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ARTIGO

Calibracao com parametros de
itens fixos

Ruben Klein @
Thales Akira Ricarte ®

Resumo

O foco deste artigo ¢ um método de calibragdo com paradmetros de itens fixos,
fixed item parameter estimation (FIPC) para um modelo da teoria de resposta
ao item (TRI). O artigo mostra como utilizar os pacotes mirt e irtplay do R e por
simula¢do mostra que os resultados sdo equivalentes ao uso do método de grupos
multiplos, sendo um dos grupos o grupo de origem dos itens comuns com todos
os parametros conhecidos.

Palavras-chave: FIPC. TRI. Mirt. Irtplay. Grupos Multiplos.

1 Introducao

Na avaliacdo ¢é necessario construir bancos de itens calibrados na mesma escala
e, também, colocar diferentes testes na escala de um teste padrio original.
Normalmente isso € feito se utilizando itens comuns entre diferentes testes. Alguns
métodos sdo descritos em Kolen e Brennan (2014). Nesse artigo, trata-se somente
de equalizagdo para itens calibrados pela Teoria de Resposta ao item (TRI).

Talvez o método mais antigo seja o chamado calibragdo separada (separated
calibration), no qual dois testes com itens comuns sdo calibrados separadamente
e depois um deles é colocado na escala do outro. Esse método também ¢ descrito
em manuais de alguns softwares como o Bilog 3, Mislevy e Bock (1990) em sua
versao DOS e atualmente em sua versdo BilogMG para Windows (Toit, 2003).
Na pratica, esse método apresenta alguns problemas como os itens comuns nao
terem exatamente os mesmos pardmetros apos a transformagdo de escala. Esse
problema ¢ resolvido fixando-se os parametros do primeiro grupo, chamado
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de grupo de referéncia. Nos modelos logisticos de trés parametros (3PL) na
TRI, o parametro “c” de “guessing”, apresenta mais problemas, pois ndo ha
transformacao para ele e por isso costuma-se fixar o parametro “c” dos itens
comuns na calibra¢do do segundo grupo.

Outro método utilizado € o de grupos multiplos (Bock, Zimowski, 1996). Neste
método, dois ou mais grupos sdo calibrados simultaneamente, tendo os itens comuns
entre os grupos uma calibragdo Unica, a melhor calibra¢do conjunta, ndo a melhor
calibracdo para cada grupo. Nesse método, um dos grupos ¢ escolhido como o
grupo de referéncia e, usualmente, fixa-se sua média como zero e desvio-padrao
como um. As médias e desvios-padrdo dos demais grupos s@o estimadas junto
com os parametros. Esse método ¢ implementado, por exemplo, no BilogMG e
no software livre mirt (Chalmers, 2012).

Klein (2003) mostra como o método de grupos miltiplos foi utilizado no Sistema
de Avaliagdo da Educacdo Basica (Saeb), 1997, e como foi adaptado para os
Saeb seguintes. Esse método tem sido utilizado também no Exame Nacional do
Ensino Médio (Enem) desde 2009.

Na primeira adaptacdo, tem-se um grupo ou mais ja calibrados na mesma escala
e se acrescentam os dados de um ou mais novos grupos com itens comuns e itens
novos. O(s) grupo(s) antigo(s) tem que conter o grupo de referéncia, cuja média
e desvio-padréo foram fixados em zero e um, respectivamente.

Na versdo do BilogMG antiga para DOS, os pardmetros eram “fixados” pelas
prioris e recalculados, ficando proximos dos valores fixados. Na versdo para
Windows, o pardmetro “c” no 3PL ¢ fixado e os outros dois parametros reestimados
ficando muito proximos dos valores fixados. Nesta versdo, indica-se somente
que os parametros foram fixados. Nas analises, posteriormente, pode-se manter
os valores fixados inicialmente, em vez dos recalculados. No mirt, os valores
fixados ndo mudam.

Na segunda adaptagdo, toma-se como grupo de referéncia um grupo que ndo era
de referéncia e que na estimag@o passou a ter média e desvio-padrao estimado
pelo método de grupos multiplos. No BilogMG@G, esses valores sdo dados no
arquivo .PH2 e no mirt pela fun¢do coef. Como descrito em Klein (2003; 2009),
utiliza-se esses valores para transformar a média e o desvio-padrdo desse grupo
para zero e um, aplicando essa transformacdo aos parametros dos itens desse
grupo. Apos a calibragdo, aplica-se a transformacéo inversa para retornar a
escala original.
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No entanto, € interessante poder utilizar um método de equalizacdo que utiliza
somente os parametros dos itens. Nesse caso, seria facil utilizar itens fixos vindos
de um mesmo banco proveniente de aplicagdes diferentes, todos na mesma escala.
Nesses métodos, a indeterminagdo dos modelos é resolvida pelos parametros
dos itens fixos.

Kim (2006) compara, por simulagdo, cinco métodos de calibracdo com
parametros de itens fixos (fixed item calibration parameter — FIPC) e mostra
que somente um deles, o multiple weights updating — multiple EM cycles
(MWU-MEM) apresenta bons resultados em todos os casos de simulagao
considerados. Kim menciona que o manual do BilogMG cita um procedimento
de calibragdo com parametros fixos (FPC) e, também, como utilizar o Parscale
(Toit, 2003). Segundo Kim, o procedimento do Parscale parece ser equivalente
a0 MWU-MEM e o procedimento do BilogMG ao NWU_MEM (no prior
weights updating — multiple EM cycles) procedimento. Kim comparou esses
dois procedimentos na simulagdo também e os resultados foram semelhantes
aos do NWU-MEM e MWU-MEM.

Kang and Petersen (2009) fizeram um estudo de simulacdo comparando os
métodos de calibragdo separada, concurrent calibration (que é o método dos
grupos multiplos), o procedimento FPC do BilogMG e o do Parscale. Os resultados
foram que somente o procedimento do Parscale foi equivalente ao da calibragio
separada e ao dos grupos multiplos.

Hoje em dia, existem softwares livres para efetuar essas analises. Citamos dois.
O pacote mirt com a func¢do mirt que, se fixando os pardmetros dos itens e se
configurando para estimar a média e o desvio-padrdo do grupo, fornece resultados
equivalentes aos do método com grupos multiplos.

O sofiware irtplay (Lim, Wells, 2020; 2022) foi elaborado para o R com o objetivo
de implementar o método MWU-MEM, que o programa chama de MEM. Porém,
atualmente essa biblioteca ndo esta mais disponivel no R. Este programa trabalha
com somente 1 grupo.

Todos esses programas tém utilizado o método EM de otimizagao.

Este método FIPC pode ser estendido para varios grupos e a fungdo multipleGroup
do mirt fornece, novamente, resultados equivalentes ao uso de multiplos grupos.
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Destaca-se que a equalizacdo dos itens do Programa Internacional de Avaliacao
de Estudantes (Pisa) para escolas com a escala do Pisa foi feita por esse método
(Okubo et al., 2021). Okubo et al. (2021) mostram as equagdes de verossimilhanga,
inclusive para varios grupos que o artigo chama de modelo de misturas finitas, que
¢ a analise de grupos multiplos. O desenvolvimento de estimacdo é semelhante
ao dos grupos multiplos, s6 que, se fixando os parametros de alguns itens,
se estimam as médias e desvios-padrdo de todos os grupos.

Na proxima secdo sera exibida um estudo de simulagio com esses métodos,
o uso do mirt e do irtplay.

2 Estudo de simulacao

Neste artigo, um estudo de simulagao foi realizado para comparar a eficiéncia da
recuperagdo dos parametros/curva dos itens em relagdo a sete casos. Para isso,
foram simulados trés populagdes ou grupos com distribui¢cdes normais N (0,1)
para o grupo 1, N(0.5,1.2%) para o grupo 2 e N(1,1.4%) para o grupo 3, como em
Kim (2006). Foram considerados 5.000 individuos para cada grupo. Cem itens
foram simulados seguindo o 3PL no modo logistico, os parametros dos itens foram
gerados como descrito a seguir: os parametros de discriminagdo “a” foram gerados
a partir de uma distribui¢@o uniforme U(0.5,3) , os parametros de dificuldade
(ou posi¢do) ‘b’ a partir de uma distribui¢do normal N(0,1) e o pardmetro “c” da
assintota inferior a partir de uma distribui¢do uniforme ((0.05,0.4). Foram feitas
50 replicagdes para cada caso.

Os individuos de cada grupo respondem a 40 itens, sendo 10 itens comuns entre
o0s 1° e 2° grupos e 10 entre os 2° e 3° grupos, exceto no primeiro caso (0s casos
serdo descritos a seguir) no qual todos os individuos responderam a todos os
100 itens. Nos casos de varios grupos, foram feitas simula¢des utilizando o
BilogMG e mirt. Os casos considerados foram os seguintes:

Caso a. Trés grupos, todos respondem a todos os itens. Estimag@o simultanea
dos parametros dos itens.

Caso b. Trés grupos, individuos respondem 40 itens por grupo, 10 itens em comum
entre grupos. Estimagdo simultanea dos pardmetros dos itens.

Caso c. Trés grupos, individuos respondem 40 itens por grupo, 10 itens em
comum entre grupos. Primeiramente, apenas os pardmetros para o grupo 1 foram
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calibrados. Fixando os pardmetros dos itens do grupo 1, estima-se os parametros
dos itens novos dos grupos 2 e 3.

Caso d. Fixando os pardmetros dos itens do grupo 1, estima-se os parametros
dos itens novos do grupo 2. Fixando os pardmetros dos itens dos grupos 1 e 2,
estima-se os parametros dos itens novos do grupo 3.

Caso e. Fixando os parametros dos itens do grupo 1, estima-se os pardmetros
dos itens novos do Grupo 2. Transforma-se os pardmetros dos itens do grupo 2
para que este tenha média 0 e desvio-padro 1. Usando o grupo 2 transformado
como referéncia, estima-se os parametros dos itens novos do grupo 3. Aplica-se
a transformagdo inversa para obten¢do dos parametros na escala (Klein, 2003).

Caso f. Fixa-se os pardmetros dos itens em comum dos grupos 1 e 2. Aplica-se o
método FIPC para estimar os parametros dos itens novos do grupo 2. Procedimento
analogo para os grupos 2 e 3, isto ¢, fixa-se os parametros dos itens em comum
dos grupos 2 e 3. Aplica-se o método FIPC para estimar os parametros dos itens
novos do grupo 3.

Caso g. Estima-se os parametros dos itens dos trés grupos separadamente ¢
utiliza-se os itens comuns para equalizar os parametros. Os parametros “c”
dos itens comuns sdo fixados pelos resultados dos grupos 1 e posteriormente

pelo grupo 2.

A simulagdo foi feita utilizando-se os softwares BilogMG, mirt e irtplay.
As prioris sdo as utilizadas como no BilogMG, com o “c” centrado em 0.2. Para
o mirt que utiliza a transformagao do parametro “c”, foi utilizado a distribuigao
normal com média log(0.2/(1-0.2)) =-1.386 e desvio-padrdo 0.5. Esta distribuicao
sugerida pelo Prof. Pedro Barbetta da resultados muito préximos dos resultados
do BilogMG. A Tabela 1 apresenta as prioris utilizadas.

Tabela 1 - Distribui¢bes a priori utilizadas

Software A c [©)

BilogMG Inorm(log(1.7),0.5) beta(5,17) N(0,1)
mirt Inorm(log(1.7),0.5) log(c/(1-c)) ~ N(-1.386,0.5) N(O,1)
irtplay Inorm(log(1.7),0.5) beta(5,17) N(0,1)

Fonte: Elaboragdo propria (2023)
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A Tabela 2 apresenta o vi€s e 0 root mean square error (RMSE) para as estimativas
dos trés parametros. Os cinco primeiros casos de uso dos multiplos grupos
foram feitos com o BilogMG e com o mirt. O caso f com o FIPC s6 pode ser
feito com o mirt e o irtplay. Finalmente, o caso g, das calibragdes separadas foi
feito também somente com o mirt e o irtplay. Nesse tltimo caso, como descrito,
os parametros “c” dos itens comuns foram fixados apds a calibragdo do grupo
1 e apos a calibragdo do grupo 2. Como pode ser visto, os resultados sdo muito

parecidos e bons.

N un

Tabela 2 - Viés e RMSE dos parametros dos itens estimados para Casos “a” a “g

Caso Software 2 b <
Viés RMSE Viés RMSE Viés RMSE

BilogMG -0.01 0.08 0.04 0.11 0.00 0.03
A mirt -0.02 0.08 -0.01 0.13 0.00 0.04
BilogMG 0.00 0.15 0.03 0.15 0.00 0.05
® mirt -0.05 0.17 -0.01 0.18 -0.01 0.06
BilogMG 0.07 0.18 0.04 0.15 0.00 0.05
¢ mirt -0.01 0.18 0.00 0.17 0.00 0.05
BilogMG 0.05 0.18 0.05 0.15 0.00 0.05
P mirt 0.03 0.17 0.03 0.15 0.00 0.05
BilogMG 0.03 0.16 0.04 0.15 0.00 0.05
; mirt 0.03 0.16 0.03 0.15 0.00 0.05
mirt 0.02 0.18 0.02 0.16 0.00 0.05
] irtplay 0.06 0.21 0.04 0.15 0.00 0.05
mirt 0.02 0.19 0.02 0.17 0.00 0.05
¢ irtplay 0.06 0.22 0.05 0.17 0.01 0.05

Fonte: Elaboracdo propria (2023)

un "

Tabela 3 - Médias e desvios-padrdo das proficiéncias estimadas para Casos “a” a “g

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Caso Software
Média DP Média DP Média DP
BilogMG 0.00 0.98 0.56 1.17 1.07 1.35
A
mirt -0.03 0.98 0.53 1.18 1.03 1.33
Continua
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Continuagéo

BilogMG 0.00 0.95 0.56 1.14 1.08 1.30

° mirt -0.01 0.96 0.55 1.17 1.05 132
BilogMG 0.00 0.95 0.55 1.10 1.01 1.19

¢ mirt 0.00 0.95 0.55 1.15 1.03 1.30
BilogMG 0.00 0.95 0.56 1.12 1.06 1.21

P mirt 0.00 0.95 0.55 1.14 1.03 1.28
BilogMG 0.00 0.95 0.56 1.12 1.06 1.26

- mirt 0.00 0.95 0.55 1.14 1.03 1.28
mirt 0.00 0.95 0.55 1.14 1.03 1.27

F irtplay 0.00 0.94 0.55 1.12 1.03 1.23
mirt 0.00 0.95 0.49 1.08 0.88 1.12

¢ irtplay 0.00 0.94 0.49 1.08 0.87 1.12

Fonte: Elaboragdo propria (2023)

A Tabela 3 mostra as médias das médias e desvios-padrdo das proficiéncias
estimadas em cada rodada da simulagdo. As proficiéncias foram calculadas pelo
método expected a posteriori (EAP) e com a priori dada pela distribui¢do normal
com a média e desvio-padrao do grupo dadas pelos softwares.

Observa-se que o desvio-padrao das proficiéncias é sempre menor que o do grupo,
pois a variancia do grupo € igual a soma da variancia da esperanca condicional da
posteriori mais a esperanca da variancia condicional da posteriori. A esperanga
condicional da posteriori € a proficiéncia calculada pelo EAP. Percebe-se que a
recuperacdo foi muito boa e muito parecidas em todos os casos.

Observa-se que, no caso g, de calibragdes separadas, as médias e desvios-padrdo
estdo um pouco abaixo dos outros casos, pois ndo ha uma média e desvio-padréo
de grupo para os grupos 2 e 3, utilizou-se a priori N(0,1). Talvez fosse o caso de
usar os parametros de transformacao para a média e desvio-padrao.

A Tabela 4 mostra o tempo de execu¢do da simulag@o para os diversos casos
com o mirt e o irtplay. Observa-se que o caso ‘f”, método FIPC pelo mirt, foi o
mais rapido.
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" "

Tabela 4 - Tempo de execucdo dos casos “a” a "g

Caso Fonte tempo (minutos)
A mirt 88
B mirt 87
C mirt 30
D mirt 29
E mirt 20
mirt 8
F -
irtplay 24
mirt 14
G -
irtplay 22

Fonte: Elaboracdo propria (2023)

3 Distancia entre curvas

Pode ser interessante calcular a distancia entre duas curvas como no caso de
duas curvas caracteristicas de um item serem calibradas por dois softwares
ou métodos diferentes para se tomar uma decisdo se os dois métodos tiveram
estimativas semelhantes. Nao se deve comparar somente os pardmetros dos itens,
mas sim suas curvas e focar especialmente na regido onde as populagdes estdo
concentradas, como, por exemplo, entre os quantis 5% e 95%.

Pode-se tratar esse problema como no caso do DIF entre dois grupos (Klein,
2025), onde as duas curvas caracteristicas substituem as “curvas’ das proporgdes
esperadas ou empiricas.

Como no DIF podemos definir:

MaxAdif =maximo das diferengas entre as curvas entre 0 maximo dos quantis 5%
das proficiéncias dos dois grupos e o minimo dos quantis 95% das proficiéncias
dos dois grupos.

Na defini¢do de RMSD, a diferenga ¢ entre as duas curvas e f(0) € uma distribui¢o
normal derivada das distribui¢des finais dos grupos nas duas calibragées. RMSD
¢ definido por:

diferenga entre curvas: RMSD = \/ ((P,(0) — P(O) 1(0)d(6)
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Onde (P,(0) — P,(0))* é a diferenca entre as curvas no ponto 6 e f(6) é
uma distribuigéo.

Discretizando temos:
RMSD = Raiz quadrada (Soma (peso * (curval — curva2)?)),
onde o peso ¢ definido por f{#)d(H), nos pontos de quadratura utilizados.

Este peso pode ser obtido pelas distribuigdes finais das duas calibragdes ou
pelas proporgdes empiricas, como no caso de Dif. Klein (2025) sugere pegar
pesos proporcionais a raiz quadrada do produto dos pesos ou proporcionais ao
produto dos pesos. Caso as distribui¢des finais obtidas pelos dois métodos sejam
muito proximas, pode-se pegar somente uma das distribuigdes. Por exemplo,
araiz quadrada do produto dos pesos reproduz o peso se esses forem iguais. Nos
exemplos da proxima secdo, essas estatisticas sdo calculadas.

4 Exemplos com dados reais

Nesta se¢do, apresentamos dois exemplos com dados reais, o primeiro com
somente um grupo para calibrar e o segundo com trés grupos. Os resultados do
uso do mirt e irtplay sdo comparados aos resultados obtidos com o BilogMG.

41 Exemplo 1

O primeiro exemplo é o de uma aplicagao feita com o método dos grupos a partir
do BilogMG e ha somente um grupo para se calibrar. Os trés primeiros grupos
tinham parametros conhecidos e o objetivo era calibrar o quarto grupo, que tinha
itens comuns e itens novos. O primeiro grupo tinha sofrido uma transformagéo
para que sua média e desvio-padrdo fossem 0 e 1, respectivamente. Apds a
calibracdo, todos os parametros dos itens foram transformados pela transformagao
inversa. Nesse caso ndo houve necessidade de abandonar itens ou considerar
itens novos.

Fixando-se os parametros dos itens comuns no 4° grupo na escala final, aplicou-se o
método FIPC utilizando-se o mirt e o irtplay. Neste caso de itens bem-comportados,
os resultados foram quase iguais, inclusive na estimativa dos parametros novos,
como mostram as Tabelas 5 a 7.
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A Tabela 5 mostra um resumo das diferencas entre os parametros dos itens
estimados pelo BilogMG e mirt e entre o BilogMG e o irtplay. A Tabela 6 mostra
um resumo das diferencas entre as proficiéncias estimadas pelo BilogMG e pelos
mirt e irtplay. A proficiéncia transformada foi para uma escala com média 250 e
desvio-padrao 50. Finalmente, a Tabela 7 mostra as correlagdes de Fisher e de
Spearman entre as proficiéncias estimadas pelos trés softwares.

Tabela 5 - Diferencas dos parametros dos itens estimados na aplicacdo entre o
BilogMG e o mirt (irtplay)

BilogMG

Software Resumo a b c
difer. dist. difer. dist. difer. dist.
Minimo -0.08 0.00 -0.01 0.00 -0.01 0.00
1° quartil 0.02 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00
Mirt Mediana 0.04 0.04 0.00 0.01 0.01 0.01
3° quartil 0.05 0.06 0.03 0.03 0.03 0.03
Méximo 0.13 0.13 0.19 0.19 0.04 0.04
Minimo 0.09 0.09 -0.01 0.00 0.00 0.00
1° quartil 0.1 0.1 0.00 0.01 0.01 0.01
Irtplay Mediana 0.17 0.17 0.03 0.03 0.02 0.02
3° quartil 0.21 0.21 0.08 0.08 0.04 0.04
Maximo 0.25 0.25 0.21 0.21 0.05 0.05

Fonte: Elaboracdo prépria (2023)

Tabela 6 - Diferencas das proficiéncias estimadas na aplicacdo entre o BilogMG e o
mirt (irtplay)

BilogMG
Software Resumo proficiéncia proficiéncia transformada
diferenca distancia diferenca distancia
Minimo -0.08 0.00 -4.68 0.00
1° quartil -0.03 0.01 -1.62 0.51
Mirt Mediana 0.00 0.03 -0.03 1.48
3° quartil 0.02 0.05 1.34 2.55
Maximo 0.07 0.08 3.99 4.68

Continua
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Continuagao

Minimo -0.20 0.00 -10.93 0.00
1° quartil -0.07 0.03 -3.72 1.68
Irtplay Mediana 0.00 0.07 -0.13 3.89
3° quartil 0.07 0.10 4.04 5.71
Méximo 0.17 0.20 9.60 10.93

Fonte: Elaboragao propria (2023)

Tabela 7 - Correlagdes das proficiéncias estimadas entre os softwares na aplicagdo

Correlacao
Software 1 Software 2
Fisher Spearman
BilogMG mirt 0.9978 0.9999
BilogMG irtplay 0.9883 0.9995
mirt irtplay 0.9951 0.9998

Fonte: Elaboracdo propria (2023)

A Tabela 8 mostra um resumo das distancias entre as curvas obtidas pelo BilogMG
e pelo mirt. Utilizou-se o peso derivado da analise do mirt. Como se pode ver,
as curvas sdo praticamente iguais.

Tabela 8 - Resumo das diferencas das estatisticas MaxAdif e RMSD para as curvas
obtidas pelo BilogMG e pelo mirt

Resumo Minimo 1° quartil Mediana 3° quartil Maximo
MaxAdif 0.000 0.000 0.003 0.004 0.009
RMSD 0.000 0.000 0.001 0.002 0.004

Fonte: Elaboragdo propria (2023)

A seguir, no Grafico 1, exibe-se o item com a maior diferenga absoluta no pardmetro
“b”, que tem um MaxAdif de 0.004 e um RMSD de 0.002. Observa-se que as
curvas sdo praticamente iguais entre os quantis 5% e 95%.
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Grafico 1 - Grafico das duas curvas do item com a maior diferenca no parametro “b"
grupo X mirt

modo logistico grupo a = 1.36879 b =-2.01805 ¢ = 0.2282
modo logistico mirta = 1.27412 b = -2.21295 ¢ = 0.18619

1.0  cores: curva e quantis 5% e 95%
grupo
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0.8
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g 0.6
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Fonte: Elaboracdo propria (2023)

4.2 Exemplo 2

O segundo exemplo tem como objetivo calibrar trés grupos, com itens comuns
entre o primeiro e segundo grupo e entre o segundo e terceiro grupo. A analise
original, feita com o BilogMG, continha 12 grupos, os seis primeiros com todos
os itens fixados e os seis Gltimos a serem calibrados. Havia itens comuns entre o
7° ao 9° grupo e entre os trés ultimos (10° ao 12°). Os trés Ultimos grupos sao os
grupos que se quer calibrar e colocar na escala dos seis primeiros. E claro que
havia itens comuns entre os seis primeiros grupos e os trés ultimos. Observa-se que
ja havia transformagao dos primeiros seis grupos para que o grupo de referéncia
tivesse média zero e desvio-padrao um. Essa andlise de multiplos grupos teve duas
rodadas, tendo havido alguns itens abandonados e outros considerados novos por
problemas de parametros, graficos, ajuste e DIF. Nesse exemplo, considerou-se
as decisdes tomadas apos a 1* rodada.

Os trés grupos continham 221 itens, sendo 109 com parametros fixos.
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Se fossemos comegar a analise com o método FIPC desde o comeco, deveriamos
fazer as mesmas analises de parametros, graficos e ajuste conforme Klein (2025).
Se tivéssemos os grupos com itens fixados com seus dados originais, poderiamos
também fazer estudo de DIF.

Para essa analise, se utilizou a fun¢ao multipleGroup do mirt, com os itens comuns
com os seis primeiros grupos fixados.

A Tabela 9 mostra um resumo das diferengas entre os parametros dos itens estimados
e a Tabela 10 mostra o resumo das diferengas entre as proficiéncias. Verifica-se
que essas diferencas sdo bem pequenas. A proficiéncia foi transformada para
uma escala com média 0 e desvio-padrio 1. A Tabela 11 mostra as correlagdes
de Fisher e Spearman entre as proficiéncias estimadas para cada grupo. Pode-se
ver que essas correlagdes sdo muito proximas de 1.

Tabela 9 - Diferencas dos parametros dos itens estimados na aplicacdo entre o
BilogMG e o mirt para os trés grupos

Resumo a B c
Minimo -0.022 -0.078 -0.077
1° quartil 0.000 -0.010 -0.003
grupo 1 Mediana 0.000 -0.001 -0.001
3° quartil 0.011 0.000 0.000
Méximo 0.038 0.005 0.001
Minimo -0.033 -0.144 -0.071
1° quartil -0.002 -0.013 -0.004
grupo 2 Mediana 0.000 -0.004 0.000
3° quartil 0.000 0.000 0.000
Méximo 0.267 0.005 0.000
Minimo -0.033 -0.245 -0.080
1° quartil 0.000 -0.013 -0.001
grupo 3 Mediana 0.000 0.000 0.000
3° quartil 0.005 0.000 0.000
Maximo 0.174 0.000 0.000

Fonte: Elaboracdo propria (2023)
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Tabela 10 - Diferencas entre as proficiéncias estimadas na aplicacdo entre o BilogMG
e o mirt para os trés grupos

Resumo proficiéncia BN
transformada
Minimo -0.027 -1.509
1° quartil -0.002 -0.093
grupo 1 Mediana 0.001 0.042
3° quartil 0.004 0.244
Maximo 0.050 2.811
Minimo -0.035 -1.949
1° quartil -0.002 -0.098
grupo 2 Mediana 0.000 0.001
3° quartil 0.004 0.210
Maximo 0.065 3.637
Minimo -0.130 -7.275
1° quartil -0.003 -0.140
grupo 3 Mediana 0.000 0.008
3° quartil 0.004 0.241
Méximo 0.066 3.674

Fonte: Elaboracdo propria (2023)

Tabela 11 - Correlag6es entre as proficiéncias estimadas na aplicacdo entre o BilogMG
e 0 mirt para os trés grupos

Fisher Spearman
grupo 1 0.99998 0.99999
grupo 2 0.99998 0.99999
grupo 3 0.99997 0.99998

Fonte: Elaboracdo propria (2023)

Finalmente, a Tabela 12 mostra um resumo das distancias entre as curvas obtidas
pelo BilogMG e pelo mirt para cada grupo. Utilizou-se o peso derivado da analise
do mirt. Como se pode ver as curvas sdo praticamente iguais.
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Tabela 12 - Resumo das diferencas das estatisticas MaxAdif e RMSD para as curvas
obtidas pelo BilogMG e pelo mirt, para cada grupo

Resumo MaxAdif RMSD
Minimo 0.000 0.000
1° quartil 0.000 0.000
grupo 1 Mediana 0.002 0.001
3° quartil 0.005 0.002
Maximo 0.015 0.008
Minimo 0.000 0.000
1° quartil 0.000 0.000
grupo 2 Mediana 0.002 0.001
3° quartil 0.003 0.002
Méximo 0.015 0.009
Minimo 0.000 0.000
1° quartil 0.000 0.000
grupo 3 Mediana 0.000 0.000
3° quartil 0.004 0.002
Méximo 0.015 0.008

Fonte: Elaboracdo propria (2023)

A seguir, no Grafico 2, exibe-se o item com a maior diferenca absoluta no pardmetro
“b” em todos os grupos. E um item do grupo 3. Esse item tem um MaxAdif de
0.009 e um RMSD de 0.005. Observa-se que as curvas sdo praticamente iguais
entre os quantis 5% e 95%.
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Grafico 2 - Grafico das duas curvas do item com a maior diferenca no parametro “b"
em todos os trés grupos.
grupo X mirt
modo logistico grupo a = 0.55989 b = -1.08899 c = 0.01494
modo logistico mirt a = 0.57107 b = -0.84378 ¢ = 0.09475

1.0  cores: curva e quantis 5% e 95%
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Fonte: Elaboragédo propria (2023)

5 Conclusao

O método FIPC mostrou ser uma boa alternativa ao uso dos métodos de grupos
multiplos quando hé itens comuns com parametros fixados. E de uso simples
e pelas simulagdes e pelos exemplos apresenta resultados muito proximos aos
métodos de grupos multiplos em suas varias formas. As simula¢des também
mostram que para os métodos de grupos multiplos pode-se usar o BilogMG ou
o mirt com as prioris consideradas. A grande vantagem do FIPC ¢ sé requerer os
parametros dos itens fixados e ndo ter necessidade de dados adicionais.
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Fixed item parameter calibration

Abstract

This paper focus on a FIPC (Fixed item parameter estimation) of an IRT (Item Response
Theory) model. This shows how to use the R packages mirt and irtplay and by simulation
that its results are equivalent to the method of multiple groups, where one of the groups
is the group of origin of the common items with all parameters known.

Keywords: FIPC. TRI. Mirt. Irtplay. Multiple groups.

Calibracién con parametros fijos

Resumen

El objetivo de este articulo es un método de calibracion con parametros de item fijos,
FIPC (estimacion de parametros de item fijos) para un modelo IRT (teoria de respuesta
al item). El articulo muestra como usar los paquetes de R mirt e irtplay y, mediante
simulacion, muestra que los resultados son equivalentes a usar el método de grupos
multiples, siendo uno de los grupos el grupo de origen de los elementos comunes con
todos los parametros conocidos.

Palabras clave: FIPC. TRI. Mirt. Irtplay. Grupos Multiples.
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