Itemanalyse ved hjælp af DIGRAM

Svend Kreiner, September 2006 
De efterfølgende sider beskriver de kommandoer, der skal til, hvis man vil benytte DIGRAM (SCD) til analysen. Kommandoerne vil blive illustreret ved en analyse af en delskala  fra SF36.

Eksemplet

Det datamateriale, der vil blive benyttet til at illustrere itemanalyserne omfatter 982 per​so​ners svar på 10 spørgsmål vedrørende mobilitet og udførelsen af daglige aktiviteter. Eksemplet i disse noter vil kun se på en skala omfattende fire af disse spørgsmål, men da datamaterialet vil blive anvendt som øvelsesmateriale i forbindelse med det kursus, som disse noter er skrevet til præsenteres her formuleringen af samtlige spørgsmål:

Overskriften for samtlige spørgsmål og de aktiviteter, der spørges til er følgende: 

”Er du på grund af dit helbred begrænset i disse aktiviteter? I så fald hvor meget?

a. Krævende aktiviteter, som fx at løbe, løfte tunge ting, deltage i anstrengende sport

b. Lettere aktiviteter, såsom at flytte et bord, støvsuge eller cykle

c. At løfte eller bære dagligvarer

d. At gå flere etager op ad trapper

e. At gå en etage op ad trapper

f. At bøje sig ned eller gå i knæ

g. At gå mere end en kilometer

h. At gå nogle hundrede meter

i. At gå 100 meter

j. At gå i bad eller tage tøj på

Svarene skal gives ved hjælp af én af følgende tre svarkategorier:

1. Ja, meget begrænset

2. Ja, lidt begrænset

3. Nej, slet ikke begrænset

Datamaterialet foreligger som to forskellige DIGRAM projekter:

PF2   -   Hvor svarene er dikotomiseret (0 = ja, begrænset   og   1 = nej, ikke begrænset)

PF3   -   Hvor de oprindelige tredelte svar er bevaret   

Variablene er i begge materialer navngivet med reference til skalaen (PF = physical function) og til nummeret på spørgsmålet. Variablen PF04 er således spørgsmålet om at gå flere etager op ad trapper.

I det eksempel, der gennemgås på de efterfølgende sider er det den dikotomiserede udgave af spørgsmålene, der benyttes.

Foruden de ti items omfatter DIGRAM projekterne to såkaldte eksogene variable:

k. Køn (1 = mand, 2 = kvinde)

l. Alder opdelt i 5 alderskategorier (16-29, 30-44, 45-59, 60-69, 70+)

Formålet med itemanalysen

Der er to forskellige formål med en itemanalyse. Et vedrørende karakteren af det, som ska​laen påstår at måle og et andet vedrørende kvaliteten af den skala, som beregnes ud fra svarene på de ti forskellige spørgsmål. 

Med hensyn til karakteren af det, som skalaen måler, er det en antagelse, at personernes funktionsevne kan beskrives ved en univariat latent – dvs. ikke direkte observerbar –va​ri​a​bel. Det måske mest ambitiøse formål med itemanalysen er at afprøve, om en sådan an​ta​gelse er holdbar, eller om funktionsevnen er et mere kompliceret fænomen.  I bedste fald kan itemanalysen således hjælpe til at skærpe forståelsen af selve funktionsskalaen.

Det er imidlertid samtidig en formål at undersøge om der er tale om en teknisk god skala. Spørgsmål, som tages op i denne forbindelse drejer sig om forholdsvis enkle spørgsmål om, en mere eller mindre hensigtsmæssig formulering af spørgsmål og svarkategorier til mere komplicerede spørgsmål om skalaens sufficiens
 og objektivitet og spørgsmålet om item-bias og differentiel item funktion i forhold til centrale eksogene variable.

Arbejdsgangen i en itemanalyse
Arbejdsgangen i en itemanalyse er ikke særlig lang eller kompliceret, men det er alligevel en fordel, hvis man har en fornemmelse af, hvilke opgaver der skal løses før analysen er færdig. Denne arbejdsgang er sammenfattet i den efterfølgende tabel sammen med de DIGRAM kommandoer, der skal bruges for at afvikle analysen. Kommandoerne og det efterfølgende output illustreres i det efterfølgende.

	
	Opgave
	Delopgave
	DIGRAM kommando
	Kommentar

	1
	Definition af skala og scoregrupper
	
	
	

	1a
	
	Udvælgelse af items
	ITEMS <variable>
	Skalaen beregnes og scorefordelingen udskrives

	1b
	
	Definition af scoregrupper
	CUT

 <min cutpoints max>
	Tabel over scoregruppefordelingen udskrives

	2
	Udvælgelse af exogene variable til analysen
	
	EXOGENOUS <variable>
	Der udskrives en liste over de udvalgte exogene variable

	3
	Screening af itemrelationer
	
	SCREEN I
	Analyse af marginale og partielle itemrelationer. Screeningen afsluttes med et forslag til en såkaldt log-lineær Rasch model

	3a
	
	Analyse af sammenhængen mellem items
	ROSENBAUM
	Marginale og partielle sammenhænge mellem items

	3b
	
	Analyse af den marginale sammenhæng mellem items og exogene variable
	PLOT
	Udskriver tabeller og plots, der viser om og hvorledes enkelte items afhænger af exogene variable 

	3c
	
	Analyse af  den betingede sammenhæng mellem items og exogene variable givet den samlede score
	BIAS <T <pct>>
	Denne analyse afslører tegn på item bias eller differentiel item funktion

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	4
	Estimation og afprøvning af Rasch modellen
	
	RASCH <analyse>
	Samlet afvikling af punkterne 

5a og 5b

	5
	Itemanalyse ved hjælp af grafiske og log-lineære Rasch modeller
	
	GRM
	Avanceret modul til modelsøgning, estimation og test i Rasch modeller med uniform lokal afhængighed og/eller item-bias. Dette modul kan også bruges til estimation og test for såkaldte generaliserede Rasch mo​del​ler med mere end to svarkategorier.

	6
	Plot af IRT-graf for den aktuelle grafiske Rasch model
	
	Foregår i DIGRAMs graf-modul. Vælg IRT graph i Draw-menuen
	Denne lille facilitet er ikke en egentlig del af itemanalysen, men grafen kan bruges til at illustrere, hvad det er, den grafiske Rasch model postulerer.

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Definition af items og parametre for den statistiske analyse

Når SCD programmet startes er samtlige moduler pakket ned i venstre side af skærmen. For at få adgang til DIGRAM skal dette modul først maksimeres. Brug derefter Files
| Open DIGRAM project til at finde det DIGRAM projekt (PF2), der inde​hol​der oplysnin​ger om SF36s funktionsskala.

Den efterfølgende kommando definerer en skala omfattende følgende fire spørgsmål:

D. Trappegang flere etager op

E. Trappegang en etage op

F. Bukken eller knælen

G. Mere end en kilometers gang.

Kommandoen, der definerer denne skala er:

ITEms DEFG

Samtidig med at items udvælges beregnes den samlede score hvor en høj score i dette tilfælde er udtryk for en høj grad af funktionsevne. Der udskrives en tabel over den gennemsnitlige score for hvert item sorteret med items med den høje score først, en tabel over scorefordelingen og værdien af Cronbachs alpha. Det sidste, der sker er at der defineres to forskellige score-grupper der er stort set lige store, når der ses bort fra personer med minimum og maksimum score. 

Tabellen med scorefordelingen viser, at skalaen med de fire items har et såkaldt loft-problem idet en meget stor andel af perso​ner​ne har den maksimalt opnåelige score. Hvis man ønskede en skala, der differentierede bed​re blandt personer med en forholdsvis god funktion vil det være nødvendigt at inklu​de​re flere spørgsmål.

På trods af loft-problemet har skalaen en høj alpha værdi som udtryk for en høj grad af relaibilitet.

4 items: DEFG

*****     Mean item scores     *****

                          982 cases with

                          complete items

  items       n      mean      mean

----------------------------------------

E:  Stair1  997      0.89      0.90

G: Walk 1m 1000      0.84      0.85

F: Bending 1008      0.78      0.79

D: Stair2+ 1008      0.77      0.78

Score distribution: 982 Cases

---------------------------------

Score  Count Percent Cumulative

-------------------------------

   0      66     6.7        6.7

   1      47     4.8       11.5

   2      77     7.8       19.3

   3     116    11.8       31.2

   4     676    68.8      100.0

-------------------------------

Total    982   100.0

Mean    =   3.31

Missing =     67

Scoregroup distribution is not ready

Mean     =   3.31

Variance =   1.47

s.d.     =   1.21

Missing =     67

Chronbach´s Alpha = 0.82 (Alpha is a lower bound of the reliability in this specific population)

Definition af scoregrupper

Hvis man ikke er tilfreds med de scoregrupper, som programet definere kan disse ændres ved hjælp af CUT- kommandoen. 

CUT-kommandoen opdeler den samlede score I et mindre antal scoregrupper. Komman​do​en kræver nogle parametre, der angiver hvorledes scoregrupperne skal defineres. Syn​tak​sen er følgende:

	Kommando
	Funktion

	CUT <cutpoint>
	Definerer to scoregrupper: Fra 0 til cutpoint og fra cutpoint+1 til maxscore.

	CUT <min max>
	Definerer samtlige scoreværdier fra min til max (begge inclusive) som separate scoregrupper. Denne form for CUT-kommando bruges til at begrænse analysen til at omfatte personer med en samlet score inden for de to nævnte værdier.

	CUT <min cutpoints max>
	Definerer scoregrupper fra min til max opdelt ved de nævnte cutpoints. Denne kommando kan både bruges til at definere scoregrupper for hele skalaens værdiinterval eller til samtidig at fravælge personer under min eller over max i forbindelse med analysen.


Kommandoen

CUT 0 2 3 4

definerer således tre scoregrupper (0-2, 3 og 4). Fordelingen over score​grup​per udskrives, efter at scoregrupperne er defineret.

ScoreGrp:   982 Cases

------------------------------

Score  Count Percent Cumulative

-------------------------------

 0- 2    190    19.3       19.3

  3      116    11.8       31.2

  4      676    68.8      100.0

-------------------------------

Total    982   100.0

Missing = 67

Scoregrupperne har en relativt begrænset funktion i forbindelse med itemanalyserne. Den væsentligste vil være i forbindelse med undersøgelser af, om responsmønstrene i forskel​lige scoregrupper er homogene.

Valg af eksogene variable

Eksogene variable er nødvendige for at kontrollere, at skalaen ikke har problemer med item-bias og differentiel item funktion.

Kommandoen

EXOgenous KL

udvælger to eksogene variable. Navnene på de udvalgte variable vil blive vist sammen med en oversigt, der fortæller, om der er visse personer der mangler oplysninger om de eksogene variable. Det er ikke tilfældet i dette eksempel.

2 Exogeneous variables:

------------------------

K:      SEX - 2 ordinal categories.  Recursive level: 2

L:      AGE - 5 nominal categories.  Recursive level: 2

  +---------------------------------+

  |                                 |

  | Overview of exogenous variables |

  |                                 |

  +---------------------------------+

   982 cases with complete item responses

   982 cases with complete item and exo responses

Frequency of missing values among cases with complete item responses

                    mean score  mean score

Variable    count   if missing   if known     t    p

-------------------------------------------------------

K:      SEX     0

L:      AGE     0

Den efterfølgende figur viser, hvorledes DIGRAM fremtræder efter at skalaen, score​grup​​per​ne og de eksogene variable er blevet udvalgt som beskrevet i det foregående. Be​mærk, at statuspanelet nederst på skærmen viser både hvilke items og hvilke eksogene va​riable, der er defineret.
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Definition af DIGRAM parametre

Der er en række parametre, der på hver sin måde styrer, hvorledes DIGRAM håndterer analyserne. I dette afsnit beskrives en række af de kommandoer, der kan bruges til at manipulere disse parametre: 

EXA <nsim>

angiver, at der skal bruges eksakte test i forbindelse med nogle ef de statistiske test. P-værdierne beregnes ve hjælp af Monte Carlo simulationer. Default antal simulationer er lig med 1000.

ASYmptotic

angiver, at der skal bruges asymptotiske p-værdier (hurtigere, men mindre troværdige) i forbindelse med de statistiske test.

Hvis man er i tvivl om, hvilken type test, der anvendes kan man benytte 

SHOw E

der beskriver status for programmet (DIGRAM-miljøet) og heriblandt også den form for  test, der benyttes:

ENVIRONMENT:

 In memory :     DATA     -    not ready

                 TABDATA  -    ready

                 Table    -    not ready

          SCREEN-RESULTS  -    not ready

----------------------------------------------------

Data source: TABdata in memory

Statistical tests:

 - Asymptotic p-values

Nu vi er ved SHOW-kommandoen, så angiver 

SHOw I
hvilke items og hvilke eksogene variable, der er blevet valgt, 

------ Variables selected for item bias -----

4 Items:

---------

D:     PF04 - 2 ordinal categories.

E:     PF05 - 2 ordinal categories.

F:     PF06 - 2 ordinal categories.

G:     PF07 - 2 ordinal categories.

2 Exogeneous variables:

------------------------

K:      SEX - 2 ordinal categories.  Recursive level: 2

L:      AGE - 5 ordinal categories.  Recursive level: 2

mens

SHOw S

udskriver scorefordelingen, og scoregruppefordelingen på samme måde, som da scores og scoregrupperne blev defineret.

Marginale sammenhængen mellem items og exogene variable.

Til syvende og sidst drejer itemanalysen sig altid om at estimere og kontrollere en eller anden form for parametrisk item respons model. Før det kommer så vidt, er der dog en række forholdsvis enkle og hurtige manøvrer baseret på analyser af to-, tre- og flervejs​ta​bel​ler, som kan afsløre, om der er problemer med skalaerne eller de fænomener, som ska​la​erne påstås at måle før man går i gang med de mere komplicerede og mere tidskræ​ven​de analyser af forskellige item respons modeller.

Da disse metoder kan spare meget overflødig tid, hvis de bruges rigtigt, er de blevet im​ple​menteret som en del af DIGRAMs itemanalyse og det foreslås at man altid starter med disse metoder – den såkaldte item screening – før de parametriske modeller bringes i stil​ling.

Kommandoen

PLOT

udskriver dels tabeller, der viser sammenhængen mellem items og eksogene variable, og dels plots, hvor itemmarginalerne i forskellige grupper (defineret ved de eksogene variab​le) er tegnet op mod hinanden. I det efterfølgende vises kun resultater for den ene af de to eksogene variable:

Item scoreplots relative to K:SEX

           K:SEX

             1    2 

           OBS  OBS       X2  df   p    Gamma    p

------------------------------------------------------

D-    PF04 0.80 0.75     4.1  1 0.043   -0.15 0.021 --

E-    PF05 0.92 0.87     6.6  1 0.010   -0.27 0.004 ---

F-    PF06 0.82 0.77     2.6  1 0.110   -0.13 0.054 -

G-    PF07 0.87 0.83     3.8  1 0.050   -0.17 0.024 --

------------------------------------------------------

            465  517     3.1  1 0.076   -0.14 0.037 --

Scoregroup by K:SEX

   Scoregroups

K    1    2 Total   Meanscore

1 0.17 0.83   465         0.5

2 0.21 0.79   517         0.6

T  190  792   982         0.6

                       Itemscore plot

  K =  2

  0.92^                                     / /

      |                                  ///   

      |                                //      

      |                            ///         

      |                         ///           E

      |                      ///               

      |                    //                  

      |                 // /       G           

      |              ///                       

      |           / /                          

      |        ///                             

      |     ///                                

      |  ///          F                        

  0.75|//          D                           

      +--------------------------------------->K =  1

    0.75                                   0.92

Bemærk, at der er tale om samme tendens mht. kønsforskelle for samtlige items, og at items er placeret på en voksende kurve i plottet. Hvis skalaen er begrebsvalid, dvs. hvis skalaen er endimensional og fri for differentiel item funktion skal disse plots se ud på denne måde. 
Betingede sammenhænge mellem items og exogene variable give den samlede score

En analyse af den betingede sammenhæng mellem items og score kan afsløre, om skalaen har et problem med item-bias.

Kommandoen

BIAs T 1

resulterer i test for item bias for samtlige items og samtlige eksogene variable. Tabellerne udskrives kun, hvis der anføres et T efter BIAS kommandoen. Tallet 1 foranlediger, at der kun udskrives tabeller, hvis der er fundet bias, der er signifikant på 1 % niveau.

I det efterfølgende gengives hele outputtet fra item bias analysen. Bemærk, at der er be​nyt​tet eksakte test og at der er analyseret for bias både i forhold til den samlede score og i forhold til scoregrupperne.

Tables will be printed if test 

results are significant at 0.01

Analysis of item bias for D: PF04

Scale : # - RAWSCORE

2 scoregroups:

EXOGENEOUS  X²   df asymp exact  gamma asymp exact

----------------------------------------------------

K:     SEX   1.1  3 0.775 0.829   0.04 0.384 0.352 1000 

L:     AGE   6.6 12 0.883 0.912  -0.00 0.485 0.460 1000 

Variables:

   E:     PF05  -  2 ORDINAL CATEGORIES

   L:      AGE  -  5 ORDINAL CATEGORIES

   #: RAWSCORE  -  3 ORDINAL CATEGORIES

        | E

  #  L  |   1    2 | Total  Mean score

--------------------------------------

  1  1  | 60.0 40.0|    5     0.40

  1  2  |100.0     |    5     0.00

  1  3  | 72.7 27.3|   11     0.27

  1  4  | 27.3 72.7|   11     0.73

  1  5  | 40.0 60.0|   15     0.60

--------------------------------------

  1 TOT | 53.2 46.8|   47     0.47

--------------------------------------

  2  1  |  7.7 92.3|   13     0.92

  2  2  | 20.0 80.0|   10     0.80

  2  3  | 13.6 86.4|   22     0.86

  2  4  |  5.6 94.4|   18     0.94

  2  5  |  7.1 92.9|   14     0.93

--------------------------------------

  2 TOT | 10.4 89.6|   77     0.90

--------------------------------------

  3  1  |     100.0|   22     1.00

  3  2  |     100.0|   32     1.00

  3  3  |     100.0|   35     1.00

  3  4  |  5.6 94.4|   18     0.94

  3  5  | 22.2 77.8|    9     0.78

--------------------------------------

  3 TOT |  2.6 97.4|  116     0.97

--------------------------------------

Analysis of item bias for E: PF05

Scale : # - RAWSCORE

2 scoregroups:

EXOGENEOUS  X²   df asymp exact  gamma asymp exact

----------------------------------------------------

K:     SEX   6.0  3 0.113 0.099  -0.19 0.199 0.206 1000 

L:     AGE  28.9 12 0.004 0.001  -0.01 0.480 0.496 1000 ???

Analysis of item bias for F: PF06

Scale : # - RAWSCORE

2 scoregroups:

EXOGENEOUS  X²   df asymp exact  gamma asymp exact

----------------------------------------------------

K:     SEX   2.9  3 0.401 0.381   0.08 0.296 0.294 1000 

L:     AGE   5.5 12 0.939 0.952  -0.03 0.371 0.348 1000 

Analysis of item bias for G: PF07

Scale : # - RAWSCORE

2 scoregroups:

EXOGENEOUS  X²   df asymp exact  gamma asymp exact

----------------------------------------------------

K:     SEX   3.4  3 0.328 0.320  -0.09 0.289 0.301 1000 

L:     AGE  15.1 12 0.235 0.251   0.06 0.305 0.306 1000 

  +-----------------------------------------------+

  |                                               |

  | Test results for separate exogenous variables |

  |                                               |

  +-----------------------------------------------+

Analysis of item bias relative to K: SEX

Scale : # - RawScore

     Item   X²   df asymp exact  gamma asymp exact nsim

-------------------------------------------------------

D: Stair2+   1.1  3 0.775 0.829   0.04 0.769 0.759 1000         

E:  Stair1   6.0  3 0.113 0.099  -0.19 0.398 0.409 1000         

F: Bending   2.9  3 0.401 0.381   0.08 0.592 0.576 1000         

G: Walk 1m   3.4  3 0.328 0.320  -0.09 0.577 0.577 1000         

Analysis of item bias relative to L: AGE

Scale : # - RawScore

     Item   X²   df asymp exact  gamma asymp exact nsim

-------------------------------------------------------

D: Stair2+   6.6 12 0.883 0.912  -0.00 0.969 0.967 1000         

E:  Stair1  28.9 12 0.004 0.001  -0.01 0.959 0.964 1000  **     

F: Bending   5.5 12 0.939 0.952  -0.03 0.743 0.722 1000         

G: Walk 1m  15.1 12 0.235 0.251   0.06 0.610 0.602 1000         

Det eneste DIF problem, som analysen finder er for item F i forhold til alder. Tendens er klart ikke-monoton (det er (2 testet og ikke gamma koefficienten der er signifikant) og tabellen antyder intet systematisk i forhold til alderen. I første omgang er det derfor det rimeligste, at betragte resultatet som udtryk for en type I fejl (spuriøs signifikans).
Analyse af marginale og betingede sammenhænge mellem items

Det som programmet omtaler som Rosenbaum og Tjur betingelser er de krav om sam​men​hænge, som kan udledes af antagelserne om begrebsvaliditet og sufficiens. To items skal være positiv korrelerede både marginalt og stratificeret med hensyn til delskalaer, hvor items ikke er inkluderet., betinget uafhængige når der stratificeres med delskalaer uden det ene af de to items.

Der er én kommando, der fører til analyse af marginale og betingede sammenhænge mellem items:

ROSenbaum

Hvis Raschmodellen holder vil to items være marginalt afhængige (positiv korrelation) og betinget afhængige givet delscoren uden begge items, men betinget uafhængige givet delscores defineret uden det ene item. Dette afprøves af ovenstående kommando.

Vi viser kun resultaterne for items D og E:

**** Check of Rosenbaum/Tjur conditions

      Analysis of the DE association

HYPOTHESIS    X²    df asymp exact  gamma asymp exact

-----------------------------------------------------

D&E|         318.6   1 0.000         0.97 0.000      

D&E|Score\DE  72.8   3 0.000 0.000   0.87 0.000 0.000 1000

D&E|Score\D    8.6   2 0.013 0.011   0.50 0.006 0.005 1000

D&E|Score\E    6.6   2 0.037 0.016   0.45 0.016 0.025 1000

Disse resultater peger på at to items, D og E, er lokalt afhængige.

Screening af relationer mellem items indbyrdes og mellem items og exogene variable.

De tre kommandoer,  PLOT, BIAS og ROSENBAUM er blevet kombineret til en kom​man​do, der tager sig af alle de indledende analyser, som det er naturligt at tage hånd om, inden den egentlige IRT-analyse begynder:

SCReen I

Output består af fire tabeller:

1) En tabel omfattende gamma-koefficienter for samtlige marginale sammen​hæn​ge mellem items indbyrdes, mellem items og den samlede score (efter eksklusion af item’et), mellem eksogene variable og items samt mellem ek​sogene variable og den samlede score.

2) En tabel omfattende partielle gamma-koefficenter mellem items indbyrdes kon​trolleret for skalaen minus et af itemene (under og over diagonalen i ta​bellen) samt mellem items og eksogene variable kontrolleret for den samlede score.

3) Den samme tabel som under 1), idet det dog kun er de resultater, der antyder problemer for skalaen, der er blevet bevaret.

4) Den samme tabel som under 2), idet det dog kun er de resultater, der antyder problemer for skalaen, der er blevet bevaret.

I det efterfølgende vises hele outputtet for af analysen for de fire items fra SF36 skalaen. 

Bemærk, at det eneste problem, som itemscreeningen peger på er den positive lokale sam​​menhæng mellem items D og E. Den negative lokale sammenhæng mellem D og F er muligvis en konsekvens af den positive DE-sammenhæng.

Bemærk også, at den heterogenitet på tværs af scoregrupperne, som Rasch-analysen af​slø​rede også kan have sin bag​grund i at to items er lokalt afhængige, samt at det forhold, at der ikke påvises nogen item-bias i forbindelse med itemscreeningen er i overens​stem​melse med det forhold, at der ikke kan påvises heterogenitet i forhold til køn og alder i forbindelse med Rasch-analysen.

   *** Screening of marginal item relationships ***

                     D      E      F      G     score

-----------------------------------------------------

D     PF04 Gamma           0.972  0.876  0.920  0.903

             p             0.000  0.000  0.000  0.000

E     PF05 Gamma    0.972         0.949  0.935  0.955

             p      0.000         0.000  0.000  0.000

F     PF06 Gamma    0.876  0.949         0.909  0.890

             p      0.000  0.000         0.000  0.000

G     PF07 Gamma    0.920  0.935  0.909         0.917

             p      0.000  0.000  0.000         0.000

Exogeneous variables

K      SEX Gamma   -0.155 -0.278 -0.140 -0.173 -0.159

             p      0.018  0.003  0.034  0.023  0.004

L      AGE Gamma   -0.548 -0.584 -0.547 -0.561 -0.483

             p      0.000  0.000  0.000  0.000  0.000

De marginale gamma koefficienter – dvs. gamma koefficienter beregnet  i tovejs-tabeller, hvor der ikke stratificeres med andre variable – vises først. Hvis item responserne skal betragtes som konsistente skal alle sammenhænge mellem items indbyrdes være positive og all sammenhængen mellem items og en eksogen variabel skal pege i samme retning. Bemærk, at der også er beregnet gamma koefficienter der beskriver sammenhængen mellem items og den samlede score uden item’et og mellem den samlede score og de eksogene variable. Alle sammenhænge skal pege i samme retning.

Derefter følger udskrifter, hvor der testes for lokal afhængighed og DIF på samme måde som i forbindelse med ROSENBAUM og BIAS kommandoerne, dvs. ved hjælp af sammenhængsanalyser, hvor der stratificeres mht. værdierne af samlede scores. Analysen afslører problemer mht. lokal afhængighed, men ikke mht. DIF. F.eks. ses det, at der er evidens for positiv lokal afhængighed mellem de to trappe spørgsmål, PF04 og PF05
  +-----------------------------------------+

  |                                         |

  | Screening of partial item relationships |

  |                                         |

  +-----------------------------------------+

p-values are two-sided and exact(Nsim = 1000)

 Generalized Tjur conditions - the row item has been subtracted from the score

                     D      E      F      G   

----------------------------------------------

D  Stair2+ Gamma           0.504 -0.481  0.202

             p             0.013  0.002  0.208

E   Stair1 Gamma    0.452         0.011 -0.412

             p      0.036         1.000  0.046

F  Bending Gamma   -0.475  0.390         0.253

             p      0.009  0.081         0.109

G  Walk 1m Gamma   -0.031  0.080  0.009       

             p      0.899  0.822  0.942       

        Test for item bias

                     D      E      F      G   

----------------------------------------------

K      SEX Gamma    0.044 -0.190  0.078 -0.091

             p      0.759  0.409  0.576  0.577

L      AGE Gamma   -0.004 -0.009 -0.034  0.061

             p      0.967  0.964  0.722  0.602

Benjamini & Hochberg rejects at 0.00250 to control the FDR at 0.05

Benjamini & Hochberg rejects at 0.00000 to control the FDR at 0.01

Benjamini & Hochberg rejects at 0.00000 to control the FDR at 0.00
Det kan på forhånd siges, at en del af de resultater, som item-screeningen afkaster vil være spuriøse. Programmet kontrollerer for de problemer som opstår i forbindelse med multiple tests ved hjælp af Benjamini-Hochberg proceduren, der kontrollerer den såkaldte false discovery rate (FDR) til 5 % og har derudover flere andre måder forskellige muligheder for at eliminere disse resultater. Mht. detaljerne i disse analyser henvises til brugervejlednin​gen. I de fleste tilfælde er det tilstrækkeligt at nøjes med at se på det resume, der afslutter item-screeningen, hvor resultaterne sammenfattes som et forslag til en grafisk log-lineær Rasch model. I det konkrete eksempel er problemerne begrænsede – læg mærke til at sammenhængen mellem de to trappegange ikke er signifikante, når der kontrolleres for FDR. Den eneste sammenhæng er mellem items D og F.
I forbindelse med item screeningen undersøges det ligeledes, om den samlede score hænger direkte samen med baggrundsvariablene. Resultaterne af denne analyse fremgår også af slut-resumeet:
  +----------------+

  |                |

  | GLLRM modeling |

  |                |

  +----------------+

  Warnings:

No apparent risk that LD and DIF evidence could be spurious

------------------------------------------------------

Item screening has defined the following GLLRM: DF

The score is associated to the following exogenous variables : K L

Local dependent items. 3 item components: DF E G

       ========

I dette tilfælde foreslår item-screeningen, at der er lokal sammenhæng mellem problemer med at gå på trapper og det ene trappe spørgsmål og problemer med at bøje sig eller knæ​le – et resultat, der er overraskende. Lokal afhængighed mellem de to trappespørgs​mål ville have været mere oplagt. Den samlede score synes at være relateret til både køn og alder.
Resultatet af  item-screeningen kan se grafisk, hvis man går til GRAPH-vinduet og vælger IRT grafen, som efter lidt redigering fremtræder på følgende måde:
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Bemærk at den lokale sammenhæng mellem D og F er negativ. Et vanskeligt forståeligt resultat, der antyder, at item-screeningen næppe har ramt fuldstændigt korrekt.

Rasch’s itemanalyse

Kommandoen

RASCH

kan kun bruges, hvis der er tale om dikotome items. I dette tilfælde får man adgang til en række muligheder via et dialog-vindue som vist nedenfor:
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Den øverste line angiver hvilke gruppeopdelinger der skal bruges ved afprøvningen om item responserne er fuldstændigt homogene. Default er scoregrupperne (#) og alle eksogene variable.

Vi viser først analysen, der sammenligner respons-mønstrene i score grupperne, og der​næst det resume, der sammenfatter alle homogenitetsanalyserne.

  +---------------------------------------------------------+

  |                                                         |

  | Item analysis by Rasch models for dichotomous variables |

  |                                                         |

  +---------------------------------------------------------+

Homogeneity of item parameters will be analyzed for the following variable(s):

# : Score groups

K : SEX

L : AGE

Det første, der vises, er estimaterne af item-parametrene beregnet for det samlede datamateriale.
  +----------------+

  |                |

  | All scoregoups |

  |                |

  +----------------+

CML estimates of item parameters

                       estimated parameters

  Item         observed multiplicative  logistic    location

------------------------------------------------------------

D:  Stair2+        86        0.418       -0.871       0.871

E:   Stair1       204        3.548        1.266      -1.266

F:  Bending       103        0.536       -0.624       0.624

G:  Walk 1m       156        1.258        0.229      -0.229

Parameterestimaterne benyttes til at beregne hvor hyppigt de enkelte items forventes at bli​ve besvaret positivt i de to grupper. Disse tal præsenteres sammen med de faktisk ob​serverede tal og sammen med standardiserede residualer for hver gruppe for sig, hvorefter der afsluttes med et såkaldt betinget likelihood ratio test samt et plot af logaritmerne af parameterestimaterne samlet og i hver gruppe, som kan afsløre, hvad der måtte være af forskelle mellem parametrene i de forskellige grupper.
  +-------------------------+

  |                         |

  | Scoregroup no. 1: 0 - 2 |

  |                         |

  +-------------------------+

Item residuals

  OBS   EXP  RESIDUAL

---------------------

D  25  22.0     0.728

E  91  94.1    -0.680

F  33  27.6     1.200

G  52  57.3    -1.031

  +-------------------------+

  |                         |

  | Scoregroup no. 2: 3 - 4 |

  |                         |

  +-------------------------+

Item residuals

  OBS   EXP  RESIDUAL

---------------------

D  61  64.0    -0.565

E 113 109.9     1.299

F  70  75.4    -1.050

G 104  98.7     1.379

  +-----------------------------------------+

  |                                         |

  | EBA`s conditional likelihood ratio test |

  |                                         |

  +-----------------------------------------+

   CLR  =    7.1

   DF   =    3

   P    =  0.070

Testet er ikke signifikan. Nedstående plot er derfor ikke særlig nyttig i dette konkrete tilfælde, men vi viser det alligevel for at give en fornemmelse af hvad programmet udskriver. 

Logistic parameters

                #

    Item      Total      1        2  

-------------------------------------

D: Stair2+    -0.87    -0.76    -1.15

E:  Stair1     1.27     1.14     1.76

F: Bending    -0.62    -0.46    -0.97

G: Walk 1m     0.23     0.08     0.37

  #:2  D F                 G                  E

  #:1       D   F      G              E        

  -1.15----------------------------------------   1.76

 Total    D   F           G             E      

Tilsvarende analyser foretages også ud fra opdelinger baseret på de to eksogene variable hvorefter resultaterne opsamles i en enkelt tabel, der ikke afslører problemer med rasch modellen.

  +----------------------------------+

  |                                  |

  | Summary of Rasch´s item analysis |

  |                                  |

  +----------------------------------+

                 clr    df     p

  ---------------------------------

  Score groups    7.1    3    0.070

  K:       SEX    3.3    3    0.343

  L:       AGE   11.8   12    0.461

Critical levels adjusted by the Benjamini-Hochberg procedure:

 FDR = 0.05         reject if p<=  0.0167

 FDR = 0.01         reject if p<=  0.0033

 FDR = 0.001        reject if p<=  0.0003

Med hensyn til de mange forskellige muligheder, som ovenstående Rasch-dialog vindue tilbyder vil vi nøjes med at illustrere to forhold.
Det første er de såkaldte tabeller over item karakteristiske kurver og Molenaars U – en item fit koefficient, der er følsom over for items med for stærk eller for svag item diskrimination og for det andet beregningerne af reliabiliteten under Rasch modellen.

De item karakteristiske kurver præsenteres på følgende måde:

-------------------------------------------------------

    Item E  Parameter =   3.548 (logistic =   1.266)

   THETA  LNTHETA SCORE    ICC   CICC    OBS   N    RES

-------------------------------------------------------

   0.283 -1.26387     1 0.5006 0.6160 0.4681  47  -2.09

   1.023  0.02229     2 0.7839 0.8464 0.8961  77   1.21

   3.569  1.27217     3 0.9268 0.9472 0.9741 116   1.30

-------------------------------------------------------

Molenaar´s U =   2.393   p(2-sided) =  0.0167  cut points: 1 & 3

-------------------------------------------------------

Theta er personparametre estimeret i forskellige score grupper. 

ICC værdierne er sandsynligheden for et positivt svar på det pågældende item for personer med den angivne theta værdi. 
CICC værdierne (”conditional item charactiristic curves”)er sandsynligheden for et positivt svar på det pågældende item for personer med den angivne score. Det er en vigtig pointe der ofte overses, at ICC og CICC værdierne er forskellige.

De observerede item responser sammenlignes med CICC værdierne. Residualerne yderst til højre er standardiserede, således at værdier, der er større end 1.96 eller mindre end -1.96 er signifikante på 5 % niveau. Vi ser, at der blandt personer med 1 point er for få, der har scoret positivt på item E.

Molenaars U er et samlet test, der afprøver om item diskriminationen er for stærk eler svag. U er normeret således at positive værdier er udtryk for høj diskrimination. I dette tilfælde synes der at være et problem. E diskriminerer for stærkt.. Så Rasch modellen har et problem.

Herefter præsenteres reliabiliteten beregnet under to forudsætninger. Den ene er, at Rasch modellen er korrekt. Den anden er, at personparameteren er normalfordelt med en middelværdi og spredning, der resulterer i en scorefordeling med en middelværdi og spredning, der svarer til den faktisk observerede. Resultatet er som følger. 

Scorefordelingen har en middelværdi på 3.3 med varians = 1.5. Hvis det antages at per​son​parameteren har en middel på 3.91 og en standardafvigelse på 3.60 vil det resultere i en forventet true score på 3.3 med varians = 1.3 og en forventet observeret score på 3.3 og varians = 1.5.
Reliabiliteten måles enten som forholdet mellem de to varianser eller som korrelationen mellem uafhængige test-retest resultater. Hvis modellen havde være lineær ville de to mål være identiske. Det er ikke tilfældet her, men de er tæt på hinanden. Vi foretrækker test-retest korrelationen som det umiddelbart lettest tilgængelige begreb og kan derfor kon​statere, at den sande reliabilitet er lig med 0.828, hvilket er en ubetydelighed større end Cronbachs alpha. 

Et endnu mere rimeligt mål ville være korrelationen mellem score og true-score, som altid er større end test-retest korrelationen og i dette tilfælde lig med 0.911

  +------------------------------------------------------------------+

  |                                                                  |

  | Monte Carlo estimates of Reliability - normal trait distribution |

  |                                                                  |

  +------------------------------------------------------------------+

    Trait mean =  3.91  s.d. =  3.60

    Expected True Score =    3.3   Variance =     1.2
         Expected Score =    3.3   Variance =     1.5
                                   Ratio =      0.819

                 Test-retest correlation     =  0.828

                 Test-true score correlation =  0.911

Itemanalyse ved hjælp af grafiske og log-lineære Rasch modeller.

De grafiske og log-lineære Rasch modeller er en modelklasse, der fastholder Raschmo​del​​lernes sufficiente råscore, men som tillader både item-bias og lokal uafhængighed.

Analyserne forløber i princippet på samme måde som for de almindelige Rasch modeller, idet estimater og teststørrelser beregnes betinget givet den sufficiente score, men ana​ly​sen bliver let mere omfattende fordi der er så mange forskellige muligheder for item-bias og lokal afhængighed, som der skal tages hensyn til i forbindelse med analysen.

De log-lineære Rasch modeller kan formuleres både for binære items og for items med me​re end to svarkategorier. Det betyder, at de procedurer, der tager sig af analysen i prin​cippet kan bruges til almindelige analyser af Rasch modeller med to eller flere svarka​tego​ri​er.

DIGRAM indeholder et specielt modul til disse analyser. Det aktiveres ved kommandoen

GRM

som åbner det dialogvindue, der er vist på følgende side. 

Den model, der er blevet estimeret, er en model, der forudsætter lokal afhængighed mel​lem items D og E samt mellem items D og F. Med udgangspunkt i denne model er det dels blevet afprøvet, om modellen kan reduceres ved elimination af DE eller DF-para​me​trene eller om der eventuelt er blevet overset nogle andre lokalt afhængige items. Sam​men​hængen mellem D og F er kun svagt signifikant (p = 0.0130), men ellers synes der ikke at være nogle problemer med modellen.

Alt output vil blive vist i det store vindue til højre i GRM-dialogen. I det omfang man øn​

sker at bevare output må man trykke på ”Save”, hvorefter output kopieres til DIGRAMs output vindue.

Programmet tillader (eller vil på længere sigt tillade) præcis de samme analysemetoder, som i øvrigt findes for de almindelige Rasch-modeller. Samtlige test og estimater er/vil være såkaldte betingede test og estimater, hvis konsistens ikke afhænger af en korrekt specificeret fordeling for den latente variabel.
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Som det fremgå af check-feltet nederst til venstre i GRM-dialogen er der en række valgmuligheder for den statistiske analyse. Disse vil blive beskrevet i en senere version af disse noter.

IRT-grafen

Den log-lineære Rasch model er en grafisk model, der er (delvist) karakteriseret ved en uafhængighedsgraf på samme måde, som almindelige grafiske modeller. DIGRAM er i stand til at vise denne graf, hvis man går til graf modulet og der beder om at få vist en IRT graf, således som det er illustreret i den efterfølgende figur
. 
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Bemærk, at grafen kun viser de sammenhænge mellem items, der skyldes den lokale afhængighed mellem items. Den quasi-symmetriske sammenhængsstruktur, som skyldes at items ses betinget af en skala, der er defineret som en sum af items er ikke vist i grafen.

� Skalaen er sufficient, hvis skalaværdien i en eller anden forstand opsummerer al den information, som ligger i svarene på de enkelte spørgsmål.


� Når Files menuen alligevel er åbnet bør I lige bemærke de muligheder, der tilbydes her. De beskrives ikke her, men er i de fleste tilfælde selvindlysende.


� I’et er vigtigt. Kommandoen, SCREEN, uden parameteren I giver en helt anden analyse end den, som man har brug for i forbindelse med en itemanalyse.


� Den IRT graf, der er vist er grafen uden score. Koefficienterne på kanterne mellem items DEF angiver de partielle gamma-koefficienter, som er bestemt i forbindelse med itemscreeningen. Der er positiv lokal afhængighed mellem D og E og negativ mellem D og F.
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