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Resumo

As pesquisas cientificas na area da Psiquiatria freqlientemente avaliam caracteristicas
subjetivas de individuos como, por exemplo, depressao, ansiedade e fobias. Os dados sao
coletados através de questiondrios, cujos itens tentam identificar a presenca ou auséncia
de certos sintomas associados a morbidade psiquiatrica de interesse. Alguns desses itens,
entretanto, podem provocar constrangimento em parte dos individuos respondedores por
abordarem caracteristicas ou comportamentos socialmente questionaveis ou, até, ilegais.
Um modelo da teoria de resposta ao item é proposto neste trabalho visando diferenciar
a relagao entre a probabilidade de presenca do sintoma e a gravidade da morbidade de
individuos constrangidos e nao constrangidos. Itens que necessitam dessa diferenciacao
sao chamados itens com funcionamento diferencial. Adicionalmente, o modelo per-
mite assumir que individuos constrangidos em responder um item possam vir a mentir
em suas respostas, no sentido de omitir a presenga de um sintoma. Aplicagdes do modelo
proposto a dados simulados para questionarios com 20 itens mostraram que as estimativas
dos parametros sao préximas aos seus verdadeiros valores. A qualidade das estimativas
piora com a diminui¢ao da amostra de individuos, com o aumento do nimero de itens
com funcionamento diferencial e, principalmente, com o aumento do niimero de itens com
funcionamento diferencial suscetiveis a mentira. A aplicagao do modelo a um conjunto de
dados reais, coletados para avaliar depressao em adolescentes, ilustra a diferenca do padrao
de resposta do item “crises de choro”entre homens e mulheres.



Abstract

In psychiatric scientific research subjective characteristics of the individual such as
depression, anxiety and phobias are often evaluated. Data are collected through question-
naires with items in an attempt to identify the presence of certain symptoms associated
with some psychiatric disease. Some of these items may embarass the respondents since
they are related to questionable or even illegal social behaviors. An Item Response Theory
model is proposed to differentiate the relationship between the probability of the presence
of the symptom and the gravity of the disease of embarrassed and non-embarrassed indi-
viduals. Items that need this differentiation are called differential item functioning (DIF).
Additionally, the model assumes that individuals embarrassed with one particular item
could lie across other answers to omit a possible condition. Applications of the proposed
model to simulated data for a 20-item questionnaire show that parameter estimates of the
proposed model are close to their real values. The accuracy in estimation gets worse as the
number of individuals decreases, the number of DIF increases, and especially as the num-
ber of DIF susceptible to lying increases. An example with real data, collected to evaluate
teenager depression, highlights the difference in the probability of “crying crisis” for men
and women.
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Capitulo 1

Introducao

A pesquisa cientifica em areas como Psicologia, Educacao, Psiquiatria, Marketing, en-
tre outras, tem como principal obstaculo a quantificagdo do construto (aqui visualizado
como trago latente nao observavel) que se deseja estudar. Para tanto, o procedimento
mais utilizado é a elaboragao de um instrumento de medida (ou instrumento de avaliagao)
que consiste na operacionalizacao do construto por meio de sua especificagao em itens. Por
exemplo, a prova (instrumento de avaliagdo) do vestibular quantifica o conhecimento dos
candidatos (construto) através de testes de multipla escolha (itens) cujo contetdo avalia
diferentes tépicos das disciplinas do ensino fundamental e médio. Esse instrumento de me-
dida pode receber diferentes denominagoes, como: escala, inventario, questionario ou prova.
Uma das grandes preocupagoes dos pesquisadores dessa area ¢ elaborar um instrumento de
avaliacao que quantifique fidedignamente o construto de interesse. Neste contexto, foram
criados alguns critérios para elaboracao desses instrumentos e desenvolvidas técnicas es-
tatisticas adequadas a avaliacao de sua capacidade de representar o construto, que serao
mencionadas nas se¢oes seguintes. Este trabalho pretende apresentar a Teoria de Resposta
ao Item (TRI) como um método estatistico para a avaliagao da qualidade do instrumento,
na area de Psiquiatria.

As duas secbes subsequentes apresentam a motivacao e os objetivos especificos desta
tese. O restante do capitulo é dedicado a um breve relato sobre a elaboracao de instru-
mentos psiquidtricos. Em particular, a secao descreve as principais caracteristicas de
um instrumento de avaliacao. A secao [1.4] apresenta os métodos classicos mais comu-
mente utilizados na avaliacdo da qualidade dos instrumentos na area de Psiquiatria. A
se¢ao menciona as vantagens que a TRI pode ter sobre esses métodos. No capitulo 2,
sao apresentados alguns modelos mais comuns da TRI para problemas oriundos das areas
educacional e psiquiatrica, além dos principais métodos de estimacao de seus parametros.
O capitulo é finalizado com uma aplicacdo a um conjunto de dados reais de pacientes
com transtorno depressivo. No capitulo 3, uma modificagao de um dos modelos da TRI



¢é proposta com a finalidade de adaptar a teoria as peculiaridades de alguns instrumen-
tos psiquiatricos. No capitulo 4, obtém-se os respectivos estimadores dos parametros. No
capitulo 5, encontram-se descritas simulacoes realizadas com o intuito de avaliar a utili-
dade do modelo proposto. Finalmente, no capitulo 6, o modelo proposto é aplicado a um
conjunto de dados psiquiatricos reais.

1.1 Motivacao

Alguns instrumentos psiquiatricos tém peculiaridades que nao sao contempladas pelos
modelos existentes da TRI. Instrumentos desenvolvidos para avaliacao de psicoses, uso e
abuso de alcool e drogas, transtornos alimentares e de personalidade sao exemplos disso.
Compostos por itens que avaliam a presenca de caracteristicas socialmente questionaveis,
ilegais ou consideradas vergonhosas pelo préprio individuo, sao muito suscetiveis a falsas
respostas. Cappaliez (1989) mostra que alguns sintomas depressivos sao minimizados por
respostas que tém maior aceitagao social. De uma maneira geral, os psiquiatras relatam
uma maior freqiiéncia de respostas falso-negativas a itens que avaliam idéias suicidas ou
choro (especialmente nos homens), a pratica de roubo, estupro ou assalto, consumo de
drogas ilicitas, comportamentos sexuais considerados obscenos ou imorais, escuta de vozes,
percepgao corporal (relacionada a beleza, gordura, flacidez), hébitos alimentares (jejuar,
comer sem parar, ingerir laxantes, diuréticos ou provocar vomito para perder peso), etc.
Itens desse tipo podem ser encontrados nos instrumentos apresentados no Apéndice B:
Inventario de Depressao de Beck (BDI), Escala de Rastreamento de Dependéncia de Sexo
(ERDS), Teste de Investigacao Bulimica de Edinburgh (TIBE), Escala de Sintomas Depres-
sivos (CES-D) e inventério de triagem do uso de drogas (DUSI). Um projeto desenvolvido
no Instituto de Psiquiatria do Hospital das Clinicas da USP com o objetivo de estudar
as propriedades psicométricas e a validade transcultural do BDI em uma amostra de 208
imigrantes chineses residentes em Sao Paulo (Wang, Andrade & Gorenstein 2005) foi a
alavanca da proposta desta tese. O BDI é um instrumento de medida que nao tem por
objetivo diagnosticar a depressao, mas sim medir a gravidade dos sintomas depressivos
por meio de 21 itens que avaliam a intensidade de diferentes sintomas da doenga (vide
Apéndice B).

1.2 Objetivos

Uma das possiveis contribuigoes desta tese é a disseminacao da TRI no Brasil como
um método de estudo das propriedades psicométricas de instrumentos de avaliacao de
transtornos psiquiatricos. O cerne deste trabalho é propor um modelo da TRI que leve em
consideracao que alguns itens do instrumento podem constranger um grupo de individuos,



diferenciando seus comportamentos dos demais e incorporando a possivel existéncia de
falsas respostas (mais especificamente, respostas mentirosas ou incongruentes). Sob o en-
foque da TRI, o modelo visa acomodar itens com funcionamento diferencial (Camilli &
Shepard 1994).

1.3 Caracterizacao dos Instrumentos de Avaliacao

A elaboragao de um instrumento de avaliagao envolve diferentes caracteristicas como o
nimero de itens, o tipo de item (fechado ou aberto), o nimero de categorias de resposta
dos itens fechados, o método de aplicagao (auto-aplicagdo ou aplica¢do por meio de um
entrevistador), o nimero de tragos latentes e o nimero de dimensoes de cada trago latente
que devem compo-lo. Nao existe um padrao mais adequado para essas caracteristicas e,
por isso, diferentes tipos de instrumentos podem ser encontrados e formulados, depen-
dendo da situacao. Na primeira fase da FUVEST, a prova é composta por 100 itens
com 5 alternativas de resposta que avaliam vérios tragos latentes (conhecimento sobre
Matemadtica, Portugués, Histéria, Geografia, Fisica, Quimica, Inglés e Biologia) e sao res-
pondidos pelo proprio individuo, sem a necessidade de um entrevistador. O conjunto de
itens de Matematica, por exemplo, avalia a capacidade de raciocinio légico e matematico
dos individuos por meio de 12 itens que mesclam conhecimentos de Algebra, Geometria e
Trigonometria. Estas tltimas sao definidas como as dimensoes formadoras do trago latente
“raciocinio logico e mateméatico”

Basicamente, os instrumentos sao compostos por varios itens abertos ou fechados, com
duas ou mais alternativas de resposta que podem ou nao ser ordinais. Nos casos de itens
fechados, que sao os mais comuns, a cada alternativa de resposta, atribui-se um escore de
forma que as categorias do item associadas a um maior nivel do trago latente devem estar
pontuadas no mesmo sentido. Tal pontuagao pode estar no sentido positivo (quanto maior
o nivel do traco latente, maior o escore) ou negativo (quanto maior o nivel do traco latente,
menor o escore), bastando que seja o mesmo para todos os itens. Por exemplo, para avaliar
o nivel de depressao de um individuo através do sentimento de tristeza que eventualmente
ele possa sentir, o item 1 do BDI (Apéndice B), apresenta 4 alternativas de resposta: “Nao
me sinto triste”, “Eu me sinto triste”, “Estou sempre triste e nao consigo sair disso”e
“Estou tao triste ou infeliz que nao consigo suportar”’. As pontuagoes atribuidas a essas
4 categorias sao 0, 1, 2 e 3, respectivamente. Ou seja, quanto mais triste o individuo
se sente, maior o escore da categoria. Os demais itens do instrumento seguem o mesmo
padrao de pontuacao e, conseqilentemente, quanto maior o nivel de depressao do individuo,
maior serd a pontuacao em cada item, gerando um alto escore total no teste. O escore
total atribuido a um individuo corresponde a soma dos escores das categorias dos itens
por ele selecionadas e reflete sua condigdo com relacdo ao traco latente em questdo [] No

! Para situacdes em que o instrumento avalia mais do que uma dimensdo, além do escore total, podem-se



vestibular, o escore 1 é atribuido a categoria correta do item e o escore 0, as demais. Assim,
os alunos aprovados sao aqueles que acertaram um maior niimero de itens, ou seja, que tém
maior escore total na prova. Um outro tipo de instrumento bastante interessante é o Teste
de Investigacao Bulimica de Edinburgh (TIBE), que também se encontra anexado. Ele se
caracteriza pela mistura de itens abertos (1 a 5) e fechados (os demais), com diferentes
numeros de categorias de respostas. Além disso, a amplitude de variacao dos escores difere
entre os itens, embora nao existam razoes clinicas para se acreditar que um item com escore
maximo menor seja menos importante do que outro com escore maximo maior. Entretanto,
quando o escore total é obtido, esta diferenciacao de importancia dos itens fica implicita,
ocasionando um viés na quantificagao do trago latente em questao.

Uma explicacao mais detalhada sobre os principios de elaboracao desses instrumentos
pode ser encontrada em Pedhazur & Schmelkin (1991) e, mais especificamente na area de
Psiquiatria, em Gorenstein, Andrade & Zuardi (1999).

1.4 Meétodos Classicos para o Estudo da Qualidade de

Instrumentos de Avaliacao Psiquiatrica

Para evidenciar a boa ou ma qualidade e a aplicabilidade de algum instrumento de
avaliacao sao necessarios varios estudos que visam avaliar a confiabilidade, a validade,
a consisténcia interna e a dimensionalidade do instrumento. Os paragrafos abaixo apre-
sentam uma breve definicao dessas caracteristicas e os métodos estatisticos classicamente
adotados para seu estudo. Maiores explicacoes podem ser encontradas em Carmines &
Zeller (1979) ou em Pedhazur & Schmelkin (1991).

A confiabilidade de um instrumento diz respeito a sua reprodutibilidade, ou seja, a
concordancia dos resultados obtidos em duas ou mais aplicagdes nos mesmos sujeitos (con-
fiabilidade teste-reteste ou confiabilidade entre entrevistadores). Coeficientes de confiabi-
lidade, como Kappa, Kappa ponderado ou coeficiente de correlagao intraclasse, escolhidos
de acordo com a natureza da medida gerada a partir do instrumento sao muito utilizados
na literatura.

A validade de um instrumento estd relacionada com sua capacidade de medir o cons-
truto de interesse. Com o objetivo de avalid-la, inicialmente, faz-se um estudo qualita-
tivo buscando identificar se todos os aspectos pertencentes ao construto (e nenhum outro
mais) estdo contemplados nos itens do instrumento. Nesta etapa, a experiéncia clinica do
pesquisador e seu conhecimento sobre as caracteristicas do construto em questao é funda-
mental. De forma geral, pode-se dizer que quanto maior a capacidade do instrumento de
avaliacao para identificar e diferenciar os niveis do traco latente dos individuos, maior é

calcular sub-escores que consistem na soma dos escores atribuidos a alguns subconjuntos de itens.



a sua validade. Em alguns casos em que ha um padrao-ouro, ou seja, uma outra forma
de se avaliar o construto de maneira confiavel, podem-se calcular indices como sensibili-
dade, especificidade, valores preditivos positivo e negativo ou mesmo ajustar um modelo
de andlise discriminante ou regressao logistica como critérios de verificacao da qualidade
do instrumento.

A consisténcia interna é uma caracteristica do instrumento relacionada a homogenei-
dade e a clareza dos itens que o compoem. Itens ambiguos ou fora do contexto do que se
deseja quantificar contribuem para a falta de consisténcia interna de um instrumento que,
usualmente, é identificada pelo coeficiente alfa de Cronbach.

Por 1ltimo, o niimero de dimensoes, caracteriza-se pela quantidade de aspectos, repre-
sentantes de um mesmo trago latente, contemplados no instrumento. Por exemplo, Wang
et al. (2005) identificam duas dimensoes, ambas associadas & depressao, presentes no BDI:
aspectos cognitivo-afetivos e somaticos. A técnica estatistica aplicada neste contexto cos-
tuma ser a andalise fatorial.

1.5 Vantagens da TRI para o Estudo da Qualidade de

Instrumentos de Avaliacao Psiquiatrica

Principalmente pelo fato de a TRI ter sido originalmente aplicada em Educagao e por
nao ter sido implementada ainda nos grandes pacotes estatisticos, ¢ uma metodologia pouco
utilizada na Psiquiatria, especialmente no Brasil. Por outro lado, a sua aplicagao a testes
de personalidade, atitudes comportamentais e diagnoésticos tem crescido muito nos ultimos
anos (Embretson & Reise 2000).

Resultados provenientes de aplicacoes de modelos da TRI nao devem ser vistos ape-
nas como substitutos dos resultados das andlises psicométricas usuais, mencionadas na
secao [I.4] Eles representam o estudo das propriedades estatisticas de um instrumento sob
um enfoque diferente. E claro que certa analogia entre os resultados da teoria classica e
da TRI é cabivel e discutida na secao 2.4, Em particular, convém notar que os modelos
utilizados na TRI permitem:

e Variar o erro padrao do traco latente segundo sua magnitude;

e Considerar medidas separadas, porém na mesma escala de medida, para a caracter-
izagao de individuos e de itens;

e Estimar o trago latente de um individuo com base em apenas alguns itens, sem a
necessidade da aplicacao de todo o instrumento. Esta caracteristica é especialmente
importante nos casos de instrumentos com um nimero muito grande de itens que,



conjuntamente, devem avaliar diversos niveis do trago latente. A caracterizacdo do
individuo pode ser baseada apenas nas respostas aqueles itens adequados a avaliacao
do seu respectivo nivel do traco latente. Esta é a base da construcao de testes
adaptativos computadorizados (para maiores explicagoes, vide Weiss (1985) e Ware,
Bjomer & Kosinski (2000));

e Padronizar as escalas de estimacao do traco latente e dos parametros de dificuldade
dos itens. Desta forma, quando algumas modificagoes no instrumento sao necessarias,
os tracos latentes estimados para individuos que reponderam a versoes diferentes
tornam-se comparaveis;

e Estimar parametros de itens com numeros de categorias diferentes (com escores dife-

rentes) sem provocar um desbalanceamento na estimagao do traco latente.

Embretson & Reise (2000) apresentam um estudo de simulagao bastante detalhado de
algumas outras vantagens da TRI sobre os métodos cléssicos da psicometria.



Capitulo 2

Metodologia da TRI

Na secao [2.1] sao descritos os modelos da TRI mais comuns na area de Educagao. Na
secao sao apresentados métodos de estimacao dos parametros de alguns dos modelos
presentes na secao anterior. Na secao sao discutidos aspectos computacionais. Na
secao [2.4] discute-se a aplicacao de um dos modelos da TRI & drea de Psiquiatria através
de um conjunto de dados (Wang et al. 2005).

2.1 Principais Modelos da TRI

Os 4 primeiros modelos apresentados sao aplicaveis a itens com respostas bindrias e
instrumentos compostos por apenas um traco latente (denominados unidimensionais).
Mesmo que os itens sejam de multipla escolha, com 4 ou 5 categorias por exemplo, a
resposta dada a cada um pode ser dicotomizada com categorias correta, se o individuo
respondeu corretamente ao item, ou incorreta, em caso contrario.

1. Modelo logistico unidimensional de trés parametros (ML3)

O modelo é definido por

1
P(Xij=110;,¢)=ci+(1— Cz’)l  o—Dai@;-b) (2.1)
com: (i) i =1, 2, ..., T indexando os itens do instrumento, (ii) j = 1, 2, ..., n

indexando os individuos que responderam aos itens, (iii) X;; representando uma
variavel dicotomica que assume o valor 1 quando o individuo j responde corretamente
o item i e 0 em caso contrario, (iv) #; denotando o nivel do trago latente do j-
ésimo individuo, ou seja, a habilidade (ou proficiéncia) do individuo na disciplina
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trago latente (9;)

Figura 2.1: Exemplo de curva caracteristica de um item sob o ML3

em questao, (v) b; indicando o pardmetro de localizagao ou de dificuldade do item
i (medido na mesma escala do trago latente) que representa o nivel latente em que
a probabilidade de X;; =1 ¢ (1 + ¢;)/2, (vi) a;, parametro de discriminacao ou de
sensibilidade do item i, representando a inclinacao da funcao no ponto em que o
trago latente é igual a b;, (vii) ¢; denotando o parametro do item que representa a
probabilidade de individuos com baixo nivel do trago latente (§; — —o0) responderem
corretamente ao item i, (viii) ¢; = (a; b; ¢;)' e (ix) D indicando um fator de escala
que pode assumir os valores 1 ou 1,7. Quando D ¢é igual a 1,7, a funcao logistica
fornece resultados semelhantes ao da fungao ogiva normal (Hambleton, Swaminathan
& Rogers 1991).

Uma representagao grafica de (2.1)) é a curva caracteristica do item (CCI), que des-
creve a relagao entre a probabilidade de acerto do item e o trago latente (Figura .

Pela CCI, pode-se perceber que a probabilidade de acerto do item i, P(X;; = 1 |
6;,¢;), cresce com o aumento do nivel do trago latente #;. Note, também, que para
tragos latentes muito grandes (; — o0), P(X;; =116;,¢;) = 1.

A intensidade de crescimento dessas probabilidades foi base para a definicao de um
critério muito utilizado na interpretacao dos resultados do modelo, isto é, a definicao
de itens ancora.

Um item ¢é definido como ancora num determinado nivel latente 0; se:

P(X;;=1|6;—-9,¢;) <0,50,
P(XU =1 ’ Gj,Ci) > 0,65 (S
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P(Xi;=110;,¢) — P(Xi; =116; —6,¢;) = 0,30,

em que ¢ é fixado de acordo com a escala de medida (ou métrica) do parametro
0, |I| Por exemplo, quando definem-se média e desvio padrao de ¢; iguais a 0 e 1,
respectivamente, é comum estipular-se § = 1 para um intervalo de variacao [-3,3] do
trago latente. Assim, verifica-se se cada item do instrumento pode ser considerado
como ancora nos niveis dos tracos latentes latentes definidos em -2, -1, 0, 1, 2 e 3.
Mais especificamente, para um item ser ancora em um determinado nivel 8 do traco
latente, ele deve ser acertado por pelo menos 65% dos individuos com traco latente
igual a # e por menos de 50% dos individuos com traco latente no nivel imediatamente
anterior (6 — J). Adicionalmente, a diferenga entre as proporgoes de individuos que
acertam tal item nesses dois niveis latentes (6 e § — ¢) deve ser de, no minimo, 30%.
Em outras palavras, um item ancora no nivel do traco latente # é um item com
alta probabilidade de acerto por individuos com tal nivel, mas pouco acertado por
individuos com niveis menores. Tal definicao pode ser adotada para todos os modelos
da TRI para dados dicotomicos.

2. Modelo logistico unidimensional de dois parametros (ML2)
Este modelo equivale a (2.1) com ¢; =0 parai= 1,2, ..., I e é dado por

1
P(ij =1 | eju Cz) = 1+ e—Dai(0;=b;) " (22)

Uma representacao grafica das CCI de 2 itens que seguem o modelo (2.2]) é dada na

Figura 2.2

3. Modelo logistico unidimensional de um parametro (ML1) - Modelo de
Rasch (1960)

Esse modelo equivale a (2.1)) coma; =a =1 ec¢ =0parai=1,2, .., Ieédado

por
1
P(Xz] =1 | 0j7Ci) = 1+ e—Da(0;=b;)" (23)

A Figura [2.3|representa a CCI de dois itens que seguem um modelo de Rasch (1960).
A caracteristica que diferencia esse modelo dos outros anteriormente apresentados em
e é o fato de o parametro de discriminagao (a;) ser comum a todos os itens,
ou seja, a inclina¢do das respectivas curvas é a mesma e elas nao se encontram (a
nao ser em oo e -00). Isto significa que se P(X;; =1|6,,¢;) > P(Xy; =116;,{y),
entdo P(X,;y =1|0;,(;) > P(Xyy =116;,¢y), parai # 14 e j# j. Ou seja, se
a probabilidade de acerto de um item i é maior do que a de um outro item i’ para

!Para resolver um problema de falta de identificabilidade do modelo, a escala de medida de 6; ¢
estabelecida fixando-se os respectivos valores de média e desvio-padrao. Uma explicagao mais detalhada

sobre a defini¢do da métrica de ; serd apresentada na segao
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P{Ki_i:'l .IrB_i)

trago latente ()

Figura 2.2: CCI de dois itens sob o ML2

um determinado nivel do traco latente 6, ela permanecerd sendo maior em qualquer
outro nivel do trago latente 0.

. Modelo logistico unidimensional de quatro parametros (ML4)

O modelo é dado por

1
P(Xi;=110;,¢;) =ci + (7 — Cz‘)l o Dai(6,-5) (2.4)

com ¢; = (a; b; ¢; 1;)", os demais parametros definidos da mesma maneira que em
(2.1]) e 7; representando a probabilidade de individuos com alto nivel do trago latente
(; — o0) responderem corretamente ao item i (probabilidade de descuido). Note
que, no modelo , essa probabilidade ¢ igual a 1 e, no modelo , P(X;; =
11]6;,¢;) =7 <1, quando (6; — 00). A CCI de um item sob o modelo ML4 esta
representada na Figura [2.4]

Varios modelos para itens com mais de uma categoria de resposta (nominais
ou ordinais) tém sido propostos. Neste trabalho, apenas o modelo proposto por
Samejima (1969) é citado. Outros modelos como o de escala gradual ((Andrich 1978a)
e (Andrich 1978b)), de crédito parcial (Masters 1982) ou o de resposta nominal
(Bock 1972) podem ser encontrados em Linden & Hambleton (1996) e em Andrade,
