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History, Developers
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• 1997: RUMM 2.7q 
by Sheridan, B., Andrich, D., and Luo, G. (1997), 
Perth, WA: RUMM Laboratory.

• 2000: RUMM 2010
Andrich, Sheridan, Luo

• 2005: RUMM 2020
Andrich, Sheridan, Luo

• 2010: RUMM 2030
Andrich, Sheridan, Luo



RUMM
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• Unidimensional Rasch measurement models

• User‐friendly design

• Exportable graphics ready to print

• Data/Models:

• Dichotomous responses

• Multiple choice data (MC)

• Polytomous responses (max. 101 categories)

• Rating scale model

• Partial credit model

• Subtests (item bundles, testlets, super‐items)

• Multi‐faceted data

• Extension  to  the basic  item  structure: 1st  factor =  items, up  to two 
more factors (facets)

• Person factors (sample characteristics) (up to 9)

• Combination of dichotomous, polytomous and MC data



RUMM
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• What is not covered by RUMM

• LLTM

• Any model  that  implies different slopes of  the  ICCs  (general  IRT models, 
i.e. non‐Rasch models, OPLM, frame‐of‐reference‐Rasch model)

• Non‐cumulative models (unfolding models)



Data Input
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• Raw data file: fixed asci file

Person id person factors item responses

1 131... 24341 76...

• Definition of the data within RUMM

• Coding/recoding can be done in RUMM (e.g., 1 to 7 is mapped to 0 to 6)

• Template files

• SPSS/PASW files cannot be read in directly

• Project file:

• Contains the data and all analyses

• Template files:

• .itm data format

• .spc item specifications (number of categories, labels)



Template Files
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Estimation
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• Pairwise estimation procedure (Andrich and Luo, 2003; Zwindermann, 1995)

• Equivalent to conditional maximum likelihood (CML)

• Zwindermann, A. H. (1995), ‘Pairwise Parameter Estimation in Rasch 
Models’, Applied Psychological Measurement, 19, 369‐375.

• Andrich, D. and G. Luo (2003), ‘Conditional Pairwise Estimation in the 
Rasch Model for Ordered Response Categories using Principal 
Components’, Journal of Applied Measurement, 4 (3), 205‐221.



Fit Assessment
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• Overall fit

• Item fit

• Differential item functioning (DIF)

• Multidimensionality

• Local dependence

• Person fit



Fit Assessment
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• Item fit

• χ²‐test of fit: observed (proportion) ‐ expected (probability)
respondents are grouped into up to 10 class intervals
can be added up to yield test fit statistic

• F‐test: one‐way Anova with class interval as factor
better accounts for individual residuals





“Scree‐plot” of Item χ²s



Q‐Q Plot of Item χ²s

Before purification After purification



Fit Assessment
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• Item fit residual

• Fit residual statistic: approximately z‐distributed

• Captures discrimination

• Expected value = 0

• Values < ‐2.5 indicate overdiscrimination

• Values > 2.5 indicate underdiscrimination

• Equivalent to Winsteps’ outfit statistic



Value < -2.5 indicates overdiscrimination

Value > 2.5 indicates overdiscrimination

Value of 0.201 indicates discrimination 
as expected



Differential Item Functioning (Item bias)
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• Item works differently for different groups of respondents

• Implies violation of specific objectivity

• Uniform DIF: different item location but equal slope (quantitative difference)

• Non‐uniform DIF: different slopes (qualitative difference)

• Two‐way anova:

• Factor 1: class interval; main effect indicates general misfit

• Factor 2: person factor (DIF factor); main effect indicates uniform DIF

• Interaction: indicates non‐uniform DIF





Multidimensionality
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• Multidimensionality = more than one latent variable, i.e. at least two variables 
govern the response process

• Pragmatic considerations

• “Thickness” of a variable, multiple strands of a rope, fractal dimensionality

• General fit statistics (χ²) do not necessarily indicate multidimensionality

• Depends on correlation of dimensions and number of items per dimension

• Large number of items of dimension 1 and small number of items of dimension 
2 ‐> latent variable in the model dominated by dimension 1, items of dimension 
2 will misfit, in particular when dimensions are weakly correlated

• Equal number of items ‐> latent variable in the model is a composite of two 
variables and general fit statistics will not detect multidimensionality



Multidimensionality
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• Principal components analysis of the residuals (exploratory analysis)

• If residuals are poorly random, then there should be no structure in the 
residuals and a PCA should yield random components.



Multidimensionality
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• Principal components analysis of the residuals

• Loadings on the first component



Multidimensionality
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• t‐Test procedure: in case of unidimensionality, estimates based on different sets 
of items should be equal up to random variation.

CI: 0.0595 +- 0.37



Local Dependence
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• Extra dependence of item responses (response dependency), may but need not 
be due to multidimensionality

• Item residual correlations

• Values < ‐0.30 or > 0.20 should be considered problematic



Person Fit
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• Fit residual statistic



Summary Statistics
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Threshold order
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• Order of thresholds between adjacent categories



Targeting
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• Person‐Item location/threshold Distribution



Amended Analyses
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Deletion of respondents

Deletion of items

Likelihood-ratio test (partial credit
model against rating scale)

Combining items into subtest

Anchoring

Rescoring of items (e.g. collapse
categories)

Item splitting: accounting for DIF

New analysis inherits amendments of this analysis


