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0z

Bu ¢alismada, bazi kayip veri ile bag etme yontemlerinin ¢oklu puanlanan ¢ok boyutlu madde
tepki kurami modellerinden olan ¢ok boyutlu asamali tepki modelinden elde edilen madde ve
yetenek parametrelerine etkisinin  arastilmas:  amaclanmistir. Ik olarak  belirlenen
parametrelere uygun sekilde iki boyutlu bir referans veri seti iiretilmistir. Uretilen veri setinden
tamamen rassal olarak kayip mekanizmasinda %5, %10 ve %20 oraminda kayplar
olusturulmustur. Eksik veri setleri seri ortalamast atama (SO), regresyon atama (RA) ve beklenti
maksimizasyonu (BM) yéntemleri ile tamamlanmis ve tamamlanan veri setlerinden madde ile
yetenek parametreleri kestirilmistir. Kestirilen parametreler, referans veri setinden kestirilen
parametreler ile karsilastirilmistir. Elde edilen bulgulara gore madde ayiricilik parametreleri
icin tiim kayip oranlarinda RA ve BM yéntemlerinin daha diisiik RMSE degerleri iirettigi
gortilmiistiir. Kategori smir kesigim parametrelerinde ise di ve d3 i¢in RA ve SO ydntemleri, d2
icin ise BM ve RA ydntemleri tiim kayp oranlarinda daha diigiik hata diretmistir. Genel olarak
tiim madde parametreleri degerlendirildiginde, RA yonteminin parametre degerlerinin geri
kazanmmminda oldukga iyi sonuglar tirettigi soylenebilir. Yetenek parametrelerinin geri kazanimi
icin ise tim kayip oranlarinda en diisiik RMSE degerleri iireten yontemin BM oldugu
goriilmiistiir.

Anahtar Sézciikler: Coklu puanlanan ¢ok boyutlu mtk, Kayp veri, Cok boyutlu asamali tepki
modeli

*Alintilama: Isikoglu, M. A. ve Atar, B. (2023). Coklu puanlanan ¢ok boyutlu madde tepki
kuraminda kayip veri yontemlerinin incelenmesi. Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 43(3), 1645-1662.

** Bu makale birinci yazarin doktora tez ¢aligmasindan tiretilmistir.
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ABSTRACT

In this study, the effects of missing data handling methods on item and ability parameters
obtained from the graded response model, which is one of the multidimensional item response
theory models with polytomous scoring, are investigated. Firstly, a two-dimensional reference
data set was generated. From the generated data set, missings of 5%, 10% and 20% were
generated with missing completely at random mechanism. The data sets with missings were
completed with series mean imputation (SM), regression imputation (RI) and expectation
maximisation (EM) methods. Item and ability parameters were obtained from the completed data
sets. The methods were evaluated by comparing the obtained parameters with the parameters
obtained from the reference data set. According to the findings, it was observed that Rl and EM
methods have better results at all rates for item discrimination parameters. For the category
boundary intersection parameters, Rl and SM methods showed the best performance for d: and
ds. For the d2 parameter, it was observed that EM and RI produced results with very low error at
all rates. In general, for all item parameters, it can be said that the Rl method has very good
results. For the ability parameters, it was observed that EM produced the lowest RMSE values at
all rates.

Keywords: Polytomous MIRT, Missing data, Multidimensional GRM
GIRIS

Egitim alaninda gerceklestirilen arastirmalar kapsaminda veri toplanirken, 6l¢me aracini
yanitlayan bireylerden, olgme aracindan, puanlama aracindan, uygulayicidan vb.
kaynaklanan sebeplerle cogu zaman veriler eksiksiz sekilde elde edilememektedir. Elde
edilen verilerde degisken veya gozlem diizeylerinde kayip veriler bulunabilmektedir.
Veri setinde bulunan kayiplar arastirmalarda bazi sorunlara sebebiyet verebilmektedir.
Bu sorunlar arasinda bilgi kayiplar1 ve buna bagli olarak kestirimlerin hata miktarlarinin
artmasi, yanh sonuglarin elde edilmesi ve analizlerin daha karmagik hale gelmesi gibi

sorunlar sayilabilmektedir (Little ve Schenker, 1995).

Egitim alaminda toplanan verilerin analizinde madde tepki kurami (MTK)
cergevesindeki modellerin kullanimu siklikla tercih edilmektedir. MTK modelleri bir
bireyin 6l¢me aracindaki maddeye verdigi yanit ile bireyin yetenegi arasinda iligki
kurmaktadir. Madde temelli olma ozelliginden dolayr maddeye verilen yanitlarin
eksiksiz sekilde elde edilmesi 6nemlidir. Ancak, dlgme araglarindan eksiksiz veri elde
etmek her zaman kolaylikla saglanamamaktadir ve pratikte bu oldukg¢a sik karsilagilan

bir durumdur. Kayip veri gesitli sebeplerde veri setinde eksik gbzlemin bulunmasi
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olarak tanimlanabilir. Olgme aracindaki bazi maddelerin yamitlanmamasi, uygulama
stiresinin yeterli olmamasindan kaynakli olarak bazi maddelere erisememe (Goregebeur,
de Boeck ve Molenberghs, 2010), uygulama sirasinda karsilasilan teknik aksakliklar,
veri girisi sirasinda yapilan hatalar (Field, 2005), boylamsal ¢aligmalarda deneklerin
calismalardan ¢ekilmeleri gibi nedenlerle veri setinde kayiplar ortaya c¢ikabilmektedir.

Bu durumda kayiplar ile uygun yontemleri kullanarak basa ¢ikilmasi gerekmektedir.

Veri setinde bulunan kayip verilerin dagilimi, madde tepki kurami modelleriyle
gergeklestirilecek olan parametre Kestirimlerini etkileyen 6nemli durumlardan biridir.
Kayip verilerin sistematik olarak dagilimi yansiz dagilmasina gore sonuglarin
genellenebilirligini daha fazla etkileyebilecegi i¢in daha ciddi sorunlar olusturmaktadir
(Tabachnick ve Fidell, 2012). Little ve Rubin (2002) kayip verilerde Tamamen Rassal
Olarak Kayip (TROK), Rassal Olarak Kayip (ROK) ve Thmal Edilemez Kayip (IEK)
olarak ii¢ cesit mekanizma bulundugunu belirtmistir. TROK, kayiplarin bulundugu
degiskene veya veri setindeki baska bir degiskene bagli olmamasi durumunda ortaya
¢ikmaktadir. Veri setinde bulunan kayiplar eksiksiz veri setinin rastgele bir 6rneklemi
olarak diigtiniilebilir. Kayip verilerin rastgele ortaya ¢ikmasindan dolay: eksiksiz veri
setinden elde edilen kestirimlerin eksiksiz veriden elde edilen kestirimlerden ortalama
olarak farkli olmayacagi soylenebilir ancak bu durumda yine de standart hata artar ve
gii¢ etkilenir. ROK mekanizmasinda ise verilerin kayip olma durumu diger gézlenen
degiskenlerle iligkilidir. ROK mekanizmasinda kayip veri ile iliskili degiskenler kontrol
edildikten sonra ilgili degiskende kayip olma durumu rassal olarak diisiiniilebilir
(Enders, 2013) ciinkii kayip olma durumu bulundugu degiskenle iliskili degildir.
Aksine, kayip verinin olusma olasiliginin, veri setinde kayip verinin bulundugu
degiskene veya baska bir deyisle kayip verinin ger¢ek degerine bagli olmasi (Scheffer,

2002) ise IEK mekanizmasini gostermektedir.

Kayip veri ile bas etme yontemleri geleneksel yontemler, en ¢ok olabilirlik (Maximum
Likelihood) ve ¢oklu atama yaklagimlarina dayali yontemler olarak siniflanmaktadir
(Allison, 2001). Silme, kukla degisken atama ve ortalama atama gibi geleneksel

yontemlerin yaninda beklenti maksimizasyonu ve c¢oklu atama yontemleri de
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bulunmaktadir. Bu ¢aligmada ortalama atama (SO), regresyon atama (RA) ve beklenti
maksimizasyonu (BM) yontemleri ele alinmaktadir. Tek deger atama yontemlerinden
yaygin olarak SO yontemi kullanilmaktadir. Kayip verilerin bulundugu degiskene ait
ortalama degeri o degiskendeki tiim kayip veri noktalarina atanmaktadir. Anlasilmasi ve
uygulanmasinin kolay olmasi ve veri setinde eksik bir gozlem birakmamasi gibi
avantajlarinin (Enders, 2010) yani sira bazi dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Tiim kayip
degerleri tek bir gézlem ile tamamlamak standart sapmay1 ve varyansi azaltir (Enders,
2010; Little ve Rubin, 2002; Pigott, 2001). RA yonteminde kayip verilerin
tamamlanmasi ic¢in gozlenen degerler kullanilmaktadir. Gozlenen puanlardan elde
edilen regresyon denklemi yardimiyla kayip degerler atanmaktadir (Enders, 2010;
Graham, 2012). Ancak bu durum, elde edilen veri setinde korelasyonlarin oldugundan
fazla ¢ikmasma sebep olabilmektedir. Ayrica, olusturulan regresyon denklemi
sonucunda belirlenen sinirlar disinda degerler de kayip verilerin yerine atanabilmektedir
(McKnight, McKnight, Sidani ve Figueredo, 2007). Beklenti ve maksimizasyon isimli
iki adimdan olugan BM yonteminde ise B adiminda gbzlenen degerler kullanilarak bir
dizi regresyon denklemi elde edilir ve kayip verilere atama yapilir. M adiminda ise,
atama yapilan degerler de kullanilarak yeni deger atamalar1 gergeklestirilir. Bu adimlar
cok sayida tekrar edilerek B ve M basamaklarindan her adimda yeni degerler hesaplanir.
Ardistk M basamaklar1 arasinda degerler artik degismediginde, maksimum olasilik
tahmini yapilmis olur (Enders, 2010). Parametre tahminleri, yineleme adimlar1 arasinda
degerler artik degismediginde tamamlanir. Bu yontemin dezavantaji olarak standart

hatalarin gercek standart hatalarla tutarli olmayabilecegi sdylenebilir (Allison, 2003).
Amacg

Madde Tepki Kurami1 (MTK) modelleri ile bir bireyin 6rtitk 6zelligi ve maddeye verdigi
yanit arasinda bir iliski kurulmaktadir (Demars, 2010). Bu nedenle bireylerin maddelere
verdikleri yanitlarin her biri Ortilk 6zelliklerinin kestirilmesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Ancak, veri setinde bulunan kayiplar elde edilen madde
parametrelerinde, yetenek parametrelerinde, model-veri uyumunda ve standart hata

kestirimlerinde hatalara sebep olabilmektedir. Literatiirde madde tepki kuramina iliskin
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kayip veri ¢aligmalarimin (Demir, 2013; Kogak ve Cokluk Bokeoglu, 2017) genellikle
tek boyutlu yapilarda incelendigi goriilmektedir. Ancak, tek boyutlu MTK modellerinin
en bilyiik sinirliliklarindan biri gergekte ¢ok boyutlu yapiya sahip olan verilerden elde
edilen hata miktarlarint oldugundan fazla gosterebilmesi veya modelin veriye uyum
saglayamamasidir. Ackerman (1996) cogu psikolojik ve egitimsel testin degisik
derecelerdeki ¢oklu 6zelligi veya 6zellik bileskesini 6l¢tiigiinii belirtmistir. Bu nedenle,
gercekte iki veya daha fazla boyut igeren karmasik verilerin analizi i¢in ¢ok boyutlu
MTK modelleri gelistirilmigtir. Cok boyutlu yapilarda gergeklestirilen g¢aligmalar
genellikle ikili puanlanan maddelere yonelik gelistirilen modeller {izerinde
gerceklestirilmistir. Cok kategorili puanlanan maddelerin ikili hale doniistiiriilerek iki
kategorili maddeler igin gelistirilmis MTK modellerinin kullanilmasina iligkin
caligmalar (Andreis ve Ferrari, 2012) bulunmasina ragmen, bu durumda ¢ok kategorili
tepkilerde bazi bilgiler kaybolmaktadir. Ozellikle agik uglu sorularin cevaplanmasinda
ve likert tipi puanlanan psikolojik testlerde ¢ok kategorili maddeler kullanilmaktadir.
Dereceli 6l¢ek verilerinde ¢oklu puanlanan MTK modellerine iligkin kayip veri etkisini
inceleyen kisith sayida calismanmin (Dai ve digerleri, 2021) bulunmasi ile de

arastirmanin literatiire katki saglayacag diisliniilmiistiir.

Finch (2008) caligmasinda, ii¢ parametreli lojistik model i¢in madde parametrelerinin
tahmininde kayip verilerin ele alinmasina yonelik ¢esitli yaklagimlarin etkisini
degerlendirmistir. Calismayr TROK ve ROK mekanizmalarinda tek boyutlu MTK
modeli ¢ercevesinde gergeklestirmistir. Dai ve digerleri (2021) ise asamali tepki modeli
ve genellestirilmis kismi puan modellerinin performansimi kayip verilerin varligt
durumunda incelemistir. Arastirma ROK mekanizmasina sahip, farkli oranlarinda kayip
iceren Orneklem biiyiiklikklerinde ve bes cevap kategorili maddeler kullanilarak ele
almmis ancak yalnizca dizin silme yontemi ile smurlt kalmustir. Andreis ve Ferrari
(2012) tarafindan ise CB-MTK’da TROK, ROK ve IEK mekanizmalarinda farkli kayip
veri atama yoOntemlerinin performanslari incelenmistir. Ancak CB-MTK baglaminda
incelenen bu c¢aligmada c¢oklu puanlanan maddeler ikili puanlanan maddelere

doniistiiriilerek iki parametreli lojistik modelin ¢ok boyutlu uzantisi kullanilmistir.
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Kayip verilerle bas etme yontemlerinin etkilerinin farkli kosullar altinda birbirlerine
gore farklilagabildigi gbéz Oniinde bulundurularak literatiirdeki ¢aligmalarin bir adim
ilerisi olarak, bu ¢alismada ¢ok kategorili maddeler i¢in gelistirilmis Cok Boyutlu
Madde Tepki Kuramu (CB-MTK) modellerinde kayip veri sorununun incelenmesi
amaclanmaktadir. Kayip veriler ile baga ¢ikmada siklikla kullanilan SO, RA ve BM
yontemleri TROK kosulu altinda degerlendirilmistir. ilgili yontemler kullanilmasi kolay
ve yaygin oldugu i¢in tercih edilmistir. Farkli kosullar altinda yontemlerin etkililigi
belirlenerek ¢ok kategorili puanlanan CB-MTK calisacak arastirmacilara kayip veri
yontemlerinin hangisinin kullanilmasinin daha etkili olacagi konusunda yol gosterecegi

diisiiniilmektedir.
YONTEM

Aragtirmada kullanilan referans veri seti CBMTK yapisi, boyut sayisi, boyutlar arasi
korelasyon, drneklem biiytikliigii, boyut basina diisen madde sayisi ve maddelere iligkin
puan kategorileri sayist goz Oniinde bulundurularak R programinda “mirt” paketi
(Chalmers, 2012) ile iiretilmistir. CBMTK modellerinden Cok Boyutlu Asamali Tepki
Modeline (CBATM) uygun olarak veri iiretimi gerceklestirilmistir. Ik boyut ile ikinci
boyut arasinda yiiksek diizeyde korelasyon bulunmasi durumunda tek boyutlu
modellerin degerlendirilebilecegi (Zhang, 2008) g6z oOniinde bulundurularak veri
iretimi agamasinda boyutlar arasinda 0,50 korelasyon olacak sekilde iki boyutlu, basit
yapilt bir model kullanilmistir. Boyut bagina 5 madde ve her maddenin 0-3 arasinda
puanlanan dort puan kategorisi olusturulmustur. Coklu puanlanan MTK modellerinde
orneklem biiyiikligiiniin 250 ve iizerinde olmasinin madde ve yetenek parametrelerinin
geri kazaniminda yeterli oldugu sdylenmektedir (Valdivia ve Dai, 2023). Bu ¢aligmada,
iki boyutlu bir CB-MTK yapist incelendiginden dolayr 6rneklem biiyiikliigii 1000

olarak belirlenmistir.

Ilk olarak, boyutlar arasi korelasyon (r=0,5) olacak sekilde ¢ok boyutlu normal
dagilimdan 1000 birimlik yetenek parametreleri tamimlanmistir. Madde parametreleri

icin ise Jiang, Wang ve Weiss (2016) tarafindan Onerilen parametreler kullanilmustir.
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Buna gore a; ve a; parametreleri minimum 1.1, maksimum 2.8 olacak sekilde tek

bi¢imli (uniform) dagilimdan elde edilmistir.

a1, a2~ U(1.1,2.8)

b1, b2 ve bs parametreleri ise (-2,2) araliginda tek bigimli dagilim ile elde edilmistir.
b1~ U(-2,-0.67)

b, ~ U(-0.67,0.67)

bz ~ U(0.67,2)

Madde ve yetenek parametreleri belirlenen olgiitler baglaminda olusturulduktan sonra
CB-AT modeline gére madde yanitlari {iretilmistir. Daha sonra elde edilen veri seti
kullanilarak, yontemlerden elde edilen parametreler ile kiyaslanmasi amaciyla

kullanilacak olan referans madde ve yetenek parametreleri kestirilmistir.

Harwell, Stone, Hsu ve Kirisci (1996) MTK c¢alismalarinda en az 25 replikasyon
onermelerine karsin MTK’da yontem Kkarsilagtirmalarinda az sayida replikasyonun
yeterli olabilecegini belirtmislerdir. Calismada replikasyon, iretilen parametrelerden
kayip veri igeren veri setlerinin elde edilmesi, elde edilen eksik veri setlerinin
tamamlanmasi ve CB-AT modelinden madde ve yetenek parametrelerin elde edilmesi
asamasinda uygulanmistir. Calismanin karmasik yapist géz Oniinde bulundurularak
replikasyon sayisi 10 olarak belirlenmistir. Replikasyonlardan elde edilen degerlerin

ortalamasi kullanilarak sonuglar yorumlanmustir.
Kayiplarin Elde Edilmesi Ve Tamamlanmasi

Uretilen veri setinden TROK mekanizmasina sahip olacak sekilde %5, %10 ve %20
kayip iceren veri setleri elde edilmistir. Kayip verilerin elde edilmesinde R’da

missMethods (Rockel, 2022) paketi kullanilmistir.

Elde edilen veri setleri SPSS paket programinda SO, RA ve BM yontemleri ile
tamamlanmistir. Elde edilen ondalik degerler en yakin tamsayiya yuvarlanarak

analizlere devam edilmistir.
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Kayip Veri Yontemlerinin Degerlendirilme Kriteri

Farkli kayip veri yontemleri ile tamamlanan veri setlerinden elde edilen madde ve
yetenek parametreleri, iiretilen eksiksiz veri setinden elde edilen parametreler ile

karsilagtirtlmistir. Bu karsilastirma i¢in hatalarin ortalama karekokii (RMSE) degerleri

kullanilmistir.

RMSE, kestirilen deger ile gercek deger arasindaki farki ifade eden bir hata dlgiistidiir.
Diisik RMSE degerleri kestirimlerin  ger¢gek degere daha yakin oldugunu
gostermektedir. Yontemlerin tamamlanmasiyla elde edilen degerlerin karsilastirilacag:
eksiksiz veri setinden elde edilen madde parametrelerine iliskin bilgiler Tablo 1°de

verilmigtir.

Tablo 1. Eksiksiz Veri Setinden Elde Edilen Madde Parametreleri

Madde Parametre Kestirimleri
a a ds d2 ds

1 2.974 0 2.063 0.235 -1.407
2 1.435 0 1.149 -0.231 -1.680
3 1.948 0 1.513 0.076 -0.733
4 1.838 0 1.220 -0.347 -0.703
5 2.328 0 2.289 0.561 -1.323
6 0 2.463 1.841 -0.248 -1.869
7 0 1.428 1.105 -0.711 -1.691
8 0 0.970 1.784 -0.535 -1.732
9 0 2.631 0.955 0.581 -1.809
10 0 1.171 0.872 -0.416 -1.133
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Tek boyutlu AT modelinde kategori esik degerleri artan sekilde siralanmasina karsin
CB-AT modelinde kategori kesisim parametreleri (d1, dz, d3) i¢in bu durum ters sekilde
gerceklesmektedir. Cilinkii CB-AT modelinde pozitif kesisim formu kullanilmaktadir
(Paek & Cole, 2020). Bu nedenle ¢aligmada ayiricilik parametreleri ile birlikte kategori

kesisim parametreleri kullanilmistir.
BULGULAR

Aragtirmadan elde edilen madde ve yetenek parametrelerine iliskin bulgular bu boliimde

yer almaktadir.

Madde Parametrelerine iliskin Bulgular

CB-AT modelinden elde edilen a; ve a; ayiricilik parametresi ile her bir kategoriye
iliskin di, d» ve ds; kesisim parametrelerine iligkin ortalama RMSE degerleri elde
edilmistir. Farkli kayip veri oranlarinda kayip veri yontemlerinden elde edilen ortalama

RMSE degerleri Sekil 1’de verilmistir.
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d;

Sekil 1.: Madde Parametrelerine Iliskin Ortalama RMSE Degerleri

Sekil 1 incelendiginde, veri setinde bulunan kayip veri miktar1 arttiginda tiim
parametrelerde RMSE’nin de arttig1 goriilmektedir. Bu durum kayip gézlem miktarinin
artmasi ile kaybedilen bilginin de artmasina bagl olarak gergeklesmektedir (Kaya
Kalkan, Kara ve Kelecioglu, 2018). Boylelikle kestirilen parametrelerdeki hata miktari
da artmaktadir. %5 kayip veri durumunda, parametre kestirimlerinin hata miktarlar

arasindaki farkin en az diizeyde oldugu goriilmektedir.

SO yonteminin a; Ve a; parametrelerinde en yiiksek diizeyde ortalama RMSE’ye sahip

oldugu goriilmiistiir. Madde ayiricilik parametreleri i¢in tiim kayip veri oranlarinda en
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iyi performans gosteren yontem RA yontemi olmustur. Bu yontemde 6zellikle %5 ve

%10 kayip veri durumlarinda diisitk RMSE degerleri elde edilmistir.

Kategori sinir kesisim parametreleri incelendiginde ise di ve ds parametresinde
yontemlerin benzer sonuglar {irettigi goriilmektedir. d; ve ds parametreleri i¢in en kiigiik
RMSE iireten yontem ayiricilik parametrelerinde oldugu gibi RA olmustur. d»
parametresinde ise diger parametrelerden farkli olarak olduk¢a diisilk RMSE degerleri
elde edilmistir. BM ve RA ydntemlerinin neredeyse aymi ve oldukg¢a diisiik sonuglar
iirettigi ancak SO yonteminin diger yontemlere kiyasla olduk¢a fazla RMSE iirettigi

gorilmiistiir.

Madde parametreleri igin tim kayip oranlarinda ve tiim parametrelerde en az hata ile

kestirim yapan yontemin RA oldugu sdylenebilir.

Yetenek Parametresine iligkin Bulgular

CB-AT modelinden elde edilen yetenek parametrelerine iligkin ortalama RMSE
degerleri elde edilmis ve farkli kayip veri oranlarinda yontemlerden elde edilen

ortalama RMSE degerleri Sekil 2°de verilmistir.

Sekil 2. Yetenek Parametrelerine Iliskin Ortalama RMSE Degerleri

Sekil 2 incelendiginde, 81 ve 0, yetenek parametreleri i¢in tiim yontemlerde diisiik
RMSE degerleri elde edildigi goriilmektedir. Veri setindeki kayip orani arttiginda tiim
yontemler i¢in de RMSE degerinin artig gosterdigi goriilmektedir. Kayip bilginin her iki

yetenek parametresinde de oran arttik¢a arttig1 soylenebilir.



Coklu Puanlanan Cok Boyutlu Madde Tepki Kuraminda... 1656

Her iki yetenek parametresi i¢in de kayip veri yontemlerinin benzer sekilde ¢alistigi ve
en diisik RMSE degerlerini iireten yontemin BM oldugu goriilmiistiir. SO yontemi igin
ise yetenek parametrelerinde diger yontemlere kiyasla daha az etkili sonuglar elde

edildigi soylenebilir.
TARTISMA VE SONUC

Calismada, basit yapili ¢ok boyutlu yapilar i¢in gelistirilmis olan CB-MTK
modellerinden CB-AT modelinde kayip veri ile bas etme ydntemlerinin madde ve
yetenek parametrelerine etkisi arastirilmaktadir. iki boyutlu ve 0-3 seklinde ¢oklu
puanlanan veri setinde TROK mekanizmasina sahip olacak sekilde %5, %10 ve %20
oraninda kayiplar olusturulmus ve SO, RA, BM yontemleri ile tamamlanmstir.
Tamamlanan veri setinden elde edilen parametreler eksiksiz veri setinden elde edilen

referans parametreler ile karsilastirilmis ve elde edilen bulgular yorumlanmustir.

Kalkan, Kara ve Kelecioglu’nun (2018) ikili puanlanan MTK modelinden elde ettikleri
sonuglara benzer olarak, tiim madde ve yetenek parametreleri icin %5 kayip iceren veri
setlerinde RMSE degerlerinin diger kayip oranlarindan daha diisiik oldugu goériilmiistiir.
Bu durum, TROK mekanizmasina sahip %5 ve daha altinda kayip iceren veri setlerinde
kayip verilerin etkisinin az olacagimi gdstermektedir. Dai ve digerlerinin (2021) ¢oklu
puanlanan MTK modellerinde kayip veri etkisini inceledikleri ¢alismalarinda da buna
benzer sonuglar ortaya ¢ikmustir. Kayip veri oranmin %10 veya daha az oldugu
durumlarda ¢oklu puanlanan MTK modellerinde kayip veri etkisinin kabul edilebilir
diizeyde oldugunu belirtmislerdir. Ancak, yiiksek oranlarda kayip igeren veri setlerinde

kayip verilerin uygun yontemlerle basa ¢ikilmasi gerektigi dnerilmistir.

Madde ayiricilik parametreleri i¢in tiim kayip oranlarinda RA ve BM yo6ntemlerinin SO
yontemine gore daha iyi performans sergiledigi goriilmiigtiir. Kategori sinir kesigim
parametrelerinde ise d; ve ds i¢in RA ve SO yontemleri en diisik RMSE degerini iiretir
iken do parametresi i¢in ise BM ve RA’nin tim kayip oranlarinda olduk¢a diisitk
sonuglar Urettigi goériilmiistiir. SO yonteminin d» parametresinde ¢ok yiiksek hata

oranlar1 iirettiginden bu ydntemin madde parametrelerinin geri kazaniminda dikkatli
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sekilde  kullanilmasi  onerilir.  Genel olarak tim madde parametreleri
degerlendirildiginde RA yonteminin parametre degerlerinin geri kazanmiminda diger
yontemlere kiyasla olduk¢a iyi sonuglar elde ettigi sOylenebilir. Coklu puanlanan
Olgekler tizerinde kayip veri etkisinin incelendigi ¢alismalarda RA yonteminin sonuglar
yeniden tiretmede oldukga iyi oldugu sonucuna ulasan galigmalar (Roth, Switzer ve
Switzer, 1999) bulunmaktadir. MTK modelleri baglaminda ise RA yonteminin ROK
mekanizmasinda model veri uyumu iizerinde iyi sonuclar irettigi goriilmektedir (Kogak
ve Cokluk Bokeoglu, 2017). Bernaards ve Sijtsma (2010) ise ¢oklu puanlanan ¢ok
boyutlu madde tepki verilerinde kayip veri yontemlerinin performansini faktor analizi
baglaminda incelemistir. BM ydnteminin diger yontemlere kiyasla daha iyi sonuglar
tirettigini ve BM yOntemine alternatif olarak SO yonteminin de kullanilabilecegini

belirtmiglerdir.

Yetenek parametrelerinin geri kazanimi i¢in ise tiim kayip oranlarinda en diisiik RMSE
degerleri ireten yontemin BM oldugu goriilmistir. Dolayisiyla  yetenek
parametrelerinin degerlendirilmesi i¢in gerceklestirilecek ¢alismalarda BM yonteminin
kullanilmas1 daha uygun olacaktir. Bu sonug, Bernaards ve Sijtsma’nin (1999) c¢ok
boyutlu 6l¢eklerde kayip veri yontemlerinin faktor puanlarina etkisini inceledikleri
calismasinda BM algoritmasinin, faktor puanlarini tahmin etmek icin kullanilabilecegini

belirttikleri sonug ile tutarhidir.
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SUMMARY

In this study, the effect of missing data methods on item and ability parameters obtained from the
multidimensional graded response model, which is one of the multidimensional item response
theory models with polytomous items, is investigated.

Method

In the study, data generation was carried out in accordance with the Multidimensional Graded
Response Model (M-GRM). Two dimensions, five items per dimension and four response
categories where each item is scored between 0-3 were formed. The sample size was determined
as 1000. Firstly, ability parameters were defined from a multidimensional normal distribution
with an inter-dimensional correlation of r=0.5. For item parameters, the parameters suggested by
Jiang, Wang, and Weiss (2016) were used. Discrimination parameters were obtained from a
uniform distribution with a minimum of 1.1 and a maximum of 2.8. Category boundary intercept
parameters were obtained from a uniform distribution in the range of (-2,2). Item responses were
generated using item and ability parameters. Reference item and ability parameters were
estimated from the generated data set. The number of replications was set as 10. From the
complete data set, data sets containing 5%, 10% and 20% missingness with MCAR mechanism
were obtained. The obtained data sets were completed with SMI, Rl and EM methods. The item
and ability parameters obtained from the data sets completed with different methods were
compared with the reference parameters. RMSE were used for this comparison.

Results

Average RMSE values were obtained for al and a2 discrimination parameters and d1, d2 and d3
intercept parameters for each category. It is seen that RMSE increases in all parameters when the
amount of missing data increases. In the case of 5% missing data, the difference between the
error amounts of the parameter estimates is minimal. SMI method has the highest average RMSE
for al and a2. For the item discrimination parameters, Rl was the best performing method in all
ratios. In this method, low RMSE values were obtained especially in 5% and 10% missingness.
When the category boundary intersection parameters are analysed, the methods have similar
results for d1 and d3 parameters. As in the discrimination parameters, the method which had the
smallest RMSE for d1 and d3 was RI. For parameter d2, unlike the other parameters, very low
RMSE values were obtained. EM and Rl methods produced almost the same and quite low results,
but SMI method produced higher RMSE. For the item parameters, it can be said that RI is the
method that predicts with the least error at all missing rates and for all parameters.

When the average RMSE values for the ability parameters are analysed, low RMSEs were
obtained from all methods for thr ability parameters. As the missing rate increases, the RMSE
increases for all methods. It was observed that the methods worked similarly for both ability
parameters and the method that produced the lowest RMSE was BM. For the SO method, it can
be said that less effective results are obtained for the ability parameters compared to the other
methods.
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Discussion and Conclusion

For all parameters, RMSEs are quite low in data sets with 5% missingness. This indicates that the
effect of missing data will be less in data sets with 5% or less missing with MCAR mechanism.
Similar results were obtained in the study of Dai et al.(2021).

It was observed that Rl and EM methods performed better than SMI method at all missing rates
for item discrimination parameters. For the category boundary intersection parameters, Rl and
SMI methods produced the lowest RMSE values for d1 and d3, while for the d2 parameter, EM
and RI produced very low results at all missing rates. Since the SMI method produces very high
error rates for the d2 parameter, it is recommended that this method be used with caution in the
recovery of item parameters. In general, when all item parameters are evaluated, it can be said
that the RI method has very good results in the recovery of parameters. For the recovery of ability
parameters, it was observed that the EM method produced the lowest RMSE values at all missing
rates. Therefore, it would be more appropriate to use the EM method in the studies to be carried
out for the evaluation of ability parameters.

ORCID
Mehmet Ali Isikoglu ORCID 0000-0001-5104-5661

Burcu Atar ORCID 0000-0003-3527-686X
Arastirmacilarin Katki Oram Beyani

Bu ¢aligmanin planlanmasi, yiiriitiilmesi ve yazili hale getirilmesinde aragtirmacilar esit

oranda katk1 saglamistir.
Destek ve Tesekkiir Beyam
Bu arastirmada herhangi bir kurum, kurulus ya da kisiden destek alinmamustir.
Catisma Beyam

Arastirmacilarin, arastirma ile ilgili diger kisi ve kurumlarla herhangi bir kisisel ve

finansal ¢ikar ¢atigmasi yoktur.
Etik Kurul Beyam

Bu arastirma, simiilatif verilere dayali bir ¢alisma oldugu i¢in etik kurul izni
gerektirmemektedir.



