Tutorial del Modelo de Rasch usando WinBugs Dr. Jorge Luis Bazéan

TUTORIAL DEL MODELO DE RASCH USANDO WINBUGS

Introduccion

Para usar la Inferencia Bayesiana usando WinBugs asegurese de contar con el programa. El
programa puede ser obtenido de
http://www.mrc-bsu.cam.ac.uk/bugs/winbugs/contents.shtml

Para un uso efectivo del programa con todas sus funciones es necesario registrarse y
obtener un archivo que es enviado anualmente. Otra posibilidad, sin registro previo es usar
el OpenBugs que esta disponible en http://mathstat.helsinki.fi/openbugs/

Para comprender la metodologia bayesiana para el modelo de Rasch que es un caso
particular de la teoria de respuesta al item puede revisar Bazan, J., Bolfarine, H., Leandro,
A. R. (2007). Una version anterior de dicho trabajo aparece disponible en
http://www.ime.usp.br/~isbra/files/boletim/boletim_2004 v01_n02.pdf

En este tutorial se usa un conjunto de datos denominados Math data. Si ud desea usar el
WinBugs para sus propios datos, no necesita modificar la sintaxis del modelo. Solamente
debe introducir sus propios datos especificando su nimero de sujetos (n) y el nimero de
itens de su prueba (k).

Para mejorar la interpretacion de los resultados obtenidos en el modelo revise a
Bond, T.G and Fox, C.M (2005).

Math Data

Este tutorial emplea los datos de 14 itens liberados, de la prueba de Matematica desarrollada
por la UMC (Unidad de Medicién de la Calidad Educativa) del Peru para la Evaluacion
Nacional del sexto grado de 1998 los cuales fueron aplicados a una muestra de 131
estudiantes de sexto grado de nivel socioeconémico alto. Estos datos han sido empleados en
Bazan, J., Branco, M.D., Bolfarine, H. (2006) y Bazan, J., Bolfarine, H., Leandro, A. R.
(2007).

La prueba de la UMC cuenta con 32 itens de seleccién multiple con cuatro alternativas. Los
14 itenes liberados aparecen en la publicacion
http://www.minedu.gob.pe/umc/publicaciones/boletines/Boletin-13.pdf).

En la tabla aparece la correspondiente identificacion del numero de iten con el numero en la
prueba de la UMC

Numero de item de Math data 112134567189 (10(11(12|13]|14

Numero de item en la prueba UMC 11819111213 (21(25(32| 5 |17|30| 2 |10



http://www.mrc-bsu.cam.ac.uk/bugs/winbugs/contents.shtml
http://mathstat.helsinki.fi/openbugs/
http://www.ime.usp.br/~isbra/files/boletim/boletim_2004_v01_n02.pdf
http://www.minedu.gob.pe/umc/publicaciones/boletines/Boletin-13.pdf
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Pasos de la Inferencia Bayesiana usando WinBugs

Fase 1: Definir el modelo
1. Chequear el modelo
2. Llamar los dato
3. Compilar
4. Llamar los valores iniciales
5. Simular valores iniciales de las variables faltantes

Fase 2: Parametros para la simulacion
6. Definir pardmetros a monitorear
7. Hacer la simulacion MCMC

Fase 3: Evaluacién de las cadenas generadas

8. Evaluar las cadenas generadas
9. Obtener medidas de resumen

FASE 1: DEFINIR EL MODELO

Paso 1. Chequear el modelo
Seleccionar model (sefialar con el Mouse) como aparece en la figura abajo. En el menu
seleccionar Model, luego Specification. Hacer click em Check Model

File Tools Edit Attributes Info Model Inference Options Doode Map Text Window Help

WinBUGS Licence
3 Mathb

Model Rasch Ejemplo Mat nivel B

{ —
for(iin 1 nj{
for(jin1:kj{ Ioad data
logitipfi j]) = thetali]- b[j]
yli.j] ~ dbern( pli, 1} comie | et chare [T
}
3 sad irits i
®1 #prioris para el parametra de dificultad _le | b [T
for (jin 1:k) { .
a #priar aenin

b(j] ~ dnorr{0, 0.0001) ;
}

t #prioris para la habilidad
for (i in 1:n) { theta[i] ~ dnorm(0,1) }

la[1] <- -50; la[2] ¢- 0; ## i.e., z| y=0 ~ M(m,1)I1(-50,0)

up[1] <- 0: up[2] <- 50; ## i.e.. z| y=1 ~ Nim,1)T(0.50)
mu<-mean (theta[])

o du<-sd(thetal])

Data =iistn=131, k=14,
y= structure(

| kimies % Ejemplol

Se todo estuviera correcto, el mensaje abajo, en la parte izquierda es “model is syntaticaly
correct”
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Paso 2: Llamar los datos

Seleccionar list (sefialar con el Mouse) como aparece en la figura abajo. Hacer click en Load
Data.

BUGS1 - [Mathb]

Model Rasch Ejemplo Mat nivel B

model
for(iin1:n){
far(jin1: kj{
logit(pfi j]) =- theta[i]-b{] &4 specification Tool
et d}bem( ph chechtedel [ loaddats |
¥
#prioris para el parametro de dificultad compile e i
for (jin T:k){
#prior

blil~ dnerm(0, 0.0001) ;

s B

#prioris para la habilidad
for (i in 1:n) { theta[i] ~ dnorm(0,1) }

1o[1] <= -50; lo[2] <- 0; ## i.e., z| y=0 ~ N(m,1)I(-50,0)
up[1] <- 0; up[2] <- 50; ## i.e., z| y=1 " N(m,1)I(0.50)
mu<-mean (theta[])
du<-sd (theta[])

}

Data =n:131‘k:14,

¥= structure(

data loaded

77 Inicio EQogZ
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04:10 p.m.

Se todo estuwera correcto, el mensaje abajo, en la parte |qu|erda es “data Ioaded”

Paso 3. Compilar
Hacer click em Compile de Specification Tool

£23 WinBUGS 14 - [Mathb]

Tools  Edit

=5 Info Model Inference Cptions Doodle  Map

Model Rasch Ejemplo Mat nivel B

model
for(iin1:n){
far(jin1: kj{
logit(pfi j]) =- theta[i]-b{] &8 specification Tool
y[\:] - d}bem( PO check mods|
#prioris para el parametro de dificultad num of chains |1
for (jin T:k){
#prior
A badins | forchan T B
i
#prioris para la habilidad

for (i in 1:n) { theta[i] ~ dnorm(0,1) }

1o[1] <= -50; lo[2] <- 0; ## i.e., z| y=0 ~ N(m,1)I(-50,0)
up[1] <- 0; up[2] <- 50; ## i.e., z| y=1 " N(m,1)I(0.50)
mu<-mean (theta[])
du<-sd (theta[])

}

Data =n:131‘k:14,

¥= structure(
Data= o

=1
Lo

& Ejemplol

Se todo estuviera correcto, el mensaje abajo, en la parte izquierda es “model compiled”
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Paso 4: Llamar los valores iniciales
Seleccionar list de los valores iniciales (sefialar con el Mouse) como aparece en la figura
abajo. Hacer click en Load Inits

B4 WinBUGS14 - [Mathb] 5]
Fle Tools Edit Attrbutes Info Model Inference Options Doodle Map Text ‘Window Help -8 x
=

check model oad data
num of chaing |1

badints | forchan 1B

),
Dim = £131,14)

J®

Inits oM(h =¢(0000000000000m)E

this chain contains uninitislized varisbles

:d Inicio. & @ € £ «

Se todo estuviera correcto, el mensaje abajo, em la parte izquierda es “this chain contains
uninitialized variables”

Paso 5 Simular valores iniciales de las variables faltantes
Hacer click en Gen Inits

¥4 specification Tool ]

check madel
num of chains 1
badints | forchan 1 (]

iitial valies generated, model initislized

+4 Inicio EQo&Lw B Ejernpll ( 4 0 ; o LGS TG 0419 pam.

Se todo estuviera correcto, el mensaje abajo, en Ia parte izquierda es “|n|C|aI values
generated, model initialized”
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FASE 2: PARAMETROS PARA LA SIMULACION

Paso 6 Definir parametros para monitorear

Seleccionar en el Menu, Inference, luego Samples. En la ventana, node, escribir los
parametros a monitorear. En el modelo Rasch son b y tetha. Cada vez que coloca un nodo
haga click en Set. Al fina escriba en la ventana: *

2 WinBUGS14 -

e s Doo ap

[Mathb]

Tools  Ex

Model Rasch Ejemplo Mat nivel B

model

&2 specification Tool ‘X|

far(jin1: kj{ check model [pad data

logit(p(i,j]) <- theta[i]- b[j]

for(iin1:n){

Vi1~ d}bem( PILI) ! 4 numofchains [1
i
#prioris para el parametro de dificultad loadinits | for chain ;‘_E
for (jin T:k){

#prior
b[j]~ dnorm(0, 0.0007) ;

#prioris para la habilidad
for (i in 1:n) { theta[i] ~ dnorm(0,1) }

1o[1] <= -50; lo[2] <- 0; ## i.e., z| y=0 ~ N(m,1)I(-50,0)
up[1] <- 0; up[2] <- 50; ## i.e., z| y=1 " N(m,1)I(0.50)
mu<-mean (theta[])
du<-sd (theta[])

B4 Sample Monitor Tool 3

wode s =] chans [T o [f petcenes
Data =usin=131, k=14, i 1000000 B

beg end thin 10

¥= structure(

rmT— 25

clear set tace | history | densiy
= i |
a0
state coda | quanties| bgrdisg| autocor| |95

@ Huaraz

Gptions  Doodle

Model Rasch Ejemplo Mat nivel B

madel
{ e |
for(iin1: m{ &2 specification Tool [
far(jin1: kj{ check model [pad data
logit(p(i,j]) <- theta[i]- b[j]
Va1~ d}bem( PO [ca numof chains [T

i
#prioris para el parametro de dificultad padinis | forchan [ 5]
for (jin T:k){
#prior

blil~ dnerm(0, 0.0001) ;

#prioris para la habilidad
for (i in 1:n) { theta[i] ~ dnorm(0,1) }

1o[1] <= -50; lo[2] <- 0; ## i.e., z| y=0 ~ N(m,1)I(-50,0)
up[1] <- 0; up[2] <- 50; ## i.e., z| y=1 " N(m,1)I(0.50)
mu<-mean (theta[])
du<-sd (theta[])

B4 Sample Monitor Tool 3

node [ 4] Dhamsﬁ‘ to F‘ percenties
Data =usin=131, k=14, i 1000000 B

beg ond thin 10

¥= structure(

| Da:“ 0':(1 cear | 7Y wace | histo | densiy jz

a0
g state coda | quanties| bgrdisg| autocor| |95

@ Huaraz
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Paso 7 Hacer la simulacion MCMC

En el menu seleccionar Model, luego Update. En la ventana, updates, escriba el numero de
simulaciones que desea hacer. El default es 1000. Para el modelo de rasch la sugerencia es
4000 las cuales seran descartadas para la inferencia (proceso Bur-In).

23 WinBUGS14 - [Mathb] BE)
Fle Tools Edit Attrbutes Info Model Inference Options Doodle Map Text ‘Window Help - a8

Model Rasch Ejemplo Mat nivel B

L3 x@

model

{
for(iin1:n){

far(jin1: kj{ check model
logit(p[i j]) = thetal i ]- b[j] —J
il -~ d}bem( plL)

i

num of chains |1

#prioris para el parametro de dificultad padinis | forchan [ 5]
for (jin T:k){ i
#prior
b[j]~ dnorm(0, 0.0007) ; [%]
#prioris para la habilidad o et |
for (i in 1:n) { theta[i] ~ dnorm(0,1) } update | thin |1 iteration |1100

1o[1] ¢- -50; 1o[2] <- O; ## i.e.. z| y=0 * N(m,1)I(-50,0) L
up[1] <- 0; up[2] <- 50; ## i.e., z| y=1 " N(m,1)I(0.50)
mu<-mean (theta[])
du<-sd (theta[])

¥ Bisample Monitor Tool
nade [+ ] chains [1 to i
Data =iistr=131, k=14, bl end 1000000 1

¥= structure(

E:a:a:ﬂ D.:(1 ‘ cear | TN yace | histoy | densiy ‘ I
11 stals coda | quanties| bordisg | sutocor g

375

modl s updating

+4 Inicio EQLCEw B B Huzraz

Luego hacer click en update. Se todo estuviera correcto, el mensaje abajo, en la parte
izquierda es “model is updating”. Al final aparece el tiempo que su computador uso para la
simulacion. Este tiempo depende del procesador que use. En mi caso durd 66 segundos.

23 WinBUGS14 - [Mathb] BE)
Fle Tools Edit Attrbutes Info Model Inference Options Doodle Map Text ‘Window Help - a8

L3 x@

Model Rasch Ejemplo Mat nivel B

model

{
for(iin1:n){

far(jin1: kj{ check model
logit(p[i j]) = thetal i ]- b[j] —J
il -~ d}bem( plL)

num of chains |1

i
#prioris para el parametro de dificultad padinis | forchan [ 5]
for (jin T:k){ i

#prior

b[j]~ dnorm(0, 0.0007) ; [%]
#prioris para la habilidad GIEEE il

for (i in 1:n) { theta[i] ~ dnorm(0,1) } update | thin |1 iteration |4000

1o[1] ¢- -50; 1o[2] <- O; ## i.e.. z| y=0 * N(m,1)I(-50,0) L
up[1] <- 0; up[2] <- 50; ## i.e., z| y=1 " N(m,1)I(0.50)
mu<-mean (theta[])
du<-sd (theta[])

} -
nade [+ ] chains [1 to i
Data =iistr=131, k=14, bl end 1000000 1
¥= structure(
Data= «©

cear | 7Y wace | histo | densiy ":--
%0
stats coda | quantles| bordisa| autocor||a5

375

=1
Lo

@ Huaraz
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FASE 3: EVALUACION DE LAS CADENAS GENERADAS

Paso 8 Evaluar la cadenas generadas

1. En la ventana Sample Monitor Tool, hacer clic en history. En este caso ud obtiene una
grafica para cada parametro del modelo que corresponde a los diferentes valores que toma el
parametro en cada iteracién. En este caso, son 4000 valores. Lo que debe analizarse es si las

cadenas (series de valores generados) son convergentes.

Fie Tools Edit Attributes Info Model Inference Options Doode Map Text Window Help

WinBUGS Licence
2| Mathb - . &3 Time series \__"E\

Model Rasch Ejemplo Mat ni

model
i
for(iin1 np{
for{jin 1: ki {
logit(p[i ]} = thEta[\] bl
Yl ~ Eibem( pli, il

2 #prioris para el parametrode d A =
[CISRITRESE &5 Update Tool x| bl14]

#priar 20
a updates [4000 refresh [100
bfj] ~ dnorm(0, C 30
update | thin [1 iteration [4000 40
‘ #priaris para la habilid =0
I~ over relas

for (i in 1:n) { the|

1 1000 2000 3000 4000
teration

la[l] <- -50: lo[2] <+ «.H.;..%.k
up[1] <- 0: up[2]

mu{-mean (theta[])
o du<-sd(theta[])

}

Data =iistin=131, k=14,
.7 y= 51vucluve(

theta2]

...... - .I.th.J ciiita

««««««««««««««

AT U AR TR R FYY R TP BT B

77 Inicio €& Q@ € & « [ KINGETON(E) " UkraEdit 32 - [EilA..

En el caso de Ios datos de Matematlca por |nspeCC|on todas las cadenas son convergentes 0
estacionarias.

2. En la ventana Sample Monitor Tool, hacer clic en density. En este caso ud obtiene una
grafica para cada pardmetro del modelo que corresponde a los diferentes valores que toma el
parametro en cada iteracion. La grafica corresponde a la distribucién empirica obtenida de
los valores generados.

B8 WinBUGS14
File Tools Edit Attributes Info Model Inference Options Doode Map Text Window Help

[BEE]

WinBUGS Licence e BBl
5 M EKernel density a ! - o]x]

Mq
bS] sample: 4000 b[110] sample: 4000
20 15 =
o 10
10
0 0s
00 00
25 20 A5 40 40 30 20
W[T1] sampie: 4000 W[12] sample: 4000
15 30
o H 10 20
= A o A
00 00
B
S0 40 30 20 0o 05 10 1S £
updates [4000 refresh (100
Y b 13] sample: 4000 b[14] sample; 4000

update | thin [1 iteration [4000

20 10
15 075
. 1 ‘//\ o J\ overielas | adapting PReE o
" ool : : ‘ = foration _
30 20 10

B0 50 .40 30 20 23 Sample Monitor Toal

node [ <] chans[i 1o [1 percenties
thetal1] sample: 4000 theta[2] samale: 4000

08 08 5
e o beg |1 end (1000000 o |1 10
04 04 2
Datl S S E S clear sel tace | histoy | densiy | ‘
T T T T T T an
@ 20 00 20 40 stats coda | quanties| bordiag | autocor |95 0

theta(3] sample: 4000 theta(4] sample: 4000

R TT A R TOEv RE R T[T

Tiinicio. € QGC & % ”
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En el caso de los datos de Matematica, por inspeccion todas las cadenas son unimodales y
simétricas.

2. En la ventana Sample Monitor Tool, hacer clic en coda. En este caso ud obtiene dos
nuevos archivos: Coda index y Coda for chain 1. Los cuales deben ser grabados como
nombre .ind y nombre .out. Estos archivos permiten realizar un andlisis mediante algunas
medidas de evaluacion de las cadenas disponibles en las librerias CODA y BOA disponibles
en el programa R.

Fie Tools Edit Attributes Info Model Inference Options Doodle Map Text ‘Window Help

£3CODA index (=1
Mode @ 223 BIL] 1 4000
z -1.435 blz] 4001 3000 £.3 Specification Tool
& -1.571 b[2] 8001 1z000 |
me| ¢ -1.618 Bl4] 12001 16000 A
[ 5 -l.al2 BIS] 16001 20000 st
& -l.684 bl&] 20001 24000
fll 2 -1.s57 BI7] 24001 28000
8 -1.338 BlE] 28001 32000 num of chains |1
9 -1.813 bI9] 322001 26000
10 -1.328 b[10] 3E001 40000
1 -1.s53 BI11] 40001 44000 oediits | forchan [T [Z]
1z -l.g01 bll2] 44001 48000
13 -1.872 b[13] 48001 52000 o
14 -1.433 Bl14] 52001 56000 #
1 #prig| 15 -1.s01 thetal(l] 56001 60000
16 -l1.622 thetalz] 60001 64000
17 -1.817 thera[3] 64001 58000
a #il 1 -1.507 thetald] 68001 72000
19 -1.517 thetal§] 72001 76000
20 -1.843 thetal6] 76001 80000
" # zl -1.534 thetal7] 50001 84000 i rhesi |l
piff 2z -1.e3:1 theta[8] 84001 88000 - T —
23 -1.702 theta[3] 88001 3z000 vpdate | thin |1 letERE A0
z4 -1.433 theta[l0] 52001 56000 :
25 -1.637 thetallll 96001 100000 L e oeend
la[lff zs -1.835 thetallZ] 100001 104000
up[1f 27 -1.151 thera[l3] 104001 102000
28 -1.436 thecalld]l 108001 112000 £'3 sample Monitor Tool
. all 27 -roese theta[lE] 112001 116000 o
30 -1.693 thetallé] 116001 120000 node [+ | chains [T ta 1 percentiles
il -lsa thetall?] 120001 124000
2z -1.283 theta[l8] 124001 128000
35 -1.77 theta[13] 1zs001 132000 beg |1 end [1000000 i |1 150
3¢ -1.851 thetal20] 132001 136000 25
35 -1.642 theta[zll 136001 140000 clear o hane bistory | density
Data ¢ =6 -1.704 thetalzz] 140001 144000 75
" 37 -1.616 thetal23] 144001 148000 ; S
78 -l.724 thetalz4] 148001 152000 ﬂl L‘ﬁlm‘_@ﬂlﬂl 35
B ERTTRY Bl theta[2E] 152001 186000
BEITAT T RS B-T- theca[Z€] 186001 160000
IRAARE PR L] thetal27] 160001 164000
111018 a2z -1.844 thetalZ2] 164001 162000
1001 1) 43 -1.503 thetal[29] 168001 172000
4444444 “1oee rharafanl 177001 17AANN

* [ Kb

Tinicio. € Q6 L&

@ UlkraEdit-32 - [Ex\A

Las librerias se obtienen en

BOA http://www.public-health.uiowa.edu/boa/Home.html

CODA: http://cran.r-project.org/src/contrib/Descriptions/coda.html

El programa R esta disponible en http://www.r-project.org/
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http://cran.r-project.org/src/contrib/Descriptions/coda.html
http://www.r-project.org/
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Paso 9 Obtener estadisticas de resumen
En la ventana Sample Monitor Tool, hacer click em Stat

23 WinBUGS14

Fie Tools Edit Attributes Info Model Inference Options Doodle Map Text ‘Window Help
WinBUGS Licence - -
& Mathb &3 Math.out. txt

Model Rasch Ejemplo Mj 2121 1 4000

B[2] 4001 8000
B[3] 8001 lzood

model bl4] 12001 16000
b[E] 16001 20000
BI6] 20001 24000
bI7] 24001 28000
hig] zson a0o

{
forfiin1.n){

num of chains |1

Eﬂ Node statistics

badinits | forchan [T [5]
=d ML errorz.5%  median $7.5%  start  sample
Bl -1.581 ©0.2512 0.004554 -2.087 -1.576 ~-1.091 1 4000
B(Z] -z.089 0.276  0.00EE56 -z €17 -2.051 ~-1.§3§ 1 4000 HeTe
v #prioris paf »13) -0.05142 0.2084  0.004458 -0.4832 -0.09213 03231 1 4000
forf ¥ -2.995 0.3813  0.006385 -3.76l -z.98l -2.279 1 4000
Bis] -z.209 0.z882  0.00E853 -2.784 2.2 -l.663 1 4000
a Hpriori L)) 0.6457 0.2156 0.00483 0.228 06422 1.072 1 4000
b 27 -2.876  0.357%  0.006415 -3.631 -z.86l -z.2l14 1 4000 A | %]
B8] -z.286 0.2849  0.00E486 -2.89Z  -2.277 -1.742 1 4000
Bls] -1.823 ©0.247  0.00E15Z -z.0z& -1.521 ~-1.083 1 4000 updstes |4000 refresh |100
5 #prioris pf w101 -2.137  0.2867 0.005467 -2.72& -z.13  -1.596 1 4000
forfl res -2.989  0.371 0.006331 -3.753 -2.982 -2.309 1 4000 update | thin |1 4000
Bl12] 0.7283  0.z16z 0.004314 0.3048 0.73 1144 1 4000
b[13] -1.807 0.2627 0.004533 -2.33z -1.803 -1.3 1 4000 I overrelax I adapting
lo[1] <= || Br2ar -3.299  0.4279  0.006759 -4.222 -3.272 -2.549 1 4000
up[1] <- | tketall] -0.3%25 05826 0.008113-1.s -0.3808 0.8202 1 4000
mud-mel| hesalzl  D.B461  0.6783  0.01166 -0.415z 0.8321 2.25 1 4000
thetal3] -1.31  0.5487 0.01012 -z.364¢ -1.31  -0.1882 1 4000
E: du<-Sl thecars] -1.307 0.54z6 0.007823-2.361 ~-1.313 -0.2171 1 4000
1 theta[E] 0.8334 0.6843 0.01077 -0.468 0.8131 2.2 4l 4000
thetal6] 0.8399 0.6835 0.0L1L11 -0.468 ©0.8383 2.z15 1 4000
thetal7] 0.844  0.677  0.01156 -0.42¢ 0.823% 2z.z2d4 1 4000
theta[8] 0.01098& 0.6132 0.009018 -1.187 -0.0078831.258 1 4000
theta[d] 0.4144 06508 0.009948 -0.8335 0.4037 1.77 1 4000
Data =iisiin=f| thetariol -0.e547 n.574s  0.008105 -1.757 -0.7138 D464 1 4000
. = STTETTET T T
Data= cf theta[z4] 148001 1852000
thera[25] 152001 156000
of 1104181111100, theta[z6] 156001 160000
TR0, theta[27] 160001 164000
1110100101000,1, theta[28] 164001 168000
100110101100,10, theta[z9] 168001 172000
«««««««««««««««««««««««««««««««««««
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Note que se obtiene medias de resumen de la distribucion posterior de los parametros del
modelo. La media de a posteriori es comparable con las estimativas de obtenidas usando
inferencia clasica. Pero a diferencia de dicha inferencia donde es necesario ciertas
suposiciones para uso de teoria asintotica para obtener errores estandar asociados a dichas
estimativas, en la inferencia bayesiana se puede obtener cualquier medida a posteriori como
mediana y percentiles.

En este caso se obtiene un resumen de 4000 valores generados usando MCMC.

Paso 10 Obtener medidas definitivas y medida de comparacion de modelos

En la inferencia Bayesiana es importante generar una cadena lo suficientemente grande para
obtener la convergencia de la misma. Para ello es importante estudiar la auto correlacién de
la serie, lo cual ayuda a determinar numero de saltos o thin que debe hacerse para obtener
las estadisticas definitivas de los parametros del modelo. Si hay una auto correlacion alta es
necesario un thin (salto) mayor para seleccionar los valores. También hay que considerar el
Bur-in o valores iniciales a ser descartados. Esos aspectos son discutidos en los articulos de
las referencias. Nosotros vamos a considerar las primeras 4000 iteraciones como Bur-in y
como la autocorrelacion en el modelo es baja como se muestra en el siguiente grafico, el
thin serd de 1 como aparece por default.
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Para tener una medida de comparacion de modelos frente a modelos alternativos es
importante usar la medida DIC (Deviance Information Criteria).

En el menu seleccionar Inference, luego DIC. En la ventana DIC tool seleccione set. Luego
finalmente repita el paso 7 considerando 2000 iteraciones adicionales. Finalmente vuelva a
la ventana DIC tool y presione DIC.
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El resultado es

Dbar = post.mean of -2loglL; Dhat = -2LogL at post.mean of stochastic nodes
Dbar Dhat pD DIC
y 1465.900 1372.290 93.608 1559.510

total 1465.900 1372.290 93.608 1559.510
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Finalmente repetimos el paso 9 para las nuevas 2000 iteraciones. Asegurese de colocar en el
espacio beg 4001 para que las estadisticas sean de las ultimas 2000 iteraciones.
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Los primeros resultados aparecen a continuacién

node mean sd MC error 2.5% median 97.5% start sample
b[1] -1.582 0.2523 0.006718 -2.097 -1.57 -1.102 4001 2000
b[2] -2.063 0.2788 0.008793 -2.627 -2.054 -1.544 4001 2000
b[3] -0.0929 0.2108 0.006927 -0.5039 -0.09345 0.3108 4001 2000
b[4] -2.994 0.3797 0.009508 -3.777 -2.985 -2.288 4001 2000
b[5] -2.212 0.2987 0.00923 -2.801 -2.203 -1.658 4001 2000
b[6] 0.6497 0.2167 0.007031 0.2158 0.6483 1.061 4001 2000
b[7] -2.862 0.355 0.00843 -3.59 -2.842 -2.203 4001 2000
b[8] -2.286 0.297 0.008845 -2.917 -2.277 -1.735 4001 2000
b[9] -1.527 0.247 0.007468 -2.031 -1.527 -1.058 4001 2000
b[10] -2.13 0.2955 0.009572 -2.726 -2.118 -1.566 4001 2000
b[11] -2.99 0.3734 0.01022 -3.731 -2.964 -2.312 4001 2000
b[12] 0.7283 0.2185 0.007656 0.303 0.7273 1.159 4001 2000
b[13] -1.813 0.2614 0.007499 -2.346 -1.81 -1.33 4001 2000
b[14] -3.272 0.4289 0.01122 -4.175 -3.258 -2.482 4001 2000
theta[1] -0.3447 0.5904 0.0115 -1.465 -0.3554 0.8927 4001 2000
theta[2] 0.8446 0.6733 0.01749 -0.4474 0.8302 2.159 4001 2000
theta[3] -1.292 0.548 0.01431 -2.333 -1.301 -0.2057 4001 2000
theta[4] -1.308 0.5399 0.01695 -2.31 -1.32 -0.1854 4001 2000
theta[5] 0.8582 0.6807 0.01573 -0.4268 0.8516 2.265 4001 2000

Graficos de interpretacion de resultados

En la siguiente grafica aparece un boxplot de las distribuciones de dificultad de los items ordenados
de los mas faciles a mas dificiles. El item 14 es el mas facil, el item 12 es el mas dificil. Como puede
observarse, considerando un nivel de habilidad de 0, apenas 3 items son dificiles para esta poblacién
de estudiantes de nivel socioeconémico alto.
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En la siguiente grafica aparecen ordenados los estudiantes de acuerdo a su nivel de
habilidad. Note que son pocos los estudiantes con habilidades menores a 0.
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