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Equalizagdo / Modelos de grupos miiltiplos
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Equalizagdo

» Como comparar individuos submetidos a diferentes provas?

» Equalizar: tornar resultados comparéveis (oriundos de diferentes
métricas)

» A posteriori.

» Em concomitdncia com o ajuste do modelo.
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Equalizagdo

4° série

5° séri

Escala comum
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Equalizagdo

» Duas escalas (A e B).

» Temos que:
A

a-
> a’B: !

@
> b,‘s:ab,-A—&—ﬁ
> 9}3:0491’-4—1—ﬁ

» Como determinar («, 3)7.

Azevedo

Equaliza Modelos de grupos mu



Equalizagdo
@0000

Exemplo

v

Estudo longitudinal com 556 criangas, a partir da 19 série.

v

Considere as duas primeiras séries.

v

Grupos independentes.

v

Grupo 1: 17 série - Grupo 2: 27 série.
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Equalizagdo
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Exemplo

parametro a

5 serie
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4 serie

parametro b

5 serie

-3

-4
|

4 serie
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Equalizagdo
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Exemplo
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5 serie

5 serie
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Equalizagdo
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Exemplo

Frequency

Frequency

Frequency
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tragos latentes grupo 2

viheta2

tragos latentes do grupo 2 na escala do grupo 1

viheta21
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Equalizagdo
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Exemplo

0.6
L
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0.4

(132,1.04)

densidade

0.1

tragos latentes
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Estimagdo no Modelo de grupos miuiltiplos

» Considera a situagdo em que temos individuos pertencentes a
diferentes grupos: séries, turnos, regides.

» Individuos pertencentes a um mesmo grupo possuem caracteristicas
comuns e sdo mais semelhantes entre si do que individuos
pertencentes a outros grupos.

» Os grupos sdo previamente definidos # modelos de varidveis
latentes.

> Modelo de grupos miltiplos Bock and Zimowski (1997).
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Estimagdo no Modelo de grupos miuiltiplos
[ ]

Modelo logistico unidimensional de 3 pardmetros (vérias populaces)

1
P(Yi = 1(0x,¢;)) = c+(1— Ci)m
i=1,...,1(item), j=1,...,ng(individuo), k =1,..., K, (grupo)

> Yy : € a resposta do individuo j, do grupo k ao item /. E igual a1l
se o individuo responde corretamente e 0 caso scontrario.
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Estimagdo no Modelo de grupos miuiltiplos
[ ]

Modelo logistico unidimensional de 3 pardmetros (vérias populaces)

1
P(Yi = 1(0x,¢;)) = c+(1— Ci)m
i=1,...,1(item), j=1,...,ng(individuo), k =1,..., K, (grupo)

> Yy : € a resposta do individuo j, do grupo k ao item i. E igual a 1
se o individuo responde corretamente e 0 caso scontrario.

> 0y : é o traco latente (conhecimento, nivel de depressio, etc) do
individuo J.

> Ci : (a,-7b,-,c,-).
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Estimagdo no Modelo de grupos miuiltiplos
[ ]

Modelo logistico unidimensional de 3 pardmetros (vérias populaces)

1
P(Yik = 1|(0jx,¢;)) = Ci+(1*Ci)m

i=1,...,1(item), j=1,...,ng(individuo), k =1,..., K, (grupo)
> Yy : € a resposta do individuo j, do grupo k ao item i. E igual a 1
se o individuo responde corretamente e 0 caso scontrario.
> 0y : é o traco latente (conhecimento, nivel de depressio, etc) do
individuo J.
> ¢ (ai, b, i)
> a;: é o parametro de discriminacdo associado ao item 1.

Azevedo
Equaliza Modelos de grupos m




Estimagdo no Modelo de grupos miuiltiplos
[ ]

Modelo logistico unidimensional de 3 pardmetros (vérias populaces)

1

P(Yik = 1|(0jx,¢;)) = Ci+(1*Ci)m

i=1,...,1(item), j=1,...,ng(individuo), k =1,..., K, (grupo)

> Yy : € a resposta do individuo j, do grupo k ao item i. E igual a 1

se o individuo responde corretamente e 0 caso scontrario.

> 0y : é o traco latente (conhecimento, nivel de depressio, etc) do
individuo J.

> C,- : (a,-7b,-,c,-).

> a;: é o parametro de discriminacdo associado ao item 1.

> b; : é o parametro de dificuldade associado ao item i.
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Estimagdo no Modelo de grupos miuiltiplos
[ ]

Modelo logistico unidimensional de 3 pardmetros (vérias populaces)

1

P(Yik = 1|(0jx,¢;)) = Ci+(1*Ci)m

i=1,...,1(item), j=1,...,ng(individuo), k =1,..., K, (grupo)

> Yy : € a resposta do individuo j, do grupo k ao item i. E igual a 1

se o individuo responde corretamente e 0 caso scontrario.

> 0y : é o traco latente (conhecimento, nivel de depressio, etc) do
individuo J.

> C,- : (a,-7b,-,c,-).

> a;: é o parametro de discriminacdo associado ao item 1.

> b; : é o parametro de dificuldade associado ao item i.

> ¢;: é o parametro de “acerto casual”’ associado ao item i.
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Estimagdo no Modelo de grupos miuiltiplos

00000000

Parte funcional

Ojkc|my ~ N(pek, i)

» Identificabilidade ;3 = 0,%; = 1.
» Estimar (uk, ¥x), k=2,..., K.
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Estimagdo no Modelo de grupos miuiltiplos

0Oe000000
Parte funcional

Probabilidade marginal

P(Yjp=yulCn) = /%P (Y =y xl¢,0) g (0]my) dO

De modo que a verossimilhanca é dada por

K ng
L (C: 77) = H H P (Y.jk = Y.jk‘C» nk)

k=1j=1

E a log-verossimilhanca, por sua vez, é dada por

K ng K ng
I¢,n) = Z Z InP (Y j =y jl¢,my) = Z Z InP (Y j|¢, M)

k=1 j=1 k=1 j=1
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Estimagdo no Modelo de grupos miuiltiplos

[e]e] lelele]le]e]
Parte funcional

» Estimadores de méxima verossimilhanga marginal

ol(¢,n)
a¢ =0
ol(¢,n)
on =0

» Sem solugdo explicita.

» Problema: dessa forma teriamos que estimar todos os pardmetros
; 3 o 921(¢.m)

simultdneamente, pois “oeon #0

Se 7, abordagem de Bock & Aitkin.

Se ¢, estimativa do vetor 1) é relativamente simples.

Abordagem, abordagem de Bock & Aitkin, pardmetros dos itens e
populacionais: " Mdxima verossimilhan¢a marginal-perfilada”.

vVvyy

o1(¢, m)

o - 0
ol (E, 'r])
o -0
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Estimagdo no Modelo de grupos miuiltiplos

[e]e]e] lele]le]e]
Parte funcional

L 1 AP (Y ¢ M)
S(¢) = Z {P(YJ‘kCy”Ik) ¢ }

k=1 j=1
K —
= > <7i/k - fiIkPi/k) Winchig (1)
k=11€Qy
K — ’
1¢) = D> FuPii Qixhinhyy (2)
k=1 1€ Qs
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Estimagdo no Modelo de grupos miuiltiplos

[ee]e]e] Telele]
Parte funcional

S(ue) = Uk_Qi > & (alk) (5”( - Mk) (3)

s@t) = @)Y S g (0n) { (- )" - o) )
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Estimagdo no Modelo de grupos miuiltiplos

[e]e]e]e]e] lele)

Parte funcional

fik = iy (5)

~ ~2
Cp :E.zk"’a‘k (6)

Com

D R LA B T A
Mk:*ZNjk;U.k:*ZUJ?k;54k:n*kZ(Njk*.U«k)2 (7)

Bk = Z Ongji (alk)

1€Qy

&= 3 (0u—m) g (0)

1€Qy
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Estimagdo no Modelo de grupos miuiltiplos

[e]e]e]e]e]e] Jo)

Parte funcional

Adaptacao do Algoritmo EM

De maneira andloga ao caso de uma populagido, podemos usar uma adaptagdo do
algoritmo EM, de modo que os pardmetros populacionais de cada populagdo sejam
estimados, em separado, no Passo E, e que os pardmetros de cada item sejam
estimados, em separado, no Passo M, como mostrado a seguir

Passo E

(1)

= . t
1. Usar os pontos de quadratura, 0y, os pesos associados A, ’,
I =1,...,qx, as estimativas no passo anterior dos parametros
. 5(t) . ~ L
dos itens CE ), i=1,...,/, e dos pardmetros populacionais,

— t
ﬁgf) e ai“), k=1,...,K para gerar gj’; (G/k)( ) e,

posteriormente, ?,(.,2) e 75,?, i=1,...,1el=1,...,q.
—\ ()
2. Usar os pontos de quadratura e gj’; <91k> para obter ﬁ‘(zﬂ),
Ezk(tﬂ) e SF,iH) através de (7), e posteriormente, ﬁs(tﬂ) e

?ri(tH) por (5) e (6).
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Estimagdo no Modelo de grupos miuiltiplos

0O000000e

Parte funcional

Passo M
Com ﬁt), ?(t) e ?7(“'1) obtidos no Passo E, resolver as equag¢des de
estimagdo para ¢;, i =1,...,/, usando Newton-Raphson ou Escore

de Fisher através das expressdes de (1) a (2).

A estimac3o dos tracos latentes é, essencialmente, a mesma do caso
de um dnico grupo.
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Andlise do exemplo via MGM

discriminacéo
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Recursos computacionais

Bilog-MG: Desenvolvido para a plataforma Windows
Estimagdo dos itens: MVM e MMAP.

Acelerador de Ramsey.

Regressao rigida.

Estimagdo dos hiperpardmetros.

Estimac¢do das densidades latentes.

Tragos latentes: MV, EAP e MAP.

vVVvVvvYyVvYVYyYVYYy

» Prioris: especificada, N(0,1), estimada na Fase 2.
> As estimativas podem ser prejudicadas pela ma especificagio
das prioris.
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Simulagdo

» Foram gerados n = 5000 valores independentes de uma distribui¢do
N(0,1) a fim de servirem como as habilidades dos individuos.

» | = 50 itens de maneira a cobrir os valores apropriados para os
pardmetros: a variando de 0,8 a 1,4, b variando de -2,0a3,5ec =
0,20 a 0,25.

> 1 :07:u2: 13:“’3 :231&1 = 1a¢2 = 1,17¢3=1>2

> Para a geragdo das respostas foi construido um programa em
linguagem Ox.

> Para a obtengdo das estimativas dos pardmetros (itens e
habilidades) foi usado o programa Bilog
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Tabela: Estatisticas relativas as estimativas dos pardmetros dos itens

Estatistica Parametro
discriminacdo(a) dificuldade(b) acerto casual (c)
MVM BM MVM BM MVM BM
MDA 0,24 0,17 1,56 0,94 0,39 0,13
MDAR 0,27 0,19 0,30 0,15 0,09 0,03
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Tabela: Estatisticas relativas as estimativas dos parametros dos itens

Estatistica Parametro
pop 1 pop 2 pop 3
est ep est ep est ep
media MVM 0,00 - 0,98 0,04 2,17 0,06
media MMAP 0,00 - 1,01 0,04 2,17 0,04
var MVM 1,00 - 1,21 0,04 2,04 0,07
var MMAP 1,00 - 1,02 0,04 1,35 0,04
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