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ldeias principais

O que € modelagem multinomial?
Por que usar?

Como desenvolver?



Introducao

Teorias psicologicas fazem
referéncia a processos nao
observaveis (latentes)

E.g., tipos representacdes mentais

N Processos latentes controlam
desempenho em uma ou
multiplas tarefas experimentais

Jr  — E.g., acuracia, tempo de reagao
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O que e modelagem
multinomial?



Definicao

X, 0,
X, ' &
% = b
‘ =

M(n,p)

Ferramenta analitica que permite obter medidas
quantitativas simples de processos latentes

Isso é feito atraves da modelagem de variaveis
observaveis que sequem distribuicao multinomial



Definicao

0=(0 ..., 8

No qual o conjunto de processos latentes (0) e
informado por uma teoria psicologica

Modelos sao testaveis utilizando dados reais
(mas tambem podem fazer simulagoes)



Por que usar modelagem
multinomial?



Motivacao

Formalismo acessivel

Area sem treinamento formal

Analise de dados reflete uma teoria
psicologica

Métodos tradicionais nao foram desenvolvidos
para responder perguntas da nossa area e podem

evar a conclusoes erradas quando Vls afetam
processos latentes de forma oposta




Motivacao

Fornecem medidas quantitativas simples de
processos latentes
Parametros estimados sao probabilidades

Testes de invariancia de parametros e ajuste
de modelo ja bem desenvolvidos

Modelos com ao menos 1 df podem ser testados
empiricamente e comparados

Pacotes de R disponiveis p/ qualquer um utilizar
gratuitamente



Motivacao

Tecnologia com mais de 30 anos de
refinamento e em continuo aprimoramento

Medidas de complexidade p/ selecao de modelos
multinomiais (wWu, Myung, & Batchelder, 2010)

Métodos de analise Bayesiana (Matzke, Dolan,
Batchelder & Wagenmakers, 2015)

Modelos multinomiais dentro de modelos
multiniveis/hierarquicos/misto (Klaver, 2010; Smith &

Batchelder, 2010)

Analise temporal de processos latentes (Heck &
Erdelder, 2016)



Motivacao

William H. Batchelder (1940-Ago/2018)

https://www.socsci.uci.edu/newsevents/news/2018/2018-08-20-
batchelder.php
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Motivacao

Comunidade cientifica diversa e em crescimento

Batchelder & Riefer (1999): Revisao de 30 modelos
multinomiais na area de cogni¢ao humana

Erdfelder et al. (2009): Revisao de 70 modelos
multinomiais em mais de 20 areas de pesquisa
psicologica




Como desenvolver um modelo
multinomial?



Representacao dos dados

Os dados possuem trés propriedades:
Natureza categorial / discreta
NUmero finito de condicdes mutuamente

excludentes
B




Representacao dos dados

Os dados possuem trés propriedades:

Natureza categorial-disereta-ou “discretizada”
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Representacao dos dados

Os dados possuem trés propriedades:

Observacdes sao independentes e distribuidas
de forma idéntica (iid.)

p(“cara”)=.5 p(“cara”)=.5 p(“cara”)=.5 p(“cara”)=.5
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Trial 2 Trial 2 Trial 3 Trial 4



Representacao dos dados

Os dados possuem trés propriedades:

Observacdes sao independentes e distribuidas
de forma idéntica (iid.)
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Estados mentais

Na aplicagao a psicologia, uma das ideias centrais
e a de estados mentais:

Para um conjunto X, ..., X, existe um conjunto 7, ...,
T,de estados mentais que geram X,



Estados mentais

Na aplicagao a psicologia, uma das ideias centrais
e a de estados mentais:

Para um conjunto X, ..., X, existe um conjunto 7, ...,
T,de estados mentais que geram X,
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Estados mentais

Na aplicagao a psicologia, uma das ideias centrais
e a de estados mentais:

Para um conjunto X, ..., X, existe um conjunto 7, ...,
T, de estados mentais que geram X;

C

X2 X3
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Estados mentais

Pr(X) = Y., Pr(XinT;) & Pr(X;) = X _, Pr(Xi|T;) Pr(T;)

C

Pr(X,) = Pr(X,|T,) Pr(T,) + Pr(X,|T,) Pr(T,) + Pr(X,|T;) Pr(T5)



Estados mentais

Pr(X) = Y., Pr(XinT;) & Pr(X;) = X _, Pr(Xi|T;) Pr(T;)

C

Pr(X,) = Pr(X,|T,) Pr(T,) + Pr(X,|T,) Pr(T,) + Pr(X,|T;) Pr(T5)

| \\:\ ///

Valores Valores
conhecidos desconhecidos



Estados mentais

Em modelagem multinomial, isto é feito atraves
do pressuposto de que Pr( X|T) e Pr(T) sao
definidos por um conjunto de’ parametros de
processos latentes 8 = (64, ..., 6,).

Isto é feito de forma que K < df.

O mapeamento entre @ = (0,, ..., ;) e X =
(X4, ..., X)) € facilitado atraves do uso de
diagramas em forma de arvore.



Diagramas em forma de arvore

E um digrafo (Bondy & Murty, 2008)
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Diagramas em forma de arvore

E um digrafo (Bondy & Murty, 2008)




Diagramas em forma de arvore

Sao chamadas de binary multinomial processing
tree (BMPT)

Probabilidade de cada
galho e o produto dos
processos ao longo do
mesmo

Pr(G;;16) = T1E_, 6, /(1 — 6,,)Piik

ik, bij 2 0



Diagramas em forma de arvore

Pr(G;;16) = [1E_, 6, /(1 — 6, ) Vi




Diagramas em forma de arvore

Pr(G;;16) = [1E_, 6, /(1 — 6, ) Vi

X, Pr(Gy|0) =(1-6,)6,




Diagramas em forma de arvore

Pr(G;;16) = [1E_, 6, /(1 — 6, ) Vi

X, Pr(Gyl0) = (1-6,)6;

Xs Pr(Gs|6) = (1-6,)(1-6,)



Diagramas em forma de arvore

Como diagramas descrevem o espago de
resposta por completo, as probabilidades de
cada categoria (de acordo com um modelo
multinomial) sao definidas pela soma dos galhos
que terminam nelas:

Pr(X;|0) = Z{ipr(t;f 10)
J

E possivel estimar parametros de processos
latentes via metodos tradicionais



Diagramas em forma de arvore

Maximizagao da fungao de probabilidade:

Exemplo e
P p/ = &— Max{L(6X)}
X,=10,X,=20¢€ X3 = 1§ 0,020 —
do modelo anterior. 221186 1
0,014 -
0,012 -+
L(8|X) 0,010 -

0,008 -
0,006 -

max{L(6|X)} =.019; el
associado as estimativas ~ *™o
de processos latentes




Dia

gramas em forma de arvore
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Fluxograma do processo usual
de pesquisa com modelos
multinomiais



Fluxograma de pesquisa

=

Teoria

v

Paradigma

v

Modelo

Paradigma

identifica .
. Hipoteses
N3o. parametros Sim.
Modificar do modelo? Elaborar
paradigma. hipoteses



Fluxograma de pesquisa

=

Teoria Literatura

v

Paradigma

v

Modelo

Paradigma

identifica .
. Hipoteses
N3o. parametros Sim.
Modificar do modelo? Elaborar
paradigma. hipoteses



Fluxograma de pesquisa

=

Teoria Literatura

v

A 4
Modelo Criatividade
Paradigma
identifica .
n Hipoteses
N3o. parametros Sim.
Modificar do modelo? Elaborar
paradigma. hipoteses



Fluxograma de pesquisa

=

Teoria

v

Paradigma

v

Modelo

Paradigma
identifica
parametros
do modelo?

Nao.
Modificar
paradigma.

Teste e validacao
do modelo

Coleta/reanalise
de dados

A

Hipoteses

Sim.

Elaborar

hipoteses



Fluxograma de pesquisa

Sim. Nao.
Modificar Testar novas
teoria. Dados hipoteses.
Teoria rejeitam
* hipoteses?
Paradigma

Modelo

Teste e validacao
do modelo

Paradigma

identifica
N3o. parametros
Modificar do modelo?

paradigma.

Coleta/reanalise
de dados

A

Hipoteses

Sim.
Elaborar
hipoteses



Consideracoes finais



Consideracoes finais

Leva tempo e dedicagao para compreender, mas
o empenho compensa!

Desafios de uma area sem tradicao de treinamento
em exatas

Nao e coincidéncia que em areas de investigacao
cientifica avancadas (e.qg., fisica de particulas,
biologia molecular), modelagem matematica e
sinonimo de desenvolvimento teorico.

Objetos de estudo tambem nao sao diretamente
observaveis



Consideracoes finais

Existem diversos temas sobre modelos MPT que nao foram discutidos
aqui!

Quer aprender mais?
Google “multinomial processing tree”
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