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LIES

Quiénes somos  Talleres de Investigacion y Seminarios ~

A quiénes servimos ~

LIES es un espacio en el que diferentes
académicos y estudiant es desarrollan

un ethos interdisciplinario. Uno de los
lenguajes comunes que intentamos
desarrollar es el modelamiento estructural de
fenémenos sociales. En este enfoque,
utilizamos diferentes herramientas con el fin
de modelar algunos aspectos esenciales que
subyacen a las probleméticas sociales que
nos convocan. Dicho modelamiento esta
constantemente monitoreado por
consideraciones sustantivas, y por Io tanto
queda abierto a mejores comprensiones de
los comportamientos sociales.

Orientacion de Ia investigacion

« Construceion de instrumentos para medir aprendizaje

« Comparabiidad de puntajes generados por instrumentos de evaluacion aplicados en diferentes contextos.

« Confiabilidad y validez asegurar calidad técnica de instrumentos para el levantamiento de datos
« Evaluacion de politicas pblicas: relacionar mejoras esperadas con reformas implementadas
« Evaluaciones de impacto: determinar el potencial efecto de intervenciones implementadas.
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Outline

@ Introduccion
© El problema estadistico en equating
© Inferencia estadistica en equating

@ Problemas abiertos en equating
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Introduccién

Motivation
Objetivos

Un ejemplo mas de motivacién
Equating

EDUCACION  NACIONAL

Resultados del Simce revelan preocupante
baja en comprension de lectura

|Martes 7 de junio 2016 12:56 hrs

Las mujeres subieron sus resultados en matematicas y ciencias, mientras
los hombres los bajaron. En comprensién de lectura, en tanto, las mujeres
mantuvieron los resultados del afio anterior, mientras los hombres

. ) E Laboratorio
disminuyeron doce puntos. |

Interdisciplinario de
=S Estadistica Social

na Breve Introduccion

Jorge Gonzalez Equating



Introduccién

Motivation
Objetivos

Un ejemplo mas de motivacién
Equating

Las razones por las cuales el Simce
4
de Lectura cayo 15 puntos en octavo
I []
basico
Autor: Paulina Salazar
La Agencia de Calidad dio a conocer resultados, en esta drea y matematica, entre
2013 y 2014. Expertos califican la baja en el rendimiento de esta etapa escolar
como "atipica y sugieren andlisis.

Brechaa favor de particular
‘subvencionado vs. mur

Hemedis

Moo

RESULTADOS SIMCE20M4
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Uso de puntaje PSU en dos procesos de admisién
consecutivos

Desde el Proceso de Admisién 2011 esta vigente el uso de Puntaje PSU por dos procesos
consecutivos. Aca te entregamos los requisitos y modo para hacer uso de éste.

1 e |E Laboratorio

= Interdisciplinario de
5 . Estadistica Social
En caso que hayas rendido la Prueba de Seleccion Universitaria (PSU) el Proceso de Admision
2016, rendida en 2015, puedes hacer uso del puntaje obtenido para postular el actual Proceso de
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@ Sociedad

Lunes 19 Junio de 2017 | Publicado a las 16:59 - Actualizado a las 17:27

4 consejos para definir bien cual prueba
electiva rendir al momento de dar la PSU

Puntaje Nacional

o e 1420 Visitas URL Corta: http://rbb.cl/hE7c |%
E Laboratorio

Publicado por Sebastian Asenclo |5 Interdisciplinario de
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Jorge Gonzalez Equating: Breve Introduccién




Introduccién

Motivation
Objetivos

Un ejemplo mas de motivacién
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Seguridad y ensayos

“Slempre sera mejor rendir la prueba especifica en la cual te slentas mas seguro y
slstematicamente has obtenlido los mejores resultados en los ensayos y notas del coleglo,
escuela o liceo. Esto, porque la postulacién a las universidades no diferencia entre rendir una
especialidad de Ciencias u otra”, comenta Fabian Martinez, creador del sitio web Puntaje Nacional.

SIAD

Un ejemplo de ello es que para estudiar ingenieria se puede rendir Fisica, Quimica o Biologia. “Lo
unico que Importa es obtener el puntaje que requlere la universidad”, agrega el experto.
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MY READING PASSAGES EELJ{I'B-L”?:RDEE
ARE SHORTER THAN YOURS THAN MINE.

THAT'S WHY 1 INCLUDE
SOME HELPFUL
INFOGRAPHICS.

SAT Reading vs. ACT Reading

David Recine for Magoosh.com
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Preguntas

e ;Cémo podemos asegurar que se avanzé (retrocedid) en los
puntajes de una prueba SIMCE?

e ;Cémo podemos asegurar que fui admitido (rechazado) de
manera justa considerando que mi puntaje PSU resulté de una
prueba con menor (mayor) dificultad?

@ ;Coémo podemos reportar un puntaje Gnico en la prueba PSU
de ciencias?

@ ;Coémo podemos utilizar de manera justa los puntajes que
provienen de dos pruebas distintas que miden un mismo
atributo?
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Equating

Equating
Los métodos de Equating han sido desarrollados para contestar a
estas y otras preguntas.
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Introduccién Motivation

Objetivos
Un ejemplo mas de motivacién
Equating

Objetivos de esta charla

@ Introducir los modelos de equating para la comparabilidad de
puntajes.

@ Discutir algunos problemas abiertos en equating.
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Elementos involucrados

o Mediciones
@ Escalas de medicién

@ Instrumentos de medicién
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Introduccién Motivation
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Un ejemplo mas de motivacién
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Transformacion de mediciones: temperatura

@ ;A cuantos grados en la escala Fahrenheit equivalen 0 grados
celsius?
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Introduccién Motivation

Objetivos
Un ejemplo mas de motivacién
Equating

Transformacion de mediciones: temperatura

@ ;A cuantos grados en la escala Fahrenheit equivalen 0 grados
celsius?

@ Funcién de transformacién de escalas

F:<2><C’>+32
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Introduccién Motivation

Objetivos
Un ejemplo mas de motivacién
Equating

Transformacion de mediciones: temperatura

@ ;A cuantos grados en la escala Fahrenheit equivalen 0 grados
celsius?

@ Funcién de transformacién de escalas
9

@ Resultado: 32°F significan lo mismo que 0°C

- taboratorio
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Equating

Propésitos del equating

@ Realizar una transformacién estadistica de los puntajes de
distintas formas de una prueba que ajusta por diferencias en
dificultad, de manera que los puntajes puedan ser usadas de
manera intercambiable.
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Introduccién Motivation

Objetivos
Un ejemplo mas de motivacién
Equating

Propésitos del equating

@ Realizar una transformacién estadistica de los puntajes de
distintas formas de una prueba que ajusta por diferencias en
dificultad, de manera que los puntajes puedan ser usadas de
manera intercambiable.

o Las distintas formas deben estar construidas de acuerdo al
mismo contenido y con iguales especificaciones estadisticas

o El equating es necesario pues es imposible desarrollar formas
exactamente iguales en dificultad a lo largo de todo el rango
de puntajes

|E Laboratorio

Interdisciplinario de
=S Estadistica Social

Jorge Gonzalez Equating: Una Breve Introduccién



Introduccién Motivation

Objetivos
Un ejemplo mas de motivacién
Equating

Propésitos del equating

@ Realizar una transformacién estadistica de los puntajes de
distintas formas de una prueba que ajusta por diferencias en
dificultad, de manera que los puntajes puedan ser usadas de
manera intercambiable.

o Las distintas formas deben estar construidas de acuerdo al
mismo contenido y con iguales especificaciones estadisticas

o El equating es necesario pues es imposible desarrollar formas
exactamente iguales en dificultad a lo largo de todo el rango
de puntajes

@ Debido a que las diferencias entre formas (dificultad) y
diferencias entre grupos (habilidades) estan confundidas, es

necesario controlar por las altimas antes de realizar equating.
E Laboratorio
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Jorge Gonzalez Equating: Una Breve Introduccién



Formulacién general
Funcién de equating
Forma explicita de ¢

Algunos métodos de equating

El problema estadistico en equating

Modelos estadisticos para equating

@ Al igual que cualquier otro modelo estadistico, variables
aleatorias, distribuciones de probabilidad y parametros también
juegan un rol en equating

o Establecer una teoria estadistica para equating no sélo permite
comprender mejor los métodos que existen hasta ahora, sino
que también abre nuevas oportunidades de investigacion en el
area.
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Formulacién general
Funcién de equating
Forma explicita de ¢
Algunos métodos de equating

El problema estadistico en equating

Modelos estadisticos para equating: notacion

@ Xy Y son dos formas que seran equiparadas

o X;, (1=1,...,ny) yYj, (j =1,...,ny) son variables
aleatorias que denotan los puntajes de n, y n, individuos a
quienes se han administrados las formas X e Y,
respectivamente.

@ Espacios muestrales: X e X, Y €Y

e Fx(x)y Fy(y) son las funciones de distribucién de X e Y,
respectivamente.
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Formulacién general
Funcién de equating
Forma explicita de ¢
Algunos métodos de equating

El problema estadistico en equating

Modelos estadisticos para equating

o El problema estadistico de interés en equating serd modelar la
relacién entre el puntaje en una forma de la prueba y su
equivalente en la otra forma que se quiere equiparar.

o Matematicamente, se debe definir una funcién que tome
valores en X' y entregue como resultados un valor en ).
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Formulacién general
Funcién de equating
Forma explicita de ¢
Algunos métodos de equating

El problema estadistico en equating

Modelos estadisticos para equating

o El problema estadistico de interés en equating serd modelar la
relacién entre el puntaje en una forma de la prueba y su
equivalente en la otra forma que se quiere equiparar.

o Matematicamente, se debe definir una funcién que tome
valores en X' y entregue como resultados un valor en ).

Definition (Funcién de equating)

Sean X'y ) dos espacios muestrales. Una funcién ¢ : X — ) se
denomina funcién de equating.
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El problema estadistico en equating Fz:?il;):cclizneiﬁz‘:irnag
Forma explicita de ¢

Algunos métodos de equating

Definicién: Braun and Holland (1982)

Definition (Braun and Holland's (1982) definition of equating)

Sean Xy Y dos formas de una prueba, cada una generando los
puntajes X y Y, respectivamente. Las formas X y Y se dicen
equiparadas en la poblacién T' por ¢(x) si Fy (y) = Fi)(y)
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Formulacién general
Funcién de equating

El problema estadistico en equating

Forma explicita de ¢
Algunos métodos de equating

Definicién: Braun and Holland (1982)

Definition (Braun and Holland's (1982) definition of equating)

Sean Xy Y dos formas de una prueba, cada una generando los
puntajes X y Y, respectivamente. Las formas X y Y se dicen
equiparadas en la poblacién T' por ¢(x) si Fy (y) = Fi)(y)

@ Con esta definicién, se puede obtener una forma explicita para
la funcién de equating que equipara X a Y en T'. En efecto:

El requerimiento Fy (y) = F,(y) implica que

p(z) = Fy (Fx ()
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Cumulative Distribution Function

El problema estadistico en equating

Formulacién general
Funcién de equating

Forma explicita de ¢
Algunos métodos de equating

orge Gonzalez
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Formulacién general
Funcién de equating
Forma explicita de ¢
Algunos métodos de equating

El problema estadistico en equating

Equating lineal

@ Si se asume una familia paramétrica de localizacion y escala
para la distribucién de puntajes de X y Y tal que

Fy(z) =H <x_“X>

2D¢

R =i (1)),

gy

entonces

_ g
o(0) = Fy ! (Fx (@ jux, 0x)s oy 0v) = oy o+ (@ = o),
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Formulacién general
Funcién de equating
Forma explicita de ¢
Algunos métodos de equating

El problema estadistico en equating

Equating equipercentil

@ Determinar los percentiles para las distribuciones de puntajes
de ambas pruebas a ser equiparadas
@ Parear percentiles equivalentes para un cierto puntaje
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Formulacién general
Funcién de equating
Forma explicita de ¢

Algunos métodos de equating

El problema estadistico en equating

Equating equipercentil

@ Determinar los percentiles para las distribuciones de puntajes
de ambas pruebas a ser equiparadas
@ Parear percentiles equivalentes para un cierto puntaje

Percentiles
Puntaje | Forma X | Forma Y

10 99 99

9 95 93

8 90 80

7 80 62

6 65 42

5 45 25

4 25 15

3 13 10

2 borat
1 1 1 [ i
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Formulacién general
Funcién de equating
Forma explicita de ¢
Algunos métodos de equating

El problema estadistico en equating

Equating equipercentil

@ jcual es el puntaje equivalente en Y para 6 puntos en la forma
X?
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Formulacién general
Funcién de equating
Forma explicita de ¢
Algunos métodos de equating

El problema estadistico en equating

Equating equipercentil

@ jcual es el puntaje equivalente en Y para 6 puntos en la forma
X?

@ Problema: puntajes discretos!
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Formulacién general
Funcién de equating
Forma explicita de ¢

Algunos métodos de equating

El problema estadistico en equating

Funcién de equating equipercentil: observaciones

@ Todos los modelos que seran descritos estan basados en la
> -1
funcion ¢(z) = Fy " (Fx(x)).
@ Esto implica que todos los métodos de equating se ven
afectados por la naturaleza discreta de los puntajes (y
distribuciones), lo que impide el célculo de la inversa.

@ En la practica, se utilizan aproximaciones continuas de las
distribuciones de puntajes originalmente discretas
(continuizacion)

@ Métodos de continuizacién tipicamente utilizados en equating
incluyen interpolacién lineal, técnicas de kernel smoothing y

modelos log-lineales polinomiales. i
S Torvieres Soc "
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Estimadores para Funciones de Equating
Ejemplos

Estimacion

Software

Inferencia estadistica en equating

Modelos paramétricos, semiparamétricos y no-paramétricos

@ Los modelos estadisticos en equating admiten estimadores
paramétricos, semiparamétricos y no-paramétricos de ¢
(Gonzalez and von Davier, 2013).

o Paramétrico: ¢ = ¢(-,0;,0,)
o Semiparamétrico: ¢ = ¢(-, Fx, Fy,0,,0,)

o No-paramétrico: ¢ = ¢(-, Fx, Fy)

- taboratorio
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Estimadores para Funciones de Equating
Ejemplos

Estimacion

Software

Inferencia estadistica en equating

Ejemplos de estimadores paramétricos, semiparamétricos y

no-parameétricos

@ Paramétrico: Equating lineal, Tucker, Levine, IRT True-score
equating (Kolen and Brennan, 2004)

e Ejemplo: equating lineal

o(1;0) = py + 2 (z — px),
ox
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Estimadores para Funciones de Equating
Ejemplos

Estimacion

Software

Inferencia estadistica en equating

Ejemplos de estimadores paramétricos, semiparamétricos y

no-parameétricos

@ Semiparamétrico: Kernel equating (von Davier et al., 2004;
Gonzalez and von Davier, 2016); Local equating (van der
Linden, 2011), y combinaciones (Wiberg et al., 2014)

!'E Laborat
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Estimadores para Funciones de Equating
Ejemplos

Estimacion

Software

Inferencia estadistica en equating

Ejemplos de estimadores paramétricos, semiparamétricos y

no-parameétricos

@ Semiparamétrico: Kernel equating (von Davier et al., 2004;
Gonzalez and von Davier, 2016); Local equating (van der
Linden, 2011), y combinaciones (Wiberg et al., 2014)

o Ejemplo: Kernel equating

p(2;0) = Fy ' (Fx (a;7), 8),

r—axz; — (1 —az)ux

axhx

R;(z) = , dk =
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Estimadores para Funciones de Equating
Ejemplos

Estimacion

Software

Inferencia estadistica en equating

Ejemplos de estimadores paramétricos, semiparamétricos y

no-parameétricos

@ No-paramétrico: equipercentile equating

p(x) = Fy ' (Fx(x))
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Estimadores para Funciones de Equating
Ejemplos

Estimacién

Software

Inferencia estadistica en equating

Inferencia estadistica: métodos de estimacién

Dependiendo del tipo de modelo;
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Estimadores para Funciones de Equating
Ejemplos

Estimacién

Software

Inferencia estadistica en equating

Inferencia estadistica: métodos de estimacién

Dependiendo del tipo de modelo;

e Método de momentos entrega medias y varianzas muestrales
0 = (ux,1y,ox,0y) en equating lineal.

e Maxima verosimilitud para estimar 6; = (7, s) en kernel
equating utilizando ya sea modelos log-lineales o modelos IRT.

e Kernel density estimation para estimar 63 = (Fx, Fy) en
kernel equating.

e Maximum likelihood, Empirical Bayes, Maximum a
posteriori, expected a posteriori para estimar 6 en local
equating |E Laboratorio

Interdisciplinario de
=S Estadistica Social
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Estimadores para Funciones de Equating
Ejemplos

Estimacién

Software

Inferencia estadistica en equating

Inferencia estadistica: métodos de estimacién

e Férmula recursiva para estimar Fijg y Fy|s en local
equating (Lord and Wingersky, 1984; Gonzalez et al., 2016)

@ Bayesian nonparametrics para estimar F'y and Gy
(Karabatsos and Walker, 2009).

e Dependent Bayesian nonparametrics para estimar Fy y
Fy cuando se incorporan covariables en el analisis (Gonzalez
et al., 2015)

- taboratorio
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Estimadores para Funciones de Equating
Ejemplos

Estimacién

Software

Inferencia estadistica en equating

Ejemplos

10
1

Equated Score

Identity

Mean: NW
Linear: Tucker
Equip: FE
Mean: NW
Linear: Tucker
Equip: FE

Laboratorio
Total Score |E Interdisciplinario de
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Inferencia estadistica en equating

Estimadores para Funciones de Equating

Ejemplos
Estimacién
Software

Examples

— Identity
—— Linear: Tucker
Linear: Levine
Linear: Chain
—— Equip: FE
Equip: Chain

w
© —— Identity
—— Linear: Tucker
< - Linear: Levine
Linear: Chain ~
o - —— Equip: FE
—— Equip: Chain =
§
LU | w
3 B
@ ]
- S o
»
o -
¥ °
T T T T T
0 20 40 60 80
Total Score

Jorge Gonzalez Equating

T T T T
20 40 60 80

Total Score
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Estimadores para Funciones de Equating
Ejemplos

Estimacién

Software

Inferencia estadistica en equating

Ejemplos

. : . -~
: . : &
. e i 4
. . . 7
(a) Municipal in Form X (b) Municipal in Form Y (c) Municipal in Form X to Y
. . P
= - P
. . P
.. b ' &
(d) Subsidized in Form X (e) Subsidized in Form Y (f) Subsidized in Form X to Y
: . Y
k. b '
- . - Laborat
(g) Private in Form X (h) Private in Form Y (i) Private in Form X to Y Estadistica Social
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Estimadores para Funciones de Equating
Ejemplos

Estimacion

Software

Inferencia estadistica en equating

Software para equating

@ R packages
o Métodos tradicionales de equating: equate (Albano, 2014)
o Kernel equating: kequate (Andersson et al., 2013)

e Métodos tradicionales y otros para equating: SNSequate
(Gonzalez, 2014)
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Estimadores para Funciones de Equating
Ejemplos

Estimacion

Software

Inferencia estadistica en equating

fEducational Measurement and

Test Equating
Methods

Using R

@ Springer
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Problemas abiertos en equating

Otros puntajes y escalas

@ Modelos IRT, puntajes IRT, escala IRT.

@ No sélo datos binarios (correcto/incorrecto)

@ No sélo instrumentos que miden atributos cognitivos
°

iMétodos de equating para puntuaciones politémicas?
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Problemas abiertos en equating

Otros puntajes y escalas

Modelos IRT, puntajes IRT, escala IRT.
No sélo datos binarios (correcto/incorrecto)
No sélo instrumentos que miden atributos cognitivos

iMétodos de equating para puntuaciones politémicas?

e 6 66 o o

Proyecto Doctoral: Francisca Calderén.
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Problemas abiertos en equating

Coherencia de métodos existentes y fundamentacion
estadistica

@ jEs correcto hablar de kernel equating?
@ Equating basado en convoluciones

o Equating que intenta preservar al maximo la naturaleza
discreta de los puntajes

Jorge Gonzalez Equating: Una Breve Introduccién



Problemas abiertos en equating

Coherencia de métodos existentes y fundamentacion
estadistica

@ jEs correcto hablar de kernel equating?
@ Equating basado en convoluciones

o Equating que intenta preservar al maximo la naturaleza
discreta de los puntajes

@ Proyecto Doctoral: Inés Varas.
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Problemas de indentificabilidad

@ lIdentificacion parcial de funciones de distribucién de puntajes
(Gonzalez, San Martin, in progress).

@ Linking de parametros en modelos IRT (Proyecto Doctoral:
Gabriel Mufioz)

- taboratorio
I Interdisciplinario de

ari
Estadistica Social
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Uso de covariables

e Equating con covariables
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Gracias por su atencion!

Jorge Gonzalez B.
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