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Grundfrage der Psychometrie

» Wie kann man Eigenschaften, Personlichkeitsmerkmale
(z.B. Intelligenz, Extraversion, Depression,
Kompetenzen,...) messen/ messbar machen?

Datenformat
» Problem: Eigenschaften sind nicht direkt beobachtbar. LT

3PL-Mode

» Losung: Schluss auf Eigenschaftsauspragungen iiber Andere Erveiterungen

Verhalten.
DINA-N Jel

» Antworten auf ltems als Manifestation von Verhalten. Erweiterungen
» Von diesen dann Schluss auf latente Merkmale.

» Das Ausgangsmaterial sind also Antworten von
Personen auf viele Items zu einem Konstrukt.

» Auf welcher Basis soll der Schluss von Antwortverhalten
auf Merkmalsauspragungen erfolgen? — Modellfrage
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Klassische Testtheorie (KTT)

v
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Ausgangsbasis:

v

v

v

X z.B.Summenwert mehrerer ltemantworten.

Annahmen:
Erw(E)=0
r(E,T)=0

X=T+E

X beobachteter Wert
T wahrer Wert
E Fehler

r(Ex, Ty) =0 (Y: andere beobachtete Variable)

F(Ex, Ey) =0

zentraler Kennwert ist die Reliabilitat: ryy =

nur” Messfehlertheorie

var(Tx)
var(X)
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IRT: ltem Response Theory
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» Rasch Modell (1PL Modell) e
2PL-Modell

» 2PL Modell 3PL-Modell
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» 3PL Modell CDM

. ) B . DINA-Modell
» Erweiterungen (mehrdimensional, mehrkategorial) Erweiterungen
. . . Weitere Begriffe
» (Modelle mit Probit oder anderen Responsefunktionen) und Ansitze
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Datenformat fiir die aufgefiihrten Beispielmodelle

» Response
. {1, wenn Antwort richtig/Zustimmung*
P10,  wenn Antwort falsch/Ablehnung*
* von Person p auf ltem i.

» also Matrix mit Nullen und Einsen
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IRT-Bsp.: Das Rasch-Modell
exp(0p — Bi)
5 exp(B, — o) P~ o T e

» 0, wird bezeichnet als Personenparameter der Person p
» [; wird bezeichnet als Itemparameter des Items i
» Es ergeben sich also P 4 | — 1 Parameter (Restriktion

> P(Xpi =1) =

. Datenformat
notig)
. . . . . 2PL-Modell
> Beispiel fiir drei Item-Response Funktionen 3PL Modell
Andere Erweiterungen
DINA-Model
Erweiterungen

P(Xpi=1)

-3 -2 beta1=-1 beta2=0 beta3=1 2 3



Eigenschaften des Rasch-Modells

» Suffiziente Statistiken sowohl fiir Item- als auch
Personenparameter vorhanden (Randsummen der
Antwortmatrix).

> Sch‘étzung /8 UbeI’JML, cML oder mML Briarfonee
2PL-Modell
» 0 ist herauskonditionierbar — cML-Schatzung der Sl
I[temparameter. Unabhangig von nuisance und
konsistent. DINA-Mode

> Jedes Item zeigt gleiche Diskrimination, dadurch
Rangreihe der Items fiir jede Person identisch.

> Beliebtes Modell, da Bestimmung von 6 unabhangig
von konkreten Items (also 3 ) immer gleich. Dadurch
ist adaptives Testen ermoglicht, also Testung mit
individueller ltemzusammenstellung.



Das 2PL-Modell

» Zusatzliche Einfiihrung eines Diskriminationsparameters

«; fur jedes Item i:

P(Xpi =

1) =

exp(ai(0p — Bi))

o 1+ eXp(Oé,'(ep — ﬁ,))
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Eigenschaften des 2PL-Modells

» Flexibler als das Rasch-Modell.

» Viele Eigenschaften fallen jedoch im Gegensatz zum
Rasch-Modell weg.
!
» Suffiziente Statistiken nun )~ ajx,i. — Beim
i=1
2PL-Modell also ausschlaggebend, welche Items genau
gelost wurden.
» Rangreihe der Items kann fiir Personen verschieden
ausfallen. e
» GroBere Stichproben zur zuverlassigen Schatzung der «;
notwendig.

Datenformat

Rasch-Modell

3PL-Modell

» Spezifiziert man die «; vor der Analyse, so zeigt das
resultierende OPLM (One-Parameter-Logistic-Model,
nicht zu verwechseln mit 1PL) wieder die
wiinschenswerten Eigenschaften des Rasch-Modells
(Personenwerte wieder unabhangig von ltemSP
identisch schatzbar).

Andere Erweiterungen



Das 3PL-Modell

» Weitere Einflihrung eines Rateparameters ~; fiir jedes

ltem i:

P(Xpi =1) =i+ (1 =)

exp(ai(bp — Bi))

1 + exp(a,-(Op — 5,))
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Erweiterungen der IRT-Modelle

» mehrdimensionale Modelle mit 87 = (601,02, ...,0m).
» mehrdimensionales Rasch-Modell

» multidimensional random coefficient multinomial logit
model (MRCMLM)

|

» Erweiterungen auf mehrkategoriale Items, z.B.
Xpi € {0, 1,2, 3, 4}.

» (Generalised) Partial-Credit-Modell (GPCM/PCM)
» Ratingscale-Modell (RSM)
>

» Mischverteilungsmodelle

» Mixed-Rasch-Modell
» Hybrid Modelle

> .
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CDM: Cognitive Diagnosis Models

» Grundidee: diskrete Skills als Grundlage, Diagnostik der
Skills als Ziel.

Ubersicht
» Skillvektor einer Person p o € {0, 1K mit K = KTT
Anzahl verschiedener Skills o

» Bsp. Mathematikfahigkeiten iiciaiicall

» Skill 1: Addition e

» Skill 2: Multiplikation

» Skill 3: Wurzelziehen DINA-Modell

> Skill 4: Punkt vor Strich —
> Aufgabe: 2+2-3 =7 und Ansitze

» bendtigte Skills: 1,2,4 — Q-Matrix Eintrag References

qi =(1,1,0,1).
» Die Q-Matrix enthalt die Anforderungsprofile aller Items
i des Tests.

ik
pk

v

K
Verrechnung von ap, mit g zu 1y = > «
k=1



CDM-Bsp.: Das DINA-Modell

» DINA-Modell als Beispiel (Deterministic inputs, noisy
"and” gate)

Einfachstes CDM.

v

—_ . Datenformat
'Di(ap) = P(XPi = 1‘ap) = g,'l 77p:(1 — Si)npi ;1?\;"{\.4“?1(\\
3PL-Modell
> Interpretation: AR |3 TR
» g; Rateparameter. Kommt zum tragen, wenn 7,; = 0,
wenn Person p mindestens einen fiir Iltem i benotigten ST
Skill k nicht beherrscht.
» s; Parameter fiir " Leichtsinnsfehler” (Slips). Das
Komplement kommt zum tragen, wenn mindestens alle
bendtigten Skills von Person p beherrscht werden.
» Besonderheit: deterministischer Anteil im Modell durch

Npi -
Schatzung iber mML mithilfe EM-Algorithmus.

v



CDM: Erweiterungen

Ubersicht
KTT
» mehrstufige Skills (GDINA) .
atenformat
. . . . . Rasch-Modell
> weitere Parameter, wie z.B. Vollstandigkeitsparameter 2PL-Modell
- . . . . 3PL-Modell
(sind alle erforderlichen Skills in der Q-Matrix Andere Erveiterungen
enthalten?) CcDM
DINA-Modell
» Kombination mit IRT-Anteilen, RUM (Reparametrized
. pe Weitere Begriffe
Unlf'ed MOde|) und /\nséwi

» RUM mit Prioris fur Skills: Fusion Model. ReeEs



Weitere Begriffe und Ansatze psychometrischer
Modelle

» Forced-Choice Antwortformate, Praferenzantworten
» unfolding Antwortmodelle (statt dominance response)

» Dominance-Response (alle heute behandelten Modelle):

monoton steigende Item-Response Funktionen

» Unfolding-Modelle: eingipflige IRF, die
Zustimmungswahrscheinlichkeit sinkt nach beiden
Seiten ab (N&herelation).

Ubersicht

KTT

IRT

Datenformat
Rasch-Modell
2PL-Modell
3PL-Modell

Andere Erweiterungen
CDM

DINA-Modell

Erweiterungen

References



Herzlichen Dank fir die Aufmerksamkeit

Der Versuch eines
Uberblicks iiber
psychometrische

Modelle

Weitere Begriffe
und Ansatze




References

Rost J (2004). Lehrbuch Testtheorie - Testkonstruktion. Aus
dem Programm Huber: Psychologie-Lehrbuch. Huber

Datenformat

Hans.
von Davier M, Carstensen C (2007). Multivariate and
. . . . . DINA-Model
Mixture Distribution Rasch Models: Extensions and Erweiterungen

Applications. Statistics for Social Science and Behavorial
Sciences. Springer Science + Business Media, LLC, New
York.



	Übersicht
	KTT
	IRT
	Datenformat
	Rasch-Modell
	2PL-Modell
	3PL-Modell
	Andere Erweiterungen

	CDM
	DINA-Modell
	Erweiterungen

	Weitere Begriffe und Ansätze

