hesaplanir. Bulunan korelasyon katsayilari

402



Kayip veri ele alma yontemlerinin t-testi ve ...

her bir degigsken ¢ifti icin kayip veriler arasindaki iligki miktarinin derecesini
belirtir. Kiigiik korelasyon katsayisi rastgeleligi isaret eder.

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

testidir. p< 0, 05 olmas1 durumunda veri yapisinin TROK olmadig1 sonucuna varilir.
2. Kayip Veri Ele Alma Yontemleri: Arastirmacilar silme tekniklerinden Liste veya
Durum Bazinda Silme (listwiseorcasewisedatadeletion-LD or CD) ve Ciftler Bazinda
Silme (pairwise data deletion- PD) gibi kayip degerler problemini ortadan kaldiracak
yontemleri kullanabilirler. Bunlarin diginda en sik kullanilan atama teknikleri: Kayip
Gozlem ile Tam Gozlemin Yer Degistirmesi (Case Substitution), Yerine Ortalamayi
Koyma (Mean Substitution), Regresyon Atamasi (Regression Imputation), Hot Deck
Atamasi (Hot Deck Imputation), ColdDeck Atamasi (Cold Deck Imputation), Beklenen
Maksimizasyon Yaklagimi (Expectation Maximization-EM-approach) ve Coklu Atama
(Multiple Imputation) olarak siralanabilir.

1.4.1. Liste veya durum bazinda silme (tam gozlemlerin kullamlmasi yontemi/
listwise deletion-LD): Bu yontemde sadece tam gozlemler dikkate alinir, kayip
gozlemler dikkate alinmaz. Kayipsiz gozlemler dikkate alindigindan kayip veri
sayisinin az oldugu durumlarda kullanilmasi tavsiye edilir. Cok kullanilan bir yontem
olmasimin yaninda kayip veri yapismin tamamiyla rassal kayip (TROK) olmasi
gerekmektedir (Kalayci, 2008). Sadece tam bilgi tasiyan veri gruplartyla ilgilenildigi
icin “Tiim durum metodu” olarak da bilinir. ROK veya IE durumlarinda kullanilmasi
yanli sonug verecektir.

1.4.2. Kayip gozlem yerine ortalamayr koyma (mean substitution): Kayip veri
yerine sik¢a kullanilan bir strateji olup, kayip deger igeren degiskenin ortalamasini
kayip degerin yerine koymaktir (Little ve Rubin, 2002). Boylece kisiye iliskin herhangi
bir bilgi bulunmadan, herhangi normal dagilimli bir degisken i¢cin degerlerin en iyi
tahminini ortalamalar olusturacagindan tam veriler i¢in elde edilen ortalama, tam
verilerle elde edilen ortalamaya esit ¢ikacaktir.

1.4.3. Regresyon atamasi (regression imputation): Regresyon yonteminin amaci, bir
ya da daha fazla bagimsiz degisken yardimiyla bagimli degisken degerinin test
edilmesidir. Regresyon atama yonteminde, bagimli degisken kayip gozlemli degisken;
bagimsiz degiskenler ise diger degiskenlerdir. Bu ydntemin &zellikle kayip verinin
sayisinin orta diizeyde oldugu ve veride yaygin bir dagilim gosterdigi durumlarda
kullanilmas1 onerilmektedir. Bu yontemin kullanilabilmesi i¢in bagimli degiskenle
bagimsiz degiskenler arasinda iliskinin oldukca yiiksek olmasi gereklidir (Alpar, 2003;
Kalayci, 2008). Beklenti maksimizasyon yaklasimi (expectationmaximization-EM-
approach-BM): BM iki adimli bir ydntemdir. {lk adimda baslangig degerler kayip
veriye aktarilir; ikinci adimda da bu baslangig degerleriyle olusturulan beklentiler
yiikseltilir. Bu beklenti yilikseltme dongiisii ayarlanan degerler daha dnceden belirlenen
farkli bir kriter lizerine yogunlasana kadar defalarca tekrarlanir. BM imputasyon
yontemi parametre degerleri i¢in dnyargisiz standart hatalari olusturur (Cheema, 2012).
Genel olarak BM algoritmasi,

e Tahmin edilmis degerleri kayip verilerin yerine koyar,

¢ Bu kayip verileri kullanarak parametre tahmin eder,

e Daha uygun parametre buluncaya dek algoritmayi yineler.
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BM algoritmasi; B-adimi, beklenen ve M-adimi en biiyiikleme olmak tizere iki adimdan
olugmaktadir. B-adimi: G6zlenemeyen verinin ya da kayip verinin yerinin doldurulmasi
problemidir. M-adimi: Tahmin edilen kayip veri degerini kabul ederek olugan tam veri
modeli iizerinden, bilinen en ¢ok olabilirlik tahmini hesaplamaktadir. M-adimi1
sonucunda ortaya ¢ikan tahminler, BM algoritmasinin ¢iktisini olugturmaktadir (Yazici,
2005).

Tirkiye’de Oguzlar (2001), ekonometri alanindaki arastirmalarinda kayip deger
sorununa yonelik ¢aligma yapmustir. Bal (2003) ise saglik alaninda, ¢cok gruplu veri
setlerinde eksik gozlem sorununun ¢éziimlemesine yonelik ciftler bazinda silme, yerine
ortalama koyma, BM ve regresyon yontemlerini karsilastirmis, Yazict (2005) kayip veri
iceren problemlerde  parametre tahmini hesaplamalarinda BM algoritmasi ve
uzantilarini tanitan bir ¢alisma yapmistir. Baygiil (2007) saglik alaninda kayip veri
yonteminde etkin kullanilan yontemleri karsilastirmistir. Satict ve Kadilar (2009)
tarafindan kayip gozlem olmasi durumunda kitle ortalamasina iliskin Sing ve Horn
(2000), Sing ve Deo (2003) ve Rueda vd. (2005) tarafindan sunulan tahmin ediciler
incelenmis ve bunlara alternatif iki yeni tahmin edici Onerilmistir. Yozgatligil vd.
(2011) Tirkiye’nin iki farkli iklim bolgesine ait yagis ve sicaklik serilerinde kayip veri
tahmini i¢in kullanilan yontemleri karsilastirmistir. Cokluk ve Kayri (2011) bir dlgme
aracinin yap1 gegerliginin test edilmesini incelemislerdir.

T-testi ve ANOVA, arastirmalarda en siklikla kullanilan istatistiksel tekniklerdir.
Ortalamalar arasindaki farkin anlamliligini test etmek igin t-testi ve ¢oklu gruplar i¢in
kullanilan ANOVA varyans analizinin baslica teknigidir. Yapilan ¢aligmalarda ortaya
cikan kayip verileri ele alma yontemleri, analizin anlamlilik diizeyini, bu da ortaya
¢ikabilecek hata tiirlerini (I. Tip hata, II. Tip hata) etkileyebilmektedir. Bu arastirmada,
kayip veri giderme yontemlerinin, aragtirmalardaki anlamlilik diizeyini nasil etkiledigi,
hangi tiir kayip veri setleri igin hangi yontemlerin tercih edilmesi gerektigi ortaya
konmaya caligilmistir. Ayrica, arastirmalardaki kayip verilerin giderilmesine yonelik
kullanilan yontemleri inceleyen ¢alismalarin sinirlt ve dar kapsamli olmasi bu ¢alismayi
onemli kilan bir diger noktadir.

2. AMAC

Bu calismada, normal dagilhim gosteren farkli buyiikliik ve farkli korelasyondaki tam
veri setlerinde kullanilan silme ve atama yontemlerinin t-testi ve ANOVA
parametreleri, 1.tip hata {izerindeki etkisi arastirilmis; hangi yontemin en etkili oldugu
ortaya konmaya caligilmistir.

3. YONTEM

Arastirma iki ve daha ¢ok sayidaki degiskenin arasinda birlikte degisiminin derecesini
belirlemeyi amaglayan betimsel tiirde tarama modelidir (Karasar, 2004). Bu ¢aligmada
yapay verilerden yararlanilmistir. Veri tiiretimi belirli kosullar géz 6niine alinarak R-
Studio paket programi yardimiyla elde edilmistir. Bu arastirmada kosullu tiiretilmis veri
setleri;

ook degiskenli normal dagilima sahip veri setleri,

eFarkl1 biiyiikliikteki veri setleri (n=50, n=100, n=200, n=400) ,

404



Kayip veri ele alma yontemlerinin t-testi ve ...

eDegiskenlerdeki kayip veri sayisi farkli olan veri setleri (%5, %10, %20),
eDegiskenler arasindaki korelasyona gore yiiksek (r<-0.70 veya r>0.70) ya da
diistik korelasyonlu (-0.30<r < 0.30) veri setleri olarak ayrilmistir.

Boylece bu arastirmada n=50, 100, 200, 400 birim ve her biri {i¢ degiskenden olusan
toplamda 2250 adet kosullu tiiretilmis veri kullanilmistir. Rastgele tiiretilen tam veri
setlerindeki diisiik ve yiiksek korelasyona sahip degiskenler 50, 100, 200, 400 birimlik
toplam sekiz veri seti iginden sirasiyla %5, %10, %20 gozlem eksiltilerek 24 yeni veri
seti olusturulmustur. Ozetle analizler icin toplamda 32 veri seti ile calisilmistir.
Olusturulmus yapay veri periyotlarindan yararlanilarak, uygulanilan ydntemlerin
basarilarint karsilastirmak amaciyla kayip veri tamamlama yontemlerinden yerine
ortalamayr koyma, beklenti maksimizasyonu (BM), ¢oklu atama teknikleri ile silme
yontemlerinden liste/durum bazinda silme teknikleri se¢ilmistir.

Tiiretilen veri setlerindeki kayip veri mekanizmasinin TROK olup olmadigini
belirlemek amaciyla veri setlerine Little’in TROK testi uygulanmis ve sonuglar Tablo
1.’de 6zetlenmistir.

Tablo 1.
Tiiretilen veri setlerine ait Little''n TROK (MCAR) testi sonug¢lart
Veri Setleri Korelasyon Diizeyleri EDﬁsrllljn?thT)]/g z sd P
5 3.029 6 0.805
Diisiik Korelasyon 10 1.343 6 0.969
A o 20 3.465 6 0.749
50 Birimlik Veri Seti 5 6.250 6 0395
Yiiksek Korelasyon 10 6.561 6 0.363
20 5.314 6 0.504
5 9.490 6 0.148
Diisiik Korelasyon 10 5.194 6 0.519
A R 20 2.361 6 0.884
100 Birimlik Veri Seti 5 1164 6 0.979
Yiiksek Korelasyon 10 1.446 6 0.963
20 1.586 6 0.954
5 7.193 6 0.303
Diisiik Korelasyon 10 4141 6 0.658
R - 20 3.527 6 0.74
200 Birimlik Veri Seti 5 5 556 5 0475
Yiiksek Korelasyon 10 5.002 6 0.544
20 6.454 6 0.374
5 3.481 6 0.747
Disiik Korelasyon 10 2.984 6 0.811
A Ca 20 3.600 6 0.731
400 Birimlik Veri Seti 5 3645 5 0725
Yiiksek Korelasyon 10 1.964 6 0.923
20 1.201 6 0.977

Tablo 1. incelendiginde tiim veri setleri i¢in p anlamlilik degeri p>0.05 oldugu i¢in veri
setlerinin TROK yapisina uygun oldugu goériilmektedir.
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4. BULGULAR VE YORUMLAR

Bu caligmada kayip veri ele alma yontemlerinin farkli veri setlerinde t-testine ve
ANOVA analizi parametreleri iizerine etkisi incelenmistir. Bu amagla 6ncelikle tam
veriler iizerinden t-testi ve ANOVA yapilmis, daha sonra eksik veri setleri belirlenen
yontemlerle tamamlanarak veya silinerek, t-testi ve ANOVA analizleri tekrarlanmistir.
Ulasilan bulgular ayr1 analizler halinde tablolagtirilmistir.

t- Testine Ait Bulgular ve Yorumlar: Normal dagilima sahip, diisiik ve yiiksek
korelasyonlu farkli oranda kayip veri igeren, farkli biiyiikliikteki veri setlerine
uygulanan t-testi sonuglarina ait t ve p degerleri Tablo 2 ve Tablo 3’te verilmistir.
Oncelikle t-testine ait bulgular tablo 2 ve 3’te 6zetlenmistir.

Tablo 2.
Diisiik korelasyonlu veri setlerine ait t-testinin t ve p degerleri
TAM SILME ORTALAMA REGRESYON BM
N % t p t P t p t p t p
0 0.498 0.620
5 0.2688 0.7893 0.702 0.486 0.806 0.424 0.642 0.524
50 10 0.2927 0.7714 0.049 0961 0472 0639 0.052 0.959
20 -0.1823 0.8572 -.085 0.933 0.024 0.981 -0.055 0.957
0 -0.089 0.929
5 -0.6263 0.5328 -0.260 0.795 -0.528 0.598 -0.229 0.820
100 10 0.3887 0.6987 0.192 0.848 -0.153 0.879 0.213 0.831
x 20 0.2715 0.7874 0.030 0.976 -0.009 0.993 -0.033 0.974
z 0 1158 0248
A 5 0.8082 0.4201 1318 0.189 1505 0.134 1340 0.182
200 10 1.299 0.1962 1.388 0.167 1.687 0.093 1.429 0.155
20 0.9199 0.3604 1.276 0.203 0941 0.348 1376 0.170
0 -0.652 0.515
5 -1.057 0.2911 -0.747 0.456 -0.927 0.354 -0.758 0.449
400 10 -13.107 0.191 -0.901 0.368 -0.606 0.545 -0.895 0.372
20 -13.637 0.1746 -1.160 0.247 -0.617 0538 -1.182 0.238

Tablo 2 ve Tablo 3’te koyu olarak belirtilen degerler tam verilere en yakin degerler
oldugundan secilmesi uygun olacak yontemi gostermektedir.

Tablo 2 incelendiginde degiskenler arasi diisiik korelasyona sahip 50 ve 100 birimlik
veri setlerinde regresyon yonteminin, 200 ve 400 birimlik veri setlerinde ise ortalama
ve silme yontemlerinin tam verilerden elde edilen t ve p degerlerine en yakin sonuglari
verdigi gozlenmistir. Kullanilan yontemlerin hi¢ birinde, ger¢ekte anlamli farklilik
olmayan (p>0.05) durumlara yanlis olarak fark var (p<0.05) denilmesi ile olusan 1. Tip
hataya rastlanmamustir. Ancak 200 birimlik diisiik korelasyonlu %10 kayip igeren veri
setinde regresyon yonteminin sonucunda ortaya ¢ikan p degerinin (p=0.093) 1. Tip
hataya yaklastig1 goriillmektedir

Tablo 3 incelendiginde ise degiskenler arasi yiiksek korelasyona sahip veri setlerinde
BM yonteminin tam verilerden elde edilen t ve p degerlerine en yakin sonuglar1 verdigi
gozlenmistir. Kullanilan ydntemlerin hi¢ birisinde gergekte anlamli farklilik olmayan
(p>0.05) durumlara yanlis olarak fark var (p<0.05) denilmesi ile olusan 1. Tip hataya
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rastlanmamigtir. Kullanilan yontemlerin hi¢ birinde ger¢ekte anlaml farklilik olmayan
(p>0.05) durumlara yanlis olarak fark var (p<0.05) denilmesi ile olusan 1. Tip hataya
rastlanmamugtir. Ancak 100 birimlik yiiksek korelasyonlu %20 kayip i¢eren veri setinde
yerine ortalama koyma (p=0.098) ve regresyon (p=0.078) yontemlerinin 1. Tip hataya
yaklasgtig1 goriilmektedir.

Tablo 3.
Yiiksek korelasyonlu veri setlerine ait t-testinin t ve p degerleri
TAM SILME ORTALAMA REGRESYON BM
N % t p t p t p t p T p
0 0851 0,399
5 0,517 0,608 -0,167 0,868 0,410 0,684 0,720 0,475
50 10 0,755 0455 0,791 0433 0991 0,327 1601 0,116
20 0,052 0959 -0,210 0835 0541 0591 1,391 0,170
0 -0238 0813
5 -0,071 0,943 -0,120 0,905 -0,059 0,954 -0,272 0,786
100 10 -0,342 0,733 -0,303 0,763 -0,270 0,788 -0,463 0,644
é 20 -1,779 0,147 -1670 0,098 -1,780 0,078 -1,883 0,063
= 0 0,780 0,436
- 5 0,372 0,710 0,768 0,443 1,454 0,148 0,985 0,326
200 10 0,668 0505 -0,121 0904 0,171 0,864 0,843 0,400
20 0,735 0,465 -1433 0,154 -0,289 0,773 0,118 0,906
0 -0,359 0,720
5 -0,143 0,887 -0,320 0,749 -0,697 0486 -0,261 0,794
400 10 0,067 0947 1122 0263 0439 0661 0336 0,737
20 0,143 0,887 -0,275 0,783 -0,506 0,613 -0,397 0,692

ANOVA Testine Ait Bulgular ve Yorumlar: Normal dagilima sahip, diisiik ve yiiksek
korelasyonlu farkli oranda kayip veri igeren farkl biiyiikliikteki veri setlerine uygulanan
ANOVA testi sonuglarina ait F ve p degerleri Tablo 4 ve Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 4.
Diisiik korelasyonlu veri setlerine ait ANOVA testinin F ve p degerleri
TAM SILME ORTALAMA  REGRESYON BM
N % F p F p F p F P F p
0 0411 0,665
50 5 0411 0665 0512 0,603 0508 0605 0544 0,584
10 0,704 0502 0,659 0522 0544 0584 0,696 0,504
20 0,279 0,760 0,770 0,469 0,247 0,782 0,890 0,418
0 4236 0,017
10 5 5013 0,000 4961 0009 4641 0,012 5036 0,008
= 0 10 4,121 0,021 0,194 0824 2671 0074 2533 0,085
Z 20 1,010 0,374 2069 0,132 1,725 0,184 1,665 0,195
_ 0 0305 0,738
20 5 0399 0672 0400 0671 0351 0,704 0,388 0,679
0 10 0,18 0831 0,123 088 0139 0871 0,114 0,893
20 0,138 0871 0,127 0881 0,129 0,879 0,900 0,914
0 2061 0,129
40 5 1981 0139 1,984 0,139 2518 0,082 2,026 0,133
0 10 1,710 0,183 1442 0,238 1,023 0,361 1,483 0,228
20 2,055 0,132 1,092 0,336 2972 0,052 1,157 0,316
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Diisiik korelasyona sahip veri setlerinden elde edilen analiz sonuglari incelendiginde
agirlikl olarak silme yonteminin en yakin sonuglar1 verdigi gozlenmistir.

Tablo 5.
Diisiik korelasyonlu veri setlerine ait ANOVA testinin F ve p degerleri
Silme Ortalama Regresyon BM
N % F p F p F p F P F p
0 0,662 0,521
50 5 0,758 0474 0,778 0465 0572 0568 0,642 0,531
10 1,032 0,367 0,504 0,608 0,818 0447 0,693 0,505
20 0,017 0983 0,005 0995 0999 0376 0,715 0,494
0 0,495 0,611
100 5 0,357 0,700 0,361 0,698 0499 0,609 0492 0,613
« 10 0,132 0876 0194 0,824 0,613 0544 0,512 0,601
é 20 0,245 0,784 0,734 0483 0501 0,607 0,623 0,538
=>=_" 0 0,141 0,868
200 5 0,398 0,672 0,399 0,672 0,172 0,842 0,189 0,828
10 0,340 0,712 0,328 0,706 0119 0,888 0,148 0,863
20 1687 0,192 0558 0573 0,213 0,808 0,193 0,825
0 0,746 0,509
400 5 0,608 0545 0,609 0544 0,724 0485 0,761 0,468
10 0,596 0552 0,779 0459 0,615 0,541 0,609 0,544
20 0,126 0881 0,783 0458 0932 0,394 0,650 0,522

Tablo 5 incelendiginde 6rnegin yiiksek korelasyona sahip veri setlerinden elde edilen
analiz sonuglarina gore agirlikli olarak BM ydnteminin en yakin sonuglart verdigi
gozlenmektedir. Bu tiir verilerde silme ve yerine ortalama koyma yontemlerinin
ANOVA analizinde gergeke¢i sonuglar vermedigi goriilmiistiir. 1. ve II. Tip hataya
herhangi bir yontemin yol agmadig1 da bu veri grubunda ifade edilebilir.

5. TARTISMA VE SONUC

Bu caligmada kayip veri ele alma yOntemlerinin farkli veri setlerinde t-testine ve
ANOVA analizi parametreleri {izerine etkisi incelenmistir. Tiiretilen tiim veri setlerinin
silme yontemiyle veya yerine ortalama koyma, BM ve regresyon gibi atama yontemleri
sonucu elde edilen yeni veri setlerinin analizleri sonucunda, genel olarak BM ve
regresyon atama yontemlerinin 6n plana ¢iktig1 goriilmistiir. Ayrica diisiik ve yiliksek
korelasyonlu veri setlerinde t-testinde silme yonteminin etkin bir yontem olmadig: da
goriilmiistiir. Diisiik korelasyonlu veri setlerinde ortalama ve regresyon atama
yontemleri, yiiksek korelasyonlu veri setlerinde kullanilan yontemlerin aragtirmamizda
kullanilan 6rnek veri setleri igin genelleme yapilabilecek bir farklilik olusturmadigi
goriilmiistiir. Bu durum Baygiil (2005)’lin yaptig1 ¢alisma ile benzerlik gostermektedir.
Ancak bu durum farkli biiyiikliikteki farkli kayip miktarma sahip veri setleri i¢in
farkliliklarin ortaya ¢ikabileceginin de ipuclarmi vermistir. Farkli biiytikliikteki farkl
kayip miktarma sahip veri setlerinde kullanilan yontemler sonucu ANOVA testinin
degerleri incelendiginde, diigiik korelasyonlu veri grubu icin silme yonteminin 6n plana
ciktig1; yiiksek korelasyonlu veri setlerinde BM ve regresyon yonteminin tam degerler
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oldukga yakin sonuglar verdigi gorilmistiir. Boylece BM’nin etkin yontem oldugu
literatiir ile benzerlik gostermektedir. Arastirmacilar silme yontemi, yerine ortalama
koyma yontemi, regresyon yontemi, BM yontemi harici diger yontemleri kullanarak en
etkili yontem konusunda farkli ¢aligmalar yapabilirler.

Daha genel sonuglar elde edilmesi agisindan drneklemdeki veri setlerinin birim sayilari
arttirilabilir. Arastirmacilar normal dagilima sahip olmayan veri setleri iizerinde de
calisabilirler. Arastirmacilarin farkli kayip oranlar lizerinde ¢aligmalar: dnerilebilir. Bu
calismada kayip veri olma durumu TROK yapisi olarak belirlenmigtir. Aragtirmacilar
ROK yapisina uygun veri setlerindeki kayip sorununu gidermeye yonelik ¢aligmalar
yapabilirler. Bu ¢aligmada farkli biiyiikliikteki farkli kayip miktar1 igeren veri setlerine t
testi ve ANOVA analizleri uygulanmistir. Arastirmacilar kullanilan silme ve atama
yontemlerinin t testi ve ANOVA’dan farkli istatistiksel yontemler {izerindeki
sonuglarinit inceleyebilirler. Arastirmacilar farkli faktor sayilarinda, farkli yontemler
kullanarak en etkili yontemi belirleyebilirler.
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EXTENDED ABSTRACT

Educational and psychological scientist have improved their ability to carry out
quantitative analysis on large and complex data bases with the use of computers.
Generally, scientists have ignored or have underestimated some kind of research
problems by reason of missing data but with the help of improved technology and
computers, this problem can be handled easily. The term missing data means that some
type of interested information about the phenomena are missing.

The goal of the researcher is running the most precise analysis of the data for making
acceptable and effective deductions about the population. Missing data is one of the
most common problems in data analysis. The problem occurs as a result of various
factors. Equipment errors, reluctant respondents, researcher goofs can be given as an
example for these factors. Quantity and pattern of missing data determines it’s
seriousness for the research.

Researchers should also take into consideration the pattern of missing data as well as
amount and source of missing data. Occasionally, pattern of missing data can be called
as missing data mechanism. It is essential to remind here that the word “mechanism” is
used as a technical term. It gives point to structural association with the missing data
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and the observed and/or missing values of other variables in the data without
emphasizing the hypothetical primary reason of these assoications. Missing completely
at random (MCAR), missing at random (MAR), and not missing at random (MNAR)
are three patterns of missingness. The data used in this study is simulated data. MCAR
pattern can be produed by randomly discharding cases. But orther missing data patterns
cannot be produced with simulated data. For these reasons MCAR data pattern was
used as missing data pattern.

In this study various statistical methods aimed at overcoming missing data problem in
multivariate data sets which involve missing observation. Our research model is in
nature of basic research that defines the theoretical studies aimed at data generation.
The primary source of data used for statistical anlysis performed in this study was a
simulated data sets. Reason for using simulated data was that it is difficult to satisfy all
of the assumptions under experimental conditions such as different sample sizes
ranging from very small to very large with data missing at different rates in these
samples. In this study n=50, 100, 200, 400 unit and total 250 conditional derivative data
each of which consisting of three variables are used. Data derivation is obtained with
the help of R-Studio package program by considering the particular conditions.

The variables in full data sets derived randomly in N=50, 100, 200, 400 unity are
reduced incidentally at %5, %10, %20 rates respectively and new data sets to be used
for missing data analyses are obtained. The data sets reduced under random conditions
which involves%5, %10, %20 missing data has TROK (MCAR) structure. 24 new data
sets are created by reducing %5, %10, %20 observation respectively from 8 data sets
having low and high correlation 50, 100, 200, 400 unity. 32 data sets are studied in sum
for our new analyses. For the purpose of comparing the performances of the methods
applied by use of the created artificial data periods; mean replacement, expectation
maximization (EM), multiple assignment techniques among missing data completion
methods and list/occasional deletion techniques among deletion methods are chosen. T-
test and ANOVA are applied to data that do not involve data and data sets involving
missing data according to scenarios of missing at various rates. The actual parameters
obtained and parameters obtained as a result of missing data methods are applied
comparison analysis. Furthermore similarity and efficiency of the methods used are
aimed to be determined from the results of t-test and ANOVA.

Missing data methods used in the study:
List/Occasional Deletion Method: The first method first comes in to mind in data sets
involving missing value is ignoring the records that contain missing value. Thus the
observations involving missing value shall be removed from data set and not included
in to analysis.(Sezgin and Celik, 2013).

Mean Imputation method: This is easy and fast method in which all missing cases are
substituted by the mean of total sample. This method has some disadvantages
practically. Usage for respondents at the extremes can couse misleading results. Rich
and poor persons would not want to give their incomes in a telephone survey. If mean
of the population is substituted for this maissing part, it would be spurious guess. Mean
substitution doesn’t change variable mean but it can be used only if the missing pattern
is MCAR. But it has reducing effect on variance and causes biased and deflated errors.

411



Ibrahim Alper KOSE, Begiim OZTEMUR

Expectation Maximization (EM/ BM): EM methods are exist for randomly missing data
and produces unbiased parameter estimates. EM assumes an assumption that is normal
distribution before handling missing data and estimates missing data values on the
likelihood under that distribution. EM is an iterative procedure and includec twp steps-
expectation (E) and maximization (M) for each iteration. With E step, the conditional
expectation of the parameter is calculated on missing data and with M step the
parameters by maximizing the complete data likelihood are estimated.

Regression method: The purpose of regression method is testing the value of the
dependent variable with the help of one or more independent variables. In regression
assignment method dependent variable is missing observed variable and independent
variables are other variables. This method is particularly recommended to be used
where number of missing date is at intermediate level and shows a spread distribution.
The relation between the independent variable and independent variables must be very
high for use of this method. (Alpar, 2003; Kalayct, 2008).

The differences between the methods used in the study result differentiated in the data
sets with various sizes having different correlation and in different sizes. While
regression and EM methods are useful in data sets with low (50 unit, 100 unit)
unitsregression and mean replacement method has given more consistent results with
full data in data sets with high (200 units, 400 units) units. Furthermore the deletion
method is seen to be a efficient method in low correlated data sets.
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