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MULTIDIMENZIONALNI IRT MODELY




Ekvivalence IRT a SEM

http://m-clark.github.io/docs/sem/item-response-theory.html

https://github.com/tomatitito/grm-plots



http://m-clark.github.io/docs/sem/item-response-theory.html
https://github.com/tomatitito/grm-plots

Dalsi modely

Continous Response Model (poprvé Mellenbergh, 1994)
o Uréeny napf. pro VAS (vizudIni analogova $kala) nebo pro jina data

ltem Response Time Model (napf. van der Linden, riizné parametrizace)
o Vétsi mnozstvi modeld, které zohlednuji i ¢as respondenta

Ipsative Item Response Models
o RUzné parametrizace pro ipsativni polozky, v¢. multidimenziondlnich

° (napf.
http://www.shlsolutionpartner.com/au/resources/NEWOPQ32TechManualsupplement.pdf)

o Parametrizace i pro VAS (Beta Unfolding Model, Noel 2013)

Multidimenzionalni a FA IRT modely
Presah do kognitivniho modelovani (IRT jsou jednoduché kognitivni modely).

Celkové velké mnozstvi upravenych modelu pro specifickd pouziti, clovék si ale bézné
vystaci s témi zakladnimi zminénymi vyse.


http://www.shlsolutionpartner.com/au/resources/NEWOPQ32TechManualsupplement.pdf

Multidimenzionalni IRT (MIRT)

Predpoklad lokalni nezavislosti zachovan, ale rozptyl je vysvétlovan vice
faktory.

o Ma tedy méné predpokladd nez klasické IRT.

> Na rozdil od CFA/SEM neumoznuje rezidudlni korelace, ty jsou proto
reseny specifickymi faktory.

> Neumoznuje rovnéz regresni vztahy mezi latentnimi proménnymi, pouze
jejich korelace (proto zejm. bifaktorové modely).




Multidimenzionalni
Dva hlavni typy:

o Kompenzatorni — vysoka uroven jednoho rysu mlze kompenzovat nizky
druhy rys.

° Thety jsou aditivni (na stejné skale): 6, = 6,+0p.

RT (MIRT)

o béinéjsi, jednodussi
> Non-kompenzatorni — vysoka Uroven rysu vyzaduje vysokou uroven vsech
dil¢ich rysa.
° Thety nejsou aditivni (vznikaji napf. souCinem): 6, = 6,05
o Malo pouzivané, fada komplikaci.

° Lze pouzit napft. pro parametrizaci teorie védomostnich prostoru.



Multidimenzionalni

McDonaldlv MIRT zalozeny na normalni ogivé
o Technicky vzato faktorova analyza s nelinearni parametrizaci.

RT (MIRT)

o Tzv. probit parametrizace.

vs. Reckaseho logisticky model.

° Protoze normalni ogiva je blizka logistické funkci, vysledky jsou v praxi velmi
podobné.

> Logisticky model dnes jednoznacné vede (McDonaldlv model se zpravidla
odhaduje prostrednictvim ordinalni CFA).

° Tzv. logit parametrizace.



MIRT: Latentni rysy

Model mlze byt exploratorni (EFA MIRT) nebo konfirmacni (CFA MIRT).
> Rotace u explora¢nich model( stejné jako v EFA.

Kazdé osobé je prifrazen vektor latentnich rysd, pro kazdou dimenzi
jeden.

> Mohou byt korelované nebo nekorelované.

Namisto hierarchickych
modell ja ko v SEM se Classic Bifactor Model Classic Hierarchical Model
pouziva bifaktorovy model.

Exploracni MIRT model lze
rotovat stejné, jako EFA.




Reckaseho (1983) model

V pripadé dvou faktoru:
p(x; = 11604,0;,) =

o Tzv. tradi¢ni IRT parametrizace

e@i1(01=bi1)+ai2(62-bi3)

1+ eai1(91—bi1)+ai2 (62-b;3)

Coz lze prepsat na:

p(x; 161, 62) 1 + e(@i1b1+ai202)+y;
o Kde y; = —(a;1b;1 + a;»bi,) z pivodniho zapis.
° Tzv. slope-intercept parametrizace (proto dvoje summary v MIRTu!).

e (aj101+ai202)+v;

Pro n-faktorovy model pak:

p2j=1(aijf;)+vi
p(xi = 1|91; "'rgn) —

1+ eZ}Ll(aiij)‘H/i



MIRT: diskriminace

Pro kombinaci kazdého rysu (1-a polozky (i) je vlastni diskriminacni
parametr a,,.

Diskriminacni ,sila“ polozky je zpravidla souctem diskriminacnich

parametr(:
N;
_ 2
Hri = z A
k=1

N

Typicky se pouziva 2PL MIRT model.

> V pfipadé Raschova MIRT modelu a,=1, a tedy kazdou polozku syti pravé jeden
faktor (a vSechny stejné). Jde tedy vlastné jen o soubéZzny odhad vice Raschovych
model( najednou.

o Stejny vysledek, jako separatni odhad a nasledny soucet chi-testu, jen korelace
faktor( je odhadnuta na Urovni latentni drovni.



MIRT: Ostatni

Namisto charakteristické krivky testu je definovana , charakteristicka
plocha testu”.
o Ale jeji vypocet je analogicky.

Obdobné pak , informacni plocha“ testu...
° ... vznikd souctem informacnich ploch polozek.

o Zajima nas rovnéz, ve sméru které dimenze chceme diskriminovat, podle
toho se muze odhad informacni funkce lisit.

Software:
° R
o MIRT package v R pro full-information FA, skvély bali¢ek
> Funkce irt.fa v balicku psych
o Komercni SW
o Mplus, TESTFACT, flexMIRT,



MIRT: Ostatni
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http://www.slideshare.net/guns12380/albert-maydeu-olivarescontemporary-psychometrics

Test equating

Vyvazeni obtiznosti jednotlivych forem testu.

> V high stakes testech jednorazové vyvazeni — sjednoceni obtiZznosti a
srovnani probandud napric formami testu.

o V psychologickych metodach vyvazeni skoru paralelnich forem a vyvinuti
rovnocennych nastroju.

o Linking (prosté srovnani méritek) vs. equating (srovnani odhada).
Predpoklad: Obé formy méri stejny konstrukt (otazka validity).

GRE, SAT: od konce 80./zacatku 90. let je (v USA) IRT equating high
stakes testl normou.

Typické kroky: volba designu, sbér dat, samotna transformace.



Test equating

Tri klasické (CTT) zpUsoby:
> Vlyvazovani na zdkladé priméru (M) — testy musi mit stejné rozptyly, data
musi byt normalné rozdélena. x, = x; + X, — X;

° Linearni vyvazovani (M, SD) — rozptyly se mohou liSit, data musi byt
normalni. x, = X, + % (x; — X,) (transformace pres z-skor)
1

o Equipercentilové vyvazovani — varianty jsou upraveny tak, aby tentyz skoér
meél v obou variantach stejny percentil. Vysledkem je stejné rozdéleni dat, je
silné zavislé na vzorku (pouzitelné jen u velkych souboru).

o Pouziva se i pro standardizaci nenormalnich skérd na normaini.

> Percentilové vyvaZovani neni vyvaZovani, percentil z principu ztraci ¢ast informace. Zadné
zvlastni pozadavky na data.

IRT vyvazovani bylo prvnimi hromadnymi aplikacemi IRT do praxe.



IRT equating: Sbér dat

Designy s jednou vyzkumnou skupinou
o Skupinu rozdélime nahodné na dvé (tfi...) podskupiny.

> Counterbalancing — Jeden test administrujeme jedné skupiné dvakrat
(striddme poradi). Data museji byt sebrana vzdy ve stejném case!

> Nahodné skupiny — kazdé osobé administrujeme test jen jednou.

Design s vice skupinami:

o Dvé nezdvislé/nendahodné skupiny, ale oba testy maji spolecné polozky (tzv.
,kotvu“ —anchor test), které slouzi ke kalibraci.

> Ta mlzZe, ale nemusi byt zahrnuta pro zjisténi celkového skéru.
o Kotev mUze byt vice (,,planned missing data design®).

> Polozky mohou byt prekalibrované a slouzit k odhadu novych parametrt do
staré skaly.



IRT equating: Transformace
skoru

Kalibrace , do stejné skaly“
> a) IRT analyza probéhne naraz nad vSemi daty. IRT nevadi chybéjici data!

> b) IRT parametry odhadneme z analyzy prvniho datasetu a ,,zafixujeme“ pro
analyzu druhého.

Metricka transformace.
° Vyuziva odhadnuté transformacni koeficienty.
o Vétsi mnozstvi postupd, typické pro high stakes testy.
o Predkalibrované polozky, na které vyvazujeme aktudlni sbér dat.
> Napt. linearni transformace (viz vyse), ICC linking a dalsi.

> Obecné napr. nedojde ke zméng, kdyz pricteme konstantu
k parametrim obtiZznosti a odhadlm latentnich rysu.



