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m Resumo da apresentacao

m Breve Introducao.

m Modelo de 2 pardmetros.

m Motivacdo: distribuigces latentes.

m Distribuicdo normal assimétrica univariada centrada.
m Representacdes estocasticas e identificabilidade.

m Abordagem hierdrquica.

m Estimacdo bayesiana.

m Estudo de simulag3o.

m Conclusdes e comentarios.
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® Introducdo

m Modelos de Resposta ao Item (MRI) : representam o relacionamento
entre tracos latentes de individuos e items de um instrumento de
medida (prova, questiondrio).

m Tal modelagem consiste na probabilidade de obter um certo escore
em cada item.

m Existe um grande nimero de classes de MRI : dicotomicos e
policotdmicos, um e miltiplos grupos, multidimensionais,
longitudinais multiniveis, dentre outros.

m Um MRI apresenta um grande niimero de pardmetros.
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P(Y; =1|(0;,¢))) = ®(ai(0; — b)) = P(aib — bi) (1)
i=1,...,1(item), j =1,..., n(individuo),

m Y : é a resposta do individuo j ao item i. E igual a 1 se o individuo
responde corretamente e 0 caso contrario.

m 0, : é o traco latente (conhecimento, nivel de depressdo, etc) do individuo
J-

m ¢ = (ai bi)".

m a; : é o parametro de discriminacdo associado ao item /.

m b7 : é o parAmetro de dificuldade associado ao item J.

m b; = a;jb; : é o intercepto associado ao item /.
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Curvas do modelo L2P
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Curvas do modelo L2P
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m Aplicagdo do modelo de 2 parametros:

m Testes de conhecimento com itens dissertativos corrigidos como

certo/errado: ensino fundamental.

m Questiondrios de avaliagdo médica.

m Psiquiatria.

B Qualidade de vida.
m Questiondrios de avaliag3o institucional.

m Gest3o pela qualidade total.

m Gest3o escolar.

m Testes com itens de multiplas escolha.
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m Tracos latentes:

m Caracteristicas inerentes aos individuos.
m Efeitos fixos: pardmetros.
m Efeitos aleatérios: varidveis aleatérias.

m Func3o de resposta ao item caracteriza completamente um MRI.
m Atribuir uma distribuicdo de probabilidade para os tracos latentes.
m Incorpora caracteristicas do processo de amostragem.
m Incorpora informag¢&es a priori.
m Permite fazer inferéncia para individuos n3o observados.

m Contribui para se obter a identificabilidade do modelo.
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m Uma suposi¢io usual consiste em: 6;|n, ~ N(0, 1),
My = (po = 0,90 = 1).
m Esta suposicdo nem sempre é realista.

m Desvios da suposicdo de normalidade: assimetria, polimodalidade, caudas

mais pesadas ou mais leves.
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m Propostas.

m Mistura de normais: Mislevy (1984).

m Beta-Binomial: Mislevy (1984).

m Estimag¢do de maxima verossimilhanga n3o paramétrica:
Mislevy(1984).

m Distribuicdo t multivariada com graus de liberdade conhecidos:
Ghosh et al (2000).

m Normal assimétrica: Bazan, Branco & Bolfarine et al (2006).

m Distribuicdo t com graus de liberdade conhecidos: Azevedo &
Andrade (2007).

m Normal assimétrica sob a parametrizacdo centrada: Azevedo,

Bolfarine & Andrade (2011 a)
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m Foco do trabalho: assimetria.

m Selecdo de individuos: maior escore um uma primeira etapa, menor
condicdo sécio-econémica.
m Programas especiais de ensino longitudinais (maior conhecimento).

m Natureza dos dados.

m Alternativa

Oilng  ~  NA(0,1, ),
Ny = (pe =0, =1,N)
(2)
m Na TRI tem-se a questdo de determinagdo da escala da proficiéncia.

m Tornar os resultados ndo sé comparaveis como também

interpretaveis.
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m Fato: sob a suposicio (2):

E(8j|Xe) = h(No) (3)

V(01A0) = g(Mo) (4)

m Isto torna o modelo (1) n3o-identificavel.
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Note que:

P(Y; =100;,¢;) = ®(ai(0; — b)) = (g (aj — ab,-))
® (aa (ab; + B — ab; f5)>
& (=3} (0] — b])) (5)

em que 05| \g ~ NA(B, @2, Ag).
Isso ocorre pois o valor esperado e a varidncia de 6, ou seja, a métrica
(escala), ndo estd determinada. Isto, por sua vez, induz uma falta de

identificabilidade no modelo.

Identificabilidade < métrica esta determinada.
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m Solug3o: utilizar a parametrizagdo centrada definida por Azzalini (1989):

ptc) _ 0 —h(9)
’ g(0)

m Dessa forma, GJ(-C) ~ NA(h1(No), h2a(Ne), Xe), em que, V g € IR:

(6)

£(689N9) =0

C

V(i9Ne) = 1

e, dessa forma, transformagdes do tipo (5) ndo sdo mais possiveis e,
portanto, o modelo estd identificado (a métrica estd definida).

Notac3o : GJ(C) ~ NAc(0,1,7s)
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m Henzé

o oot + (V1= ) . )

em que H; L¢&;, Hi ~ HN(0,1),& ~ N(0,1)V), do = e:

1+A2'

2 2
(0" |ne) = 59\/;; V(0! xg) = (1 - ;5§>

m Sahu

0 = \oH; + ¢, (8)

em que H; L&, Hj ~ HN(0,1),& ~ N(0,1)Vj, e

s 2 s 2
£ No) = )\“/; V(017 Ng) = (1 - f) Y
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m Resultado: Sob a parametrizacio centralizada, as representacdes
estocdsticas de Henzé e Sahu et al s3o idénticas, isto é, produzem a

mesma densidade, dada por:

fOhe) = 20 (2o lu (B20)] @

NG V<o
em que
o =710(v0) = —S’Yg/ 1o =co(ve) = 1+ 57y 2/3

1/3 1/3
—s 2 2
S R R P (T b
\/r2+s279/ (r2 —

1)

em que 'yg é o coeficiente de assimetria de Pearson o qual é dado por:

—-3/2
Yo = ,/ 59 {; - 1] [1 - %55] .76 € (—0.99527,0.99527)
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m O modelo anterior (Fungdo de Resposta ao Item (1) + distribuigdo
normal assimétrica (6)) foi proposto por Azevedo, Bolfarine and

Andrade (2011 a).

m Sob a parametrizacdo centralizada, indexada por 7y, pode-se

considerar a seguinte representacao estocastica:

0; = [u9n+ (ﬂ) 5,} Vo + 7o, (10)

em que T; ~ HN(0,1), HN(g, ) representa uma distribui¢do
normal truncada a esquerda do 0 com pardmetros (u, 1),

& ~ N(0,1) e T; L, V).
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m Duas abordagens:
m Densidade original: Azevedo, Bolfarine and Andrade (2011 a)
m Representacdo hierdrquica: Azevedo, Bolfarine and Andrade (2011 b)
m Apresentaremos resultados relativos ao segundo trabalho, embora

este verse sobre comparagcdes com os resultados do primeiro.
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m Priori

i

p0.t.¢,v) = < []p@ltiv) ¢ S [Tpt) ¢ S TTP(Cilne)
j=1 j=1

i=1

X

P(701m,)

m Tragos lantentes condicionado as varidveis latentes t;: Normal
simétrica.

m Varidveis latentes t;: Normal simétrica truncada a esquerda 0.

m Pardmetros dos itens: Normal simétrica bivariada truncada a

esquerda do 0 na componenten a;.
m Pardmetro de assimetria: beta modificada e Jeffreys.
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m Posteriori sem forma analitica tratdvel, independentemente da
escolha das prioris.

m Solugdo: algoritmos do tipo MCMC. Neste caso,
Metropolis-Hastings dentro do amostrador de Gibbs.

m Compararemos dois algoritmos: ADMHWGSR (abordagem
utilizando a representacao heirdrquica da distribuicdo dos tragos
latentes) e ADMHWGS (utilizando a densidade original da

distribuicdo dos tracos latentes).
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I

p(Z”,O, t7C,’Y€|}’._7"7¢»777) HHP(ZU|9J7CH.VU) {Hp(ejh'h’y@)}

j=1i€T; j=1

{H p(tj)} {H p(C;Ing)} {p(r0m,)}

X
x H H exp [—0.5 (zj — aif; + bi)Q] Ly, 20
j=1iez;
x {HexP{ — Hot; — ap) }} (vo)™"?
I
X {H exp | (¢ — “’C) WC (¢ — Nc)] L(a>0) }
X {Hexp{ —0.5¢; }]lt>o}
223\ 2
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B =(-3,-2,-1,0,1,2,3) —
~vo = (—0,67; —0.45; —0, 14, 0,00; 0.14; 0, 45; 0, 67).
m n € {500,100} individuos e | € {24,36}.
m ltens com pardmetros tais que: a € (0.8,1.4) e b € (—2,2).
m Um Unico conjunto de respostas, para cada uma das trés situagées. Em
cada uma delas consideramos: p. = (1,0), W¢ = diag(0.5,3) e p(vs|n.,)
m Priori de Jeffreys e priori beta modificada com diferentes valores para os

hiperparametros.

m Burn-in: 5000, simulando mais 3500, retendo os valores a cada 30
iteragGes, gerando um total de 1000 valores.

m Densidades propostas: wét)h‘gFU ~ U(fyétil) — A«,,’yétfl) +A).

m Um total de R = 10 replicas foram geradas.
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Method Qyp = Oty Ay Method Oy Ay
ADMHWGSR1 0.5 0.01 | ADMHWGSR16 10 0.01
ADMHWGSR2 0.5 0.02 | ADMHWGSR17 10 0.02
ADMHWGSR3 0.5 0.03 | ADMHWGSR18 10 0.03
ADMHWGSR4 0.5 0.04 | ADMHWGSR19 10 0.04
ADMHWGSR5 0.5 0.05 | ADMHWGSR20 10 0.05
ADMHWGSR6 1 0.01 | ADMHWGSR21  Jeffreys prior ~ 0.01
ADMHWGSR7 1 0.02 | ADMHWGSR22  Jeffreys prior  0.02
ADMHWGSRS 1 0.03 | ADMHWGSR23  Jeffreys prior  0.03
ADMHWGSR9 1 0.04 | ADMHWGSR24  Jeffreys prior  0.04
ADMHWGSR10 1 0.05 | ADMHWGSR25  Jeffreys prior  0.05
ADMHWGSR11 2 0.01
ADMHWGSR12 2 0.02
ADMHWGSR13 2 0.03
ADMHWGSR14 2 0.04
ADMHWGSR15 2 0.05




Estudos de simulacao

m Préximos slides:
m 1- 25 ADMHWGSR (com representagdo estocdstica).

m 26- 50 ADMHWGS (sem representacio estocéstica).
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Graficos de trajetdria para alguns pardmetros
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Estimativas de vy, sob (vy = 0)
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Estimativas de 7y, sob (y9 = —0.67)
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RMSE para os param. de discriminacdo, sob 79 =0
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RMSE para os pardm. de discriminac3o,

square root of mean square error
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RMSE para o pardmetro de discriminac3o, sob vy = 0.67.

square root of mean square error

square root of mean square error

Prof. Caio Azevedo

0.162

0.158

0.154

0120 0130 0.140

0.110

NE = 500, NI = 24, y = 0.67

method

NE = 1000, NI = 24, y=0.67

=]
[m e
o
=]
=}
o X
m
% %o X
oa] x
o =¥ o [a}
A
ST ST x
T T T T T T
o 10 20 30 40 50
method

Modelos com distribuicSes assimétricas para os tracos latentes

square root of mean square error

square root of mean square error

0198 0200 0202

0.196

0175 0185

0.165

NE = 500, NI = 36, y=0.67

El

oigm X

O oW @D m o o Ox

@00 A D o X
o @b oA [a] X X
A Jul
T T T T T T
o 10 20 30 40 50
method

NE = 1000, NI =36, y=0.67

>
f=) x
[=la}
oo X
OB 5
{a}
=) DEI
a a
o
X® oo x
WogTReD> ™ v 7 X
o 10 20 30 40 50




AVRB para os parametros de discrimina¢do, sob v9 = 0
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AVRB para o parametro de discriminacdo, sob v9 = —0.67
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AVRB para o parametro de discriminacdo, sob v9 = 0.67
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m Andlise de dados reais

m Um grupo de 557 criancas (do segundo ano do ensino basico)
respondeu uma prova de Matemdtica 40 itens dissertativos corrigidos

como certo/errado.
m O Conjunto de dados em questdo é parte de um estudo longitudinal.

m Estimativa do coeficiente de assimetria vg.

Estimativa EPP HPD
-0,81 0,07 [-0,68; -0,95]
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Escores observados e preditos e intervalos de credibilidade de 95%
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p-valor bayesiano para os itens
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Graficos de ajuste por item
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Graficos de ajuste por item
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Estimativas dos pardmetros de dificuldade

Difficulty parameter
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Estimativas dos pardmetros de discriminagdo

Discrimination parameter
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m Comentdrios

m Parametrizacdo centralizada garante a identificabilidade : a métrica
estd definida.

m O método de estimac3o mostrou-se capaz de recuperar os
verdadeiros valores dos pardmetros.

m O algoritmo proposto é mais répido e estima melhor os pardmetros
do que o seu predecessor, em algumas situa¢des.

m O modelo capta desvios de normalidade (simetria) de uma forma
simples e interpretdvel.

m As ferramentas de diagndstico mostraram-se importantes na analise

do conjunto de dados.
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