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Explore the invariance of DINA model and
G-DINA model parameters
Chih-Wei Yang Shu-Yu Cho Bor-Chen Kuo Ting-Yu Chen

Graduate Institute of Educational Measurement and Statistics, National
Taichung University of Education

Abstract

"Teaching students in accordance with their aptitude™ means that teachers must
understand each student's strengths and weaknesses so that they can design principles
of teaching and remedial education. However, the general tradition written test is only
supply scale score of each student in a group, but it cannot display if the students good
at some kinds of skills.

In order to help students and teachers to know about the test results for having
more efficiency learning, the "cognitive diagnosis models™ could provide the solutions.
The DINA model is the simplest and easiest to explain among these models. Many
foreign scholars are involved in the development and practical application research at
the present time. Similarly, invariance of parameter is really important to the
designing of cognitive diagnosis assessment, it means we can research how to use
cognitive diagnosis models to estimate the potential basic features and the distributive
changes of the item parameters.

This paper adopt simulated data from design of experiment to explore that to
estimate the parameters with DINA model and G-DINA model respectively so that we
can compare with the existence of invariant in different sample size, and cognitive
attribute distributions. The results show that the DINA and G-DINA model are
invariant when the DINA model fits the data and the G-DINA model estimations get
better accuracies when we don’t know about the data.

Key words: cognitive diagnosis models, DINA model, G-DINA model,
invariance of parameter
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% 10 RARF R aR Sk E
DINA G-DINA
TEM N 3
1 0219 0451 0318 0.321 0226 0.382 0324 0.217
2 0576 0560 0645 0559 0575 0571 0.638 0.535
3 0.354 0.328 0346 0.357 0.356 0.333 0.363 0.360
4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
5 0351 0.352 0391 0.341 0350 0.352 0.383 0.342
6 0208 0.220 0258 0.237 0215 0.204 0270 0.239
7 0221 0.194 0211 0.240 0.000 0.000 0.000 0.001
8 0175 0.179 0203 0.190 0169 0.175 0207 0.189
9 0.706 0.726 0725 0.747 0711 0731 0727 0.752
10 0528 0536 0521 0517 0532 0553 0522 0.531
11 0691 0571 0594 0557 0549 0568 0598 0.557
12 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
13 0.443 0466 0507 0467 0444 0480 0523 0.475
14 0.152 0.350 0.496 0436 0.160 0.293 0.493 0.368
15 0529 0.526 0645 0507 0528 0455 0512 0514
16 0.236 0.303 0317 0.284 0239 0.309 0334 0.263
17 0236 0.241 0262 0275 0234 0242 0263 0.276
18 0115 0.139 0106 0.133 0117 0.140 0112 0.132
19 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
20 0314 0325 0325 0340 0316 0.326 0320 0.337
21 0201 0.203 0174 0.223 0216 0219 0.180 0.240
22 0.366 0.397 0403 0.394 0346 0.365 0.430 0.395
23 0.000 0.258 0278 0.262 0253 0.253 0285 0.257
24 0.402 0434 0460 0432 0000 0432 0459 0431
25 0261 0.300 0295 0.290 0.268 0.308 0.324 0.302
26 0.159 0.138 0333 0.295 0.153 0.149 0.333  0.340
27 0.000 0.083 0.000 0.080 0.000 0.313 0363 0.181
28 0.152 0.162 0155 0.140 0.142 0.165 0.162 0.138
29 0.438 0463 0429 0448 0439 0469 0432 0.446
30 0.224 0.173 0141 0220 0229 0.179 0.136 0.225
31 0.170 0.162 0193 0.178 0170 0.164 0199 0.181
32 0.207 0.264 0287 0232 0199 0.255 0290 0.222
33 0238 0.228 0223 0.258 0234 0231 0240 0.252
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'TEM [ 4 % EX i} 58 4 % EX i}
1 0.111 0.122 0.000 0.000 0.053 0.060 0.056 0.046
2 0.119 0.08 0.101 0.069 0.054 0.050 0.050 0.049
3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.069 0.077 0.086 0.068
4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.207 0110 0.2117 0.097
5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.043 0.047 0.052 0.043
6 0.148 0.116 0.101 0.117 0.037 0.039 0.045 0.037
7 0.262 0.264 0.268 0.228 0.062 0.047 0.061 0.050
8 0.144 0.114 0.132 0.109 0.033 0.035 0.040 0.033
9 0.000 0.000 0.000 0.000 0.069 0.074 0.075 0.062
10 0.014 0.014 0.009 0.008 0.065 0.072 0.075 0.062
11 0.132 0.000 0.000 0.000 0.054 0.059 0.063 0.053
12 0.000 0.000 0.000 0.000 0.073 0.071 0.076 0.072
13 0.145 0.118 0.106 0.087 0.048 0.051 0.053 0.045
14 0.180 0.193 0.243 0.246 0.047 0.057 0.059 0.051
15 0.193 0.144 0.165 0.147 0.054 0.051 0.052 0.049
16 0.000 0.000 0.000 0.000 0.062 0.076 0.084 0.064
17 0.000 0.010 0.001 0.021 0.039 0.042 0.047 0.040
18 0362 0336 0.308 0.309 0.029 0.033 0.032 0.029
19 0.000 0.000 0.000 0.000 0.088 0.059 0.069 0.052
20 0.061 0.053 0.044 0.043 0.040 0.043 0.046 0.039
21 0.000 0.000 0.000 0.000 0.067 0.078 0.077 0.069
22 0.000 0.000 0.000 0.000 0.063 0.071 0.075 0.062
23 0.000 0.000 0.000 0.000 0.048 0.053 0.059 0.048
24 0418 0364 0317 0364 0.090 0.047 0.050 0.042
25 0.049 0.065 0.043 0.063 0.043 0.048 0.0561 0.042
26 0.151 0.000 0.042 0.050 0.046 0.046 0.055 0.050
27 0.000 0.000 0.000 0.018 0.077 0.048 0.051 0.040
28 0274 0255 0240 0.233 0.032 0.036 0.038 0.030
29 0.052 0.044 0.036 0.052 0.043 0.045 0.048 0.041
30 0334 0333 0311 0319 0.040 0.040 0.037 0.038
31 0.196 0.207 0.184 0.176 0.033 0.034 0.039 0.032
32 0.197 0.217 0203 0.212 0.039 0.045 0.049 0.038
33 0.349 0.303 0.297 0.287 0.041 0.044 0.046 0.040
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