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RESUMO

Neste trabalho revisamos o método de deteccdo de funcionamento diferencial do
item (DIF) através do uso da regressdo logistica ordinal, usando como critério de
correspondéncia as estimativas de traco latente obtidas pelo modelo da teoria da resposta
ao item, utilizando o modelo de resposta gradual de Samejima. A este método aplicamos
um processo iterativo de purificacdo das estimativas do trago latente, utilizando parametros
especificos dos subgrupos em itens que apresentem DIF. Este método todo esta
implementado ou em softwares proprietarios ou no software R, que apresenta uma
interface pouco amigavel. Como alternativa, propomos uma interface grafica que funciona
sob o R, a fim de tornar o método acessivel a um publico maior. Como ilustracéo,
aplicamos o método para identificar DIF em um banco de dados simulado, onde

encontramos DIF em 3 dos 10 itens.

Palavras-chave: Funcionamento diferencial do item, DIF, Regressdo Logistica Ordinal,
Teoria da resposta ao Item, R.
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1. INTRODUCAO

Frequentemente, deseja-se conhecer ou medir variaveis que ndo podem ser medidas
diretamente. Estas varidveis sdo conhecidas como tragos latentes, os quais sdo obtidos
através de questionarios, isto &, instrumentos compostos por itens que medem
indiretamente a caracteristica de interesse, como por exemplo, niveis de depressédo (Castro
2008), proficiéncia em alguma area do conhecimento, etc. Entretanto, estes itens podem ter
um desempenho distinto (funcionamento diferencial do item — DIF) entre subgrupos
irrelevantes para o traco latente. Isto &, entre os subgrupos ha uma probabilidade distinta de
endossar uma resposta em especifico, para 0 mesmo nivel de traco latente (Camilli e
Shepard 1994).

Portanto, a identificacdo de tais itens é de grande importancia para o pesquisador,
pois essa diferenca sistematica na medida pode levar a erros no teste de hipdteses,
planejamento de politicas e implementaces, e levar a pesquisa equivocada de diferengas
no trago latente que na verdade néo existem (Perkins et al. 2006).

Existem muitos métodos para a deteccdo de DIF (De Boeck e Wilson 2004, Jones
2006, Shealy e Stout 1993). Este trabalho se focara na apresentacdo do método de
regressdo logistica ordinal, que permite detectar varios tipos de DIF (Swaminathan e
Rogers 1990; Zumbo 1999). Este método é aprimorado com o uso das estimativas dos
tracos latentes obtidas através da teoria da resposta ao item (TRI) como critério de
correspondéncia, ao invés do escore total, e também do uso de um processo iterativo que
leva em consideracdo o DIF nas estimativas dos tragos latentes em cada passo, eliminando
a identificacdo errbnea ou a ndo identificacdo em virtude da presenca de DIF (Crane et al.
2006). A combinacdo destes métodos permite identificar multiplas fontes de DIF e levar

em consideracdo também o impacto do DIF na medida do traco latente.

Esta metodologia estad implementada no software livre R (http://www.r-project.org)
através do pacote lordif (Choi et al. 2011), e este trabalho propde uma interface gréfica
afim de facilitar o uso do metodo.



2. FUNCIONAMENTO DIFERENCIAL DO ITEM (DIF)

Citando Steinberg e Thissen (2006 p. 404):

(...) DIF significa que um item tem desempenho diferente, ou mede de forma
diferente, para um subgrupo da populacédo em relagéo a outro subgrupo para o
mesmo nivel do construto; um item que apresenta DIF necessariamente é menos
valido para pelo menos um dos subgrupos da populagéo.

A existéncia de DIF em um item significa que dois individuos, pertencentes a
subgrupos distintos da populacdo estudada, que tenham o mesmo nivel de traco latente,
tem probabilidades distintas para dar certa resposta para este item, quando seria esperado
que a probabilidade fosse igual.

O DIF independe do modelo utilizado para a analise do questionario, entretanto, a
sua definicdo geralmente se da, em termos da teoria da resposta ao item, através da sua
funcdo de resposta ao item. Como a funcéo de resposta ao item tem correspondéncia direta
com os parametros do mesmo, a deteccdo de DIF basicamente se da através do teste da
hipdtese nula de que um item tem 0s mesmos parametros para todos os subgrupos da
populacdo, ou seja, de que o item apresenta 0 mesmo comportamento para todos 0s

subgrupos da populagéo.

2.1. TEORIA DA RESPOSTA AO ITEM (TRI)

A Teoria da Resposta ao Item é uma técnica utilizada tanto para criar e avaliar
instrumentos (questionarios) que tentam medir tracos latentes, como também para estima-
los. O foco da andlise se da em cada item, ao contrario da teoria classica do teste, que se
foca no instrumento como um todo (Andrade et al. 2000). A ideia central é a de que as
respostas a cada item covariam, em virtude da relacdo dos itens com o traco latente. Com
iss0, pode-se estimar a relacdo entre a probabilidade de um individuo dar uma resposta e o
seu nivel de trago latente que estd sendo avaliado.

Os modelos TRI unidimensionais cumulativos podem ser especificados em torno de
guantos parametros serdo estimados (figura 1) e o tipo de resposta dada (dicotbmica ou
politdmica). De particular interesse para este trabalho estdo os modelos de dois pardmetros,

0S quais estimam os parametros de discriminacdo e dificuldade. O parametro de
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discriminagdo é uma medida do quanto o item é capaz de discriminar entre individuos que
tenham niveis distintos do traco latente, enquanto o pardmetro de dificuldade é uma
medida do qudo alto deve ser o nivel do trago latente para um individuo endossar aquele

item. Estes modelos sdo definidos a seguir:

a) Modelo de dois parametros dicotdmico (Birnbaum 1968):

1

-3, (0-b;)

Pu =1|6)= e

onde u; € a resposta ao item i, a; € o parametro de discriminacdo do item i, b; é 0

parametro de dificuldade do item i, e 8 é o nivel do traco latente.

b) Modelo de resposta gradual de Samejima (Samejima 1969):

1

-8 (0-Dy )

P(u, 2k |0)=

1+e

onde u; € a resposta ao item i com niveis k = 0,1,....m-1, a; € o parametro de
discriminacdo do item i e bj € o parametro de dificuldade da k-ésima categoria do item i,
para um item com m categorias de resposta.

O modelo de resposta gradual de Samejima nada mais é que uma generalizacdo do
modelo de dois parametros dicotémico e € utilizado quando as respostas do item podem ser

caracterizadas como respostas categoricas ordenadas, como é o caso das escalas Likert.
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Figura 1- llustracédo dos possiveis parametros estimados, onde a é o parametro de discrimina¢do do
item, b é o parametro de dificuldade do item e ¢ é o parametro de acerto casual do item.

c

prob. de resposta correta

E possivel definir o DIF em torno destes parametros. Se ha diferencas no parametro
de dificuldade b, diz-se que o DIF é uniforme, isto é, hé& diferenca nas probabilidades de
resposta entre os subgrupos para aquele item, para qualquer nivel do traco. Se ha
diferencas no parametro de discriminacdo a, diz-se que o DIF é ndo uniforme, isto é, ha
interacdo entre o nivel do traco latente, o subgrupo e a probabilidade de resposta para

aquele item latente (figura 2).

DIF uniforme DIF nao uniforme
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Figura 2 - llustracdo dos dois tipos de funcionamento diferencial do item em um modelo de dois
parametros. A esquerda temos o DIF uniforme, que nada mais é que um deslocamento da curva
caracteristica. A direita, o DIF ndo uniforme, evidenciando que a discriminagdo (inclinagdo) é
diferente para os dois grupos.
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3. METODO (REGRESSAO LOGISTICA — TRI) PARA DETECCAO DE DIF

3.1. DEFINICAO DO MODELO DE REGRESSAO LOGISTICA ORDINAL

Seja U; uma variavel aleatoria discreta ordinal representando a resposta ao item i, e
sejau;=0, 1,..., mi-1 a resposta efetiva do item i com m; categorias de resposta. S&o criados
trés modelos de regressdo logistica ordinal para cada item. Cada modelo adiciona um novo

termo explicativo.
Modelo 1: logit P(ui 2K) = ap + 10
Modelo 2: logit P(uj >K) = oo + p1-60 + [or(grupo)
Modelo 3: logit P(uj >K) = ag + S1:0 + Bo-(grupo) + S3:(0-grupo)

onde k é a categoria da resposta u;; P(ui > k) é a probabilidade cumulativa que a
resposta efetiva do item, u;, seja k ou maior, 8 é o termo relativo ao traco latente e € usado
como critério de correspondéncia (definido na se¢do 3.2), (grupo) é uma variavel referente
ao subgrupo ao qual o individuo pertence e (8-grupo) é a interacdo entre o traco latente e 0
grupo. oo € 0 ponto de corte associado a cada categoria da variavel resposta no modelo de
regressdo logistica ordinal (McCullagh e Nelder 1989) e os f’s sdo 0s parametros de

regressao associados a cada termo explicativo.

O modelo 1, portanto, supde que ndo ha a presenca de DIF. O modelo 2 supde a
presenca de DIF uniforme, e 0 modelo 3 a presenca de DIF uniforme e ndo uniforme.
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3.1.1. Critérios para a detec¢do do DIF

Quando a inser¢do de um novo termo explicativo melhora significativamente o

modelo, é sinal de que o item analisado apresenta DIF.

Podemos comparar as diferencas entre os modelos a partir de testes da razéo de
verossimilhanga, o que possibilita a identificagio da presenca, ou ndo, de DIF

(Swaminathan e Rogers 1990).

A diferenca entre os modelos 1 e 2 é comparada com uma distribuicdo y* com 1
grau de liberdade. Caso a estatistica para o item seja significativa, 0 mesmo ¢ identificado
como tendo DIF uniforme. Fazendo-se a mesma comparacdo, considerando os modelos 2 e
3, pode-se identificar a presenca do DIF nao uniforme. Comparar diretamente os modelos
1 e 3, considerando uma distribuicdo y° com 2 graus de liberdade, é uma forma de atestar a

presenca de DIF como um todo, sem definir se este é uniforme ou ndo uniforme.

Como o poder estatistico € associado ao tamanho da amostra, uma diferenca muito
pequena para efeitos praticos pode ser considerada estatisticamente significativa, dada uma
amostra grande o suficiente. Assim, outros critérios foram propostos, tentando levar em
consideracdo a magnitude desta diferenca. Entre elas, foi proposto o uso de estatisticas
pseudo-R? como uma medida de magnitude e classificacio do DIF (Zumbo 1999). Sdo
comparadas as estatisticas pseudo-R? entre os modelos, e a literatura sugere que uma
diferenca entre elas menor que 0,13 € insignificante, entre 0,13 e 0,26 é considerada
moderada e maior do que 0,26 € considerada grande. Outros autores, entretanto,
consideram que esses niveis sdo muito altos e, portanto, podem levar a ndo identificacdo de
DIF (Jodoin e Gierl 2001; Kim et al. 2007). Crane, van Belle e Larson (2004) propuseram
0 uso da diferenca entre o parametro 1 dos modelos 1 e 2 para a deteccdo de DIF

uniforme, através da formula:

Aﬂl = ‘(ﬁl Modelo?2 _ﬂl Modelol )/ﬁl Modelol‘
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Caso Af; seja maior do que 10%, o item ¢ identificado como tendo DIF. Entretanto,
outros estudos usaram pontos de corte diferentes, como 5% ou até mesmo 1%, a fim de
detectar efeitos diferenciais menores (Crane et al. 2004).

O caso é que ndo ha consenso na definicdo dos pontos de corte ou thresholds para
estes critérios de deteccdo de DIF. Eventualmente, o pesquisador pode desejar utilizar-se
de simulacdo por Monte Carlo para avaliar estes pontos de corte. Varios bancos de dados
sdo gerados, sob a hipdtese nula de que ndo h& DIF nos itens e distribui¢des empiricas séo
geradas a partir das medidas de magnitude calculadas nos bancos.

O pacote lordif apresenta esta possibilidade. Mais detalhes sobre este

procedimento podem ser encontrados em Choi (2011, p. 4).

3.2. CRITERIO DE CORRESPONDENCIA

Para que as comparagdes entre os subgrupos possam ser realizadas, a fim de
detectar a presenca do DIF, € necessario que os individuos destes subgrupos sejam
comparados com 0s aqueles que tenham o mesmo nivel de traco latente, logo, é necessario
obter uma estimativa deste traco latente para se realizar a analise.

Uma das principais limitagdes do método de deteccdo de DIF por regressao
logistica ordinal é a dependéncia da soma total dos escores como critério de
correspondéncia, o que é relativamente precario quando se leva em consideracdo que a
soma ndo necessariamente corresponde ao nivel do traco latente, a ndo ser que as
propriedades do modelo estatistico de Rasch (Rasch 1960) estejam asseguradas. E mesmo
guando o modelo de Rasch é adequado, a relacdo entre a soma e o nivel do traco latente
ndo é 6tima, dada a natureza ndo linear do traco (Dorans e Holland 1993).

Para evitar este problema, utilizar-se de um método hibrido de regressdo logistica e
teoria da resposta item que usa os escores TRI como critério de correspondéncia oferece
uma escolha mais adequada para a deteccdo de DIF.

A fim de obter as estimativas do traco latente, é aplicado o modelo de resposta
gradual de Samejima apresentado anteriormente, que nada mais € que uma generalizacdo

do modelo dicotbmico de dois parametros. Como o objetivo principal é providenciar um
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critério de correspondéncia, a escolha de um modelo TRI especifico ndo é de grande
importancia (Cook 1999).

3.3. METODO ITERATIVO DE PURIFICACAO

Quando um item ¢ identificado como tendo DIF, pode-se purificar o critério de
correspondéncia, utilizando-se dos parametros TRI dos subgrupos nos itens que
apresentaram DIF. Tal pratica diminui o efeito dos itens com DIF na presenca de falsos
positivos, isto é, quando o modelo indica que um item apresenta DIF, mas isso ndo é
verdadeiro, e de falsos negativos, isto é, quando o modelo deixa de indicar a presenca de
um item com DIF, quando este na verdade apresenta 0 mesmo (Crane et al. 2006).

O metodo proposto por Crane recalcula os niveis do traco latente usando a
informacdo do célculo anterior. Itens que ndo tiveram DIF detectado usam dados da
amostra inteira. Itens que apresentaram DIF sdo divididos em grupos referentes aos
subgrupos da populacdo. Estes itens sdo tratados de forma distinta nos subgrupos, tendo
seus parametros calculados de maneira especifica para cada subgrupo. Apés isso, 0
processo de deteccdo € reiniciado. Se os itens que apresentam DIF sdo diferentes entre os
dois célculos, os falsos positivos e falsos negativos encontrados sdo atribuidos ao DIF.
Esse processo é realizado sistematicamente, até que os itens que apresentam DIF sejam 0s

mesmos em dois calculos consecutivos.
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4. IMPLEMENTACAO EM INTERFACE GRAFICA

E de interesse prover uma forma amigavel e gratuita para aplicar os métodos
anteriormente abordados. Atualmente os métodos apresentados podem ser usados através
do software difwithpar, que depende dos softwares proprietarios Stata (StataCorp. 2007)
e PARSCALE (Muraki e Bock 2005). O método foi estendido ao software livre R (R
Development Core Team 2010) usando o pacote lordif (Choi et al. 2011).

Entretanto, o uso do software R néo ¢ trivial, e requer conhecimentos de comandos
e 0 uso de uma interface por linha de comando. Em virtude disto, neste trabalho
desenvolvemos uma interface grafica em TCL/TK que permite o uso do pacote lordif de
maneira intuitiva, sem a necessidade do aprendizado anterior da linguagem R. O usuério
tera acesso a interface gréfica, sem ter que se preocupar com a manipulacao e indexacao de

seus dados.

” T 5
7% Detector de DIF =SAE X

Arquive  Ajuda

Figura 3 - Janela principal da interface de detec¢do de DIF. Os bot6es sdo liberados de acordo com as
defini¢des que sao dadas pelo usuério.

Os principais comandos e opcdes referentes a metodologia anteriormente
apresentada estdo disponiveis em menus e botbes de simples acesso, e a interface esta
estruturada num fluxo passo a passo (figura 3). Ao final da analise, 0 usuario gera um
relatério que é salvo em seu computador, onde estdo as saidas graficas do método,
permitindo a interpretagdo dos resultados. Além do pacote lordif e suas dependéncias, a
interface utiliza alguns outros pacotes que permitem a leitura de bancos de dados de alguns

softwares proprietarios.
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4.1. INSTRUCOES DE USO DA INTERFACE

Toda a documentacdo da interface aqui apresentada, bem como um exemplo de uso

da mesma pode ser encontrada em: https://sites.google.com/site/detectadif/documentacao

4.1.1. Acesso a interface gréafica

Tendo acesso a um computador com sistema operacional Windows, onde esteja
instalado o software R (na data da elaboracdo deste trabalho, a verséo atual é a 2.15.0), o
usuario deve executar o programa (o arquivo de instalagdo do mesmo pode ser obtido em
http://www.r-project.org/ ) e entrar com as seguintes linhas de comando, observando o uso

de letras maidsculas e minasculas (é necessario ter acesso a internet):

setInternet2 (use = TRUE)

source ("https://sites.google.com/site/detectadif/home/DETECTADIF.txt")

4.1.2. Instalagdo dos pacotes

Na primeira vez que a interface é executada, antes de proceder qualquer leitura de
banco de dados, o usuario deve acessar o menu “Ajuda” e clicar na opgao “Instalar pacotes
necessarios”. Isso instalard pacotes que contém os procedimentos necessarios para a
execucdo da interface e suas sub-rotinas internas. Este procedimento sO precisa ser

realizado uma Unica vez.

4.1.3 Abertura do banco de dados

Para abrir o0 banco de dados que sera analisado, o usuario devera clicar no menu

“Arquivo” e selecionar a opgdo “Abrir banco de dados”. Os formatos atualmente aceitos

pelo programa séo: CSV (bancos em formato de texto) no padrdo brasileiro, SAV (bancos
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do SPSS) e XLS e XLSX (bancos do Excel)*. Bancos que estdo em planilhas do Excel
necessariamente precisam estar em uma planilha nomeada “Plan1” (nome da planilha, ndo
do arquivo Excel).

Dado que os bancos em formato CSV sdo mais simples e a grande maioria dos
softwares de bancos de dados tem a opcao de exportar para este formato, sugerimos o uso

deste formato para o usuério.

4.1.3.1. Sobre a estrutura do banco de dados

Cada banco deve conter os dados referentes as respostas dos individuos
pesquisados a cada um dos itens do instrumento e pelo menos uma variavel referente aos
subgrupos. Bancos no formato CSV ou Excel devem conter nomes das variaveis na

primeira linha e os dados nas linhas subsequentes, como mostra o exemplo (figura 4).

A B C D E F G H |
SEX0 Raga Questdo 1 Questdo?2 Questio3 Questiod Questdo5 Questios Questdo7
Masculino Branca

Feminino Parda
Masculino Branca
Masculino Parda
Masculino Negra
Feminino Branca
Feminino Parda
Masculino Negra
10 |Feminino Branca

LDDQ*-JG\U'I#-WI\JHK

MW R MR e DO WwD
DWW O M WM W
PR W R W W O
N RN SRR TR SRy -
MO R W W D e
MR W W R R
O M W) DWW D

11 |Masculino Branca

Figura 4 - Exemplo de banco de dados. No caso ha duas variaveis referentes aos subgrupos (0 minimo é
uma) e a direita estdo as colunas referentes as respostas dos individuos.

Né&o é permitido que nenhuma variavel apresente dados faltantes, de outra forma, os

parametros do modelo TRI ndo poderdo ser calculados.

4.1.4. Selecdo das variaveis do instrumento e da variavel que indica o subgrupo

Uma vez realizada a leitura do banco, o usuario deve clicar no botdo “1. Selecionar

itens do questionario”. Isso abrira uma janela onde estdo listados todos os nomes das

! Apenas em versdes 32 bits do R
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variaveis do banco. O usuario deve entdo selecionar todas as variaveis referentes as
questdes que compdem o seu instrumento. Isso pode ser feito pressionando shift+clique do
botdo esquerdo do mouse, para selecionar grupos de varidveis ou ctrl+clique do botéo
esquerdo do mouse, para selecionar as variaveis individualmente. Apds feita a selecéo,
clique em OK.

Na janela principal, clique no botdo “2. Selecionar variavel dos subgrupos” para
selecionar a variavel que indica a qual subgrupo pertence cada individuo. Uma janela
semelhante a anterior € aberta, mas aqui s6 é permitido selecionar uma unica variavel.
Caso o usuario deseje realizar a deteccdo de DIF em relagdo a outra familia de subgrupos,

é s repetir o procedimento.

r ~+ -
4 Detector de DIF |l w3 | ¢ Detector de DIF (=] 5 |
Selecione as varidveis referentes aos itens do questionario Selecione a variavel referente a identificagde dos subgrupes

Raga
oK

Figura 5 - Janelas de sele¢do de varidveis do questionario (esquerda) e subgrupos (direita)

4.1.5 Deteccao da presenga de DIF

Uma vez selecionadas as variaveis, o usuario pode realizar a analise clicando no
botdo “3. Detectar DIF”. Ao fazé-lo, uma nova janela serd aberta, e 0 usuario podera
selecionar qual método para a detecgdo de DIF deseja usar: “Qui-quadrado” para o teste da
razdo de verossimilhancas, “Pseudo-R2” para o uso da comparagdo das estatisticas Pseudo-
R? dos modelos de regressdo logistica ordinal e “Diferenca nos betas” para o uso das
diferencas nos parametros referentes ao traco latente na regresséao logistica ordinal.

Os valores comumente utilizados como niveis de corte ja estdo especificados nas
caixas de texto, mas se desejar, 0 usuario pode altera-los, tendo o cuidado de usar o ponto
(.) como separador decimal. Selecionado o critério desejado, pode-se clicar em “Calcular

DIF” para iniciar o procedimento.
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E importante salientar que, dependendo do tamanho do banco de dados e do método
utilizado, este procedimento pode demorar. E importante aguardar a mensagem de
finalizacdo do procedimento que surgird antes de partir para o proximo passo. Nessa

mensagem estardo indicados quais itens apresentaram DIF.

Detector de DIF SREEEL X
Método de deteccio
{* Qui-Quadrado Mivel de significdncia para o qui-quadrado 0.01
" Pseudo-R2 Mudanga minima no B2 para deteccdo do DIF |0.02

(" Diferenca nos betas Mudanga minima no beta para detecgdo do DIF 0.1

Calcular DIF

Figura 6 - Janela de selecdo do método de detecgdo do DIF

4.1.5 Geracdao do relatério

Finalizado o procedimento de deteccdo, o usudrio pode clicar em “4. Gerar
Relatorio”, para visualizar os resultados.

Uma janela sera aberta, perguntando onde deve ser salvo o relatério. O usuério
deve especificar o local e o nome do arquivo, que deve ser terminado em “.PDF”. Na
mesma pasta onde sera salvo o arquivo PDF, serd salvo um arquivo TXT contendo as
estatisticas calculadas. Feito isso, o usuario deve fechar a interface e 0 R, para entdo poder

ler o relatério.

4.1.5.1. — Estatisticas encontradas no TXT

No relatorio em TXT estdo listadas as seguintes estatisticas, em colunas:

item — refere-se ao item analisado, na ordem em que aparece no banco de dados, da
esquerda para a direita.

ncat — nimero de categorias encontradas naquele item, apds possivel agrupamento
de categorias

chil2 — p-valor do teste da razéo de verossimilhancas entre 0 modelo 1 e 2
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chil3 — p-valor do teste da raz&o de verossimilhangas entre o modelo 1 e 3

chi23 — p-valor do teste da razéo de verossimilhangas entre o modelo 2 e 3

betal2 — diferenca nos betas, de acordo com a férmula apresentada na secéo 3.1.1.

pseudol2.McFadden — diferencas nas estatisticas pseudo-R2 de McFadden entre
0s modelos 1 e 2

pseudol3.McFadden — diferengas nas estatisticas pseudo-R2 de McFadden entre
os modelos 1 e 3

pseudo23.McFadden — diferencas nas estatisticas pseudo-R2 de McFadden entre
0s modelos 2 e 3

pseudol2.Nagelkerke — diferencas nas estatisticas pseudo-R2 de Nagelkerke entre
0s modelos 1 e 2

pseudol3.Nagelkerke — diferencas nas estatisticas pseudo-R2 de Nagelkerke entre
os modelos 1 e 3

pseudo23.Nagelkerke — diferencas nas estatisticas pseudo-R2 de Nagelkerke entre
0s modelos 2 e 3

pseudol2.CoxSnell — diferencas nas estatisticas pseudo-R2 de CoxSnell entre os
modelos 1 e 2

pseudol3.CoxSnell — diferencas nas estatisticas pseudo-R2 de CoxSnell entre os
modelos 1 e 3

pseudo23.CoxSnell — diferencas nas estatisticas pseudo-R2 de CoxSnell entre os
modelos 2 e 3

df12 — graus de liberdade para o teste da razdo de verossimilhancas entre 0 modelo
le2

df13 — graus de liberdade para o teste da razdo de verossimilhancas entre o modelo
le3

df23 — graus de liberdade para o teste da razdo de verossimilhancas entre 0 modelo
2e3
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4.1.6 Andlise dos thresholds

Opcionalmente, o usuario pode realizar uma andlise dos thresholds clicando no
botdo “Opcional: Andlise dos thresholds”. Este comando abre uma janela onde serdo
especificados o nimero de replicagfes do processo de Monte Carlo (recomenda-se que 0
numero ndo seja menor do que 500 replicacdes) e o nivel de significancia, onde se deve ter
0 cuidado de usar o ponto (.) como separador decimal. Este € um processo bastante
demorado, que depende muito do poder de processamento do computador, tamanho do
banco de dados e numero de replicagdes. Os resultados dessa analise séo salvos no mesmo
relatorio que a deteccdo de DIF, de forma que este passo deve ser realizado antes da

geracdo do relatério.
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5. APLICACAO A DADOS SIMULADOS

A fim de ilustrar o procedimento, aplicamos 0 mesmo em um banco de dados
simulado, referente a um instrumento idealizado. Responderam ao questionario 1400
pessoas, que foram divididas entre pessoas do grupo A (n= 700) e grupo B (n= 700). O
questionario é composto por politdmica, de 10 itens, cada um com quatro alternativas com
escores variando de 0 a 3, subentendendo graus crescentes de intensidade de um traco
latente.

Com o banco resultante, podemos aplicar o método apresentado, utilizando como
critério de deteccdo o teste da razdo das verossimilhancas, ao nivel de significancia de 1%

(0=0,01). Para a medida da magnitude, usamos o pseudo-R?.

5.1. RESULTADOS

Analisadas as distribuicdes do traco latente em cada subgrupo (figura 7), o0 método
foi aplicado, e usou 2 iteracBes para purificar o modelo, encontrando DIF em 3 itens: Item
2, Item 3 e Item 10.

Distribui¢cdes do traco latente

04

0z 03

Densidade

0.1

00

Figura 7 - Distribuicdo do tracgo latente para os grupos A e B. A média do traco latente para o grupo A
é de 0,065 (erro padréo 0,425) e para o grupo B é de -0,064 (erro padré&o 0,437).
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Para cada item identificado com DIF, foram gerados 4 diagndsticos graficos.

5.1.1. Item 2
Fungodes do verdadeiro escore Diferengas nas fungdes do
do item - ltem 2 verdadeiro escore do item
o _ o _
1= 4] = [is]
2 57 2 o7
| o | o 7
z (=) @ (=]
o [ o [
(&) (&)
w = w =
w o | wooo | ___ e e
o < T T T T T
-4 2 0 2 4 -4 2 0 2 4
8 8
Funcgbdes de resposta do item Impacto (ponderado pela densidade)
4 o
@ = o
o @ _| 217,061,146 193 - =
z e 178, 0.49, 1.44, 2.08 2 o |
= = S o
= |
£ 3 § 2
o _ r s =
& o . e
= I T T I T = T T T T T
4 2 0 2 4 4 2 0 2 4
8 8

Figura 8 - Diagndsticos do item 2

O gréfico superior da esquerda (figura 8) mostra as fun¢des do verdadeiro escore do
item, baseadas nos parédmetros estimados para cada grupo. Os valores presentes neste
grafico representam os testes de razdo de verossimilhanca, as diferencas nos valores
pseudo-R? e a diferenca entre os parametros . As inclinacdes das sigmoides s&o
relativamente diferentes, entretanto, o teste y° que compara os modelos 2 e 3 no se
mostrou significativa (p-valor 0,0307), o que indica que ndo ha presenca DIF ndo
uniforme. O teste que detecta a presenca de DIF uniforme também nédo foi significativo,
como mostra o teste x° que compara 0s modelos 1 e 2 (p-valor 0,0101). Entretanto, se
observarmos o teste que compara 0s modelos 1 e 3, encontramos um valor significativo (p-
valor 0,0035), indicando que ha a presenca de DIF neste item, mas ndo atribuindo a um
determinado tipo. O grafico inferior da esquerda sobrepde as fun¢des de resposta do item
para ambos os grupos. Os valores presentes no grafico se referem, em ordem, a
discriminagdo do item e a dificuldade para cada categoria do item em relacdo a primeira
categoria.

O grafico superior da direita mostra as diferengas entre as duas fungdes devidas ao
DIF.
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O gréfico inferior da direita mostra o impacto do DIF, que é a diferenca encontrada
ponderada pela densidade da amostra. No caso, o impacto parece ser negligenciavel. Isso é
evidenciado pelas estatisticas pseudo-R? (0,0024; 0,0042; 0,0017) apresentadas no
primeiro grafico, que estdo muito abaixo do valor que a literatura indica como DIF

relevante.

5.1.2. Item 3

Fungdes do verdadeiro escore Diferengas nas fungdes do
do item - ltem 3 verdadeiro escore do item

00 10 20 30
I T T |
I I

00 1.0 20 30

Escore do item

Escore do item

Impacto (ponderado pela densidade)

Tamanho

Probabilidade
04 08

00 10 20 30

0.0

Figura 9 — Diagnosticos do item 3

Neste item (figura 9), as comparacdes entre os modelos através do teste 2 indicam
a presenca de DIF ndo uniforme (p-valor 0,009). As diferencas nos escores sao maiores
entre aqueles que tém um nivel de traco latente aproximado 6 = 2,5. O impacto ponderado
pela densidade se mostra irrisorio, dada a pequena propor¢do de respondentes cujo traco

latente se encontra neste nivel.



5.1.3. Item 10

Fungdes do verdadeiro escore

do item - ltem 10

Escore do item
00 10 20 30

Praobabilidade

00 04 08
1

Escore do item

Tamanho

00 1.0 20 30

00 1.0 20 3.0
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Diferengas nas fungbes do
verdadeiro escore do item

Impacto (ponderado pela densidade)

Figura 10 — Diagndsticos do item 10

Neste item (figura 10), as comparagdes entre os modelos através do teste 2 indicam

a presenga de DIF uniforme (p-valor 0). Pessoas do grupo A com niveis menores no traco

parecem responder este item com niveis mais altos, em compara¢do com as do grupo B. As

diferencas nos escores sdo maiores entre aqueles que tém um nivel de traco latente em

torno de 6 = 2. O impacto ponderado pela densidade neste item é mais evidente, como

evidenciam os valores do pseudo-R? especialmente pelo fato de uma diferenca

significativa nos escores se dar em niveis mais comuns do traco latente, na populagédo

estudada.
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5.1.11. Efeito de todos os itens com DIF

Todos os itens Itens com DIF

30
I

15

10
Curva caracteristica do teste

Curva caracteristica do teste

Figura 11 - Impacto dos itens com DIF nas curvas caracteristicas do teste

O grafico apresentado na esquerda (figura 11) € baseado nos parametros para todos
o0s 10 itens, incluindo ai os parametros especificos de grupo para os itens que apresentaram
DIF. O gréfico na direita é baseado apenas nos itens que apresentaram DIF. Percebe-se que
as pessoas do grupo B obteriam um escore menor que uma pessoa do grupo A, para o
mesmo nivel do traco latente, especialmente para niveis relativamente altos do traco
latente. E de fato, se analisarmos cada item com DIF em separado, veremos que o grupo B
sempre obtém escores menores em niveis altos do traco latente.

Se analisarmos a diferenga da estimativa do trago latente antes da purificagdo com
a estimativa pds-purificacdo para os respondentes do questionario, a média é de -0,001,
sendo que as diferencas variaram de -0,13 a 0,10. O intervalo interquartilico é de -0,006 até
0,009. O histograma dessas diferencas (figura 12) mostra a distribuicdo dessas diferencas,
de onde concluimos que, para a maioria das pessoas, a diferenca nos escores € muito

pequena.
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Histograma das diferencas 6;icia — Opuificado

Frequéncia
200 200 400
| | J

100
|

| | | T | | 1
-0.15 -0.10 -0.05 0.00 0.05 0.10 0.15

Dife renca ein icial — e|:>u rificado

Figura 12 - Histograma das diferencas nas estimativas do traco latente

Quando repetimos o procedimento, utilizando como critério de deteccdo as
mudancas nos pseudo-R?, o DIF foi detectado apenas no item 10, justamente aquele onde
ha o maior impacto ponderado pela densidade. Se utilizarmos o critério de diferenga nos

coeficientes de regressao, ndo ha DIF detectado.
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6. CONCLUSAO

Pelos resultados apresentados, fica evidente a importancia de ndo sé identificar o
funcionamento diferencial dos itens, mas também estabelecer a magnitude do impacto do
mesmo na estimativa dos tragcos latentes. O pacote lordif, e por extensdo, a sua
implementacdo em uma interface grafica, permitem ao pesquisador explorar o seu
instrumento e tomar uma deciséo informada sobre a remogdo ou ndo dos itens que o

compde e apresentam DIF.
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