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1. Uvod

Koncept lidského kapitalu patii mezi hlavni vychodiska vzdélavacich politik sou¢asného svéta,
at’ jiz na narodni, nebo nadnarodni urovni (napt. Gillies, 2017). Vzdélavani je v tomto ohledu
oznacovano jako kli¢ovy mechanismus, ktery zvysuje kvalitu lidského kapitalu, ¢imz umoziuje
dosahovat budoucich zisku jak nositeli lidského kapitalu v podobé vyssiho finanéniho
ohodnoceni jeho prace, tak spole¢nosti vV podobé ekonomického ristu. Pies fadu kritickych
ptipominek jsou pravé tyto prinosy politicky vlivnou motivaci k ,,investicim do vzdélavani‘
na trovni jedince i na Girovni vzdélavaciho systému (napt. Gillies, 2017; Becker, 1992).1

Vedle ekonomickych ptinosu je Vv politické roviné téma vzdélavani diskutovano v kontextu
rozvoje kompetenci pro 21. stoleti (napi. Erstad a Voogt, 2018).2 Voogt a Roblin (2012),
Dede (2010), Binkley et al. (2013) oznacuji za motivaci této diskuse odlisnosti kompetenci
(znalosti a dovednosti) potiebnych pro praci, ob¢ansky zivot a sebeuplatnéni ve 20. a 21. stoleti.
Tyto odlisnosti mimo jiné spocivaji ve vysSich narocich kladenych na: (i) zpracovani
(porozuméni, vyhodnoceni a interpretaci) mnozstvi snadno dostupnych informaci rizné
kvality; (ii) hledani strategii feSeni problémi mimo standardizované postupy (feSeni
komplexnich problémui a neo¢ekavanych situaci); a (iii) spolupraci s dal§imi aktéry vlastnicimi
dil¢i casti potiebnych znalosti a dovednosti (multidimenzionalni charakter znalosti
a dovednosti). Dilezitou roli také hraje stale Castéj§i vyuzivani sofistikovanych informacnich
a komunikac¢nich technologii a dilezZitost kompetenci pro uplatnéni clovéka v soucasné
znalostni spole¢nosti (napt. Erstad a Voogt, 2018; Voogt a Roblin, 2012; Dede, 2010; Binkley

etal., 2013).

Koncept kompetenci pro 21. stoleti a jeho dilezitost pro vzdélavani (napft. zac¢lenéni do obsahu
kurikula) se promitaji ve vytvofeni nékolika koncepénich ramct, které tyto kompetence
vymezuji® a mezi néz predeviim patii (napi. Erstad a Voogt, 2018; Voogt a Roblin, 2012;
Dede, 2010; Binkley et al., 2013):*

e kompetence vztahujici se k dovednostem ucit se a myslet — kritické mysleni; analyza
ateSeni komplexnich problému Vv prostiedi nejistoty; mysSleni vy$$i urovné, simulace
a modelovani; Kkreativita ainovace; kontextové uceni; planovani, stanoveni priorit
a orientace na vysledky;

e kompetence vztahujici se k dovednostem spoluprace a komunikace — tymova prace a feseni
konflikti; komunikaéni a argumenta¢ni dovednosti; komunikace v interaktivnim prostiedi
a vyuziti podptirnych nastrojli; informacni, mediéalni a vizualni gramotnost;

! Gillies (2017) upozortyje, ze koncept lidského kapitalu se v kontextu vzdélavani stava v case 3ir§im, kdyz
zahrnuje vedle znalosti a dovednosti také postoje ¢i individualni odpovédnost clovéka. V praktické rovin€ se
uvadény vztah naptiklad promita v ¢astém dirazu na posun kurikula ve sméru prakticky uplatnitelnych dovednosti
(napf. Gillies, 2017).

2 Kompetence pro 21. stoleti jsou oznaovany také jako celozivotni kompetence, piipadné klicové kompetence
(napt. Voogt a Roblin, 2012).

% Koncepéni ramee kompetenci pro 21. stoleti se odlisuji predevsim ve zplisobu jejich kategorizace, respektive
v dirazu kladeném na jednotlivé znalosti a dovednosti (napi. Erstad a Voogt, 2018).

4 Voogt a Roblin (2012) poukazuji na chybé&jici shodu na tom, zda kompetence pro 21. stoleti je potfebné vnimat
jako kompetence nové, nebo zda se jedna o existujici kompetence, které jsou vysoce relevantni pro znalostni
spolecnost.
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e vzdé¢lavaci obsah relevantni pro 21. stoleti (napt. globalni a kulturni uvédoméni; financni,
ekonomické a podnikatelska gramotnost; obCanské vzd€lavani; zdravi a zivotni styl);

e kompetence vztahujici se k dovednostem vyuzivat informaéni a komunika¢ni technologie,
véetné dovednosti pro sdileni informaci (napft. socidlni sit¢), mysleni (napt. blog, podcast,
online diskusni fora) a spole¢né tvofenti,

e kompetence vztahujici se k dovednostem pro zivot — leadership; odpovédnost; etika; osobni
a spolecenskd odpovédnost; zvédavost, sebefizeni a adaptabilita; samostatnost
a akceptovani rizika; zivot a kariéra.

Dede (2010) dale zduraznuje potiebu vlozit kompetence pro 21. stoleti do vyuky hlavnich
piedméti®, tj. nalézt soulad mezi zménou a kontinuitou vzdélavani (napt. Kereluik etal., 2013),
pticemz Dede (2010) poukazuje na vyznamnost psychologickych, politickych a kulturnich
prekazek pro dosazeni tohoto zaméru (napt. také Voogt a Roblin, 2012). Dalsi souvisejici
otazky pak zahrnuji: (i) ,,zestihleni kurikula® a posileni vhodnych metod vzdélavani (napf.
problémové orientované uceni, kooperativni uceni, uceni prozitkem a zkusenosti, formativni
hodnoceni); (ii) profesni rozvoj uciteld kK vyuce kompetenci pro 21. stoleti (napt. dovednosti
vyuzivat vhodné vzdélavaci metody, stejné jako ICT ve vyuce)’; a (iii) zajisténi vybavenosti
Skol potiebnymi ICT (napi. Dede, 2010; Voogt a Roblin, 2012).

Vyznamnost promén ve spolecnosti pro dalsi smétovani vzdélavani ve 21. stoleti pfiznava také
hlavni koncepéni dokument Ceské republiky v této oblasti — Strategie vzdélavaci politiky Ceské
republiky do roku 2030+ (dale jen ,Strategie vzdélavaci politiky 2030+“). Ta za kli¢ové
spolecenské promény soucasnosti oznacuje hospodaiské a jiné transformace ménici soubory
dovednosti potiebnych pro vykon tradicnich i novych povoldni, dilezitost digitalnich
technologii pro komunikaci a socializaci ¢lovéka a prakticky neomezeny pfistup ¢lovéka
k informacim, které je v§ak nezbytné Kriticky vyhodnocovat a dale s nimi pracovat (viz Fry¢ et
al., 2020). Soulad zaméteni Strategie vzdélavaci politiky 2030+ S uvadénymi uvahami
0 sméfovani vzdélavani v 21. stoleti potvrzuje také obsahovéd analyza zamérh, které jsou
VvV tomto dokumentu uvadény (viz tabulka €. 1).

Strategie vzdélavaci politiky 2030+ ve svém obsahu vyzvedavd vyznam hodnoceni
ve vzdélavani, a to vEetné oveéfovani dosazeni o€ekavanych vzdélavacich vystupl v uzlovych
bodech na urovni Skoly i vzdé&lavaciho systému a s dirazem na turoven kompetenci
a gramotnosti zaka (viz Fry¢ et al., 2020). Dilezitost hodnoceni Vv uvahach o rozvoji
kompetenci pro 21. stoleti zminuji také Erstad a Voogt (2018), Voogt a Roblin (2012), a rovnéz
Dede (2010) poukazuje na potiebu spole¢ného hodnoceni kompetenci pro 21. stoleti a uciva
hlavnich predméti. Voogt a Roblin (2012), Gillies (2017) zarovenn poukazuji na ptilezitosti
ke zkvalitnovani systému hodnoceni rozvoje kompetenci pro 21. stoleti, které by mély splnovat
nasledujici znaky (napt. Binkley et al., 2013; Voogt a Roblin, 2012):

® Erstad a Voogt (2018) poukazuji na nalezeni souladu mezi otdzkami ,,v&dét co a ,,v&dét jak*.

6 Voogt a Roblin (2012) uvadgji tfi moznosti, jak do kurikula za¢lenit znalosti a dovednosti pro 21. stoleti: (i) novy
predmét nebo novy obsah v tradi¢nich pfedmétech; (ii) prifezova témata napii¢ kurikulem; a (iii) sou¢ast nového
kurikula zaloZzeného na transformaci tradi¢ni struktury predmétu.

7 Voogt a Roblin (2012) zdiiraziiuji tii vhodné formy profesniho rozvoje uéiteli: (i) pozorovani modelovych
prikladt; (ii) Gcast v prubéznych s vyukou spojenych iniciativaich profesniho rozvoje ucitelti; a (iii) ucast
na aktivitach komunit ucitelt.
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Tabulka €. 1: Zaméry uvadéné ve Strategii vzdélavaci politiky 2030+

Strategicka linie Zaméry

- Zlepsovani vztahu zaka ke Skole a uceni; zvySovani vnitfni motivace
zaka; uchopeni vzdélavaciho potencidlu vSech zakd (individualizace
vzdélavani); snizovani intenzity problému spojenych s rizikovym chovanim
zaka

- Rozvijeni schopnosti zakt ucit se, Kriticky myslet a fesit narocné&jsi ukoly
vyzadujici hlubsi porozumeéni a praktickou aplikaci; posun od memorovani
znalosti k rozvoji kompetenci a gramotnosti zakt; odklon od uceni se

na zkousky

7o~

- Rozvijeni schopnosti Zakli spolupracovat a hledat spolecna feSeni

- Rozvijeni schopnosti zak pochopit, provazat a vyuzit znalosti; realizace
vzdélavani v souladu s potfebami trhu prace a praxe

1. Proména obsahu, - Jasn¢ vymezeny obsah kurikula s formulaci ocekdvanych vystupl
zptisobii a hodnoceni | rtznych arovni pro vybér vhodnych vzdélavacich strategii

vzdélavani - Redukce uciva pro vytvoreni potfebného ¢asového prostoru ve vyuce

- Rozmanitost nabidky metod a forem vyuky pro individualizaci
vzdélavani; Sifeni inovaci a ptiklad dobré praxe

- Propojeni obsahu vzdélavani a ovérovani vysledkl vzdélavani, posilovani
praxe hodnoceni a ovéfovani vysledka zaku v praci uditele

- Uchopeni potencialu vyuziti digitalnich technologii pro vzdélavani,
rozvijeni digitalni gramotnosti a informatického mysleni zaka

- Posilovani obcanského vzdélavani — demokratické hodnoty, zajem o véci
vetejné a zivot kolem sebe, udrzitelny rozvoj, kritické mysleni, medialni
gramotnost

- Pfijeti promény obsahu, metod a forem vzdélavani zainteresovanymi
aktéry

2. Rovny pftistup

7 - Zajisténi srovnatelné a kvalitni vyuky ve vSech skolach
ke kvalitnimu

- Snizovani rozdild ve vzdélavani na trovni $kol, Zaku i tizemi

vzdélavani
- Kvalitni pedagogické vedeni S$koly, dostatecna a kvalitni podpora

3. Podpora o

o pedagogické prace skol

pedagogickych - . . och Yy 'ch koienvch

pracovnikd - ?ostatecny pocet motivovanych, dobfe pfipravenych a spokojenyc
ucitelt

4. Zvyseni odbornych | - Posilovani komunikace a spoluprace

kapacit, duvéry - ZlepSeni vyuziti dat a vyzkum pro oblast vzdélavani

a vzajemné spoluprace | . Spizeni administrativni zatéze §kol

5. ZvySeni financovani v s w1 L, “r s x .
YY ., - Zajisténi potfebného financovani pro naplnéni zaméra v oblasti
a zajisténi jeho
stability

vzdélavani

Zdroj: vlastni zpracovani podle Fry¢ et al. (2020)



e vyuzivani koncepcéniho rdmce hodnoceni, ktery vychazi z formulovanych cili vzdélavani
(napf. rozvijeni kompetenci pro 21. stoleti);®

e vyuzivani hodnoceni pro poskytovani zpétné vazby a identifikaci vzdé€lavacich potieb
(formativni charakter hodnoceni);

e vyuzivani potencialu ICT pro hodnoceni;

e napliovani kritérii kvalitniho hodnoceni vzhledem k interpretaci vysledku (napt. validita,
reliabilita, spravedlnost, psychometrické vlastnosti testovych polozek a testd, diferenciace
mezi riznymi odpovéd’'mi zakut, vazba na konstrukty/dimenze hodnoceni).

A prave posledni z uvedenych znakii hodnoceni ve vzdélavani je predmétem zajmu této knihy.
Specificky se kniha zaméfuje na hodnoceni vysledkii ovéfovacich testd Vv pocateénim
vzdélavani (dale jen ,test™), jejichz zamérem byva poskytovat informace o: (a) vzdélavacich
vysledcich zaku a jejich determinantech (Zhang, 2008); (b) pokroku zakt ve vzdélavani (De
Champlain, 2010; Ryan a Brockmann, 2009; Udofia a Uko, 2016); a (c) vzdélavacich
potiebach zaka (Lambert et al., 2018). Ziskané informace nasledné slouzi jako informaéni
vstupy pro rozhodovaci proces aktéri v riznych situacich, jako jsou naptiklad pfijimaci
zkousky, ud@leni profesniho certifikatu, schvaleni podoby kurikula, financovani $kol ¢i
zdiivodnéni akontability vefejnych financi alokovanych na oblast vzdélavani (napf. Ryan
a Brockmann, 2009; Cook a Eignor, 1991; Lambert et al., 2018; Betebenner a Linn, 2010;
Thompson, 2015; Udofia a Uko, 2016; Betebenner, 2009). V tomto kontextu je utvafena
poptavka po kvalitnich ovéfovacich testech, pticemz Thompson (2016) upozoriiuje, Ze ackoliv
jsou testy vyuzivany kazdodenné, jejich kvalita neni vzdy v souladu s existujicimi standardy.

Kniha je strukturovana nasledujicim zptisobem. Ve druhé kapitole jsou predstaveny cile knihy
a k nim doplnujici vychodiska jejiho zpracovani. Ve tieti kapitole jsou pfedstaveny teoreticko-
metodické pristupy k problematice vyhodnocovani ovéfovacich testl, které jsou ve cCtvrté
kapitole ilustrovany v podobé modelovych piipadovych studii. Patd kapitola syntetizuje
poznatky ptedchozich dvou kapitol v metodice vyhodnoceni vysledkii ovéfovaciho testovani
V pocatecnim vzdélavani a konecné Sestd kapitola je zavérem celé knihy.

8 Gillies (2017), Voogt a Roblin (2012), Dede (2010) v tomto ohledu poukazuji na n&které problémy sou¢asného
nastaveni testl, které jsou napiiklad spojené s chyb¢jicimi moznostmi testovat nékteré z kompetenci pro 21. stoleti
(napt. tymova spolupréce, strategie feSeni problémi, vyuziti ICT aplikaci, komplexni ulohy vyZadujici aktivaci
vyssiho poc¢tu kompetenci).
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2. Cile a doplnujici vychodiska

Tato kniha je jednim z vystupli projektu ,,Metodika vyhodnoceni vysledkii ovéfovaciho
testovani v poc¢atecnim vzdélavani a jeji aplikace v modelovych ptipadovych studiich®, ktery
byl fesen projektovym tymem Newton College s podporou Technologické agentury Ceské
republiky v obdobi let 2018-2021. Cile knihy, které jsou plné v souladu s cili projektovymi,
byly formulovany nasledujicim zptisobem:

e shrnout podstatu teoreticko-metodickych vychodisek problematiky vyhodnoceni
ovéiovaciho testovani v pocatecnim vzdelavani;

e ilustrovat priimét teoreticko-metodickych vychodisek do feSeni vybranych modelovych
ptipadovych studii vyhodnoceni ovéfovaciho testovani v pocatecnim vzdélavani;

e predstavit podstatu metodiky vyhodnoceni vysledki ovérovaciho testovani v pocateénim
vzdélavani (hlavni vystup feSeného projektu) jako syntézy teoreticko-metodickych
vychodisek problematiky vyhodnoceni ovéfovaciho testovani v pocate€nim vzdélavani
a feSeni modelovych ptipadovych studii.

Obrazek ¢. 1 zachycuje podstatu vazeb mezi dil¢imi tematickymi ¢astmi této knihy, které
logicky vychazeji z formulovanych cilu.

Obrazek ¢. 1: Diléi tematické ¢asti knihy a vztahy mezi nimi

Teoreticko-metodicka
vychodiska

'

Metodika

pripadové
studie

Modelové I

Formulace uvedenych cild knihy je potfebné doplnit o souvisejici vychodiska. Primarné jsou
cile knihy naplilovany pro feSeni testd tvofenych dichotomickymi testovymi polozkami, které
mohou byt zodpovézeny bud’ spravné, nebo nespravné. Problematika polytomickych polozek,
kde jsou moznosti jejich vyhodnoceni §irsi, neni v této knize diskutovana.

Druhé vychodisko souvisi se skute¢nosti, ze napliiovani tietiho cile knihy je spojeno jen se
vstupnim predstavenim Metodiky vyhodnoceni vysledkl ovéfovaciho testovani v pocatecnim
vzdélavani. V tomto ohledu je vhodné ¢teni této knihy spojit se ¢tenim 1 samotné metodiky,
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nebot’ informace uvadéné v téchto dvou vystupech jsou provazané, a to vcetné odkazu
na vyuzivané datové zdroje a metodické postupy zpracovani.



3. Teoreticko-metodicka vychodiska

Tvorba testi a jejich vyhodnoceni se setkava s fadou teoreticko-metodickych i praktickych
otazek (napi. Ziegler a Hagemann, 2015).° Dva hlavni pfistupy k hledani odpovédi na né
zahrnuji jednak klasickou teorii testl, jednak teorii odpovédi na polozku (napi. Wang, Ma
a Chen, 2010; Ryan a Brockmann, 2009). Prav¢ tyto dva pfistupy jsou blize pfedstaveny v této
kapitole.

3.1 Klasicka teorie testu

Klasticka teorie testd (dale jen ,,CTT*) ptedstavuje tradi¢ni, dlouhodobé rozvijeny ptistup
K praci s testy (napt. Traub, 1997; Wang, Ma a Chen, 2010). Typickym znakem tohoto pfistupu
je vyuziti test k méfeni hodnoty, ktera vyjadiuje Groven zvladnuti hodnoceného konstruktu,
neni viak pozorovatelna p¥imo (napt. dovednosti zakii, povahové rysy zaki).!® Vyznam testu
spo¢iva v odhadu urovné nepozorované (latentni) proménné (napi. DeVellis, 2006; De
Champlain, 2010). Zuvedené motivace nasledné vychdazi zakladni vztah CTT (napf.
Hambleton a Jones, 1993; DeVellis, 2006; Revelle, 2012; Krishnan, 2013; Brennan, 2011; De
Champlain, 2010; Graham, 2006):

X=T+E,

kde: (a) X odpovida pozorovanému skore testované osoby V testu; (b) T odpovida skute¢nému
(pravdivému) skore testované osoby v testul!; a () E odpovida chybovému skore'?. Takto je
pozorované skore testované osoby mixem informaci plynoucich zjeji tGrovné zvladnuti
hodnoceného konstruktu (T) a chybového skore (E), pii¢emz pravé proménné T a E uvedeného
vztahu jsou latentniho (nepozorovatelného) charakteru (napt. Graham, 2006; DeVellis, 2006;
Krishnan, 2013; Hambleton a Jones, 1993; Brennan, 2011; Traub, 1997).

V idealnim ptipadé by platilo, Ze hodnota pozorovaného skore testované osoby odpovida tirovni
zvladnuti hodnoceného konstruktu, tj. plati vztah X = T (napf. Revelle, 2012; Krishnan, 2013).
Je zjevné, Ze v praxi takova situace nenastava, a to z fady divodli, mezi které mimo jiné patti
(napt. Krishnan, 2013; Brennan, 2011):

e nekontrolované podminky testovani (napf. odlisSné kodovani hodnotiteld, prostoroveé
a casové podminky testovani);

9 Takto naptiklad Zhang (2008) uvadi otazku volby podoby testovych polozek, kdy vybérové (multi-choice)
testové polozky spojuje s moznosti Sirokého obsahového zaméfeni testu a oteviené testové polozky se zaméfenim
na hlubsi uceni.

10 Z tohoto diivodu doporuéuje Toland (2014), aby se na tvorbé $kély pro méfeni urovné latentni schopnosti osob
podileli jak experti pro obsah testovych polozek, tak experti pro hodnoceni testovych polozek.

11 Skuteéné (pravdivé) skore testované osoby, tj. Groved jejiho zvladnuti hodnoceného konstruktu, teoreticky
odpovida stfedni hodnoté nekone¢ného poctu méteni skdre testované osoby V tzv. paralelnich testech. Paralelni
testy jsou charakteristické tim, Ze: (a) mefi stejny konstrukt (latentni promeénnd); (b) maji stejné hodnoty primeru,
varianci a kovarianci pozorovaného skoére X; (¢) kovariance mezi chybovymi skore a skuteCnymi skore je rovna
nule; a (d) kovariance mezi chybovymi skore testli je rovna nule. Charakteristiky (c) a (d) jsou dany tim, Ze
ocekavana hodnota chybového skore je rovna nule (napt. Brennan, 2011).

2 Brennan (2011) upozoriiuje, ze chybové skore neni ve skute¢nosti chybou, ale nedostatkem souladu hodnot
s modelem CTT. Zaroven zakladni vztah CTT nelze zaménovat s regresnim modelem.
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e nahodna fluktuace vysledku testované osoby dana jejimi osobnostnimi charakteristikami
(napf. motivace, tinava);

e chyba vznikajici z odliSnosti testii;

e chyba spojena s kvalitou slovniho vyjadfeni testové polozky (napt. matouci vyjadfeni pro
urcité skupiny testovanych osob).

Pfitomnost chyby je motivaci k hodnoceni spolehlivosti testu, tj. odhadu toho, do jaké miry
pozorované skore testované osoby V testu odpovida skore skutecnému, respektive do jaké miry
jsou vysledky testovanych osob Vv testu konzistentni (napf. Thompson, 2016; DeVellis, 2006).
Tabulka ¢. 2 pfedstavuje ruzné postupy odhadu hodnoty spolehlivosti testu, pficemz
predpokladem spravnosti takového odhadu je unidimenzionalita testu, kdy vSechny testové
polozky méfi stejny konstrukt, tj. latentni proménnou (napt. Graham, 2006; DeVellis, 2006).
Pokud neni predpoklad unidimenzionality testu naplnén, snizuje se diivéryhodnost odhadu jeho
spolehlivosti. Uved'me, Ze pro tzv. rozhodné (high-stake) testy je potiebna vyssi spolehlivost
s ohledem na vyznamnost jejich praktickych dopadii (napt. De Champlain, 2010).%3

Tabulka ¢. 2: Postupy odhadu hodnoty spolehlivosti testu a jejich struéna charakteristika

Postup Struéna charakteristika postupu

Spolehlivost testu obecné odpovida podilu pravdivé variance uchopené v celkové

Znalost .. . .

) varianci testu (napf. Graham, 2006; DeMars, 2010), respektive druhé mocniné
pozorovaného ) . , , , .
. . korelace mezi skute¢nym skoére a pozorovanym skore (napt. Brennan, 2011).
i skuteéného

» testu Skutecné skore v testu, tj. aroven zvladnuti hodnoceného konstruktu, ov§em nebyva
skore v tes . , . . A
znamo, proto jsou hledany alternativni postupy stanoveni spolehlivosti testu.

Odhad hodnoty spolehlivosti testu s vyuzitim paralelnich testi vychazi z existence
dvou testll nasledujicich charakteristik: (a) kazda testovand osoba ma stejné
skute¢né skore pro kazdy test; (b) variance skute¢ného skore kazdého testu je stejna;
a (c) variance chybového skore kazdého testu je stejna (napt. Revelle, 2012).

Vyuziti Nasledné plati, ze korelace skére dvou paralelnich testd odpovida druhé mocning
paralelnich korelace skore kazdého z téchto testl a jejich pravdivého skore, tj. pro stanoveni
testl spolehlivosti testu sta¢i vypocitat korelaci mezi dosazenymi skoére v daném testu

a v libovolném testu paralelnim. I zde vsak ziistava problém nalezeni paralelniho
testu, ktery by spliioval uvedené podminky. Typicky pak zadavame pouze jeden
test. Z téchto divodl jsou hledany postupy stanoveni hodnoty spolehlivosti testu
prostednictvim vnitini struktury jediného testu (napt. Revelle, 2012).

Odhad hodnoty spolehlivosti testu jeho rozdélenim (tzv. split-half metoda) vychazi
z rozdéleni testu na dvé poloviny nahodné vybranych testovych polozek s tim, ze
nasledné je vypoétena korelace dosazenych skore testovanych osob V nich.
S ohledem na zkraceni testi je potiebna korekce vypocétené hodnoty korelace tzv.
Spearman-Brownovym ,,vésteckym* vzorcem (napi. Revelle, 2012). Kritika tohoto
piistupu vychazi z velkého poctu moznych zptisobi rozdéleni testu a otazkou, zda
bude hodnota spolehlivosti testu vychazet vzdy stejn€ (napi. Traub, 1997).

Rozdéleni
testu

13V ptipadé Cronbachova alfa ozna¢uji Krishnan (2013), Thompson (2016) za minimélni hodnotu spolehlivosti
testu hodnotu 0,7, pro rozhodné testy je typicky vyZadovana vys$si hodnota.
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Postup Struéna charakteristika postupu

Odhad hodnoty spolehlivosti testu na zakladé jeho wvnitini struktury vychazi
z motivace mit k dispozici jednoduchy néstroj, ktery stanovi spolehlivost testu
S vyuzitim vlastnosti testovych polozek (variance a kovariance) bez potteby hledat
k nému paralelni test (napf. Revelle, 2012). Tradicn¢ pouzivané ukazatele
spolehlivosti testu, jako je napiiklad Cronbachovo alfa, vychazeji z tzv. esencialné
tau-ekvivalentnich modeld, pro které plati: (a) testové polozky méfi stejny
konstrukt; (b) na stejné $kale (stejna variance testovych polozek); (C) S moznou
odlinou hodnotou skute¢ného skore testované osoby#; a (d) s odlisnym mnoZstvim
chyby (napf. Graham, 2006). Podstata odhadu hodnoty spolehlivosti testu pak
vychazi ze dvou zékladnich myslenek (Graham, 2006):

e Celkova variance testu je souctem kovarianci a varianci testovych polozek.
e Kovariance testovych polozek je soucasti pravdivé variance testu, variance
testovych polozek je soudasti pravdivé i chybové variance.™®

Spolehlivost testu je nasledné odhadovana v zavislosti na tom, jaky je podil
chybové variance na celkové varianci testu, pficemz rtizné ukazatele zohlediuji
podil pravdivé a chybové variance ve varianci testovych polozek odlisné.
Definovany tak jsou rizné ukazatele, které zahrnuji: (a) Guttmanovych Sest odhadt
dolni spolehlivosti testu 11 az Js, kdy ukazatel 13 odpovida hodnoté Cronbachova
alfa; a (b) ukazatele wn a wx, které zohlediuji potencialni pfitomnost skupinovych
faktort v testu utvafenych pouze nékterymi testovymi polozkami. Takto ukazatel
n 0dhaduje spolehlivost testu vztahujici se pouze k obecnému faktoru, ukazatel
zohlednuje také vliv skupinovych faktord dil¢ich testovych polozek, tj. dalsich
subdimenzi testu (napt. Revelle, 2012). Revelle (2012) nasledné uvadi, ze pokud
dochazi k situaci, kdy se hodnota ukazatele wn blizi nule, zatimco hodnota ukazatele
w se blizi jednicce, pak je vyznam obecného faktoru relativné slaby a vznika otazka,

Vnitini
struktura testu

zda radé&ji nerozdélit test na vice skupinovych $kal. Rovnéz hodnota Cronbachova
alfa neni v tomto piipad¢ divéryhodna sohledem na nenaplnéni piedpokladu
unidimenzionality testu. Graham (2006), Brennan (2011) pak upozorfiuji na dalsi
problém spojeny s vyuzitim Guttmanovych odhadii dolni spolehlivosti testu, tj. také
Cronbachova alfa, ktery spociva v nenaplnéni predpokladd esencialné tau-
ekvivalentnich modelii, na nichz je Cronbachovo alfa zalozeno (napf. vyznamné
odli$na uroven variance i jediné testové polozky; vyuziti riiznych formatl testovych
polozek). V takovém piipadé bude hodnota Cronbachova alfa vyznamné
podhodnocena (napt. Graham, 2006).

14 Graham (2006) uvadi pifklad dvou testovych polozek, které méfi stejny konstrukt, ale 1i§f se v intenzité& projevu:
(a) Neékdy se citim smutny. (b) Témér vzdy se citim smutny. Odpovédi respondentit by mély zastat podobné,
nicméné posunuté na definované skale.

15 Tento predpoklad je zaloZen na myslence, Ze pokud testové polozky méii stejny konstrukt, mé&ly by byt mezi
sebou korelovany, tj. mély by mit mezi sebou dostatecné silné korelace, respektive kovariance (napf.
Krishnan, 2013). DeVellis (2006) charakterizuje tuto uvahu rozliSenim sdilené a jedine¢né variance testovych
polozek s tim, ze vyssi podil sdilené variance znamena, Ze testové polozky maji vice spolecného a tim ma testova
Skala vyssi Groven spolehlivosti.
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3.1.1 Analyza testovych polozek a hodnoceni vzoru odpovédi testovanych osob

Pro vyhodnoceni testu (napf. identifikace silnych a slabych stranek testovanych osob), stejné
jako pro tvorbu testu (napf. zvySovani kvality testu zamitnutim vyuziti malo kvalitnich
testovych polozek), hraje vyznamnou roli analyza testovych polozek (napt. Krishnan, 2013; De
Champlain, 2010; Thompson, 2016). Na tomto misté je proto zadouci uvést hlavni statistiky,
které jsou nedilnou soucasti analyzy testovych polozek.

o Zakladni ukazatele deskriptivni statistiky uspésnosti odpovedi na testové polozky

Prvni okruh statistik, které jsou soucésti analyzy testovych polozek, je zalozen na vypoctu
zakladnich ukazateld deskriptivni statistiky vztahujicich se k uspéSnosti testovanych osob pfti
odpovédich na né. Jedna se tedy o ukazatele sttedni hodnoty a smérodatné odchylky GspéSnosti
odpovédi testovanych osob na testové polozky (napf. Krishnan, 2013).

e Obtiznost testové polozky

CTT definuje obtiznost dichotomickych testovych polozek jako podil testovanych osob, kteti
zodpovédeéli danou testovou polozku spravné. Plati tedy, Ze ¢im je hodnota obtiznosti testové
polozky vyssi, tim je tato testova polozka jednodussi (napi. DeVellis, 2006). ObtiZznost testové
polozky je vyznamnym aspektem jeji kvality, kdy Krishnan (2013) doporucuje sledovat
nasledujici pravidla:

- Cim se hodnota obtiznosti testové polozky vice blizi hodnoté 0,5, tim vy$§i ma takova
testova polozka schopnost diferenciace mezi testovanymi osobami. Testové polozky
s obtiznosti 0, respektive s obtiznosti 1, jsou extrémnimi testovymi polozkami, které
nejsou schopny mezi testovanymi osobami diferencovat.

-V Gvahach o zatazeni testovych polozek do testu je potieba zvazit ptinosnost téch
polozek, jejichz obtiznost je vyssi nez 0,90 a nizsi nez 0,10 (¢i 0,20). Takové testové
polozky je nutné povazovat za kandidaty k vyfazeni z testu, pokud je takovy postup
odtvodnény.

- Zadouci obtiznost testové polozky odpovida hodnoté mirné vyssi, neZ je promér
maximalni mozné hodnoty (tj. hodnoty 1) a Sance testované osoby spravné
zodpovédét testovou polozku prostfednictvim hadani.'®

Uvedme, Ze Krishnan (2013) charakterizuje testové polozky vzhledem k obtiZnosti
nasledujicim zptisobem: (a) velmi jednoduché testové polozky (Obtiznost vyssi nez hodnota
0,90); (b) jednoduché testové polozky (obtiznost v intervalu hodnot 0,76 az 0,90); (¢) optimalni
testové polozky (obtiznost v intervalu hodnot 0,26 az 0,75)Y; (d) obtizné testové polozky
(obtiznost V intervalu hodnot 0,10 az 0,25)8; a (e) velmi obtizné testové polozky (obtiznost

16 \/ piipadé vybéru ze Styf odpovédi je 25% Sance spravné zodpovédét testovou polozku hadanim. Zadouci
obtiznost testové polozky pak odpovida hodnoté mirné vyssi, nez je hodnota 0,625.
17 Ryan a Brockmann (2009) uvadéji idealni hodnoty obtiZnosti testovych polozek v intervalu 0,40 az 0,65.

v

uhodnuti spravné odpovédi.
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niz§i nez hodnota 0,10). Pravé velmi jednoduché a velmi obtizné testové polozky jsou
problematické, nebot’ jen omezené diferencuji mezi testovanymi osobami.

e Diskriminace testové polozky

Koncept diskriminace vyjadiuje, do jaké miry je testova polozka schopna rozli§it mezi
testovanymi osobami S rtiznou urovni zvladnuti hodnoceného konstruktu (napt. DeVellis, 2006;
DeMars, 2010; De Champlain, 2010; Thompson, 2016). Takto jsou testové polozky s vyssi
urovni diskriminace schopny Iépe rozlisit mezi testovanymi osobami, které 1épe zvladaji
hodnoceny konstrukt a testovanymi osobami, které hodnoceny konstrukt zvladaji hife (napf.
DeMars, 2010). Krishnan (2013), Thompson (2016) uvadéji nékolik postupi hodnoceni
diskriminace testové polozky:

- Index diskriminace testové polozky vychazi z vytvofeni dvou skupin testovanych
0sob podle jejich celkového vysledku v testu. Prvni skupina testovanych osob
zahrnuje 27 % testovanych osob s nejlep$im dosazenym vysledkem a druha skupina
27 % testovanych osob s nejhor§im dosazenym vysledkem. Pro tyto dvé skupiny
testovanych osob je vypocten podil spravné odpovidajicich testovanych osob
na testové polozky s tim, ze korespondujici hodnoty jsou odecteny a tento rozdil
utvaii samotny index diskriminace. Plati, Ze vy$$i hodnoty indexu diskriminace jsou
spojeny s lepsi schopnosti testové polozky rozliSit mezi testovanymi osobami podle
toho, jak dobfe zvladaji hodnoceny konstrukt.

- Diskriminaci testové polozky lze dale méfit trovni souladu odpovédi testovanych
0sob na danou testovou polozku s jejich vysledky v celém testu. Plati, ze vysoké
kladné hodnoty korelace jsou spojeny s testovymi polozkami, které 1épe diskriminuji
mezi testovanymi osobami podle toho, jak dobfe zvladaji hodnoceny konstrukt
(napt. DeVellis, 2006). Upravend bodové biseridlni korelace je analogii k pfedchozi
korelaci s tim, ze celkové skore v testu je pocitano bez hodnocené testové polozky,
aby tato nepfispivala ke zvySovani hodnoty korelace (napt. De Champlain, 2010).

Z uvadénych piistuptl k hodnoceni diskriminace testové polozky je nejéastéji doporu¢ovanym
ukazatel upravené bodov¢ biserialni korelace (napt. DeMars, 2010; Krishnan, 2013). | v piipadé
tohoto ukazatele Ize v odborné literatuie najit referenéni hodnoty. Ryan a Brockmann (2009),
Krishnan (2013) zminuji hodnotu 0,30 jako minimalni hodnotu upravené bodov¢ biserialni
korelace dobrych testovych polozek, Thompson (2016) pak hodnotu 0,20 stim, Ze silné
diskriminujici polozky dosahuji hodnot v intervalu 0,50 az 0,60. Naopak za nejvice
problematické oznacuje Krishnan (2013) testové polozky s nizkou hodnotou upravené bodovée
biserialni korelace a zarovenl s velmi vysokou ¢i velmi nizkou obtiznosti. Pokud je hodnota
upravené bodov¢ biserialni korelace velmi nizka ¢i dokonce zépornd, pak Thompson (2016)
zminuje tfi mozné priciny: (a) existence chyby v uréeni spravné odpovédi; (b) existence velmi
atraktivniho distraktoru; a (C) prili§ obtizna ¢i naopak piilis jednoducha testova polozka i pro
Vv piipadé testi s nizkym pocétem testovych polozek doporucuje Krishnan (2013) vypocet také
prumérné korelace mezi testovymi polozkami s doporuc¢enou minimalni hodnotou 0,70.
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Vztah k hodnoceni diskriminace testové polozky maji rovnéz ukazatele spolehlivosti testu.
Podstata tohoto pfistupu je zaloZena na vypoctu dvou hodnot zvoleného ukazatele spolehlivosti
testu, kdy se: (a) prvni hodnota vaze k celému testu, tj. ke vSem testovym polozkam; a (b) druha
hodnota k testu, v némz byla vynechana hodnocena testova polozka. Rozdil obou hodnot pak
naznacuje, zda vynechani testové polozky vede ke zvyseni spolehlivosti testu ¢i nikoliv. Kladna
odpovéd’ na tuto otdzku indikuje nizsi kvalitu testové polozky vzhledem k hodnocenému
konstruktu, pfi¢emz tato skutecnost se projevi vV hodnoté dalsich ukazatelti diskriminace testové
polozky.

e Kvalita distraktoru testové polozky

V piipadé testovych polozek, které testovanym osobam nabizeji vybér z nabidky odpovédi
(multi-choice), je pfedmétem analytického zajmu také hodnoceni kvality distraktor téchto
testovych polozek, tj. nabizenych nespravnych odpovédi. Postup je v tomto ohledu analogicky
s vypoctem diskriminace testové polozky, kdy je opétovné pocitana upravena bodove biserialni
korelace, a to mezi odpovéd’mi testovanych osob spojenymi s danym distraktorem?® a celkovym
dosazenym skore testovanych osob v celém testu (napt. Krishnan, 2013; Thompson, 2016).
Zadouci jsou v tomto piipadé zaporné hodnoty upravené bodové biserialni korelace, kladné
hodnoty je naopak nutné povazovat za problematické, a to napiiklad z nasledujicich davodu:
(@) spravna odpovéd’ na testovou polozku je matouci ¢i pochybna, a proto testované osoby
vybiraji odpovéd’ jinou; (b) vice neZz jedna odpovéd’ ptitahuje pozornost testovanych osob
s vysokou urovni zvladnuti hodnoceného konstruktu; a (c) kli¢ feseni testové polozky je chybny
(napt. FDE, 2017). Uved’'me rovnéz, ze distraktor ma pro testovou polozku omezeny vyznam,
a jeho kvalita je proto nizka, pokud si jej vybral jen velmi omezeny pocet testovanych 0sob
(napt. Krishnan, 2013; Thompson, 2016; Ryan a Brockmann, 2009).

e DIF analyza testovych polozek

Zamérem DIF? analyzy testovych polozek je posoudit jejich spravedinost vzhledem
k odpovédim rtiznych skupin testovanych osob (napi. divky oproti chlapctim, kulturné-etnické
skupiny). DIF analyza tedy hledd odpovéd’ na otdzku, zda testova polozka ur¢itym zplisobem
neznevyhodiiuje nekterou skupinu testovanych osob, naptiklad kvili své formulaci (napf.
Krishnan, 2013; Ozdemir, 2015).2! Karami (2012) hovoti 0 nespravedInosti testové polozky
Vv ptipadé€, kdy dvé rizné skupiny testovanych osob se stejnou urovni zvladnuti hodnoceného
konstruktu neodpovidaji na testovou polozku stejné, pti¢emz faktor, ktery stoji v pozadi téchto
odli$nosti, neni spojeny s hodnocenym konstruktem, nybrZz ma vazbu k charakteristice téchto
skupin testovanych osob. Takto ma DIF analyza zasadni vyznam pro validitu testti, nebot
rozdily dané charakteristikami skupin testovanych osob utvafi nezadouci Sum v kvalité
odhadovanych statistik (napt. Wiberg, 2007; Yavuz et al., 2018).

1% Hodnoceny distraktor zde tedy de facto plni roli ,,spravné odpovédi®.

20 Differentiated Item Functioning, tj. analyza diferencidlniho fungovani polozek

2l Karami (2012) pfitom uvadi, Ze zajem o DIF analyzu se vyznamné zvysil kvili rostoucimu zajmu o otazku
rovnych prilezitosti ve vzdélavani (viz rovnéz Wiberg, 2007).
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Z terminologického hlediska DIF analyza rozlisuje: (a) ohniskovou skupinu testovanych osob,
u které je predpokladano znevyhodnéni; a (b) referenéni skupinu testovanych osob, vuci které
je ohniskova skupina posuzovana (napi. Wiberg, 2007; Karami, 2012). DIF analyza déle
definuje tzv. uniformni DIF, ktery nastava tehdy, pokud rozdily v odpovédich testovanych osob
ohniskové a referencni skupiny jsou napfi¢ riznymi UGrovnémi zvladnuti hodnoceného
konstruktu stejné. Naopak v piipadé neuniformniho DIF jsou rozdily v odpovédich testovanych
0sob ohniskové a referenéni skupiny odlisné pro rtuzné urovné zvladnuti hodnoceného
konstruktu (napf. Yavuz et al., 2018; Ozdemir, 2015). Uroveii zvladnuti hodnoceného
konstruktu je typicky méfena dosazenym skore v testu (napi. Karami, 2012). Pro DIF analyzu
byla navrzena fada metodickych piistupt, tabulka ¢. 3 charakterizuje nékteré z nich.

Tabulka €. 3: Charakteristika vybranych metod DIF analyzy

Metoda Charakteristika metody

DIF analyza zalozena na logistické regresi vychdzi z modelovani
pravdépodobnosti spravné odpovédi na testovou polozku (log-odds) v zavislosti
jednak na zvladnuti hodnoceného konstruktu testovanou osobou (typicky skore
v testu 6) a jednak na pfislusnosti testované osoby k ohniskové ¢i referenéni
skuping testovanych osob S (napi. Wiberg, 2007; Karami, 2012). Nasledné jsou
vytvoreny tfi modely logistické regrese pro pravdépodobnost spravné odpovedi
testované osoby i na testovou polozku m (napi. Karami, 2012; Wiberg, 2007):

Model (1): In ({725) = B, + 416,
Model (2): In (225 = By + B16; + oS

Model (3): In (221) = B, + £,6; + BS; + a6:S;.

1-Pm

Logistickd regrese | piigemy f1 vyjadiuje vliv zvladnuti hodnoceného konstruktu testovanou osobou
na pravdépodobnost jeji spravné odpovédi na testovou polozku m, S vyjadiuje
vliv uniformniho DIF a f3 vyjadiuje vliv neuniformniho DIF.

DIF analyza vychazi z odhadu modelti (1) az (3), nacez jsou primarn¢ porovnany
modely (2) a (3). Statisticka vyznamnost rozdilu ukazatele dobré shody (napf.
ukazatel -2LL), indikuje neuniformni DIF testové polozky. Pokud neni
neuniformni DIF zaznamenan, jsou ve druhém kroku porovnany modely (1)
a (2) a analogicky je posuzovana piitomnost uniformniho DIF testové polozky.

DIF analyza dale vyuziva hodnoceni trovné DIF, které je zalozeno na srovnani
hodnot pseudo-R? modeld. Wiberg (2007), Lambert et al. (2018) uvad&ji, ze
rozdily mensi nez 0,035 indikuji nizkou tGroven DIF, rozdily v intervalu 0,035
az 0,070 stfedné silnou troven DIF a rozdily vyssi nez 0,070 vysokou uroven
DIF.
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Metoda Charakteristika metody

DIF analyza vyuzivajici metodu standardizovanych p-rozdilti je zalozena
na vypoctu rozdild v podilech spravné odpovidajicich testovanych osob
ohniskové (Prk) a referen¢ni skupiny (Prk), a to pro rizné trovné zvladnuti
hodnoceného konstruktu (K), tj. typicky pro rizné hodnoty dosazeného skore
v testu. Soucasné je zohlednén podil testovanych osob pro jednotlivé Grovné
zvladnuti hodnoceného konstruktu (Wk). Na tomto zakladé je definovan vztah

Metoda pro vypocet standardizovanych p-rozdild (napf. Wiberg, 2007; Karami, 2012):
standardizovanych STD P = Z Wi (Pexc — Prg)
p-rozdili I

Pro posouzeni DIF testové polozky je vyuzita referen¢ni hodnota +0,10, kdy
ptitomnost DIF v testové poloZce je indikovana pii hodnotach vyssich nez 0,10
¢i niz8ich nez -0,10 (napt. Wiberg, 2007; Karami, 2012). Uvedme, Ze za
nevyhody této metody DIF analyzy je povaZovana absence testl statistické
vyznamnosti, a dale pak pozadavek na vysoky pocet testovanych osob pro
aplikaci metody (napf. Karami, 2012).

Mantel-Haenszeliv (MH) pfistup k DIF analyze je nejcastéji pouzivanym
neparametrickym piistupem K posouzeni spravedInosti testové polozKy (napf.
Wiberg, 2007). Podstata MH pfistupu je zalozena na nasledujicich krocich
(napt. Narayanan a Swaminathan, 1994; Wiberg, 2007; Michaelides, 2008):

(a) V prvnim kroku jsou testované osoby rozdéleny do k kategorii podle tirovné
zvladnuti hodnoceného konstruktu, typicky podle dosazeného skore v testu.

(b) Pro definované kategorie podle bodu (a) je vytvoieno K Eetnostnich tabulek
(2 krat 2), které uvadgji podily testovanych osob ohniskové a referen¢ni skupiny,
kteti zodpovedéli spravng, respektive chybné, danou testovou polozku.

(c) Ve tietim kroku jsou odhadovany hodnoty dvou statistik oznacenych jako
MH,2 a AMH, a to na béazi Cetnosti sprAvnych a nespravnych odpovédi
testovanych osob ohniskové, respektive referencni skupiny.

Vysledné hodnoceni spravedInosti testovych polozek je zalozeno na jejich

I'\{/I aanEI_ liv (MH) kategorizaci do tii skupin (napf. Yavuz et al., 2018; FDE, 2017; Wiberg, 2007;
pf?:tusl:e o Karami, 2012; Dorans a Holland, 1992; Michaelides, 2008):

(A) Testové polozky s nizkou urovni DIF jsou charakteristické statisticky
nevyznamnou hodnotou MH,? nebo hodnoty |AMH| mensi nez 1.

(B) Testové polozky se stiedni urovni DIF jsou charakteristické statisticky
vyznamnou hodnotou MH,? statistiky a hodnotou |AMH]| v intervalu 1 az 1,5.

(C) Testové polozky s vysokou trovni DIF jsou charakteristické statisticky
vyznamnou hodnotou MH,? statistiky a hodnotou |JAMH]| vys&i nez 1,5.

Mezi nevyhody MH pfistupu k DIF analyze patii: (a) neschopnost uchopit
neuniformni DIF (napt. Wiberg, 2007); a (b) zavislost y? rozdéleni Cetnosti
na velikosti vzorku testovanych osob s hrozbou castého zamitnuti nulové
hypotézy o spravedlnosti testové polozky (neptitomnost DIF). Na druhé stran¢
Narayanan a Swaminathan (1994) oznacuji MH piistup k DIF analyze
za efektivni metodu neparametrického charakteru, ktera nevyzaduje ovéfovani
striktnich pozadavkl na parametry modelu (napt. také Wiberg, 2007).
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e  Hodnoceni neobvyklého vzoru odpovédi testovanych osob

Zamérem hodnoceni vzoru odpovédi testovanych osob na testové polozky je identifikovat
neobvyklé vzory odpovédi, které mohou vznikat z riznych divodi, jako jsou (napt. Tendeiro,
Meijer a Niessen, 2016; DeMars, 2010):

- neetické chovani testovanych osob, véetné znalosti testovych polozek doptedu;

- nizka motivace testovanych osob fesit test vedouci k hadani odpovédi;

- nedostate¢né znalosti testovanych osob v n¢které z testovanych oblasti.
Hodnoceni neobvyklosti vzoru odpovédi testované osoby na testové polozky typicky posuzuje,
zda se jeji vzor odpovédi vyznamné odliSuje od idealniho vzoru odpovédi, pficemz je
ptedpokladéna vyssi pravdépodobnost spravné odpovedi testované osoby na méné obtizné
testové polozky a naopak vyssi pravdépodobnost nespravné odpovédi testované osoby na vice

obtizné testové polozky (napt. Tendeiro, Meijer a Niessen, 2016). Tabulka €. 4 ptedstavuje
statistiky vyuzivané pro tento tcel.

Tabulka €. 4: Statistiky pro hodnoceni neobvyklého vzoru odpovédi testovanych osob
Statistika Charakteristika statistiky

Statistika r.pbis vyjadiuje hodnotu bodové biserialni korelace mezi odpovéd’mi
 obis testované osoby na testové polozky a obtiznosti testovych polozek (podily spravnych
P odpovédi na testové polozky). Nizké hodnoty r.pbis naznacuji vyssi neobvyklost vzoru

odpovédi testované osoby.

Statistiky C, C" a U3 jsou zalozeny na myslence srovnani vzoru odpovédi testovanych
0s0b na testové polozky a idealniho vzoru odpovédi testovanych osob na testové
polozky (tzv. Guttmaniv vzor odpovédi). Guttmanlv vzor odpovédi vychazi
ze setazeni testovych polozek od nejjednodussi k nejvice obtizné s tim, Ze idealni vzor
odpovédi testované osoby S n spravnymi odpovéd’mi, tj. Guttmantiv vzor odpovédi, je
spojen se spravnymi odpovédmi testované osoby na prvnich n nejjednodussich
Plati, ze ¢im vice se vzor odpovédi testované osoby odlisuje od Guttmanova vzoru
odpovédi, tim vice neobvykly tento vzor odpovédi je.
Statistika C je pfitom pocitana vztahem:
C,C’'auUs3 o1 cov(xni, pi)
cov(xn;*, i)’
kde Xni je vzor odpovédi testované osoby N na testové polozKy i; Xni~ je Guttmaniv vzor
odpovédi testované osoby n na testové polozky i; pi je podil spravnych odpoveédi
na testovou polozku i. Skute¢ny vzor odpovédi odpovida idealnimu vzoru odpovédi pii
hodnot& nula. Statistika C” prevadi hodnoty statistiky C do intervalu od nuly (nejvice
obvykly vzor odpovédi) do jedné (nejméne obvykly vzor odpovédi) vztahem:
o _ cov(xni", pi) = cov(eniy pi)
cov(xp;*, pi) — cov (¥, pi)’
kde xni se stiiSkou je opaény vektor Guttmanova vzoru odpovédi. Statistika U3 se pak
od statistiky C” odlisuje svym logaritmickym tvarem.
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3.1.2 Spolecna skala testu, equating

V praktickych tlohach se lze Casto setkat se situacemi, kdy je potfeba reportovat dosazené
vysledky testovanych osob na stejné Skale (napf. Ryan a Brockmann, 2009). Typickym
prikladem takové situace je vyuziti vy$siho poctu odlisnych testl v ptipadé rozhodného (high-
stake) testovani (napf. Lamprianou, 2007; Livingston, 2014).22 Propojeni testll na spole¢nou

vvvvv

(napf. Dorans, Moses a Eignor, 2010; Lamprianou, 2007; Livingston, 2014).

Equating je tedy metodicky postup vyuzivany pro prizptisobeni §kéal rtiznych testi méficich
stejny konstrukt tak, aby tyto skaly byly vzajemné zaménitelné (napf. Ryan a Brockmann, 2009;
Lamprianou, 2007). Takto dochazi k situaci, kdy aroven zvladnuti hodnoceného konstruktu
testovanou osobou na $kale jednoho testu ma odpovidajici uroven zvladnuti hodnoceného
konstruktu na skale druhého testu, pti¢emz za timto G¢elem lze vyuzit rizné typy skal (napft.
Livingston, 2014). Equating se muize uplatnit v fad¢ situaci, ke kterym také patii (napi. Ryan
a Brockmann, 2009):

e propojeni §kal dvou riznych testl stejného programu hodnoceni;

e propojeni skal star§i a novejsi verze testu;

e utvafeni vertikdlni Skaly méfici iroven pokroku testované osoby v Case,
e propojeni $kal narodnich a mezindrodnich Setteni.

Metodicky postup pro propojovani skal testi meéfticich stejny konstrukt primarné vychazi
z planu sbéru dat (tzv. equating design). Livingston (2014), Cook a Eignor (1991), Dorans,
Moses a Eignor (2010), Lamprianou (2007), Ryan a Brockmann (2009) v tomto ohledu uvadéji
ti1 zékladni pfistupy:

e Prvni pfistup je zaloZeny na jedné skupiné testovanych osob (SQ), které fesi novy 1 plivodni
(referencni) test, pfi¢emZ poznatky jsou zobecnény na celou populaci testovanych osob.

e Druhy pfistup je zaloZeny na vybéru dvou ekvivalentnich skupin testovanych osob (EG),
tj. skupin testovanych osob ze stejné populace a s odpovidajicim si rozdélenim urovné
zvladnuti hodnoceného konstruktu, pficemz kazda z téchto skupin testovanych osob fesi
jiny test.

e Trieti pfistup vyuzivd pro dvé neekvivalentni skupiny testovanych osob (vzhledem
k populaci i vzhledem k trovni zvladnuti hodnoceného konstruktu) dva riizné testy, které

22 Cook a Eignor (1991) uvadgji, Ze jednim z motivii pro vyuzivani vyssiho poétu riznych testd je snizovani rizika
zvetejnéni zadani testd jeSté pied jejich feSenim (napf. také Sansivieri, Wiberg a Matteucci, 2018). Sansivieri,
Wiberg a Matteucci (2018) pak pridavaji dalsi dva motivy: (a) stale Cast&jsi pozadavek na zvetejiiovani piikladu
testovych polozek; a (b) ménici se obsahové zaméfeni testi pii zméné standardl/obsahu kurikula.

2 Dorans, Moses a Eignor (2010) upozortiuji na skuteénost, e zastfeSujicim pojmem pro propojovani §kal testd
je pojem linking s tim, Ze equating je jeho specificky typ s nejsilnéjsimi poZzadavky. Mezi dalsi typy propojovani
Skal testti (linking) fadi Dorans, Moses a Eignor (2010): (a) predikci skore testované osoby z informaci testu jiného,
ptipadné z dalSich informaci; a (b) tzv. scale aligning chapany ve smyslu propojeni dvou $kal riznych test, které
hodnoti odli$né konstrukty (napf. rovnéz Ryan a Brockmann, 2009). Zarovefi Ryan a Brockmann (2009)
upozorfiuji na skuteGnost, Ze oba pojmy linking a equating jsou Vv praxi ¢asto zaméhovany, nebot’ vyuzivaji
analogické metody vypoctl vedouci k vytvoreni dvojic odpovidajicich si skore dvou testil.
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vSak obsahuji urcity pocet stejnych, tzv. kotvicich, testovych polozek (NEAT). Kotvici
polozky, které spole¢n¢ utvareji tzv. kotvici test, pomahaji odstranit vliv odli§né obtiznosti
testu, pfi¢emz jejich potitebnost je dana neekvivalentnim charakterem vybérovych souborti
testovanych osob.?*

Tabulka ¢. 5: Vyhody a nevyhody riznych pFistupi k planu sbéru dat pro equating testi
Plan

sbéru dat

(a) Testovana osoba musi absolvovat dva

t f. Livingst 2014; R
testovanych osob (napt. Dorans, Moses ae;t:’oclg;a;)r:n Zogé?gs on. > 1yl
a Eignor, 2010). ’ '

SG (b) Plistup vyZaduje spie nizi potet (b) Na vysledek miize mit vliv pofadi testll

zapojenych testovanych osob (napf.
Dorans, Moses a Eignor, 2010).

(a) Pristup kontroluje vliv charakteristik

pusobenim faktort wuceni a klesajici
motivace testovanych osob (napf. Ryan
a Brockmann, 2009).

(a) Pristup vyzaduje spiSe vysoky pocet
zapojenych testovanych osob (napt. Ryan
() Testovana osoba fesi pouze jeden test, | @ Brockmann, 2009; Cook a Eignor, 1991).
EG ¢imz odpada i nezadouci vliv pofadi testli | (b) Pristup klade naroéné pozadavky
(napf. Dorans, Moses a Eignor, 2010). na ekvivalentnost  dvou  vybérovych
souborit testovanych osob (napt. Ryan
a Brockmann, 2009; Cook a Eignor, 1991).

(a) Pristup klade vys§i naroky na piipravu

a) Test i ba fesi jeden test, ..
(8) Testovand osoba fesi pouze jeden testti (napt. Livingston, 2014).

¢imz odpada také nezadouci vliv poradi

testd (napf. Ryan a Brockmann, 2009;
Livingston, 2014). kotviciho testu, a proto je potieba vzit

do uvahy hrozby ovliviiujici  kvalitu
kotviciho testu, jako je napiiklad obecna

(b) Pristup klade vysoké naroky na kvalitu

NEAT | (b) Piistup kontroluje vliv charakteristik

testovanych osob kotvicim testem, a proto . N ) L i
zména obtiznosti kotvicich testovych

polozek v ¢ase s ohledem na zménu jejich
dulezitosti v kurikulu a vyuce (napf. Ryan
a Brockmann, 2009; Livingston, 2014).

nevyzaduje ekvivalentnost vybérovych
souborti testovanych osob (napf. Ryan
a Brockmann, 2009; Livingston, 2014).

24 Pro tvorbu kotvicich testii 1ze identifikovat fadu doporuceni, které vychazeji z teze, Ze kotvici test by mél byt
idealn€ mini-verzi obou propojovanych testtl, a to vzhledem k obsahu testu (méfeny konstrukt), k typtim testovych
polozek ¢i k vlastnostem testovych polozek (napt. Lamprianou, 2007; Ryan a Brockmann, 2009; Livingston, 2014;
Dorans, Moses a Eignor, 2010; Cook a Eignor, 1991). Livingston (2014) dale doporucuje, aby: (a) testové polozky
kotviciho testu nebyly fazeny na konec testd pro pfedchazeni negativniho vlivu ¢asového tlaku; (b) testové polozky
kotviciho testu byly v obou feSenych testech umistény na pfiblizné stejném misté pro pfedchazeni negativniho
vlivu klesajici motivace (napf. také Lamprianou, 2007; Ryan a Brockmann, 2009; Dorans, Moses a Eignor, 2010);
(c) testové polozky kotviciho testu pokryvaly Siroké spektrum obtiznosti pro moznost rozliSit dobré i slabsi
testované osoby (napf. také Ryan a Brockmann, 2009); a (d) pro delsi testy (napt. kolem 100 testovych polozek)
bylo k dispozici 15-20 testovych polozek kotviciho testu (napf. také Ryan a Brockmann, 2009) s tim, Ze Cook a
Eignor (1991) doporucuji, aby nejméné 20 % testovych polozek bylo souc¢asti kotviciho testu. Kone¢né také plati,
ze testové polozky kotviciho testu maji vyssi kvalitu v ptipadé vysoké korelace se skore obou hodnocenych testi
(napt. Livingston, 2014; Dorans, Moses a Eignor, 2010).
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Tabulka ¢. 5 shrnuje hlavni vyhody a nevyhody tfi ptistupii pro propojovani skal testlh méficich
stejny konstrukt. S ohledem na neprakti¢nost ptistupu zalozeného na jedné skuping testovanych
osob (SG pristup) a na nerealnost pozadavki kladenych na ekvivalentnost dvou vyberovych
souboril testovanych osob (EG pfistup) oznacuji Sansivieri, Wiberg a Matteucci (2018)

a na vyuziti kotvicich testovych polozek (NEAT pfistup).

Pro vlastni propojeni skal testd Ize vyuzit razné pristupy, pficemz pii jejich volbé hraji roli
predevsim tii dil¢i aspekty (napt. Dorans, Moses a Eignor, 2010):

e zvoleny plan sbéru dat s rozlisenim SG a EG piistupu na jedné stran¢ a NEAT pfistupu
na strané€ druhé;

e volba pfistupu zalozeného na skutecnych skore testli, nebo na pozorovanych skore testd,
pricemz vSak skute¢na skore testll jsou nezndma, a jedna se proto spise o teoreticky koncept;

e zvoleny zpusob transformace skore testd s volbou linearni, nebo nelinearni transformace.

V ptipadé SG a EG pristupu ke sbéru dat je aplikovan postup propojeni skal testd, ktery je
zalozen na spolecné populaci testovanych osob. Kli¢ovym metodickym prvkem postupu je
kumulativni distribuéni funkce, kterd vyjadiuje podil testovanych osob dosahujicich v testu
dané skore ¢i skore nizsi aktera je rostouci funkci nabyvajici hodnot v intervalu od nuly
do jedné (napt. Dorans, Moses a Eignor, 2010). Tabulka ¢. 6 charakterizuje dalsi kroky
propojeni $kal testt, a to s vyuzitim bud’ ekvipercentilniho, nebo linearniho pfistupu.

Tabulka ¢. 6: Ekvipercentilni a linearni equating pro spole¢né populace testovanych osob

Equating Charakteristika

Ekvipercentilni pfistup k propojovani skal testi vychazi z ptedpokladu, ze hodnoty
skore nového (X) a referencniho (y) testu, které odpovidaji stejnému percentilu
jejich kumulativnich distribu¢nich funkci Fr(x) a Gr(y) pro spoleénou populaci
testovanych osob T, jsou ekvivalentni (napf. Livingston, 2014; Sansivieri, Wiberg
a Matteucci, 2018; Ryan a Brockmann, 2009). Pro nalezeni odpovidajicich si dvojic
skore je nasledné vyuzita funkce (napf. Sansivieri, Wiberg a Matteucci, 2018):

y= GT_lFT(x):

kde Gt je inverzni funkce ke kumulativni distribuéni funkci Gr(y). Odpovidajici
si hodnoty skore obou testt jsou tedy odvozeny z kumulativnich funkei.

Ekvipercentilni

Linearni ptistup k propojovani $kal testd predpoklada, ze kumulativni distribu¢ni
funkce Fr(x) a Gr(y) maji stejny tvar a lisi se pouze v pruméru a smérodatné
odchylce (napf. Ryan a Brockmann, 2009; Livingston, 2014; Sansivieri, Wiberg
a Matteucci, 2018). Pro nalezeni odpovidajicich si dvojic skore je nasledné vyuzita
Linearni funkce (napf. Sansivieri, Wiberg a Matteucci, 2018; Ryan a Brockmann, 2009):
Y=+ 2L (- ).
Oxr

V ptipadé shodnosti priméra i smérodatnych odchylek je propojeni $kal nového
a referen¢niho testu identitou (napi. Dorans, Moses a Eignor, 2010).

20



Postup propojeni skal testli na bazi NEAT pristupu ke sbéru dat 1ze ve srovnani se SG a EG
pristupem charakterizovat jako vice komplexni, nebot’ nepracuje s piedpokladem stejné trovné
zvladnuti hodnoceného konstruktu dvou vybérovych soubort testovanych osob, nybrz vyuziva
kotvici test (napt. Livingston, 2014).2° Propojeni §kal testil je v tomto piipadé typicky spojeno
S vytvofenim tzv. syntetické populace T ze dvou rGznych populaci vybérovych souboril
testovanych osob X a Y, a to prostfednictvim vztahu (naptf. Dorans, Moses a Eignor, 2010;
Livingston, 2014):

T =wX+w,Y, kdew; +w, =1,

kde wi je vaha kazdé populace testovanych osob, ktera je Casto stanovena proporéné
k velikostem obou populaci. Zdliraznéme, ze propojeni skal testti pro NEAT pfistup vychazi
z predpokladu, ze vlastnosti, které propojuji skére dvou testl, plati pro kazdou syntetickou
populaci T (napi. Dorans, Moses a Eignor, 2010; Livingston, 2014).

Dorans, Moses a Eignor (2010), Livingston (2014) rozliSuji dva zakladni metodické ptistupy
pro propojeni Skal testli na bazi NEAT piistupu ke sbéru dat. Prvni metodicky pfistup je
tzv. fetézovy equating, ktery je zalozen na myslence, Ze skore nového testu jsou propojena se
skore kotviciho testu a nasledné jsou skore kotviciho testu propojena se skore referencéniho
testu. Pies kotvici test je rovnéz zajisténo propojeni skal nového a referencniho testu, pricemz
plati, ze propojeni skal nového a kotviciho testu, stejné jako skal referen¢niho a kotviciho testu,
je stejné pro kazdou syntetickou populaci testovanych osob T (napt. Livingston, 2014; Dorans,
Moses a Eignor, 2010). Pii utvareni fetézce skore nového, kotviciho a referen¢niho testu lze
vyuzit jak ekvipercentilni pfistup, tak linearni pfistup (napt. Livingston, 2014; Sansivieri,
Wiberg a Matteucci, 2018; Lamprianou, 2007).

Druhy metodicky pfistup je tzv. post-stratifika¢ni equating, ktery je zalozeny na piedpokladu,
ze rozdeleni skore nového i referenéniho testu podminéné dosazenym skore kotviciho testu je
stejné pro kazdou syntetickou populaci testovanych osob T (napi. Livingston, 2014; Dorans,
Moses a Eignor, 2010). Pro post-stratifikatni equating je proto potieba zajistit informaci
0 rozdéleni skore testovanych osob syntetické populace T v novém a referen¢nim testu, a to
S vyuzitim skore v kotvicim, tj. ve spolecném, testu. Nasledné je mozné opétovné vyuzit jak
ekvipercentilni pfistup, tak linedrni ptistup pro propojeni $kal testli (napt. Livingston, 2014).

Postup propojeni skal testli se mtize setkat s fadou metodickych otazek spojenych mimo jiné:
(@) s diskrétnim charakterem dosazenych skore v testu; (b) s vyraznymi nepravidelnostmi
Vv rozdéleni dosaZenych skore v testu, ptipadné s vyssi Cetnosti vyskytu urcitych skore v testu;
a (c) s problematickym nalezenim odpovidajicich si skore v testu pro malo pocetné extrémni
hodnoty & hodnoty viibec se nevyskytujici (napf. Livingston, 2014).%® Pro snizovéani
negativnich vlivi uvedenych skute¢nosti doporucuji Livingston (2014), Dorans, Moses

% Livingston (2014) vysvétluje tuto ivahu s vyuzitim nasledujiciho piikladu. Pfedpokladejme dva vybérové
soubory testovanych osob, z nichZ jeden zaznamenava skére: (a) v novém testu; a (b) v kotvicim testu, zatimco
druhy soubor testovanych osob zaznamenava skore: (a) v referencnim testu; a (b) v kotvicim testu. Nasledné plati,
7e testované osoby s vysokym skore v kotvicim testu a nizkym skore v (celém) novém testu fesi obtizny test,
zatimco testované osoby s nizkym skore v kotvicim testu a vysokym skoére v (celém) referen¢nim testu fesi
jednoduchy test. Equating slouzi ke kompenzaci rozdili v obtiznosti testi.

%6 |_jvingston (2014) v tomto ohledu oznaduje za nejvice problematické testy fesené vysokym poétem testovanych
0sob s nizkym poétem moznych skore k dosaZeni.
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a Eignor (2010) aplikaci metod jadrového vyhlazeni, a to véetné vyhlazeni nepravidelnosti
Vv rozdéleni dat a doplnéni dat tam, kde zZadna testovana osoba nedosahla daného skore (napf.
extrémné vysoka ¢i nizka skore). Zaroven vsak je potteba vzit do ivahy nevyhody takového
postupu spojené se ztratou ¢asti informace (napt. Dorans, Moses a Eignor, 2010).

Kone¢né¢ uved’'me, ze pro reporting vysledkti testovanych osob Ize definovat jest¢ dalsi skalu
(napf. bodova $kala v intervalu hodnot 200 az 800), coz je typicky motivovano zamérem
vyhnout se reportingu zaloZzenému na dosazeném skore (napft. Livingston, 2014). Pti sledovani

piistupu ,.tieti* $kaly je potfeba rozhodnout o nasledujicich otazkach (napt. Livingston, 2014;
Dorans, Moses a Eignor, 2010):

e rozhodnuti o jednotce $kaly (napt. 1 bod, 10 bodii);?’

e rozhodnuti o horni a dolni hranici $kaly,?®
e rozhodnuti o podobé §kily ve vazbé na dosazena skére,?

e rozhodnuti o reportingu vysledkt rovnéz s vyuzitim Sirokych kategorii irovni.

3.1.3 Hodnoceni pokroku ve vzdélavani

V teorii 1 praxi tvorby a hodnoceni testil roste zdjem o Casovy aspekt problematiky, ktery je
spojeny s méfenim vzdélavaciho pokroku testovanych osob (napt. Betebenner, 2009; O’Malley
et al., 2011). Hlavni otazka se v tomto ohledu pta: ,,Jaky pokrok testovana osoba ve svych
vzdélavacich vysledcich zaznamenala a je na spravné cesté k dosazeni ocekavanych
vzdélavacich vysledka? V kontextu zvysujici se pozornosti vénované uvedenym otdzkam
hovoti Thompson (2015), Betebenner (2009) o posunu paradigmatu od hodnoceni statusu,
tj. stavu v daném c¢ase, k hodnoceni pokroku, tj. zmén v ¢ase. Vyuzivany jsou za timto ucelem
rizné metodické ptistupy, pro néz jsou vsak neékteré aspekty typické (Betebenner a Linn, 2010):

e Pro moznost hodnoceni pokroku ve vzdélavani je potfebné mit k dispozici informace
0 vzdélavacich vysledcich testované osoby Ve vice ¢asovych okamzZicich (longitudinalni
data), a to napiiklad ve vice roénicich studia (napt. také Briggs a Domingue, 2013; Udofia
a Uko, 2016). V tomto ohledu je rovnéz klicova kvalita vyuzivaného nastroje hodnoceni
(napft. Schafer, 2006).

e Vzdélavaci pokrok testované osoby je mozné hodnotit s vyuZitim riznych typt skal
(napt. percentily, skore, kategorie Uspésnosti), jejichz kvalita je zasadnim predpokladem
kvality hodnoceni vzdélavaciho pokroku testované osoby (napt. O’Malley et al., 2011;
Udofiaa Uko, 2016).

27 Livingston (2014) upozoriiuje na hrozbu nespravného vnimani vzdalenosti na $kale, kdy rozdily mohou byt
povazovany za velmi velké, pficemz skutecnost je odlisna.

28 Livingston (2014) uvadi dva motivy téchto ivah. Prvni motiv je spojeny s otizkou, zda testovana osoba
dosahujici skore 100 % v lehéim testu ma dosdhnout stejné hodnoty skére jako testovana osoba dosahujici skore
100 % v téz8im testu. Druhy motiv je spojeny se snahou piedejit vnimani vysledku testované osoby, ktery byl
2 Livingston (2014) uvadi moznosti: (a) vyuziti dosazeného priméru (stfedni hodnota $kaly) a smérodatné
odchylky (rozpéti $kaly) dosaZenych skore testovanych osob; a (b) definice nejvyssi a nejnizsi hodnoty $kaly
s linearnim rozd¢lenim dalSich skore v ramci takto vymezené skaly.

22



e Podstata hodnoceni vzdélavaciho pokroku testované osoby je zaloZena na vypoctu rozdilt
vzdélavacich vysledkl, kterych tato osoba dosdhla v riznych casovych okamzicich
na zvolené Skale, pfipadné na hodnoceni posunu testované osoby mezi definovanymi
kategoriemi Gspé$nosti (napf. také Briggs, 2013; Schafer, 2006; O’Malley et al., 2011).

Pokrok ve vzdélavani miize byt hodnocen s vyuzitim riznych metodickych ptistupti, mezi které
predevsim patfi: (a) méfeni rozdili vzdélavacich vysledki na vertikédlni Skale; (b) model
ptidané hodnoty; a () zakovsky percentil ristu. Tabulka ¢. 7 blize pfedstavuje podstatu téchto
metodickych ptistupti.

Metodicky

pristup

Méfeni rozdili
ve vzdélavacich
vysledcich

na vertikalni
Skale

Tabulka ¢. 7: Metodické pristupy k hodnoceni vzdélavaciho pokroku testované osoby

Charakteristika metodického pristupu

Podstata metodického pristupu k hodnoceni vzdélavaciho pokroku testované

osoby, ktery je zalozeny na méfeni rozdild ji dosazenych vzdélavacich vysledki

na vertikalni $kale, vychazi z propojeni $kal testl, které jsou za timto ucelem

vyuzity. Testy jsou pfitom konstruovany s predpokladem zvySujici se trovné
zvladnuti hodnoceného konstruktu Vv Case, tj. Srostouci obtiznosti testu (napf.

Udofia a Uko, 2016), pficemz pro propojeni $kal testll je vyuzivan kotvici test

a NEAT pfistup ke sbéru dat (napt. Briggs, 2013; Schafer, 2006).

Udofia a Uko (2016) uvadgji, ze vertikalni skala funguje 1épe v piipadg¢, ze rozdily

uvnitt skupiny testovanych osob (napft. ro¢nik zéki) jsou relativné vysoké, zatimco

rozdily mezi skupinami testovanych osob relativné nizké. Vyuziti vertikalni skaly
tak je mén¢ vhodné pro propojeni skore testli zadavanych v dlouhém casovém
odstupu. Vzdélavaci pokrok testované osoby pak je logicky méfen a reportovan
jejim posunem na vertikalni $kale (napi. Udofia a Uko, 2016; Betebenner

a Linn, 2010).

Popsany zptisob vyuziti vertikalni Skaly pro hodnoceni vzdelavaciho pokroku

testované osoby se ovSem setkava se silnou kritikou, a to predevsSim ze dvou

davodi:

(@) Prvni divod je spojeny s otazkou, zda vertikalni $kala je intervalového typu
(napt. Briggs, 2013; Ballou, 2009; Schafer, 2006). V ptipadé nenaplnéni tohoto
predpokladu plati, ze stejné rozdily dvou rtiznych dvojic hodnot na vertikalni
skale nejsou shodné i ve skuteCnosti, coz nasledné zpochybiiuje informaci
0 metrice posunu testovanych osob na této Skale.

(b) Druhy duvod je spojeny s naruSenim piedpokladu unidimenzionality testu, tj.
piedpokladu, Ze testy hodnoti (méfi) stejny konstrukt. Hrozba tohoto problému
se zda byt opodstatnéna tim, ze obsah vyuky v riiznych roc¢nicich se odliSuje,
pticemz tato skuteénost ma svilj vliv rovnéz na kvalitu fungovani testovych
polozek kotviciho testu.
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Metodicky

pristup

Charakteristika metodického pristupu

Model pfidané
hodnoty

Koedel, Mihaly a Rockoff (2015) oznacuji model ptfidané hodnoty za klicovy

metodicky nastroj pro hodnoceni pokroku ve vzdélavani. Podstata modelu spociva
v modelovani pfidané hodnoty vzdélavani mezi dvéma casovymi okamziky
typicky ve vazbé na dalsi vstupy do vzdélavani, ke kterym piedevsim patii prace
ucitele (napt. Betebenner a Linn, 2010; Thompson, 2015; Braun, 2005; Briggs
a Domingue, 2013; O’Malley et al., 2011). Koedel, Mihaly a Rockoff (2015),
Briggs a Domingue (2013) uvadéji jednu z pouzivanych podob modelu ptidané
hodnoty vztahem:

Yisje = Bo + Yisje—1B1 + Xisje B2 + SisjePs + Tisje0 + €t

kde Yisjt je vysledek testované osoby i ze skupiny s ucitele j v testu v Case t; Yisje1 je
vysledek testované osoby i ze skupiny s ucitele j v testu v ¢ase t-1; kde Xisj jsou
dalsi charakteristiky testované osoby (napf. pohlavi, etnicky ptvod); kde St jsou
dalsi charakteristiky skupiny (napf. prumérné skore vSech testovanych osob
skupiny v testu); a kde Tisj: jsou dalsi charakteristiky ucitele. Za pozornost stoji, Ze
Vv uvedeném vztahu je vyuzivan Casové opozdény vysledek testovanych osob
v testu, ktery kontroluje vychozi trovenn zvladnuti hodnoceného konstruktu
testovanou osobou, pfi¢emz diky koeficientu f1 neni pro odhad modelu ptidané
hodnoty vyzadovana vertikalni $kala, tj. propojeni vyuZzivanych testli na spole¢nou
Skalu (napt. Betebenner a Linn, 2010; Briggs a Domingue, 2013).

Koedel, Mihaly a Rockoff (2015) pak piidavaji nékteré dalsi metodické poznamky
k modelu pfidané hodnoty:

e Zahrnuti dalSich charakteristik testovanych osob a skupin do modelu je
motivovano skuteCnosti, ze tito nejsou ucitelim pfifazovani nadhodnym
vyberem, a proto je potieba kontrolovat jejich vliv na pokrok ve vzdélavani
(napt. také Betebenner a Linn, 2010; Braun, 2005; O’Malley et al., 2011).
Koedel, Mihaly a Rockoff (2015) nicméné uvadéji, ze oproti vysledkim

vvvvvv

o Kbvalit¢ odhadii modelu ptfidané hodnoty napomahd, pokud je do modelu
zahrnuto vice proménnych vztahujicich se k vysledkiim testovanych osob

vvvvvv

konstrukt.

e Vedle predstaveného jednouroviiového modelu pridané hodnoty lze tyto
modely odhadovat také jako vicetroviiové, kdy naptiklad efekt ucitele ¢i
skupiny je odhadovan teprve na druhé urovni z rezidui modelu, ktery
nezahrnuje tento efekt. Koedel, Mihaly a Rockoff (2015) nicméné poukazuji
na podobnost zavéra, které oba typy modeld pfinaseji.

e Model piidané hodnoty stale Casté&ji vyuziva Bayesovy ptistupy k redukci vlivu
extrémnich hodnot vyhlazenim. Pfinos tohoto kroku se zda byt vyssi, nez je
velikost chyby vznikajici z vynechani ¢asti informace.

Alternativni modely pfidané hodnoty (napf. Tennessee model) piedstavuji

naptiklad Thompson (2015), Braun (2005), Briggs a Domingue (2013).
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M icky
etodicky Charakteristika metodického pFistupu

pristup

Podstata metody studentského percentilu rtstu (také Colorado model) spoéiva
ve srovnani vysledku testované osoby v testu s vysledky jinych testovanych osob,
0soba, o kterou ma hodnoceni zajem (napf. Thompson, 2015). Z takto provedeného
srovnani je stanoven percentil, jakého testovana osoba dosahla mezi testovanymi

Studentsky osobami podobnych vysledkd (podminéné hodnoceni). Vysoké hodnoty percentilu

o e znamenaji relativné vysoky pokrok testované osoby, zatimco nizké hodnoty
percentil riistu

percentilu relativné nizky pokrok testované osoby (napi. Betebenner a Linn, 2010).
Vlastni vypocet percentilu pak je zalozen na odhadu 100 regresnich modeli
(kvantilova regrese), kde kvantily odpovidaji hodnotdm piislusnych skore

vvvvvv

vvvvvv

testech slouzi pro vypocet prislusného percentilu (napt. Betebenner, 2009).

3.2 Teorie odpovédi na polozku

Thorpe a Favia (2012), Toland (2014), van der Linden (2010) oznacuji teorii odpovédi
na polozku (dale jen ,,IRT*) za moderni a dynamicky se rozvijejici ptistup k hodnoceni a tvorbé
testd, Thompson (2009) pak za soucasné teoreticko-metodické paradigma v této oblasti
(napft. také Zhang, 2013 pro oznaceni IRT za Siroce aplikovany teoreticko-metodicky ptistup
k praci s testy). Hambleton a Jones (1993) dopliwuji, Ze zajem o IRT byl posilen skute¢nosti, ze
pfi splnéni stanovenych podminek nezavisi statistiky vychazejici z IRT na vybérovém souboru
testovanych osob, coZ neni ptipad zakladnich charakteristik CTT.

Podstata IRT spociva v modelovani vztahu mezi Grovni zvladnuti hodnocené¢ho konstruktu
testovanou osobou, ktera je tradiéné oznacena pismenem fecké abecedy O, a vzorem odpovédi
této osoby na testové polozky (napf. DeMars, 2010; Hambleton a Jones, 1993; Toland, 2014;
Orlando a Thissen, 2000). De Champlain (2010) uvadi, Zze IRT je spojena s odhadem
pravdépodobnosti spravné odpovédi testované osoby na testovou polozku v zavislosti
na: (a) charakteristikach testové polozky (obtiznost testové polozky, diskriminace testové
polozky); a (b) trovni zvladnuti hodnoceného konstruktu © testovanou osobou. V tomto
kontextu jsou dobte srozumitelné také rozdily IRT oproti CTT, které predevsim spocivaji (napf.
Thompson, 2009):

e vmeéfeni zvladnuti hodnoceného konstruktu testovanou osobou nikoliv hodnotou
dosazené¢ho skore v testu, ale latentni (nepozorovanou) spojitou promeénnou O, kterd je
modelovéana ze vzoru odpovédi testované osoby na jednotlivé testové polozky;°

e Ve vysSim darazu kladeném na hodnoceni jednotlivych testovych polozek.

Vlastni metrika zvladnuti hodnoceného konstruktu © miiZze byt definovana riizn€, zékladem
jejiho utvareni je fixace stfedu (napf. nulova hodnota) a fixace jednotky vzdalenosti (napf.

301 v tomto pifpadé se jedna o konstrukt, ktery neni pozorovéan piimo, ale je méfen prostiednictvim testu.
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hodnota smérodatné odchylky).3! Hodnoty O se teoreticky mohou pohybovat v intervalu od -
do +oo, nicméné typicky se pracuje s hodnotami ve vyrazné krat$im intervalu (viz také
pojednani o obtiznosti a diskriminaci testové polozky v nasledujici podkapitole).

3.2.1 Analyza testovych polozek

IRT analyzuje testové polozky s vyuzitim charakteristik analogickych k CTT, nicméné
zasadnim zpusobem se odliSuje zpisob jejich konstrukce. Charakteristickd kiivka testové
polozky (ICC), kterd zachycuje pravdépodobnost jejiho spravného zodpovézeni testovanou
0sobou Vv zavislosti na jeji urovni zvladnuti hodnoceného konstruktu © (viz obrazek ¢. 2), je
zakladnim nastrojem grafické prezentace vystupu analyzy testovych polozek (napi. Edelen
a Reeve, 2007; Thorpe a Favia, 2012; Toland, 2014).3? V p#ipadé dichotomickych testovych
polozek ma ICC rostouci tvar, kdy pii vyssi urovni zvladnuti hodnoceného konstruktu O je také
vys$$i pravdépodobnost uspésného zodpoveézeni dané testové polozky (napi. Toland, 2014;
Edelen a Reeve, 2007; DeMars, 2010). Technicky je ICC vyhlazenim pozorovanych podilt
spravné odpovidajicich testovanych osob na danou testovou polozku v zavislosti na intervalech
urovné zvladnuti hodnoceného konstruktu © (napt. DeMars, 2010). Za timto tcelem jsou
typicky odhadovény parametry obtiznosti, diskriminace, ptipadné jinych charakteristik
testovych polozek, a to S vyuzitim vhodného IRT modelu.

Obrazek €. 2: Charakteristicka krivka testové polozky (ICC)

o
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pravdépodobnost spravné odpovédi
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Uroven zvladnuti hodnoceného konstruktu

Zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim ltm package (Rizopoulos, 2018)

31 Obecné vsak lze vyuzit libovolnou $kélu, kdy napiiklad stfed odpovida hodnoté 500 a vzdalenost hodnoté 100
(napt. Toland, 2014).

32 Hambleton a Jones (1993) poukazuji na skutecnost, ze ICC de facto spojuje piistup na bazi IRT (Groveii
zvladnuti hodnoceného konstruktu ©) a pfistup na bazi CTT (uspés$nost V feSeni testové polozky).
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e Obtiznost testové polozky

Obtiznost testové polozky je v IRT definovana S vyuzitim metriky Grovné zvladnuti
hodnoceného konstruktu ©. Takto obtiznost testové polozky odpovidd hodnoté, na které
ptiblizn¢ 50 % testovanych osob zodpovidé testovou polozku spravné (napt. DeMars, 2010;
Thorpe a Favia, 2012; De Champlain, 2010; Toland, 2014).>® Plati, ze ¢im vyssi je hodnota
obtiznosti testové polozky, tim je také tato testova polozka tézsi. V tomto se ukazatel obtiznosti
testové polozky v IRT lisi od ukazatele obtiznosti testové polozky v CTT, kde plati, ze
odpovidajicich testovanych osob (napi. DeMars, 2010). Hodnoty obtiznosti testové polozky se
teoreticky mohou pohybovat v intervalu od -oo do +o0, nicméné typicky je interval od -2 do +2
tak, aby testové polozky nebyly ani pfili§ t€zké, ani pfili§ jednoduché (napt. Toland, 2014;
DeMars, 2010). Toland (2014) pak uvadi interval od -3 do + 3 s tim, ze hodnoty mimo tento
interval ukazuji na podezielé testové polozky.

e Diskriminace testové polozky

V IRT vyjadiuje diskriminace testové polozky rychlost zmény pravdépodobnosti, Ze testovana
osoba zodpovi danou testovou polozku spravné, a to V zavislosti na urovni zvladnuti
hodnoceného konstruktu ©. Hodnota diskriminace tak sdé¢luje, jak dobfe je testova polozka
schopna rozlisit mezi témi testovanymi osobami, které dany konstrukt znaji dobfe a témi
testovanymi osobami, Které dany konstrukt znaji hiife ¢i neznaji viibec (napf. DeMars, 2010).
Edelen a Reeve (2007), Toland (2014) doplnuji, ze diskriminace charakterizuje silu vztahu
testové polozky ke Skale, ktera méti hodnoceny konstrukt (). V pifipadé IRT, stejné jako
v ptipadé CTT, plati, Ze lepSi schopnost rozliSit mezi testovanymi osobami S riiznou Urovni
zvladnuti hodnoceného konstruktu © maji testové polozky s vy$si hodnotou diskriminace (vy$si
sklon ICC v obrazku ¢. 2), pti¢emz testova polozka diskriminuje nejlépe na urovni odpovidajici
jeji obtiznosti (napf. DeMars, 2010; Thorpe a Favia, 2012).

Také hodnoty diskriminace testové polozky mohou teoreticky spadat do intervalu od -oo do +oo,
obecné jsou vSak za nekvalitni testové polozky povazovany ty, které maji nizkou schopnost
diskriminace mezi testovanymi osobami podle urovné jejich zvladnuti hodnoceného konstruktu
O (napt. DeMars, 2010). Za takové jsou uvadény hodnoty nizsi nez 0,4 (napt. DeMars, 2010),
ptipadné 0,5 (napf. Toland, 2014). Thorpe a Favia (2012) pak uvadéji nasledujici klasifikaci
testovych polozek podle hodnoty diskriminace:

- hodnoty nizsi nez 0,35 — velmi nizka schopnost diskriminace;

- hodnoty v rozmezi 0,35 az 0,64 — nizka schopnost diskriminace;

- hodnoty v rozmezi 0,65 az 1,34 — primérna schopnost diskriminace;
- hodnoty v rozmezi 1,35 az 1,69 — vysoka schopnost diskriminace;

- hodnoty vyssi nez 1,70 — velmi vysoka schopnost diskriminace.

33 Obtiznost testové polozky je tedy méfena stejnou metrikou jako tirovei zvladnuti hodnoceného konstruktu ©
testovanou osobou.
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Konecné Edelen a Reeve (2007) zasazuji obvyklé hodnoty diskriminace testové polozky
do intervalu od 0,5 do 2,5, Toland (2014) pak od 0,5 do 3,0.

e Spolehlivost testové polozky a spolehlivost testu

IRT umoznuje odhadovat nejen spolehlivost celého testu, ale také spolehlivost jednotlivych
testovych polozek. Klicovou roli v tomto ohledu hraji informacni kiivky testu (TIC) a testové
polozky (IIC), které vyjadiuji zavislost mezi Grovni zvladnuti hodnoceného konstruktu O
a mnozstvim poskytnuté informace na dané urovni 6; (napt. Edelen a Reeve, 2007). V tomto
kontextu plati, Ze hodnota poskytnuté informace je na riznych urovnich zvladnuti hodnoceného
konstruktu 6 odlisna, pficemz vy$§i mnozstvi poskytnuté informace znamena vyssi
spolehlivost testu ¢i testové polozky (napt. De Champlain, 2010; DeMars, 2010). De
Champlain (2010), DeMars (2010), Hambleton a Jones (1993) dopliuji, Ze nejvyssi mnozstvi
informace je ziskdvano na trovni zvladnuti hodnocen¢ho konstruktu O, kterd odpovida
obtiznosti testové polozky, pricemz vyssi diskriminac¢ni schopnost testové polozky rovnéz
zvySuje mnozstvi poskytované informace (Viz obrazek ¢. 3 pro ptiklad IIC; srovnej obrazky ¢. 2
a ¢. 3 pro dokresleni uvedenych tvrzeni).

Obrazek €. 3: Informaéni krivka testové polozky (I1C)
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Uroveri zvladnuti hodnoceného konstruktu

Zdroj: vlastni zpracovani s vyuZitim Itm package (Rizopoulos, 2018)

Dtlezitou vlastnosti informacni funkce utvétejici IIC je jeji aditivita. Takto informac¢ni funkce
testu odpovida souctu informacnich funkci testovych polozek, coz 1ze s vyhodou vyuzit pfi
vybéru testovych polozek pro dosazeni zameéru testu (napt. Hambleton a Jones, 1993). De
Champlain (2010) uvadi n¢které mozné situace tohoto typu:

- Pokud je zamérem testu stanovit poradi testovanych osob, pak je potieba zahrnout
do testu testové polozky poskytujici vysoké mnozstvi informace napfi¢ raznymi
urovnémi zvladnuti hodnoceného konstruktu 6.
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- Pokud je zamérem testu ur€it, zda testovana osoba zvladla hodnoceny konstrukt
na ur¢ité urovni O©; (cut-off uroven), pak je potieba zahrnout do testu predevsim
testové polozky poskytujici nejvice informace v okoli stanovené trovné zvladnuti
hodnoceného konstruktu 6;.

V obou uvedenych piipadech jde tedy o cileny vybér testovych polozek tak, aby konecna
podoba informa¢ni funkce testu odpovidala jeho zaméru (De Champlain, 2010). Obrazek ¢. 4
zachycuje priklad informacni funkce testu, ktery htfe rozliSuje mezi testovanymi osobami
S vys$i urovni zvladnuti hodnoceného konceptu.

Obrazek €. 4: Informaéni krivka testu (TIC)

informace
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Uroven zvladnuti hodnoceného konstruktu

Zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim Itm package (Rizopoulos, 2018)

o DIF analyza testovych polozek

Podstata DIF analyzy testovych polozek vychazejici z IRT je analogii k DIF analyze testovych
polozek vychazejici z CTT. Hlavni rozdil v tomto ohledu spoc¢iva v tom, Zze DIF analyza v ramci
IRT nevyuziva ukazatele dosazeného skore testované osoby v testu, nybrz ukazatele tirovné
zvladnuti hodnoceného konstruktu © (napt. Karami, 2012). Takto je naptiklad DIF analyza
zalozena na logistické regresi primarné spojena s odhadem wrovné zvladnuti hodnoceného
konstruktu 6 testovanymi osobami (blize viz podkapitola vénujici se odhadim IRT modelu),
nacez proménna O vstupuje do odhadt logistickych regresnich modelti (napt. Lambert et
al., 2018).

3.2.2 Modely vychazejici z IRT

Pro analyzu testovych polozek (stanoveni obtiznosti, diskriminace, spolehlivosti) a odhad
urovné zvladnuti hodnoceného konstruktu O testovanymi osobami jsou vyuzivany modely
vychazejici z IRT (napt. Burgos, 2010). V pifipad¢ dichotomickych testovych polozek se
typicky jednd o modely, které vyjadiuji vztah mezi pravdépodobnosti spravné odpovédi
testovanych osob na testovou polozku na jedné stran¢ a urovni jejich zvladnuti hodnoceného
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konstruktu © na strané druhé, pfiemz vztah je doplnén zvolenym poctem parametri
charakterizujicich testové polozky. Van der Linden (2010) oznacuje za ur€ity standard tvorby
a hodnoceni testd s dichotomickymi testovymi polozkami tzv. 3PL model, Ktery pracuje se
ttemi parametry a ktery lze vyjadiit vztahem (napt. DeMars, 2010; Hambleton a Jones, 1993):

el,7ai(9j—bl~)

+ el,7ai(9j—bi)'

P(Xl=1,0])=Cl+(1—Cl)*1

kde a;j je parametr diskriminace testové polozKy i; bi je parametr obtiZnosti testové polozky i; Ci
je dolni asymptota testové polozky i; 6j je uroven zvladnuti hodnoceného konstruktu
testovanou osobou j. Dopliime, ze dolni asymptota testové polozky odpovida hodnoté
pravdépodobnosti, ze testovana osoba s velmi nizkou urovni zvladnuti hodnoceného konstruktu
O spravné zodpovi danou testovou polozku. DeMars (2010) vtomto kontextu hovorii
0 parametru ,,pseudo-hadani®, nebot uvedena osoba by méla byt schopna spravné zodpoveédeét
testovou polozku pouze hadanim. Parametr ,,pseudo-hadani* mize nabyvat hodnoty od 0 do 1,
kdy pomérné typické jsou hodnoty kolem 0,3 (napt. DeMars, 2010). Za vyznamny faktor, ktery

ovliviiuje hodnotu parametru ,,pseudo-hadani*, oznacuje DeMars (2010) kvalitu distraktort.>*

Specialnimi pfipady 3PL modelu jsou dva jednodussi modely pracujici se dvéma ¢i jednim
parametrem. 2PL model odpovidda 3PL modelu, u néhoz jsou hodnoty dolni asymptoty
testovych polozek rovny nule. 2PL model tedy neptedpoklada puisobeni parametru ,,pseudo-
hadani testované osoby a odhaduje jen dva parametry: (a) parametr obtiznosti testovych
polozek; a (b) parametr diskriminace testovych polozek (napt. DeMars, 2010). 1PL model pak
odpovida 3PL modelu, u n¢hoz je hodnota dolni asymptoty testovych polozek rovna nule
a diskriminace vsech testovych polozek je stejna. 1PL model tedy zohledfiuje pouze parametr
obtiznosti testovych polozek a svou podstatou se jedna o nejjednodussi ze tii uvedenych modelil
(napt. DeMars, 2010). Van der Linden (2010), De Champlain (2010) vsak zaroven uvadéji
nékteré praktické vyhody 1PL modelu, které zahrnuji:

e mén¢ naro¢né pozadavky na velikost vybérového souboru testovanych osob, a to s ohledem
na niz$i pocet odhadovanych parametru;

e existenci jednozna¢ného vztahu mezi trovni zvladnuti hodnoceného konstruktu © (IRT)
na jedné strané a dosazenym skore v testu (CTT) na strané druhé.®

Uved'me, Ze v praxi ¢asto pouzivany Raschiiv model je ve své podstaté¢ 1PL model, ktery
vychazi z odlisné notace a také z odlisného ptistupu. DeMars (2010) uvadi, ze zatimco 1PL
model je odhadovan tak, aby co nejlépe odpovidal datim, Raschiiv model usiluje
0 prizptsobeni dat modelu s vyloucenim téch testovych polozek, které jsou pro dany model
nevhodné.

% Uved'me, 7e hodnota 1,7 se nejen v 3PL modelu vyskytuje historicky. Ucelem této hodnoty je aproximovat
model tak, aby podoba ICC kiivky odpovidala tvaru tzv. normalni ogivy. Hodnota mtize byt z 3PL modelu
vynechdana, coz bude mit vliv na hodnotu parametru diskriminace a; (napt. DeMars, 2010; De Champlain, 2010).
3 Plati tedy, ze k danému skore usp&snosti v testu existuje jedina hodnota O, a také Ze testové polozky se stejnym
podilem spravné odpovidajicich testovanych osob jsou v 1PL modelu stejné obtizné. Takové vztahy ov§em nemusi
platit v pfipadé 2PL modelu, a to s ohledem na odlisny parametr diskriminace testovych polozek (napf.
DeMars, 2010). Tyto skute¢nosti mohou byt pak pro testované osoby matouci, kdyz se mohou ptat: ,,Pro¢ mam
jinou hodnotu urovné zvladnuti hodnoceného konstruktu O, kdyz jsem vyftesil stejny pocet testovych polozek?*
(napf. De Champlain, 2010).

30



Vedle 1PL, 2PL a 3PL modelti uvadi van der Linden (2010) jesté dalsi typy modeli vychazejici
Z IRT. Prvnim typem jsou tzv. multidimenzionalni modely, které fesi problém naruseni jednoho
z predpokladii 1PL, 2PL a 3PL modeld, pfedpokladu unidimenzionality. Multidimenzionalni
modely tak mohou byt odhadovany v piipadé vyskytu vice dimenzi, tj. hodnocenych
konstruktl, v testu, pficemz odhadovana je pravdépodobnost spravné odpovédi testovanych
0s0b v zavislosti na Grovni jejich zvladnuti vys$siho poétu hodnocenych konstrukta ©1 az Oh
(napf. van der Linden, 2010; Chalmers, 2012). Druhym typem pak jsou tzv. neparametrické
modely, které se vyhybaji odhadu parametri modelti a naopak kladou diraz na ordinalni
charakter (potadi) dat (napt. van der Linden, 2010).

3.2.3 Odhady modelti vychazejicich z IRT

Odhady parametri modeli vychézejicich z IRT jsou zaloZzeny na riznych metodickych
pristupech, které vSak maji nékteré aspekty spole¢né (napi. Rupp, 2005). Prvni spole¢ny aspekt
je spojeny s odhadem dvou skupin parametri modelti vychézejicich z IRT, a to: (a) parametri
vztahujicich se k testovym polozkam; a (b) parametrii vztahujicich se k testovanym osobam,
pficemz zaroven jsou hleddny parametry, které nejlépe odpovidaji pozorovanym datim (napf.
Burgos, 2010; Rupp, 2005).

Druhy spole¢ny aspekt odhadt modelii vychézejicich z IRT je vztazeny k ptedpokladu lokalni
nezavislosti odpovédi testovanych osob na testové polozky (napi. Rupp, 2005; Burgos, 2010).
Naplnéni tohoto piedpokladu umoZznuje pocitat podminénou pravdépodobnost pozorovani
daného vzoru odpovédi Y testované osoby I S tirovni zvladnuti hodnoceného konstruktu 6;
na testové polozky j prostiednictvim vztahu (napt. Rupp, 2005; Harwell, Baker a Zwarts, 1988):

Perien = | |7 len,
J

a pro vSechny ndhodné vybrané testované osoby pak prostfednictvim vztahu (napt. Rupp, 2005;
Harwell, Baker a Zwarts, 1988):

rvie) = [| [l o,
]

Treti spoleény aspekt odhadti modelti vychazejicich z IRT je spojeny s vyuzitim konceptu
vérohodnosti (likelihood). Na rozdil od vyse uvedeného vypoctu pravdépodobnosti pozorovani
daného vzoru odpovédi testovanych osob v zavislosti na trovni jejich zvladnuti hodnoceného
konstruktu je vérohodnost funkci urovné zvladnuti hodnoceného konstruktu O testovanou
osobou. Vypocet, ktery opétovné vyuziva piedpoklad lokalni nezavislosti, je analogicky

(napt. Rupp, 2005):
vom =| [ [roylo.
I ]

Zaroven vsak plati, Zze z praktického hlediska je snaz§i pracovat s logaritmickou podobou
vérohodnosti (log-likelihood), ktera nabyva podoby (napi. Rupp, 2005):
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logL(6|Y) = Z Z log [P](YU | 0)].
]

Metody maximalni vérohodnosti (maximum likelihood) jsou tradi¢nim pfistupem k odhadim
modelt vychazejicich z IRT (napf. Harwell, Baker a Zwarts, 1988; Burgos, 2010; Wirth
a Edwards, 2007), jejich podstatu 1ze charakterizovat nasledujicim zptsobem.

Predpoklad lokéalni nezavislosti testovych polozek umoznuje stanovit pravdépodobnost
pozorovani daného vzoru odpovédi na testové polozky (Yij) ze strany testovanych osob, jejichz
uroven zvladnuti hodnoceného konstruktu je 6j, vztahem (napt. Harwell, Baker a Zwarts, 1988;
Van der Linden, 2010; DeMars, 2010):

P(ryl6,c) = | [ B @ x 0 00",
]

kde ¢ je matice skute¢nych parametri testovych polozek a yij je (spravna ¢i nespravna) odpoveéd’
testované osoby 1 na testovou polozku J, a plati Qj(6i) = 1 — Pj(6i). Zduraznéme, ze vztah
vyjadiuje podminénou pravdépodobnost pozorovani dané¢ho vzoru odpoveédi v zavislosti jednak
na arovni zvladnuti hodnoceného konstruktu testovanymi osobami (6;) a jednak na matici
skute¢nych parametrt testovych polozek.

Hodnota vérohodnosti pozorované¢ho vzoru odpovédi na testové polozky vSech testovanych
osob je pak odvozena vztahem (napt. Harwell, Baker a Zwarts, 1988; Burgos, 2010):

- HUP (8079 % Q0"

piipadné v logaritmickém tvaru jako (napt. Harwell, Baker a Zwarts, 1988; Burgos, 2010):
log L= )" yylog B8 + (1 - y;)l0gQ, (6],
r ]

S vyuzitim nékterého z uvedenych vztaht jsou pak parametry testovych polozek odhadovany
tak, aby byla maximalizovana hodnota vérohodnosti, tj. hodnota L, pfipadné hodnota log L%,
scilem najit takovou podobu parametrii testovych polozek, které nejlépe odpovidaji
pozorovanym datiim (napt. Burgos, 2010).

Tradi¢ni zplisob nalezeni maximalni hodnoty vérohodnosti je zaloZen na feSeni soustavy
rovnic, v nichz prvni derivace vérohodnosti v logaritmickém tvaru je pro vSechny odhadované
parametry testové polozky j rovna nule, tj. napiiklad pro 3PL model plati (napt. Harwell, Baker
a Zwarts, 1988):

9 9 9
—(logL) = 0; — (logL) = 0; — (log L) = 0,
aaj(og ) abj(og ) aCj(og )

% Zjednodusené plati, Ze pro dany vzor odpovédi na testové polozky (Yijj) viech testovanych osob jsou zkouSeny
kombinace parametri (6, ¢) tak, aby hodnota verohodnosti byla nejvyssi. Parametry pfitom vstupuji
do pfislusného modelu (napf. 3PL model, 2PL model, Raschiiv model), z néhoZ jsou nasledné pocitany hodnoty
P;(6i), pticemz zaroven plati Q;(6;) = 1 — Pj(6;).
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piicemz do té€chto rovnic rovnéz vstupuje vyjadieni vztahi mezi parametry 3PL modelu (napf.
Harwell, Baker a Zwarts, 1988). Vypocet logaritmické vérohodnosti 1ze ovsem vyjadrit také
alternativné, kdy je spojita tiroven zvladnuti hodnoceného konstruktu © testovanymi osobami
shlukovana do kone¢ného poctu intervali vyjadfujicich k Grovni zvladnuti hodnoceného
konstruktu Ok testovanymi osobami. Logaritmicka vérohodnost je pak vyjadiena vztahem
(napi. Harwell, Baker a Zwarts, 1988):

log L = konstanta + Z Z[rjklog Pi(6y) + (njk - rjk)long(Hk)],
K ]

kde njk je pocet testovanych osob s urovni zvladnuti hodnoceného konstruktu v intervalu 6k,
ktefi odpovidaji na testovou polozku j a rjk je pocet téchto testovanych osob, ktery danou
testovou polozku zodpovidd spravné. I vtomto piipadé je hleddna takovd kombinace
odhadovanych parametri modelu, kterda maximalizuje hodnotu logaritmické vérohodnosti.

Predstaveny postup odhadu parametri modelu se ovSem potyka s vyznamnym nedostatkem
Vv podob¢ chybgjici informace o trovni zvladnuti hodnoceného konstruktu € testovanymi
osobami. Na tuto skute¢nost a také na nedostatky metod sdruzené a podminéné maximalni
vérohodnosti (viz tabulka ¢. 8 pro jejich podstatu) reaguje metoda marginalni maximalni
vérohodnosti, kterou Burgos (2010) oznacéuje za nejéastéji pouzivanou metodu tohoto typu.

Tabulka ¢. 8: Podstata metod sdruzené a podminéné maximalni vérohodnosti odhadu
modelt vychazejicich z IRT

Metoda Podstata metody

Metoda sdruzené maximalni vérohodnosti je nejstarsi z uvadénych metod maximalni
vérohodnosti. Hlavnim znakem této metody je spolecny odhad vSech parametra
zvoleného modelu, tj. jak parametrii testovanych osob, tak parametrii testovych
polozek (napf. Wirth a Edwards, 2007; Harwell, Baker a Zwarts, 1988; Rupp, 2005).
ProtoZe vSak soucasny odhad vSech parametrti modelu neni vzhledem K jejich poétu
mozny, je aplikovana postupna strategie: (1) odhadu parametrti testovych polozek

Metoda . o
druzend S vyuZzitim vstupnich hodnot parametri testovanych osob; a (2) Upravy vstupnich
sdruzené . , . ,
malni hodnot parametrii testovanych osob s vyuzitim novych hodnot parametrt testovych
maximalni . , . . .
. . | poloZzek, stim, Zze tento postup je opakovan do dosazeni stanoveného kritéria
vérohodnosti

konvergence (napf. Harwell, Baker a Zwarts, 1988; Wirth a Edwards, 2007
Rupp, 2005). Problémem postupu vSak je nekonzistentnost odhadu parametri
modelu z dGvodu chybgjici asymptotické konvergence odhadid parametri ke
skute¢nym hodnotam populace jak pii zvySovani poctu testovanych osob, tak pfi
zvySovani poctu testovych polozek (napt. Harwell, Baker a Zwarts, 1988; Rupp,
2005; Wirth a Edwards, 2007).
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Metoda Podstata metody

Metoda podminéné maximalni vérohodnosti fe$i problém metody sdruzené
maximalni vérohodnosti tim, Ze hodnoty urovné zvladnuti hodnoceného konstruktu
O testovanymi osobami nahrazuje alternativni proménnou, coz typicky byva
dosazené skore testované osoby v testu (napi. Burgos, 2010; Rupp, 2005). Tento krok
umoziuje odhadovat pouze parametry testovych polozek prostiednictvim metody

Metoda maximalni v€rohodnosti. Burgos (2010) dopliyje, Ze s vyuZzitim takto stanovenych
podminéné parametrl testovych polozek je nasledné mozné odhadnout také parametry
maximalni testovanych osob (6). Za hlavni nedostatky metody podminéné maximalni
veérohodnosti | vérohodnosti Rupp (2005) pfedevsim oznacuje: (a) naro¢nost pozadavkl kladenych

na kvalitu ukazatele dosazeného skore v testu pro operacionalizaci urovné zvladnuti
hodnoceného konstruktu O testovanymi osobami; a (b) vhodnost metody pouze pro
1PL (Raschtiv) model, kdy dosazené skore testovanych osob v testu neni dostate¢nou
statistikou pro odhad parametri 2PL a 3PL modeli (napt. také Harwell, Baker
a Zwarts, 1988).

Podstata metody marginalni maximalni vérohodnosti (dale jen ,,metoda MML) je zalozena

na nasledujicich vychodiscich:

Metoda MML piedpokladd, ze uroven zvladdnuti hodnoceného konstruktu testovanymi
osobami (6©) je nahodna proménna, u které je mozné stanovit tzv. pravdépodobnostné
hustotni funkci, a to nejéastéji v podobé normdlniho rozdéleni®’ s primérem nula
a smérodatnou odchylkou ¢? (napi. Burgos, 2010; Harwell, Baker a Zwarts, 1988; Wirth
a Edwards, 2007; Rupp, 2005; DeMars, 2010).

Metoda MML pracuje s maximalizaci marginalizované podoby logaritmické v€rohodnosti,
kterd je zbavena zavislosti na Urovni zvladnuti hodnoceného konstruktu testovanymi
osobami (6) prostiednictvim integralniho poctu (napt. Harwell, Baker a Zwarts, 1988;
Wirth a Edwards, 2007; Rupp, 2005):

logLy = ) log { | Tnalerx g(e)de},
I Ty

kde Yij je vzor odpovédi testovanych osob i na testové polozky j, a kde g(6) je apriorni
pravdépodobnosti hustotni funkce tUrovné zvlddnuti hodnoceného konstruktu osobami
v populaci (6). Plati tedy, ze odhad parametri testovych polozek je zavisly na apriorni
pravdépodobnostni hustotni funkci trovné zvladnuti hodnoceného konstruktu testovanymi
osobami (6), nikoliv v8ak na samotné urovni tohoto konstruktu (napt. Harwell, Baker
a Zwarts, 1988).

Vypocet vyse uvedeného integralu marginalizované logaritmické vérohodnosti je tradi¢né
nahrazen aproximaci kfivky pod integrdlem, a to na bazi vyuziti konecného poctu
kvadraturnich bod, které jsou typicky rovnomérné rozlozeny v metrice naptiklad
vintervalu od -4 do +4 (napt. Rupp, 2005).® Pro kazdy takovy bod k je vypodtena

37 Harwell, Baker a Zwarts (1988), Rupp (2005) nicméné zdtraziuji, Ze rozd&leni nemusi byt nutng normalni.
3 Numericka integrace s vyuZitim Gauss-Hermitovy kvadratury (napf. Wirth a Edwards, 2007).
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aproximovana hodnota pravdépodobnostni hustotni funkce A(6k), a to v podobé plochy
ptislusnych obdélnikti vymezujicich korespondujici bod integralni kiivky. Marginalizovana
logaritmické vérohodnost nasledn¢ nabyva tvaru (napt. Rupp, 2005):

logLy = ) log| ) {]_[ P(%; |61
1 K Uy

Uved’'me, Ze hodnota A(6k) de facto odpovida vaze kazdého kvadraturniho bodu ve vazbé
na odpovidajici vysku a $itku obdélniku pravdépodobnostni hustotni funkce (napt. Wirth
a Edwards, 2007; Harwell, Baker a Zwarts, 1988), pficemz Wirth a Edwards (2007)
upozoriuji, Ze vyssi pocet kvadraturnich bodu zvysuje kvalitu odhadu, zaroven vsak Cini

24

X A(6y)

Metoda MML vyuziva tzv. Bayesiiv teorém, ktery tvrdi, ze apriorni pravdépodobnostné
hustotni funkci urovné zvladnuti hodnoceného konstruktu osobami v populaci g(©) lze
upravit svyuzitim znamych dat z odpovédi testovanych osob (Yi) do podoby
tzv. aposteriorni pravdépodobnostné hustotni funkce urovné zvladnuti hodnoceného
konstruktu osobami v populaci P (6i] Yi) (napf. Rupp, 2005). Nasledné pro P (6i] Yi) plati
(napt. Harwell, Baker a Zwarts, 1988):%°

P(Y;|6)g(0
p(o,|1) = (609
[ P(Y;|6:)9(6)a0
respektive v bodovém vyjadieni pro vSechny kvadraturni body k (nap¥. Rupp, 2005):
[1/{P, (%5 | 60} % A(8x)
Pik(9k|Yi): ]{J ij k} K _
NI EVICH

Vlastni odhad parametrti zvoleného modelu miize vyuzivat riznych metodickych ptistupt,
pficemZ tradi¢nim je v tomto ohledu tzv. EM algoritmus (napf. Wirth a Edwards, 2007,
Harwell, Baker a Zwarts, 1988).4C Rupp (2005), Wirth a Edwards (2007), Harwell, Baker
a Zwarts (1988) charakterizuji tfi zdkladni kroky EM algoritmu nasledujicim zptisobem:

V prvnim kroku je vypoctena aposteriorni hodnota Pik (6i| Yi) pro kazdy vzor odpovédi
testovanych osob Y a pro kazdy kvadraturni bod k podle vyse uvedeného vztahu, a to
S vyuzitim ,,provizornich® odhadli parametrti testovych polozek tak, jak byly vypocteny
Vv ptfedchozim kroku iterace. Timto zpisobem ziskavame informaci o pravdépodobnostech,
Ze testovana osoba i, ktera na testové polozky odpovida danym zplsobem, zvlada
hodnoceny konstrukt na trovni odpovidajici jednotlivym kvadraturnim bodam k.

Ve druhém kroku jsou pro vSechny testové polozky j a pro vSechny kvadraturni body k
vypocitana ,,umela data“ njk a 7k, kde: (a) 7jk je ocekavany pocet testovanych osob v daném
kvadraturnim bodé k a pro danou testovou polozku j; a (b) 7k je ocekavany pocet spravné
odpovidajicich testovanych osob v daném kvadraturnim bodé k a pro danou testovou
polozku j. Pro tento ucel jsou vyuzity aposteriorni hodnoty Pik (Gk| Yi), které byly pro

39 Aposteriorni pravdépodobnostné hustotni funkce urovné zvladnuti hodnoceného konstruktu © testovanymi
osobami v populaci tedy vyjadfuje pravdépodobnost pozorovani daného vzoru odpovédi pro rizné Grovné
zvladnuti hodnoceného konstruktu testovanymi osobami O.

40 Nazev EM algoritmus je kombinaci dvou kroki: (1) kroku o&ekavani (Expected); a (2) kroku Maximalizace.
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vSechny vzory odpovédi testovanych osob Yi a pro vSechny kvadraturni body k vypocteny
Vv prvnim kroku postupu, pficemz plati:

nj = Z Py (65 | Y;),
1
e = ) YyPu(0 | 1),
1

Ocekavané hodnoty jsou tedy souctem aposteriornich pravdépodobnosti, Ze testovana osoba
s danym vzorem odpovédi ma uroven zvladnuti hodnoceného konstruktu 6k, pfi¢emz tento
soucet je proveden pres vSechny odpovidajici testované osoby. V radmci druhého vztahu je
navic zohlednéno, zda odpovéd’ testované osoby je spravna ¢i nikoliv.

e Ve tfetim kroku jsou odhadovany parametry testovych poloZzek, opétovné na bazi
maximalizace hodnoty v tomto piipadé¢ marginalizované logaritmické vérohodnosti.
Protoze vSak pro vypocet Pj (Yij| ©k) nejsou, na rozdil od v tvodu piedstavené vychozi
situace, znamé skute¢né pocty testovanych osob s Grovni zvladnuti hodnoceného konstruktu
O pattici do skupin spojenych s jednotlivymi kvadraturnimi body K, jsou alternativné
vyuZita ,,uméla data® sjk a 7k z druhého kroku postupu. Z praktického hlediska je i v tomto
pripad¢ zalozen odhad parametra testovych polozek na feSeni soustavy rovnic s prvnimi
derivacemi marginalizované logaritmické vérohodnosti vSech parametrii rovnymi nule,
tj. naptiklad pro 3PL model:

0 0 0
a_aj(lOgLM) =0; a_bj(lOgLM) =0; 6_cj(10gLM) =0.
Uvedeny postup je opakovan s noveé vypoctenymi parametry testovych polozek, a to tak dlouho,

dokud neni dosaZeno pozadované urovné konvergence (napi. Rupp, 2005; DeMars, 2010;
Wirth a Edwards, 2007).

Metoda MML/EM je primarné spojena s odhadem parametrt testovych polozek a aposteriorni
pravdépodobnostné hustotni funkce trovné zvladnuti hodnoceného konstruktu © osobami
V populaci (napf. DeMars, 2010; Rupp, 2005), nikoliv tedy s odhadem vlastni irovné zvladnuti
hodnoceného konstruktu © testovanymi 0soby. V tomto ohledu Rupp (2005) uvadi, Ze troven
zvladnuti hodnoceného konstruktu testovanymi osoby 6 je mozné stanovit s vyuzitim odhada
hodnot parametrii testovych polozek, a to prostiednictvim nékterého ze téi metodickych
pristupi: (a) pristupu na bazi maximalni vérohodnosti (ML); (b) pfistupu na bazi Bayesovského
modalniho odhadu (MAP); a (c) pristupu na bazi odhadu zalozené¢ho na stfedni hodnoté

aposteriorniho rozdéleni (EAP). Tabulka ¢. 9 piedstavuje podstatu kazdého z téchto tii
metodickych ptistupti.

Uvedme, ze vyhody MAP a EAP pftistupi oproti ML pfistupu spatiuje Thompson (2009)
ve skutecnosti, ze ML pfistup neni schopen odhadu trovné zvladnuti hodnoceného konstruktu
O téch testovanych osob, které vSechny testové polozky zodpovédély spravné, nebo Spatné (viz
rovnéz Wang, Ma a Chen, 2010). V takovém piipad¢ nelze nalézt maximum vérohodnosti,
nebot’ hodnota verohodnosti konverguje k nekonecnu. Vyndsobeni vérohodnosti apriorni
pravdépodobnostné hustotni funkci trovné zvladnuti hodnoceného konstruktu © osobami
V populaci tento problém fteSi. EAP pfistup je navic schopen lépe zohlednit asymetrické
aposteriorni rozdé€leni (napt. Thompson, 2009), nez je tomu v ptipadé MAP piistupu, ktery se
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zaméiuje pouze na nalezeni bodového maxima, coz muze vést k pfili§ vysokym odhadim
urovné zvladnuti hodnoceného konstruktu 6 testovanymi osobami (napi. Wang, Ma
a Chen, 2010).

Tabulka ¢. 9: Metodické pristupy ke stanoveni irovné zvladnuti hodnoceného konstruktu
O testovanymi osoby metodou MML/EM

Metoda Charakteristika metody

ML piistup pro odhad trovné zvladnuti hodnoceného konstruktu © testovanou osobou je
zaloZen na hledani maxima vérohodnosti Vv zavislosti na vzoru odpovédi Yij testované
osoby i na vSechny testové polozky j. Vypocet vérohodnosti pfitom sleduje tradiéni vztah
vynasobeni pravdépodobnosti dosazeni spravnych a nespravnych odpovédi testované
osoby v zavislosti na Grovni jejiho zvladnuti hodnoceného konstruktu 6;, pfi¢emz hodnota
Oi neni znama a naopak znamy jsou hodnoty parametri testovych polozek. V piipadé ML
pfistupu je zdmérem nalézt takovou hodnotu 6;, ktera vede k maximalizaci hodnoty
ML vérohodnosti.

Thompson (2009) dopliuje, Zze maximum hodnoty vérohodnosti l1ze hledat riznymi
zpusoby, mezi které patii: (a) odhad hodnoty vérohodnosti pro v§echny mozné hodnoty
6; ,.brutalni silou” s nalezenim 6; s nejvyssi hodnotou vérohodnosti; a (b) Newton-
Raphsonova iterativni metoda zaloZena na zptesiiovani hodnoty maxima vérohodnosti
prostiednictvim diferencialniho poctu. S ohledem na mozny problém vyskytu lokalnich
maxim v piipad€ druhé z uvedenych metod doporucuje Thompson (2009) vyuziti vice
pristupi se srovnanim odhad.

MAP piistup je jedna z variant Bayesova pfistupu, kterd primarné nasobi vérohodnost
apriorni pravdépodobnostné hustotni funkci trovné zvladnuti hodnocené¢ho konstruktu

MAP . - . .
osobami v populaci g(6). Maximalni hodnota pro troven 6; je pak hledana z takto
konstruovaného aposteriorniho rozdéleni.
EAP pfistup je druha z variant Bayesova pristupu, ktera sleduje stejny postup, jako tomu
EAP je v ptipadé MAP piistupu, nicméné u aposteriorniho rozdéleni nehleda maximalni

hodnotu, nybrz pocita stfedni, tj. o¢ekavanou, hodnotu na bazi riznych vah tirovni O, které

jsou stanoveny prostrednictvim vypocteného aposteriorniho rozdéleni.

Ale také metoda MML/EM se potyka s n€kterymi nedostatky, které piedevsim zahrnuji:
(@) pottebu spravného stanoveni apriorniho rozd€leni trovné zvladnuti hodnoceného
konstruktu © osobami v populaci (napt. Harwell, Baker a Zwarts, 1988) a opomijeni informace
o apriornich informacich tykajicich se parametrt (napt. Burgos, 2010); (b) problémy aplikace
metody MML/EM pro odhady modelii méticich vysoky pocet dimenzi (napt. Burgos, 2010;
Wirth a Edwards, 2007); a (c) nutnost feSit otazky spojené s integraci Grovné zvladnuti
hodnoceného konstruktu O testovanymi osobami na bazi vymezeni kvadraturnich bodt (napf.
Wirth a Edwards, 2007). Tyto nedostatky metody MML/EM stoji v pozadi hledani dalSich
zpusobli odhadu parametrti modelt vychéazejicich z IRT.

Jednou z modernich alternativ k metodé MML/EM je metoda Monte Carlo s Markovovymi
fetézci (dale i metoda MCMC), jejiz vyhoda spociva predevsim ve vyhnuti se potiebé prace
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s kvadraturnimi body (nap#. Wirth a Edwards, 2007; Wang, Ma a Chen, 2010). Vychodiskem

odhadli parametri modeld vychézejicich z IRT pomoci metod MCMC je piedpoklad, ze

vSechny odhadované parametry sleduji urcité apriorni rozdéleni hodnot (napt. Burgos, 2010).

Nasledné je vyuzita mySlenka Bayesova teorému, ktera tvrdi, Ze apriorni rozdéleni hodnot

parametril mtize byt zlepSeno s vyuzitim informace obsazené ve vzoru odpovédi testovanych

0s0b. Aposteriorni rozdéleni hodnot parametra pak lze vyjadfit vztahem (napi. Burgos, 2010):
P(B|A) x P(4)

P(AIB) = ==

kde A je apriorni, typicky normalni, rozd€leni hodnot parametri, kde B je vzor odpovédi
testovanych osob na testové polozky, a kde 4 | B je aposteriorni rozdéleni hodnot parametrt.
Vyhodou tohoto postupu je ta skutecnost, Zze vzor odpovédi testovanych osob pomaha snizovat
nejistotu tykajici se podoby apriorniho rozdéleni (napt. Burgos, 2010).

Vlastni MCMC metoda je nasledné zalozena na utvafeni tzv. Markovovych fetézcu, které
predstavuji spojeni mezi apriornim a aposteriornim rozdélenim hodnot parametri modelu
a které nabyvaji obecné podoby (napt. Burgos, 2010):

F(8.8.01%)~ Y Y Py Qi X N(0,6%) X f(B) X f(52),
r ]

kde N(0, ¢°) je normalni rozdéleni hodnot urovné zvladnuti hodnoceného konstruktu
testovanymi osobami (6) s primérem nula a smérodatnou odchylkou ¢?, kde f(5) je apriorni
rozd&leni hodnot parametrii testovych polozek, kde f{¢?) je apriori rozdéleni hodnot
smérodatné odchylky ¢?, a kde Yij je odpovéd testované osoby i na testovou polozku j.
Markovuv fetézec pak vychazi z mySlenky, Ze kazdéa udalost v bod¢ t+1 je odvozovana pouze
z udalosti v pfedchozim bod¢ t a nezavisi na udalostech predchozich (napt. Wirth a Edwards,
2007). Pokud po uvodni ,zahfivaci“ fazi dochazi ke konvergenci hodnot, dostavame
po dosazeni konvergence vybérovy soubor hodnot parametrl z jejich aposteriorniho rozdéleni
a praveé z tohoto vyberového souboru jsou pocitany jejich odhady na bazi zékladnich statistik
(napt. primér, smérodatné odchylky). Wirth a Edwards (2007), Burgos (2010) takto tvrdi, ze
konvergence je posun hodnot parametrt z jejich apriorniho rozdé€leni do jejich aposteriorniho
rozdéleni, pficemz pro vypocet statistik nejsou zajimavé hodnoty ziskané pied dosazenim
konvergence. Tyto jsou z odhadti parametri modelu vynechany (napi. Wirth a Edwards, 2007).
Uved'me, Ze existuje fada technik pro utvareni vybérovych soubort pro odhady parametra
modeld, pficemzZ za Casto vyuzivané oznacuje Burgos (2010) tzv. Metropolistiv-Hastingstv
algoritmus, respektive Gibbstv vybérovy plan.

Metoda MCMC ma vedle svych vyhod oproti metodé¢ MML/EM také své nevyhody. Tou hlavni
je predevsim potieba rozhodnuti, zda a kdy dochazi k zddouci konvergenci k aposteriornimu
rozdé€leni pro vytvofeni vybérového souboru hodnot parametrti (napt. Wirth a Edwards, 2007,
Burgos, 2010). Navodné v tomto ohledu miize byt: (a) pozorovani vyvoje hodnot parametru
graficky s postupuyjici iteraci s tim, Ze Zadouci je absence trendu v datech a existence
homogenniho rozpéti hodnot; a (b) statistika R, u které je zadouci hodnota bliZici se jedné
a alespont mensi nez 1,1 (napt. Burgos, 2010).
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3.2.4 Pozadavky na modely vychazejici z IRT

Na hodnoceni testli prostfednictvim modelti vychazejicich z IRT jsou ve srovnani s CTT
kladeny vyssi pozadavky, pficemz van der Linden (2010) tvrdi, Ze teprve kvalitni model, t;j.
model spliujici pozadavky na néj kladené, je mozné vyuzit jako model pro méfeni a stanoveni
urovng zvladnuti hodnoceného konstruktu O testovanymi osobami.

e PoZadavky kladené na data

V odborné literatuie nepanuje obecnd shoda tykajici se velikosti vyb&rového souboru
testovanych osob pro odhad modeli vychazejicich z IRT (napt. Thorpe a Favia, 2012; Edelen
a Reeve, 2007). Navodné informace v tomto ohledu uvadé;ji:

- minimalni poéet 100 az 200 testovanych osob pro odhady testti dichotomickych
testovych polozek prostrednictvim 1PL (Raschova) modelu (napt. DeMars, 2010;
Thorpe a Favia, 2012; Edelen a Reeve, 2007);

- minimalni pocet 500 testovanych osob pro odhady testi dichotomickych testovych
polozek prostiednictvim 2PL modelu (napt. De Champlain, 2010; DeMars, 2010;
Edelen a Reeve, 2007), pficemz nékteré zdroje uvadéji také minimalni hodnotu
200 testovanych osob (napt. Thorpe a Favia, 2012; Edelen a Reeve, 2007);

-  minimalni pocet az 1000 testovanych osob pro odhady testi dichotomickych
testovych polozek prostfednictvim 3PL modelu (napt. DeMars, 2010).

Z obecngjsiho hlediska plati, Ze: (a) testy s vy$S§im poctem testovych polozek a vys$§im poctem
testovanych osob typicky vedou k lepsimu odhadu parametrii testovych polozek; (b) vice
komplexni modely kladou vyssi naroky na pocet testovanych osob; a (¢) vyZadovany pocet
testovanych 0sob je nizsi v pripadé vyssi kvality testovych polozek (napt. normalita rozdéleni
hodnot urovné zvladnuti hodnoceného konstruktu O testovanymi osobami; dobra diskriminacni
schopnost testovych polozek) a reprezentativnosti vybérového souboru testovanych osob
vzhledem k populaci (Edelen a Reeve, 2007; Thorpe a Favia, 2012; DeMars, 2010).*

4l DeMars (2010) uvadi, ze modely vychazejici z IRT nepfedpoklddaji normdlni rozdéleni trovné zvladnuti
hodnoceného konstruktu © testovanymi osobami, ani parametrii testovych polozek. Zaroven vsak normalita
rozdéleni mize zvySovat kvalitu odhadi (napt. DeMars, 2010; Toland, 2014; Finch a Habing, 2007).
DeMars (2010) doklada uvedené tivahy na nékterych piikladech. Pro odhad 2PL modelu s normalnim rozdélenim
hodnot Grovné zvladnuti hodnoceného konstruktu © testovanymi osobami a s vysoce diskriminujicimi testovymi
polozkami lze za dostate¢ny povazovat pocet 500 testovanych 0sob a 20 testovych polozek. V pfipadé 3PL modelu
bez normalniho rozdéleni hodnot Grovné zvladnuti hodnoceného konstruktu O testovanymi osobami a s malo
diskriminujicimi testovymi polozkami lze za dostate¢ny povazovat pocet 1000 testovanych osob a 40 testovych
polozek (napi. DeMars, 2010). DeMars (2010) zarovei uvadi, ze zvySeni poétu testovanych 0sob i poctu testovych
polozek snizuje hodnotu smérodatné chyby odhadd, pficemz takova redukce jiz miize byt marginalni v piipadé
2 az 3 tisic testovanych 0sob a v pifipadé 50 az 80 testovych polozek. Kone¢né plati, Ze u mensich vybérovych
soubort testovanych osob by mél byt obecné preferovan odhad jednodussich modelti vychazejicich z IRT (napf.
DeMars, 2010).
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e PoZadavky unidimenzionality a lokdlni nezdvislosti testovych poloZek

Tradi¢ni modely vychazejici z IRT (napt. 1PL, 2PL a 3PL model) jsou spojeny s konceptem
unidimenzionality, ktery vyjadiuje pozadavek na to, aby test métil prave jen jeden hodnoceny
konstrukt (napi. Hambleton a Jones, 1993; Edelen a Reeve, 2007; Toland, 2014; Ziegler
a Hagemann, 2015; DeMars, 2010). Naruseni ptedpokladu unidimenzionality miiZze vzniknout
Z riznych pficin (napf. DeMars, 2010; Ziegler a Hagemann, 2015; Zhang, 2008; Edelen
a Reeve, 2007):

- Testové polozky uchopuji rizné konstrukty (napf. uvedeni matematického testu
delSim vstupnim textem s moznym doplnénim konstruktu matematické gramotnosti
konstruktem ¢tenarské gramotnosti).

- Testované osoby odpovidaji na dany konstrukt odliSné vlivem pulsobicich
psychologickych procest (napf. riznd motivace testovanych osob k feSeni testu,
tj. konstrukt motivace; konstrukt utvareny nedostatkem ¢asu pro feSeni zavérecnych
baterii testovych polozek; konstrukt utvareny neetickym jednanim testovanych osob).

Dalsi konstrukt mize byt utvaren také faktorem pfitomnosti testovanych osob ke skupiné
(napf. pohlavi, socioekonomicky ptivod), coz dale opodstatiiuje zajem o DIF analyzu testovych
polozek (napt. Edelen a Reeve, 2007).

K pozadavku unidimenzionality mé& zkou vazbu také dal$i pozadavek kladeny na modely
vychézejici z IRT, pozadavek lokalni nezévislosti testovych polozek, podle n€hoZz nemé mit
pravdépodobnost spravné odpovédi testovanych osob na jednu testovou polozku vztah
k pravdépodobnosti spravné odpovédi téchto osob na testovou polozku jinou (napf.
Nandakumar, 1994). Plati tedy, Ze vSechny testové polozky by mély byt pii kontrole vlivu
hlavniho konstruktu testu vzhledem k sob¢ nezavislé (napi. De Champlain, 2010; Zhang, 2013;
Toland, 2014) akromé hlavniho konstruktu testu by v ném nemély byt ptitomné dalsi
systematické kovariance testovych poloZzek (napt. Edelen a Reeve, 2007; DeMars, 2010).
Edelen a Reeve (2007), DeMars (2010) dale uvadgji tii typické zdroje naruseni piedpokladu
lokalni nezavislosti testovych polozek:
- testové polozky jsou podobného plivodu a testované osoby s nimi maji zkuSenost

vvvvv

- testové polozKy jsou charakteristické podobnym obsahem nebo jsou odvozovany
ze stejn¢ho uvozujiciho textu;

- testové polozky na sebe v testu navazuji a odpovédi jsou logicky propojené
(napf. moZnost odvozeni odpovédi na testovou polozku z tesové polozky piedchozi).

Edelen a Reeve (2007) dopliiuji, Ze pfitomnost lokalni zavislosti v testovych polozkach utvari
inflacni tendence jejich parametru diskriminace s negativnim dopadem na kvalitu
odhadovaného modelu.*?

42 Edelen a Reeve (2007) uvadéji, ze parametr diskriminace testové polozky miize pfi poruseni pozadavku lokalni
nezavislosti testovych polozek nabyvat hodnot vyssich nez 4. Za moznost feSeni takového problému oznacuji
DeMars (2010), Thorpe a Favia (2012): (a) vynechani jedné testové polozky; a (b) spojeni testovych polozZek
do jedné polytomické testové polozky. Potfebu vynechani testové polozKy je mozné ovéfit srovnanim kvality dvou
alternativnich modeld — s podezielou testovou polozkou a bez ni (napt. Toland, 2014).
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Zhang (2008) upozoriiuje na skute¢nost, Ze tradi¢ni modely vychazejici z IRT jsou citlivé
k pritomnosti vice dimenzi (konstruktd) v testu, coz muze vést k nepfesnostem v fadé odhadu
(napt. také Bonifay et al., 2015; Finch a Habing, 2007). Zaroven vsSak existuje motivace
k preferenci odhadu jednodussich a 1épe srozumitelnych unidimenzionalnich modelt pred
komplikovanéjSimi modely multidimenzionalnimi (napt. Zhang, 2008). Bonifay et al. (2015)
doplnuyji tuto Gvahu o tvrzeni, Ze naplnéni predpokladu unidimenzionality testu je tradicné
problém, nebot’ komplexni konstrukty, které testy typicky méfi, jsou velmi nepravdépodobné
striktn€¢ unidimenzionalni. Podobné Nandakumar (1994) hovoii o typické situaci, kdy vedle
jedné dominantni dimenze (konstruktu) obsahuje test také vedlejsi dimenze (konstrukty), které
JSOuU spojeny jen s omezenym poctem testovych polozek. Nasledné vznika otazka, zda
preferovat unidimenzionalni nebo multidimenzionalni modely, pfi¢emz relevance této otazky
je spojena se zjisténimi, Ze i V piipadé vyskytu vedlej$ich dimenzi (Konstruktd) v testu, mize
byt tento efektivné odhadovan jednodussimi, tzv. esencialné¢ unidimenzionalnimi modely
(napt. Bonifay et al., 2015; Nandakumar, 1994).43

Pro zodpovézeni otazky, zda vliv vedlejSich dimenzi (konstruktll) v testu opomenout a tento
odhadovat unidimenzionalnim modelem, jsou proto hledany vhodné metody identifikace
ptitomnosti a sily multidimenzionality v testu (napt. Bonifay et al., 2015; Finch a Habing, 2007;
Zhang, 2008). Tabulka ¢. 10 pifedstavuje vybrané metodické piistupy vyuzivané za timto
ucelem. Z praktického hlediska miize mit hodnoceni dimenzi obsazenych v testu vyznam také
pro ovéteni souladu mezi expertné stanovenymi konstrukty testu a konstrukty identifikovanymi
ze skutecnych odpovédi testovanych osob. Obecné se tedy jedna o zajem posoudit kvalitu

expertné stanoveného obsahu testu (napt. De Champlain, 2015; Zhang, 2013).

Tabulka ¢. 10: Metodické pristupy pro hodnoceni unidimenzionality testu

Metodicky
pristup

Charakteristika metodického pristupu

Pro identifikaci poc¢tu faktorti pii ex-ante neznalosti konstrukti obsaZzenych
v datech doporucuji Toland (2014), Edelen a Reeve (2007), Zhang (2013) vyuzit
metody exploraéni faktorové analyzy. Dil¢i metody v tomto ohledu zahrnuji:
(a) posouzeni hodnot vlastnich ¢isel (eigenvalues), naptiklad Kaiserovym
pravidlem; (b) metodu paralelni analyzy; nebo (c) MAP test (napt. Ziegler
a Hagemann, 2015). V ptipadé testovych polozek dichotomického charakteru
Exploracni jsou vyuzivany tetrachorické korelace (napf. DeMars, 2010; Zhang, 2013).
faktorova analyza | Ziegler a Hagemann (2015) dale doporucuji preferovat metodu hlavnich os
a hodnotit vysledky ruznych metod rotace faktort.. Pro hodnoceni kvality jedno-
faktorového feseni lze dale vyuzit indexy souladu skute¢nych a odhadovanych
dat: (a) komparativni index shody (CFI) s preferenci hodnot vysSich nez 0,95
(0,90); (b) Tuckertiv-Lewistv index (TLI) s preferenci hodnot vyssich nez 0,90;
a (c) stfedni kvadratickou chybu aproximace (RMSEA) s preferenci hodnot
mensich nez 0,06 (viz Toland, 2014; De Champlain, 2015).

43 Uved’me, Ze esencidlni unidimenzionalita se zam&fuje jen na dominantni konstrukt testu, a proto je chdpana jako
slabsi forma lokalni nezavislosti testovych polozek (napt. Nandakumar, 1994).
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Metodicky
pristup

Charakteristika metodického pristupu

Podle zakladni myslenky Stoutova testu esencidlni unidimenzionality nastava
unidimenzionalita testu tehdy, pokud pii kontrole vlivu hlavni dimenze
(konstruktu) testu zlstane zachovan pouze vliv nekorelovaného chybového
efektu. Plati tedy, Ze pfi testovani osob se stejnou urovni zvladnuti hodnoceného
konstruktu © se kovariance dvojic testovych polozek blizi hodnoté nula
(napft. DeMars, 2010).** Vlastni Stoutlv test esencidlni unidimenzionality je
zaloZen na nasledujicich principech a krocich postupu (napt. DeMars, 2010;
Finch a Habing, 2007):

e Nulova hypotéza predpokladd unidimenzionalitu testu, tj. pfedpoklada, ze
primérna absolutni hodnota kovarianci dvojic testovych polozek se pfi
kontrole vlivu trovné hodnoceného konstruktu © blizi nule (tzv. podminéna
kovariance testovych polozek).

e Zadany test je rozdélen na dva dil¢i testy, které se od sebe vzhledem
k hodnocenému konstruktu co nejvice odlisuji, pfi¢emz jeden z dil¢ich testti
meéii hlavni dimenzi (konstrukt) celého testu a druhy zdil¢ich testd
potencialni vedlejsi dimenzi (konstrukt) testu. Vybér testovych polozek pro

Stouttv test oba dil¢i testy muze byt zalozen jak teoreticky (expertni posouzeni), tak
esencialni empiricky s vyuzitim faktorové analyzy s tetrachorickymi korelacemi
unidimenzionality na vzorku testovanych 0sob*, piipadné s vyuzitim dvoustuptiového postupu
(DIMTEST) tvotfeného hierarchickou klastrovou analyzou na bazi podminéné kovariance

(HCA/CCPROX) pro identifikaci vhodnych klastrii testovych polozek
s naslednym vypoctem DETECT statistik pro vybér nejvhodnéjsiho déleni
(napt. Finch a Habing, 2007). Uved'me, Ze podstata DETECT statistiky je
blize charakterizovana na jiném misté této tabulky.

o Dil¢i test, ktery méti hlavni dimenzi celého testu (dé€lici test), je vyuzit pro
rozdéleni testovanych osob do skupin podle jejich trovné zvladnuti
hodnoceného konstruktu © (napt. také Zhang, 2008). Dil¢i test, ktery méti
potencialni vedlej$i dimenzi celého testu (hodnotici test), je vyuzit pro
hodnoceni toho, zda se primérna absolutni hodnota kovarianci vSech dvojic
testovych polozek uvniti skupin testovanych osob stejné trovné zvladnuti
hodnoceného konstruktu O, tj. pii kontrole tohoto konstruktu, blizi nule.
Druhy dil¢i test je tedy vyuzit pro hodnoceni nulové hypotézy testu (napf.
také Zhang, 2008).

Na zaklad¢ uvedeného postupu je kone¢né vypoctena DIMTEST statistika testu,

ktera je porovnana s referen¢nimi modely, které mohou byt generovany metodou

bootstrap.

4 Ptedpoklad nulové kovariance je spojen s ofekdvanim podobnych odpovédi na testové polozky v pifpadé
skupiny testovanych osob, jejichz uroven zvladnuti hodnoceného konstruktu O testu je stejna. Tato skute¢nost po
kontrole vlivu hodnoceného konstruktu © vede k nulové kovarianci testovych polozZek.

45 DeMars (2010), Finch a Habing (2007) doporuduji empiricky vybrat testové polozky prvniho dil¢iho testu
na vzorku 30 % (poptipadé 50 %) ndhodné vybranych testovanych osob a nasledny vlastni test realizovat pro
vzorek zbyvajicich 70 % (poptipadé 50 %) testovanych osob.
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Metodicky

pristup

Charakteristika metodického pristupu

NOHARM model

NOHARM model ptedstavuje nelinearni faktorovy model, jehoz odhad je

postaven na hodnoceni vztahii mezi dvojicemi dichotomickych testovych
polozek, nikoliv tedy vSech testovych polozek najednou, jak tomu bylo v ptipadé
Stoutova testu esencialni unidimenzionality (napt. Finch a Habing, 2007).

Zakladem NOHARM modelu je matice rezidualnich korelaci, ktera ma:
(a) na hlavni diagonale hodnoty odpovidajici vztahim skute¢ného podilu
spravnych odpovédi na testovou polozku a podle modelu o¢ekavaného podilu
spravnych odpovédi na testovou polozku; a (b) mimo hlavni diagonalu hodnoty
odpovidajici vztahiim skuteéného podilu spravnych odpovédi na obé testové
polozky zaroven a ocekavaného podilu spravnych odpoveédi na ob¢ testové
polozky podle modelu. V navaznosti na takto konstruovanou matici rezidualnich
korelaci byla nasledné navrzena fada statistik zalozenych na rezidualnich
korelacich, mezi které patii také Gessaroli — De Champlain y? statistika (napf.
DeMars, 2010). Ta je vyuzivana pro testovani nulové hypotézy NOHARM
modelu, Ze hodnoty elementli matice rezidudlnich korelaci mimo hlavni
diagondlu jsou rovny nule a tedy ze model je jedno-faktorovy. Pokud neni nulova
hypotéza zamitnuta, pak je jedno-faktorovy model adekvatni aproximaci
pozorovanych korelaci mezi testovymi polozkami a plati predpoklad
unidimenzionality testu.

DETECT index

DETECT index jako stale oblibengjsi metrika multidimenzionality testu vychazi
z myslenky klesajici vhodnosti vyuziti unidimenzionalnich modeld pfi rostouci
urovni multidimenzionality testu (napt. Bonifay et al., 2015). DETECT index
predpoklada, Ze testova polozka méfi (Zhang, 2013):

e testovy kompozit, tj. linearni kombinaci hlavniho hodnoceného konstruktu,
e rezidualni ¢ast, kterd je ortogonalni (nekorelovana) k testovému kompozitu.

DETECT index dale vychazi z tzv. jednoduché dimenzionalni struktury testu,
ktera odpovida rozdéleni testu na urcity pocet klastrt, kdy kazdy klastr obsahuje
testové polozky, které jsou vzajemné dimenzionalné¢ homogenni a zaroven
dimenzionaln¢ heterogenni k testovym polozkam dalsich klastrd. DETECT
index je tedy spojen s hleddnim optimalni podoby dimenziondlné zaloZeného
rozdéleni testovych polozek do klastrii, kdy kazdy klastr odpovida jiné dimenzi
testu, at’ jiz dimenze ma dany obsahovy vyznam ¢i nikoliv (napt. Zhang, 2013).
Plati, ze optimalni rozdéleni testovych polozek maximalizuje hodnotu DETECT
indexu*® (napt. Zhang, 2013; Bonifay et al., 2015) a pravé tato hodnota umoziuje
hodnotit multidimenzionalitu testu, kdy: (a) hodnoty nizsi nez 0,1 (pfip. 0,2)
indikuji unidimenzionalitu testu; (b) hodnoty v intervalu 0,1 az 0,5 (pfip. 0,2 az
0,4) indikuji slabou multidimenzionalitu testu; (c) hodnoty v intervalu 0,5 az 1,0
(ptip. 0,4 az 1,0) indikuji stiedné silnou multidimenzionalitu testu; a (d) hodnoty
vys$i nez 1,0 indikuji silnou multidimenzionalitu testu.

4 Optimalni rozdéleni testovych poloZek usiluje o maximalizaci podminéné kovariance testovych polozek
stejn¢ho klastru a o hodnoty podminéné kovariance blizici se nule pro testové polozky odlisnych klastrt. Tyto
pozadavky naplituje praveé optimalni rozdéleni testovych polozek homogennich klastrt testovych polozek, které
jsou nezavislé (nekorelované) s testovymi polozkami dalsich klastrt.
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Metodicky
erocicky Charakteristika metodického pristupu

pristup

Podstata Qs testu pro lokalni nezavislost testovych polozek je primarné zalozena
na odhadu parametri unidimenzionalniho modelu vychazejiciho z IRT.
Nésledné je pro kazdou odpovéd testované osoby vypoctena hodnota rezidui

3 test . ; . . v Py .
Sro lokalni jako rozdil mezi predikovanou a skutecnou odpovédi na danou testovou polozku
L. Vv zavislosti na Grovni zvladnuti hodnoceného konstruktu testu ©. Statistika Qs
nezavislost . e ers . . 1 v .
, . testu je nasledn¢ pocitina v podob¢ korelace mezi rezidui kazdé dvojice
testovych polozek

testovych polozek, ptiCemz v takto konstruované matici rezidulnich korelaci
jsou predmétem z4jmu jednak statisticky vyznamné korelace a jednak korelace
vy$$i nez hodnota 0,20 (napt. DeMars, 2010).

Zhang (2008) se detailn¢ zabyval otazkou, za jakych okolnosti jsou unidimenzionalni modely
odhadovany s akceptovatelnou mirou nepiesnosti, i kdyz test vykazuje multidimenzionalni
charakter. Zhang (2008) v tomto ohledu uvadi, Ze unidimenzionalni modely jsou vhodné
predevsim v ptipadech, kdy: (a) jen maly pocet testovych polozek méti sekundarni dimenzi
(konstrukt) testu; (b) existuje vysoka uroven korelace hlavni a sekundarni dimenze (konstruktu)
testu; a (c) stifedné velky podil testovych polozek méti sekundarni dimenzi (konstrukt) testu,
a to se stfedné vysokou urovni korelace s hlavni dimenzi.

Koneéné dopliime, Ze v ptipad€ detekce problému s predpokladem unidimenzionality ¢i lokdlni
nezavislosti testovych polozek existuje né€kolik moznosti feseni, a to pfedev§im: (a) vynechani
problémovych testovych polozek; (b) rozdéleni testovych polozek tak, aby utvarely dve skaly;
(c) odhad multidimenzionalnich modelt vychazejicich z IRT; a (d) pfevedeni dichotomickych
testovych polozek naruSujicich pozadavek lokalni nezavislosti na polytomické testové polozky
(napt. DeMars, 2010; Toland, 2014; Zhang, 2008; Naumenko, 2014).

e Soulad modelu a dat

Hodnoceni souladu modelovych a empirickych dat se zajima o to, zda je odhadovany model
vychazejici z IRT vhodné specifikovéan (napt. DeMars, 2010). Pfirozenou motivaci k takovému
hodnoceni je zajem o dosazeni co nejvyssiho souladu mezi empirickymi daty na jedné strané
a daty generovanymi modelem na strané druhé (napt. Orlando a Thissen, 2000; DeMars, 2010;
Stone a Zhang, 2003; Stone, 2000; Chalmers a Ng, 2017), nebot’ takovy soulad podporuje
validitu modelu a ptedchazi hrozbam formulace nepiesnych zavéri (napt. Reise, 1990;
Maydeu-Olivares, 2015; Maydeu-Olivares a Garcia-Forero, 2010). Toland (2014), Stone
a Zhang (2003), DeMars (2010), Stone (2000), Chalmers a Ng (2017) pfitom uvadéji, Ze pro
hodnoceni souladu modelovych a empirickych dat byla odvozena fada statistik na urovni testu
(modelu), testové polozky a testované osoby. Dopliime, Zze s ohledem na komplexnost feSené
problematiky neni diivodné predpokladat plny soulad mezi empirickymi a modelovymi daty
(napt. Toland, 2014), proto Maydeu-Olivares (2015) hovoii o vyhodach pfistupu, ktery
nehodnoti uplny soulad empirickych a modelovych dat, nybrz pouze soulad piiblizny.
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(A) Uroveii testové polozky

Zakladni informace pro hodnoceni modelovych a empirickych dat na urovni testovych polozek
poskytuji ICC ktivky, ptfiCemz zadouci je situace, kdy empirickd data lezi v blizkosti
predikovanych modelovych dat a zaroven je naplnén ptedpoklad lepSich predikovanych
vysledkl testovanych osob s vys$$i urovni zvladnuti hodnoceného konstruktu © (napf.
DeMars, 2010). Vedle vizualniho posouzeni (naptf. srovnani skuteCnych a modelem
predikovanych odpovédi testovanych osob) je zde moznost vyuziti fady indexu a statistik dobré
shody na urovni testové polozky (napi. Orlando a Thissen, 2000; DeMars, 2010; Toland, 2014;
Reise, 1990).4

Orlando a Thissen (2000), Stone a Zhang (2003), Stone (2000), Reise (1990), Chalmers
a Ng (2017) charakterizuji typicky postup hodnoceni dobré shody testovych polozek 2PL a 3PL
modelt:

(a) Primarné je odhadovan model vychazejici z IRT, tj. parametry testovych polozek
a uroveil zvladnuti hodnoceného konstruktu O testovanymi osobami.

(b) Testované osoby jsou roztiidény do malého poctu skupin podle podobnosti trovné
zvladnuti hodnoceného konstruktu O.

(c) Pro kazdou skupinu testovanych osob a pro kazdou testovou polozku jsou vypocteny
podily testovanych osob, které zvolily spravnou, respektive nespravnou odpovéd
na testovou polozku — vytvofeni rozdéleni skutecnych (empirickych) cetnosti
odpovédi testovanych osob.

(d) Pro kazdou skupinu testovanych osob a pro kazdou testovou polozku jsou vypoéteny
podily testovanych osob, které¢ by mély podle modelu zvolit spravnou, respektive
nespravnou odpovéd na testovou polozku — vytvofeni rozd€leni ocekévanych
(modelovych) ¢etnosti odpovédi testovanych osob.

(e) Empirické a modelové Cetnosti odpovédi testovanych osob na testovou polozku jsou
srovnany vzhledem ke vSem skupindm testovanych osob, pfi€emZ typicky je
vyuzivana néktera z forem y? statistiky, kterd po zobecnéni nabyva podoby:

) _Z Z 1y (Oyj — Eij)?
X - E ] /]
K ] kj

kde Oyj je empirické rozdéleni Cetnosti odpovédi testovanych osob; Ekj je modelové
rozdéleni cetnosti odpovédi testovanych osob pro skupinu testovanych osob
k na dané urovni zvladnuti hodnoceného konstruktu O a pro testovou polozku j; a ng
je podet testovanych osob ve skupiné k. Niz§i hodnoty 4 statistiky indikuji vyssi
kvalitu testové polozky, tj. vys§i soulad empirickych a modelovych dat (napf.
Reise, 1990). Dopliime, Ze statisticky vyznamna p-hodnota y? statistiky vede
k zamitnuti nulové hypotézy, ze odhadovany model je dobrym odhadem skuteéné
pozorovanych empirickych dat (napt. DeMars, 2010; Toland, 2014).

47 Uved’me, ze Maydeu-Olivares (2015) povazuje statistiky dobré shody za zvlastni ptipad indexti dobré shody,
které jsou pozivany pro testovani hypotéz, a je k nim tedy k dispozici teoretické rozdéleni.
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Tabulka ¢&. 11 uvadi specialni ptipady y? statistiky uZivané pro hodnoceni dobré shody testové
polozky vzhledem k empirickym datiim.

Tabulka & 11: Specialni pFipady y? statistiky pro hodnoceni dobré shody testové polozky
Specialni pFipad
X7 statistiky

Charakteristika specidlniho p¥ipadu y* statistiky

Yenovo Q: rozdéluje testované osoby do 10 skupin podle urovné jejich
zvladnuti hodnoceného konstruktu O, a to s pfiblizné stejnym poctem
testovanych osob Vv kazdé skupiné. Modelovy podil dané odpovédi na testovou
Yenovo Q: polozku je pocitan jako predikovana pravdépodobnost této odpovédi na trovni
pramérné hodnoty zvladnuti hodnoceného konstruktu O testovanymi osobami
dané skupiny (napf. Reise, 1990; Stone, 2000; Orlando a Thissen, 2000; Stone
a Zhang, 2003; Chalmers a Ng, 2017).

Bockiiv ¥ se od Yenova Q: odliduje: (a) moznosti riizného podtu utvaienych
skupin testovanych osob podle urovné jejich zvladnuti hodnoceného
Bockity 4 konstruktu 6; a (b) vyuzitim medianu tGrovné zvladnuti hodnoceného

konstruktu © testovanymi osobami dané skupiny pro stanoveni modelového
podilu dané odpovédi na testovou polozku (napf. Stone a Zhang, 2003;

Orlando a Thissen, 2000; Stone 2000; Chalmers a Ng, 2017).

G? statistika je pocitana s vyuzitim vérohodnostniho poméru, Ze se empiricka
hodnota vyskytne vzhledem k modelové hodnoté. Vypodet G? statistiky pak
je zalozen na vztahu (napf. Orlando a Thissen, 2000):

10
Oy 1- 0y
Giz = 2 Z nk [Oki X ln (i) + (1 - Oki) X ln (—kl):l,
— Ei 1 - Ey

kde O je empirické rozdéleni Cetnosti odpovédi testovanych 0sob; Eii je
modelové rozdéleni Getnosti odpovédi testovanych osob pro skupinu k s trovni

G2 statistika

jejich zvladnuti hodnoceného konstruktu © a pro odpovéd’ na testovou polozku
i; a kde ny je pocet testovanych osob ve skupiné testovanych osob k. Uved'me,
ze vypocet je podobny jako v pfipadé Yenova Q:.

Orlando a Thissen (2000), Stone a Zhang (2003), Stone (2000), Chalmers a Ng (2017) uvade¢;ji,
ze tradi¢ni statistiky dobré shody testovych polozek se potykaji s nékterymi opakujicimi se
problémy: (a) Vypocet statistik dobré shody testovych polozek zavisi na modelu, pomoci néhoz
je odhadovéna urovenn zvladnuti hodnoceného konstruktu © testovanymi osobami, coZ ma
nasledné dopad na nejasny pocet stupiiti volnosti pro vypocet 2 statistik. (b) Vypocet statistik
dobré shody testovych polozek zdvisi na zpisobu, ktery byl pouzit pro vytvofeni skupin
testovanych osob vzhledem k trovni zvladnuti hodnoceného konstruktu ©. (c) y? statistika je
citliva jednak k velmi nizkym modelovym hodnotam a jednak k poctu testovanych osob, kdy
problémy lze pozorovat predevsim v piipade velkych vybérovych souboril. Ke tiem uvadénym
problémtim pak Stone (2000) dopliiuje nepiesnosti spojené S chybnou klasifikaci testované
osoby do né&které ze skupin v dusledku nepfesného odhadu urovné jejiho zvladnuti
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hodnoceného konstruktu O, pticemz silnéji je takovy problém pozorovan v ptipade kratkych
testi s nizkym poctem testovych polozek.

Uvedené problémy jsou motivaci k hledani alternativnich statistik dobré shody na urovni
testové polozky. Jeden z moznych piistupti je zaloZzeny na shlukovani testovanych osob podle
empirickych dat, nikoliv podle urovné zvladnuti hodnoceného konstruktu O, ptic¢emz Casto
uvadénym je v tomto ohledu piistup vyuzivajici ispésnost téchto osob v testu pro definovani
jejich skupin na bazi vSech moznych hodnot celkového skore, kterych je mozné dosdhnout
(napf. DeMars, 2010; Orlando a Thissen, 2000). V ramci kazdé skupiny je op&tovné pocitan
rozdil mezi empirickym a modelovym rozdélenim odpovédi testovanych osob, kdy empirické
rozdéleni odpovédi je odvozeno pfimo z pozorovanych dat, zatimco odvozeni modelového
rozdéleni odpovédi je zalozeno na urovni zvladnuti hodnoceného konstruktu O (napt. Orlando
a Thissen, 2000). Z uvedeného postupu vychéazeji modifikované verze y? a G2 statistiky, které
jsou ozna¢ovany jako S-y? a S-G2 statistiky, pfi¢emz fada studii ukazala lepsi schopnost téchto
statistik spravné hodnotit troven dobré shody testovych polozek (napt. DeMars, 2010; Orlando
a Thissen, 2000).

Dalsi z alternativnich pfistupli je zaméfen na zohlednéni problému nejistoty spojené
s odhadem trovné¢ zvladnuti hodnocené¢ho konstruktu 6 testovanymi osobami. Takto
Stone (2000), Stone a Zhang (2003) navrhli metodiku zaloZenou na vypoctu aposteriorni
pravdépodobnosti, Ze testovana osoba dosahuje rizné turovné zvladnuti hodnoceného
konstruktu © v zavislosti na svém vzoru odpovédi na testové polozky. Pravdépodobnost
odpovédi testované osoby na danou testovou polozku pak neni piisouzena jediné trovni
zvladnuti hodnoceného konstruktu O, nybrz je rozdélena mezi nékolik riznych, i kdyz sobé
blizkych, urovni. Pfredmétem zajmu metodiky pak je vypocet aposteriorniho rozdéleni
empirickych odpovédi testovanych osob v rdmci mnoziny nékolika definovanych trovni
zvladnuti hodnoceného konstruktu O, kdy aposteriorni pravdépodobnost rozdéluje testované
0soby mezi nékolik Grovni zvladnuti hodnoceného konstruktu © (tzv. pseudo-¢etnosti). Pro
danou testovou polozku je pseudo-Cetnost odpovédi j na urovni zvladnuti hodnoceného
konstruktu Ok pocitana s vyuzitim Bayesova pfistupu k aposteriorni pravdépodobnosti, a to
vztahem (napt. Stone, 2000):

N _Zx P(xn|Xa,)P(Xe,)
oL PG

kde N je pocet testovanych osob; Xjn je rovno jedna, pokud testovana osoba n vybrala odpoveéd’
J na danou testovou polozku a jinak je rovno nule; P(Xn | Xex) je podminéna pravdépodobnost
daného vzoru odpovédi testované osoby n na mnoZzinu testovych polozek na trovni zvladnuti
hodnoceného konstruktu Ok; P(Xg,) je vaha urovné zvladnuti hodnoceného konstruktu O
testovanymi osobami V ramci apriorniho rozdé€leni trovné zvladnuti hodnoceného konstruktu
O testovanych osob — typicky v ramci normélniho rozdéleni*®; a P(x,,) odpovida nepodminéné
pravdépodobnosti vyskytu daného vzoru odpovédi testované osoby n na mnozinu testovych

48 Vahu jednotlivych urovni zvladnuti hodnoceného konstruktu testovanymi osobami lze oviem odvozovat i pfimo
z aposteriorniho rozdéleni skute¢nych (empirickych) dat (napf. Stone, 2000).
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polozek. Uved'me, Ze celkovy soucet pseudo-Cetnosti 7j9, odpovidd poctu testovanych osob
(napft. Stone, 2000).

S wvyuzitim vySe popsané¢ho metodického pfistupu jsou pocitany hodnoty empirického
aposteriorniho rozdéleni odpovédi testovanych osob (pseudo-¢etnosti) vzhledem k moznym
odpovédim na testovou polozku j a vzhledem k trovnim zvladnuti hodnoceného konstruktu O
testovanymi osobami (napf. Stone, 2000). Modelové rozdéleni odpovédi testovanych osob je
primarn¢ zalozeno na vypoctu pravdépodobnosti dosazeni odpovédi j na danou testovou
polozku pfii trovni zvladnuti hodnoceného konstruktu Gk testovanymi osobami, pii¢emz tato
pravdépodobnost je pak pro kazdou odpovéd’ na testovou polozku j a pro kazdou uroven
zvladnuti hodnoceného konstruktu 6k testovanymi osobami vyndsobena korespondujici
pseudo-Cetnosti pro danou troven zvladnuti hodnoceného konstruktu 6k testovanymi osobami
(napt. Stone, 2000). Stone (2000) nasledné uvadi, ze srovnanim empirickych a modelovych
odpovédi testovanych osob je mozné vypoéitat hodnotu y? statistiky, ktera je oznacovana jako
¥¥". Zaroven viak vzajemna zavislost Eetnosti vznikajici ze zahrnuti odpovédi testovanych osob
do vice urovni jejich zvladnuti hodnoceného konstruktu © neumoziuje pouziti tradiéniho 2
rozdé€leni pro stanoveni p-hodnoty. Stone a Zhang (2003), Stone (2000) uvadéji dvé mozna
feSeni tohoto problému:

- Prvni feSeni je zalozeno na odvozeni teoretického rozdéleni na bazi Monte-Carlo
simulaci, které vyuzivaji znalosti modelu vychazejicitho z IRT a rozdéleni urovni
zvladnuti hodnoceného konstruktu O.

- Druhé feseni vyuziva QDH rozdé€leni pro testovani (napt. Donoghue a Hombo, 2001),
a to bez ohledu na pfitomnost malych ¢etnosti v rozdéleni. Stone a Zhang (2003) v§ak
poukazuji na nizkou kvalitu tohoto rozdéleni ve vazbé na statistické ovefovani
robustnosti zaveéra.

Kone¢né uved'me, Ze Stone (2000) zdiraziuje vyhody aposteriorniho rozdéleni odpovédi
testovanych osob predev§im v kontextu kratkych testl, zaroven vSak poukazuje na mozné
problémy souvisejici s nizkym poctem odpovédi pii extrémnich hodnotach Grovné zvladnuti
hodnoceného konstruktu © testovanymi osobami. Za mozné feseni pak Stone (2000) navrhuje
vypodet x> statistiky pro interval © od -2 do +2.

Kone¢n¢ Chalmers a Ng (2017) navrhli feSit problém spolehlivosti odhadl Grovné zvladnuti
hodnoceného konstruktu O testovanymi osobami jinym zpisobem, ktery oznacili jako PV-Q1
statistika. Podstata tohoto pfistupu je zaloZena na vyuZiti algoritmu pro generovani dostatecné
velkého poctu mnoZin, které obsahuji 10 hodnot Grovné zvladnuti hodnoceného konstruktu Om
testovanymi osobami, které jsou utvarené s vyuzitim odhadovaného modelu. Pro takto
vytvofené mnoziny hodnot O je nasledné odhadovano Yenovo Qi, pficemz PV-Q; statistika
je pocitana pomoci vztahu (Chalmers a Ng, 2017):

Q1(6,") + -+ Q1(6y")

PV —Ql=
¢ M

Vypocet statistiky je tak zalozen na myslence konvergence vysokého poétu hodnot Q;(6,,")
ke skutecné hodnoté, pti¢emz Chalmers a Ng (2017) hovoti o stabilité feseni jiz pti 30 iteracich.
Piislusna p-hodnota je po¢itdna z y? rozdéleni. V tomto ohledu v8ak Chalmers a Ng (2017)
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upozoriiuji na skuteénost, ze PV-Qs statistika nesleduje pfesné y? rozdéleni, a proto doporucuji
fesit tento problém na bazi Monte-Carlo simulaci. Takto je s vyuzitim parametra ptislusného
modelu generovan dostateéné velky pocet datovych souborit moznych odpovédi testovanych
osob, pro které je poéitana PV-Q; statistika a k nim piislusna p-hodnota z y? rozdéleni s tim, Ze
p-hodnota pro hodnocené odpovédi testovanych osob je porovnana S mnozinou generovanych
p-hodnot pro ovétreni dobré shody testové polozky.

Celkové Chalmers a Ng (2017) doporuduji vyuziti PV-Qs statistiky a S- »? statistiky pro rychlé,
ale méné presné, hodnoceni dobré shody testové polozky. Pro hlubsi poznani dobré shody
testové polozky pak Chalmers a Ng (2017) doporuduji aplikovat piistup y?" statistiky a PV-Qi”
statistiky, ktery vyuziva bootstrap a Monte-Carlo simulace. Kone¢né uved'me, ze PV-Q1, PV-
Q1" a y*" statistiky se ukazuji byt efektivni i v situacich, kdy je databaze odpovédi poznamenana
vysokym poctem chybéjicich hodnot (napt. Chalmers a Ng, 2017).

(B) Uroveri testované osoby

Hodnoceni dobré shody modelovych a empirickych dat na Grovni testované osoby je spojeno
se zamérem detekovat korektnost métené tirovné zvladnuti hodnoceného konstruktu © touto
osobou. Motivace k takovému kroku muize byt obdobna jako v piipadé hledani neobvyklého
vzoru odpovédi testovanych osob na testované polozky v piipad¢ ptistupit CTT, tedy
(napt. Tendeiro, Meijer a Niessen, 2016; DeMars, 2010):

- neetické chovani testovanych osob, v¢etné znalosti testovych poloZek dopredu;
- nizka motivace testovanych osob pro vypliiovani testu vedouci k hadani odpovédi;
- nedostate¢né znalosti testovanych osob v nékteré z testovanych oblasti.

DeMars (2010) poukazuje na vysoky vyznam hodnoceni dobré shody modelu na trovni
testované osoby predevsim V ptipad¢ odhadi Raschova modelu, kdy vyznamny nesoulad mtze
byt motivaci k vynechani odpovédi testované osoby z vyhodnoceni.

Pro hodnoceni souladu empirickych a modelovych dat na irovni testované osoby bylo rovnéz
v pristupech vychazejicich z IRT navrzeno nékolik statistik dobré shody, jejichz konstrukce
vychazi z posouzeni, zda je empiricky vzor odpovédi testované osoby na testové polozky
neobvykly ve srovnani s modelem odhadovanym na zakladé vzoru odpovédi vSech testovanych
0sob. Predpoklada se také vyssi pravdépodobnost spravné odpovédi testované osoby na méné
obtizné testové polozky a naopak vyssi pravdépodobnost nespravné odpovédi testované osoby
na vice obtizné testové polozky (napt. Tendeiro, Meijer a Niessen, 2016). Hodnoceni souladu
empirickych a modelovych dat na rovni testované osoby pak miiZze probihat bud’ vizuélné,
nebo s vyuzitim navrzenych statistik dobré shody, které¢ Tendeiro, Meijer a Niessen (2016) fadi
do dvou typti:

- statistiky vychazejici z vérohodnostniho poméru v logaritmické mife, tj. z odhadu
modelu vychazejiciho z IRT;

- statistiky zalozené na odpovédich skupin testovanych o0sob, tj. neparametrické
statistiky nevyzadujici odhad parametrickych modela vychazejicich z IRT (blize viz
podkapitola 3.1.1).
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Tabulka ¢. 12 poskytuje ptehled hlavnich statistik dobré shody empirickych a modelovych dat
na urovni testované osoby, které vychéazeji z modeld IRT.

Tabulka ¢. 12: Statistiky dobré shody empirickych a modelovych dat na durovni testované
osoby (modely vychazejici z IRT)
Statistika Charakteristika statistiky

Statistika |, je vyjadiena vztahem:
lo = logL(6,) = Z Xni X InP;(0n) + (1 — x5) X ln(l - Pi(gn))v
1

kde xni je vzor odpovédi testované osoby n na testové polozky i a Pi je model
vychazejici z IRT (napt. 1PL, 2PL, 3PL model). ProtoZe podstata metodického
ptistupu usiluje o maximalizaci hodnot vérohodnostniho poméru v logaritmické mifte,
je horsi shoda empirickych a modelovych dat na urovni testované osoby spojena
s nizkou hodnotou statistiky I, (napf. Tendeiro, Meijer a Niessen, 2016).

Statistika I, vylepsuje statistiku l, 0 prvek standardizace a normalizace, klade vsak
v praxi nerealny pozadavek na znalost skute¢né trovné zvladnuti hodnoceného
konstruktu testovanymi osobami. Statistika I,” proto zavadi korekci statistiky I, tak,
aby bylo mozné pracovat s modelovymi trovnémi zvladnuti hodnoceného konstruktu
O testovanymi osobami. Protoze podstata metodického pfistupu usiluje
0 maximalizaci hodnot vérohodnostniho poméru v logaritmické mife je horsi shoda
empirickych a modelovych dat na Girovni testované osoby spojena s nizkou hodnotou
statistiky I,a |,” (napi. Tendeiro, Meijer a Niessen, 2016).

lLLal”

(C) Urover testu (modelu)

Hlavnim zamérem vypoc¢tu indexi a statistik dobré shody na trovni testu (modelu) je posoudit,
jak dobte model odhadovany na zakladé IRT charakterizuje empiricka data (napf. Maydeu-
Olivares a Garcia-Forero, 2010), neboli zda empiricka data mohla byt vygenerovana vlastnim
modelem (napf. Maydeu-Olivares, 2015). Maydeu-Olivares a Garcia-Forero (2010), Chen, de
la Torre a Zhang (2013) v tomto ohledu rozliSuji dva odlisné typy evaluaci, které vyuzivaji
indexy a statistiky dobré shody na tirovni testu (modelu):

- Relativni evaluace sleduje cil vybrat z hodnocenych modeli model s nejlepSim
souladem s empirickymi daty, podstata evaluace tedy funguje na bazi srovnani indexu
a statistik dobré shody mnoziny odhadovanych modelt.

- Absolutni evaluace naopak sleduje cil posoudit miru souladu empirickych
amodelovych dat, pficemz statistika dobré shody by méla s vysokou
pravdépodobnosti zamitnout modely, jejichZ soulad s empirickymi daty je omezeny.

Tradicni statistiky dobré shody na urovni testu (modelu) opétovné vychazeji z porovnani
empirickych a modelovych cetnosti odpovédi testovanych osob na testové polozky (napf.
DeMars, 2010; Bartholomew a Tzamourani, 1999). Takto je mozné odpovédi testovanych osob
na n dichotomickych testovych polozek rozdélit do 2" mnozin riznych vzort odpovédi (pc).
Analogické rozdé€leni Cetnosti je mozné vytvofit pro modelem generovana data (7c).
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Pro srovnani takto konstruovanych rozdéleni Cetnosti odpovédi testovanych osob, tj. pro
testovani nulové hypotézy o souladu modelovych a empirickych dat, jsou nasledné vyuzivany
dvé¢ tradi¢ni statistiky (napt. Maydeu-Olivares, 2015; Maydeu-Olivares a Garcia-Forero, 2010;
Bartholomew a Tzamourani, 1999; Maydeu-Olivares, Cai a Hernandez, 2011):

N2
-y statistika poéitana vztahem y% = N ZC%,‘W

[

- vérohodnostni pomér G2 = 2N Y- p, X In (Z_Z)’

kde C odpovida po¢tu moznych kombinaci odpovédi testovanych osob (napf. Maydeu-
Olivares, 2015).

Tradi¢ni statistiky dobré shody empirickych a modelovych dat se na trovni testu (modelu)
potykaji s problémy, které jsou charakteristické pro testy zalozené na y? rozdéleni a k nimz
predevsim patii pozadavek na minimalni hodnoty ocekavanych Cetnosti v bunikach rozdéleni
cetnosti (napt. Maydeu-Olivares a Garcia-Forero, 2010). Naplnéni pravé tohoto pozadavku
byva v ptipadé modelti vychazejicich z IRT obtizné, nebot’ fada moznych vzori odpovéedi
nabyva velmi malé ¢etnosti vyskytu (napt. Bartholomew a Tzamourani, 1999). Tato skute¢nost
nasledné ma negativni dopad na piesnost odhadu statistik (napi. Maydeu-Olivares, 2015).%
Maydeu-Olivares (2015), Maydeu-Olivares a Garcia-Forero (2010), Bartholomew
a Tzamourani (1999) uvadé¢ji dva mozné piistupy k feSeni problému vysokého pocétu nizkych
hodnot v matici odekavanych &etnosti y? rozdéleni:

- Prvni pfistup je zaloZeny na metodé¢ Monte Carlo simulaci (bootstrap), které jsou
konstruovany s vyuzitim parametrd modelu vychazejiciho z IRT. Tyto simulace
generuji rozdéleni p-hodnot jako referenéni rozdéleni pro posouzeni p-hodnoty
odhadovaného modelu (napt. Bartholomew a Tzamourani, 1999). Za problém tohoto
pfistupu vSak Maydeu-Olivares (2015) oznacuje presnost odhadll z takto utvafenych
simulaci.

- Druhy pfistup fesi problém vysokého poctu nizkych hodnot v rozdéleni Cetnosti
prostfednictvim slu¢ovani sousednich kategorii, coz zaroven vede k redukci jejich
poctu. Takovy pfistup vSak nezarucuje, ze problém bude nutné vyfeSen a zaroven
mize dochazet ke ztraté podstatné informace empirickych dat (napt. Bartholomew
a Tzamourani, 1999).

S ohledem na uvedené problémy doporucuji Maydeu-Olivares (2015), Maydeu-Olivares
a Garcia-Forero (2010) sledovat tfeti pfistup, ktery je zaloZzeny na vyuziti statistik
S tzv. omezenou informaci. Podstata tohoto pfistupu je de facto zaloZena na sluc¢ovani informaci
tak, aby byl odstranén vliv nizkych hodnot v rozdéleni Cetnosti. Prakticky je vyuzita konstrukce
Cetnostnich tabulek na né€kolika tirovnich (srovnej s Maydeu-Olivares, 2015; Maydeu-Olivares
a Garcia-Forero, 2010):

49 Plati, ze y? rozdéleni ma C-g-1 stupiii volnosti, kde ¢ je pocet odhadovanych parametréi modelu.

%0 Uved'me, ze Maydeu-Olivares a Garcia-Forero (2010) doporuduji porovnat p-hodnoty ziskané vypod&tem
Pearsonovy y? statistiky a vérohodnostniho poméru s tim, Ze pokud se tyto hodnoty od sebe odlisuji, je odéivodnéné
predpokladat, Ze jejich odhad neni spravny.
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- Uroveti 1 je spojena s pravdépodobnosti vyskytu odpovédi na testovou polozku bez
ohledu na hodnoty testovych polozek ostatnich s tim, ze pravdépodobnost je pocitana
pro vSechny odpovédi na testové polozky. Zdaraznéme, ze celkovy soucet
pravdépodobnosti je jedna.

- Uroven 2 je spojena s pravdépodobnosti vyskytu kombinace dvou odpovédi na dvé
testové polozky, opétovné bez ohledu na hodnoty testovych polozek ostatnich s tim,
ze pravdépodobnost je pocitdna pro vSechny dvojice odpovédi testovych polozek.
Zduraznéme, ze celkovy soucet pravdépodobnosti je jedna.

- Uroveti n, tj. nejvyssi Groveti, je spojena s pravdépodobnosti vyskytu v§ech moznych
vzori odpovédi na vSech n testovych polozek, pticemz celkovy soucet téchto
pravdépodobnosti je i v tomto piipadé roven jedné.

Je zifejmé, ze nejvyssi uroven konstrukce cetnostnich tabulek v sobé obsahuje veskerou
informaci, kterou rozdéleni etnosti nabizi a realn& odpovida vypodtu y? statistiky. Zarovei je
ale potieba si uvédomit, Ze pravé v tomto piipadé€ se vyskytuji situace, kdy vyskyt fady vzort
odpovédi na testové polozky je velmi vzacny, nebot je jen malo pravdépodobné, ze by
testované osoby danym zptisobem testové polozky zodpovidali. Reseni na bazi vypodtu statistik
Cetnostnich tabulek, ¢imz je feSen problém nizkych Cetnosti tim, Ze jsou spojeny s kategoriemi
jinymi (srovnej s Maydeu-Olivares a Garcia-Forero, 2010; Maydeu-Olivares, 2015).

Maydeu-Olivares (2015) shrnuje vySe uvedenou uvahu v tvrzeni, Ze testovani zaloZené
na statistikach dobré shody, které¢ vychazeji z konceptu omezené informace, vyuziva data
¢etnostnich tabulek urovné r nizsi, nez je nejvyssi uroven n (r < n), a to za ucelem lepsiho
odhadu p-hodnoty, ptic¢emz vlastni statistiky jsou oznac¢ovany jako M, kde hodnota r odpovida
poctu urovni vyuzivanych ve vypoctu statistiky. Maydeu-Olivares (2015), Maydeu-Olivares
a Garcia-Forero (2010) zaroven zmiiuji doporuceni vyuzivat statistiku pocitanou ze dvou
urovni (momentd), tj. statistiku M.. Uved'me, ze s ohledem na podobu konstrukce statistiky M>
s jeji vazbou na y* rozdéleni jsou pro dosazeni dobré shody empirickych a modelovych dat
zadouci nizké hodnoty vlastni statistiky a nevyznamné p-hodnoty (napi. DeMars, 2010;
Toland, 2014).

Maydeu-Olivares (2015) upozoriiuje na spojeni testu s takovym mnozstvi informaci, Ze neni
realistické predpokladat jejich ptresny odhad jakymkoliv modelem vychazejicim z IRT.
Z tohoto divodu Maydeu-Olivares (2015) hovoii o mozné preferenci hodnoceni dobré shody
na bazi nikoliv pfesného, ale ptiblizného souladu empirickych a modelovych dat. Podstata
takového pfistupu je zalozena na vyuziti indexi, které nejsou vyuzivany pro testovani hypotéz,
nybrz jsou spojeny se stanovenim tzv. cut-off hodnot, kterou model nemize piekrocit, pokud
ma byt naplnéna dobra shoda empirickych a modelovych dat. Tabulka ¢. 13 ptedstavuje
ptiklady takovych indext, pfi¢emz doplnény jsou indexy vhodné pro srovnani dobré shody

vys$siho poc¢tu modeli vychazejicich z IRT.
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Tabulka €. 13: Indexy hodnotici dobrou shodu empirickych a modelovych dat na Grovni
testu (modelu)

Charakteristika indexu

Index RMSEA: vychazi ve svém vypoctu ze statistiky M, a vztahu:

,M -d
RMSEA, = NZX d}f?,

kde df, je pocet stupnii volnosti modelu a N je pocet testovanych osob. Cut-off
hodnota je v pripadé indexu RMSEA; stanovena ve vysi 0,05 (dichotomické testové
polozky), pficemz pro dobrou shodu empirickych a modelovych dat jsou zadouci
niz8i hodnoty (napf. Maydeu-Olivares, 2015).

RMSEA:

Index SRMSR  vychazi z vypoctu tzv. standardizovanych rezidui dvojic testovych
polozek, které odpovidaji rozdilu empirické a modelové korelace téchto polozek,
pticemz modelova korelace je pocitana jako modelova kovariance délena modelovou
SRMSR smérodatnou odchylkou. Index SRMSR je nasledné odmocninou priméru
umocnénych standardizovanych rezidui. Cut-off hodnota dobré shody je stanovena
ve vysi 0,05, pticemz zadouci jsou niz8i hodnoty indexu SRMSR (napt. Maydeu-
Olivares, 2015).

Pro srovnani dobré shody vys$§iho po¢tu modeli vychazejicich z IRT je mozné vyuzit
indexy pocitané s vyuzitim vérohodnostniho poméru v logaritmické mife. Tyto
indexy piedev§im zahrnuji (napt. Toland, 2014; DeMars, 2010; Maydeu-Olivares
a Garcia-Forero, 2010; Chen, de la Torre a Zhang, 2013):

e index -2LL odpovidajici hodnoté minus dvojnasobku hodnoty vérohodnostniho
poméru v logaritmické mife;
-2LL, AIC, e index Akaikeho informa¢niho kritéria (AIC);

BIC ¢ index Bayesova (Schwarzova) informaéniho kritéria (BIC).

V ptipadé téchto tfi indexti je vybiran jako nejlepsi model, ktery ma nejnizsi hodnotu
-2LL, AIC nebo BIC (napt. Chen, de la Torre a Zhang, 2013; DeMars, 2010; Maydeu-
Olivares a Garcia-Forero, 2010; Toland, 2014). Dopliime, ze Maydeu-Olivares
a Garcia-Forero (2010) charakterizuji AIC a BIC jako indexy, které penalizuji modely
s vys$§im poctem odhadovanych parametrii a timto zpisobem preferuji usporngjsi
modely vychazejici z IRT.

Konec¢né uved’'me, Ze indexy a statistiky dobré shody maji Siroké praktické vyuziti, které mimo
jiné zahrnuji poskytnuti argumenti: (a) pro rozhodnuti o vynechani problematické testové
polozky z testu; (b) pro identifikaci problémové testované osoby ve vysledku testu; a (c) pro
rozhodnuti o nejvhodnéjsi podobé odhadovaného modelu.

3.2.5 Spolecna skala testl, equating — pFistup vychazejici z IRT

Zakladni podstata propojeni skore testti na spole¢nou $kalu (equating) byla piedstavena v ¢asti
vénované¢ CTT, Vv této podkapitole jsou proto zdlraznéna piedevSim specifika piistupu
vychazejiciho z IRT, ktery je vV obecné podobé zalozen na tiech dil¢ich krocich (napt. Cook
a Eignor, 1991; Sansivieri, Wiberg a Matteucci, 2018):
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- vytvoreni planu sbéru dat (napi. SG, EG ¢i NEAT equating design) a odhad parametrt
zvoleného modelu (IRT) pro novy a referencni test;

- transformace skaly nového a referen¢niho testu Vv piipadé vyuziti NEAT pristupu
ke sbéru dat;

- equating skore testl vychazejici z IRT.

e Transformace §kaly urovné zvladnuti hodnoceného konstruktu @

Transformovat $kalu urovné zvladnuti hodnoceného konstruktu O je potiebné pii volbé NEAT
piistupu ke sbéru dat, protoze v tomto piipadé nejsou skupiny testovanych osob ekvivalentni.
Sansivieri, Wiberg a Matteucci (2018) blize charakterizuji postup transformace $kaly Grovné
zvladnuti hodnoceného konstruktu O, a to pii sledovani NEAT piistupu ke sbéru dat pro odhad
3PL modelu.®

Vychodiskem transformace §kéaly urovné zvladnuti hodnoceného konstruktu O je linearni vztah
pro transformaci Skaly K nového testu na Skalu J referencniho testu, kdy v piipadé referen¢niho
testu jsou fixovany parametry odhadovaného modelu:

Pfedmétem zajmu transformace Skaly Grovné zvladnuti hodnoceného konstruktu O tak je
nalezeni nejlepsich hodnot dvou parametr@i linearniho vztahu A* a B* (Cook a Eignor, 1991),
které 1ze urcit prostfednictvim vztaht (napt. Sansivieri, Wiberg a Matteucci, 2018):

. o(bk) _ ﬂ _ J(Q(bk’))

“a(b) @ o (a(b)

B* = by — A*b; = 6x — A*0,.

Z téchto vztahl je zfejmé, Ze transformace Skaly urovné zvladnuti hodnoceného konstruktu 6
mize byt zalozena: (a) na obtiZnosti testovych polozek b; (b) na diskriminaci testovych polozek
a; a (c) naurovni zvladnuti hodnoceného konstruktu O, nejéastéji je vSak v tomto ohledu
vyuzivan parametr obtiZnosti testovych poloZek — smérodatna odchylka pro nalezeni parametru
A" a primér pro nalezeni parametru B” (napt. Cook a Eignor, 1991; Sansivieri, Wiberg
a Matteucci, 2018). Uved'me, Ze s transformaci skaly urovné zvladnuti hodnoceného konstruktu
O je spojena také kalibrace (novy odhad) parametra testovych polozek Skaly K vzhledem
ke Skale J, a to prostiednictvim nasledujicich vztaht (napt. Cook a Eignor, 1991; Sansivieri,
Wiberg a Matteucci, 2018):

4

U =

bK = A*b] + B*, Cx = C],

51 Naopak v ptipadé sledovani SG a EG planu sbéru dat neni transformace $kaly urovné zvladnuti hodnoceného
konstruktu O potiebna, protoze pouzivana $kala je stejna s ohledem na vzajemné ekvivalentni vybérové soubory
testovanych osob (napf. Sansivieri, Wiberg a Matteucci, 2018; Cook a Eignor, 1991).

52 Cook a Eignor (1991) doporuéuji minimalni velikost vyb&rového souboru v intervalu 2,5 aZ 3 tisice testovanych
osob.
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kde a je parametr diskriminace, b parametr obtiZznosti a ¢ dolni asymptota, tj. parametr ,,pseudo-
hadani®, testovych polozek (napt. Sansivieri, Wiberg a Matteucci, 2018).

Praktickou otdzkou, kterd vede k feseni vySe uvedenych vztaht, je, jakym zptisobem odhadovat
hodnoty parametrt A* a B*. V tomto ohledu se nabizi nékolik moznosti, jejichz typickym
znakem je vyuziti informaci z kotviciho testu (napf. Cook a Eignor, 1991; Sansivieri, Wiberg
a Matteucci, 2018; Kilmen a Demirtasli, 2012):

- Metoda primér/sigma odhaduje hodnoty parametri A" a B” s vyuzitim hodnot
pruméru a smérodatné odchylky obtiznosti testovych polozek kotviciho testu bjs a bjk,
pti¢emz metoda usiluje o to, aby po transformaci byly primér a smérodatna odchylka
obtiznosti téchto testovych polozek v obou testech stejné.

- Metoda primér/pramér je analogii k metodé primér/sigma, nicméné hodnoty
parametr A® a B® jsou odhadoviny s vyuzitim hodnot primért diskriminace
testovych polozek kotviciho testu aj; a ajk a obtiznosti testovych polozek kotviciho
testu bjs a bjk.

Nedostatkem uvedenych metodickych pfistupli je ta skutecnost, Zze neodhaduje vSechny
parametry testovych polozek najednou. Pro feSeni tohoto nedostatku bylo navrzeno nékolik
metodickych pfistupti vychézejicich z podoby ICC kiivek testovych polozek a zékladniho
vztahu (napt. Sansivieri, Wiberg a Matteucci, 2018):

o

Pij(QiK; ajk; bjk; ch) = P, (A*gi] + B el

;A'bj; + BY; cj]),

pfi¢emz plati, ze uvedena rovnost nebude platit dokonale. Zdmérem proto je nalézt takové
hodnoty parametrti A"~ a B, které minimalizuji kritérium odlignosti obou vztahdl, pti¢emz
za timto ucelem jsou opétovné vyuzivany testoveé polozky kotviciho testu. Vyuzivany jsou
predevs§im Haebartiv a Stocking-Lorduv piistup, které se odliSuji v podobé minimaliza¢niho
kritéria (napf. Sansivieri, Wiberg a Matteucci, 2018).

e Propojeni $kal testi (equating)

Ptistup zaloZeny na IRT je kone¢né mozné vyuzit k propojeni skore nového a referenéniho testu
(alternativa k pfistupu CTT). Metodicky postup se v tomto ohledu sklada z nasledujicich kroka
(napt. Sansivieri, Wiberg a Matteucci, 2018):

-V prvnim kroku je vytvofeno podminéné pravdépodobnostni rozdéleni pozorovanych
skore testovanych osob V novém testu X, ato v zavislosti na trovni jejich zvladnuti
hodnoceného konstruktu O. Takto jsou pro rtizné hodnoty urovné zvladnuti
hodnoceného konstruktu O stanoveny pravdépodobnosti dosazeni moznych skore
V novém testu X.

- Ve druhém kroku je podminéné pravdépodobnostni rozd€leni pozorovanych skore
testovanych osob vV novém testu X vyuzito pro odvozeni marginalniho rozdéleni skore
v testu X, tj. skore, které nezavisi na trovni zvladnuti hodnoceného konstruktu ©
testovanych osob. Vyuzit je vztah:

f(x) = [ f(X|8)h(6)as,
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kde h(O) je rozdéleni poctu testovanych 0sob s danou urovni zvladnuti hodnoceného
konstruktu © v testu X.

- Ve tfetim kroku metodického postupu je odvozené margindlni rozdéleni skore
V novém testu X vyuzito pro vytvoreni kumulativni distribu¢ni funkce skore v testu.
Analogicky postup je sledovan pro odvozeni kumulativni distribu¢ni funkce skore
referen¢niho testu Y.

-V poslednim kroku je pro propojeni skore nového testu X a referencniho testu Y vyuzit
ekvipercentilni pfistup k propojovani skal testl.

Analogicky k CTT Ize propojeni skore nového a referen¢niho testu rozsifit o vztah ke tieti
skale, kterd mize byt vyuzita pro reporting vysledkt (napt. Cook a Eignor, 1991).

3.3 Vyhodnoceni a reporting vysledku testu

Nedilnou soucasti ovétovaciho testovani v poc¢ate¢nim vzdélavani je vyhodnoceni a reporting
vysledkt. Zakladni vyhodnoceni je pfirozené spojeno s vypoctem jednoduchych ukazateld
deskriptivni a inferen¢ni statistiky (napf. stfedni hodnota, rozptyl dat, rozdé€leni Cetnosti)
a jejich naslednym reportingem. Zakladni otdzky, které je potfeba v tomto kontextu fesit,
zahrnuji:

e vybér Skaly, na které je test vyhodnocovan a vysledky nésledné reportovany (napi. dosazené
skore, UspéSnost v testu, Skala vychéazejici z IRT, percentilové poradi), ato vcetné
ptipadného rozliSeni dil¢ich $kdl ovefovaciho testu (naptf. multidimenziondlni modely
vychazejici z IRT);

e vybér urovné hodnoceni zahrnujici, a to naptiklad Grovné: (a) testované osoby; (b) tridy;
(c) 8koly; (d) tizemi; a (e) systému;

e vybér dil¢ich charakteristik hodnocenych tirovni (napf. testovana osoba, tiida, Skola, tzemi
a systém), vuci kterym je test vyhodnocovan a vysledky nasledné reportovany.

Pro komplexni vyhodnoceni a reporting vysledki jsou odbornou literaturou akcentované dalsi
metodické ptistupy. V tomto ohledu je jednou z hlavnich otazka, které charakteristiky riznych
urovni hodnoceni (napf. testovana osoba, tfida, skola, uzemi a systém) jsou nejvice vztazeny
k dosazenym vysledkiim testovanych osob V testech. O’Dwyer a Parker (2014) uvadéji, ze
vyuziti tradi¢nich regresnich modelt je zde komplikovano narusenim predpokladu nezavislosti
pozorovani, které je typicky dano umisténim testovanych osob v dané tiid¢ a skole, kdy vznika
zéavislost pusobenim fady faktorti na té€chto urovnich (napi. Tabachnick a Fidell, 2007). Tradi¢ni
feSeni uvedeného problému vychdzi z odhadl hierarchickych regresnich modeld.

3.3.1 Hierarchické regresni modely

Tabachnick a Fidell (2007) hovofti o hierarchickych regresnich modelech jako o struktuie dat
organizované na vysSim poctu Urovni, naptiklad: (a) testovana osoba; (b) tfida; a (c) Skola,
pfiCemz pro tyto Urovné jsou definovany rGzné proménné. Diky struktufe utvaiené
hierarchickymi regresnimi modely plati, ze je mozné upustit od striktniho pozadavku
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jednouroviiovych regresnich modeli na nezavislost chybového ¢lenu.>® Takto hierarchické
regresni modely umoziuji, aby se hodnoty parametrii navzajem lisily na vyssi rovni analyzy,
kdy se naptiklad vztah mezi dosazenym skore testovanych osob a jejich motivaci mize
odliSovat mezi riznymi Skolami. Zaroven plati, Ze pravé Skoly typicky jsou — na rozdil
od testovanych osob — vybirany z populace nahodné. Celkove tak hierarchické regresni modely
obsahuji proménné rtznych hierarchickych urovni a umoziuji modelovat vztahy mezi
proménnymi stejné trovné i vztahy napii¢ arovnémi (Tabachnick a Fidell, 2007).

Jednoduchy piiklad hierarchického regresniho modelu mize byt definovan vztahem (napf.
O’Dwyer a Parker, 2014; Finch, Bolin a Kelley, 2014; Tabachnick a Fidell, 2007):

Yij = Yoo + Y10X1ij + V20X2ij + Vo1 W1j + 1ij + Uyj,

kde Yijj je predikovana hodnota vysvétlované proménné (napt. dosazené skore) pro testovanou
osobu i Skoly j; Xuij @ Xaij jsou dvé vysvétlujici proménné pro testovanou osobu i skoly j
(proménné 1. trovng); Wyj je vysvétlujici proménna $koly j (proménna 2. urovné); rij je chyba
vznikajici uvnitt Skol a Uoj je chyba vznikajici mezi Skolami. Z vySe uvedeného vztahu je
ziejmé, Ze hierarchicky regresni model pracuje s vice komplexnim vzorem chyby, ktera je
utvafen: (a) jednak na 1. Grovni, tj. na Grovni testované osoby; a (b) jednak na 2. urovni,
tj. na arovni S$koly. Tato skuteCnost nasledné¢ umoznuje pocitat tzv. vnitrotiidni koeficient
korelace (ICC), ktery odpovida podilu rozptylu vysvétlovanému na trovni Skoly a jehoz
hodnota tedy vysvétluje, jaky podil rozdilti ve vysvétlované proménné piipada na Groven skoly
a jaky podil na troven testované osoby. Hodnoty ICC se pohybuji v intervalu od 0 do 1 (napft.
O’Dwyer a Parker, 2014; Finch, Bolin a Kelley, 2014; Tabachnick a Fidell, 2007). Uved'me, ze
pfedmétem zdjmu odhadi hierarchickych regresnich modelil je dale — z hlediska vyhodnoceni
a reportingu vysledkli — pfedev§sim hodnoceni statistické vyznamnosti regresnich koeficienti
na urovni testované osoby 1 Skoly.

53 Tabachnick a Fidell (2007), O’Dwyer a Parker (2014) poukazuji na problémy analyzy hierarchickych dat, které
jsou realizovany na stejné urovni. Takto analyza dat na vys$i Urovni (napt. Skola) vede ke ztrat€é informace
na urovni nizsi (napf. testované osoby). Naopak analyza dat na urovni nizsi (napf. testované osoby) vede k chybé
odhadt v disledku naruseni pfedpokladu nezavislosti pozorovani.
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4. Modelové pripadové studie

Teoreticko-metodicka vychodiska, ktera byla piedstavena v piedchozi kapitole, umoziuji
identifikovat fadu modelovych piipadovych studii, které jsou feSeny v kontextu tvorby testl
a jejich vyhodnoceni. V této kapitole jsou nékteré znich blize charakterizovany, a to pii
sledovani fetézce informaci tykajicich se: (a) predstaveni modelové piipadové studie;
(b) charakteristiky postupu feSeni modelové piipadové studie; a (C) interpretace vysledki
modelové piipadové studie.

4.1 Modelové pripadové studie Fesené s vyuzitim klasické teorie testu

Dale uvedené modelové ptipadové studie vychéazeji z hodnoceni simulovanych dat testu, ktery
je tvofeny odpoveéd’mi tii tisic Zakd na 38 dichotomickych testovych polozek nabizejicich vybér
ze Ctyf moznych odpovédi. Test je zaméten na hodnoceni konstruktu statistické gramotnosti
zaka.

4.1.1 Hodnoceni kvality testovych polozek

Pfirozenym zamérem hodnoceni testu je stanovit dosazenou uroven hodnoceného konstruktu,
Vtomto piipad¢ statistické gramotnosti zaka. Kvalita Skdly, na niz je troven statistické
gramotnosti zaki prostfednictvim testu métena, ovSem zavisi na kvalité¢ hodnocenych testovych
polozek. Pted stanovenim dosazené tirovné statistické gramotnosti Zaki je proto zdmérem této
modelové piipadové studie zhodnotit kvalitu testovych polozek a na tomto zaklad€ rozhodnout
0 dalSim postupu.

o ReSeni
Hodnoceni kvality testovych polozek, které¢ vychazi z CTT, je zaloZzeno na vypoctu jejich
zékladnich charakteristik, konkrétné pak:

- obtiznosti testové polozky, tj. podilu testovanych zaka, ktefi zodpovédéli danou
testovou polozku spravné;

- urovné diskriminace testové poloZzky, tj. schopnosti testové polozky rozlisit mezi zZaky
s riznou urovni zvladnuti hodnoceného konstruktu (statistické gramotnosti), a to
S vyuzitim upravené bodové¢ biseridlni korelace;

- hodnoty spolehlivosti testu, tj. Cronbachova alfa, pti vynechdni dané testové polozky,
a to pii srovnani s referenéni hodnotou spolehlivosti celého testu, ktery obsahuje také
danou testovou polozku.

Tabulka ¢. 14 zachycuje hodnoty uvedenych charakteristik 38 testovych polozek hodnoceného
testu statistické gramotnosti zaki. Pro oznaceni testovych polozek hvézdickou jsou vyuzity
referencni hodnoty zakladnich charakteristik testovych poloZzek, tj. hodnota obtiZznosti 0,10 pro
velmi obtizné testové polozky, hodnota 0,90 pro velmi jednoduché testové polozky a hodnota
0,20 pro testové polozky s nizkou schopnosti diskriminace (blize viz kapitola 3).
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Tabulka €. 14: Kvalita testovych poloZek — zakladni charakteristiky

Testovi  Obtimost  Diskriminace | SPOISHIvOSU{estupl itemMean  pBis
polozka  (itemMean) (pBis) (cely test = 0,8715) vysoka nizka 1174 ¢
ID1 0,71 0,34 0,8689
ID2 0,52 0,28 0,8703
ID3 0,79 0,44 0,8673
ID4 0,55 0,27 0,8705
ID5 0,63 0,32 0,8693
ID6 0,72 0,37 0,8684
ID7 0,44 0,34 0,8690
ID8 0,84 0,44 0,8675
ID9 0,54 0,33 0,8692
ID10 0,78 0,49 0,8663
ID11 0,81 0,47 0,8668
ID12 0,54 0,35 0,8689
ID13 0,75 0,51 0,8658
ID14 0,45 0,34 0,8691
ID15 0,62 0,47 0,8663
ID16 0,45 0,31 0,8696
ID17 0,42 0,35 0,8687
ID18 0,48 0,32 0,8694
ID19 0,64 0,54 0,8649
1D20 0,50 0,35 0,8688
ID21 0,55 0,40 0,8677
ID22 0,43 0,39 0,8680
ID23 0,36 0,28 0,8701
ID24 0,55 0,53 0,8649
ID25 0,49 0,41 0,8676
ID26 0,73 0,42 0,8674
ID27 0,16 0,14 0,8721 *
1D28 0,40 0,31 0,8696
ID29 0,45 0,32 0,8693
ID30 0,41 0,29 0,8700
ID31 0,37 0,22 0,8713
ID32 0,32 0,16 0,8724 *
ID33 0,64 0,37 0,8683
ID34 0,49 0,39 0,8680
ID35 0,62 0,48 0,8662
ID36 0,58 0,47 0,8663
ID37 0,50 0,42 0,8674
ID38 0,39 0,26 0,8707

Zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim CTT package (Willse, 2018)
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e Interpretace

Hodnoceni kvality testovych polozek neukazuje na piitomnost velmi snadnych testovych
polozek, nebot’ obtiznost zadné testové polozky neni vys$si nez 0,90, ani velmi obtiznych
testovych polozek, nebot’ obtiznost zadné testové polozky neni niz§i nez 0,10 (napf.
Krishnan, 2013). Dv¢ testové polozky (ID27 a ID32) jsou charakteristické nizkou schopnosti
diskriminace mezi zaky vzhledem k jejich statistické gramotnosti, nebot’ jejich hodnota
diskriminace je niz$i nez 0,20 (napi. Thompson, 2016). Vynechdni téchto dvou testovych
polozek by rovnéz zvysilo hodnotu spolehlivosti testu (Cronbachovo alfa). Celkové Ize kvalitu
testovych polozek hodnotit pozitivné.

4.1.2 Hodnoceni kvality testovych polozek — distraktory

Hodnoceni kvality testovych polozek testu statistické gramotnosti Zaka ukazalo na existenci
dvou testovych polozek s nizkou schopnosti diskriminace mezi zaky vzhledem k jejich Grovni
statistické gramotnosti. Jeden z dtivodu této skute¢nosti mize byt nizka kvalita distraktort, kdy
néktery z nich muze puisobit na zaky s vyssi urovni statistické gramotnosti matoucim zptisobem.
Tato modelova piipadova studie se proto zamétuje na hodnoceni kvality distraktorti dvou
testovych polozek (ID27 a 1D32, viz tabulka ¢. 14), jejichz vynechani z testu statistické
gramotnosti rovnéz zvysSuje spolehlivost celého testu.

o Reseni

Hodnoceni kvality distraktort testovych polozek ID27 a D32 je zaloZeno na postupu, ktery je
analogii k postupu pfedchozi modelové pfipadové studie s tim, Ze pocitana je pouze upravena
bodové biserialni korelace pro distraktory testovych polozek. Specificky tak je spravna
odpovéd’ na danou testovou polozku postupné nahrazena tfemi nespravnymi odpoveédmi
a s vyuzitim této zmeény je spocitano Sest hodnot bodové biserialni korelace pro tfi distraktory
kazdé z testovych polozek. Tabulka ¢. 15 zachycuje vysledky tohoto postupu.

Tabulka €. 15: Upravena bodové biseridlni korelace distraktorii testovych polozek ID27
a ID32 (multi-choice testova polozka s vybérem ze ¢tyl mozZnosti)

Testova polozka Distraktor Diskriminace (pBis)
ID27_1 -0,11
ID27_2 -0,02
ID27
ID27_3 0,10
ID27 4 (spravna odpovéd’) 0,14
ID32_1 -0,13
ID32_2 -0,15
ID32
ID32_3 0,17
ID32_4 (spravna odpovéd’) 0,16
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e Interpretace

Tabulka ¢. 15 ukazuje na podobné zdivodnéni nizké schopnosti obou testovych polozek (ID27
a ID32) diskriminovat mezi zaky podle urovné jejich statistické gramotnosti. Takto prvni
a druhy distraktor maji Zadouci vlastnost zaporné hodnoty upravené bodove biseridlni korelace.
Naopak treti distraktor mé kladnou hodnotu upravené bodov¢ biserialni korelace a mize tak
svou podobou z ur¢itého duvodu motivovat zaky SvySsi Grovni statistické gramotnosti
k vybéru. Zadouci je proto ditkladna analyza podoby tfetiho a &tvrtého distraktoru obou
testovych polozek.

4.1.3 Hodnoceni kvality testovych polozek — DIF analyza

Kvalita testovych polozek muize byt neptiznivé ovlivnéna jejich ,,nespravedlivym chovanim
vzhledem k charakteristikdim zaku, kdy jejich dvé rizné skupiny, které maji stejnou troven
statistické gramotnosti, odpovidaji na danou testovou polozku rizné. V takovém piipad¢€ nejsou
odlisnosti v odpovédich na testovou polozku spojeny s konstruktem statistické gramotnosti,
nybrz s charakteristikou zakt, ktera utvafi nezaddouci Sum pro interpretaci vysledku.
Z uvedeného dtivodu se tato modelova pripadova studie zamétuje na identifikaci problémovych
testovych polozek vzhledem k jejich chovani v ramci dvou skupin zakda: (a) divky; a (b) chlapci.

e ReSeni
Z tady moznosti DIF analyzy, které vychazeji z CTT, jsou Vv této modelové piipadové studii
vyuzity dva metodické postupy.

Parametricky pfistup je zaloZen na logistické regresi a statistické vyznamnosti odhadovanych
parametrti modelu (zde LRT DIF statistika). Vedle statistické vyznamnosti je hodnocena rovnéz
tiroven DIF s vyuzitim srovnani hodnot pseudo-R? dvou regresnich modelti: (a) modelu, ktery
vysvétluje pravdépodobnost spravné odpovédi na testovou polozku urovni statistické
gramotnosti zaki; a (b) modelu, ktery vysvétluje pravdépodobnost spravné odpovédi
na testovou polozku tirovni statistické gramotnosti zakt a ptisluSnosti Zdka ke skupiné divek ¢i
chlapct, a to véetné interakéniho ¢lenu. Hodnoty tirovné DIF niz$i nez 0,035 jsou povazovany
za nizké — kategorie A, hodnoty vyssi nez 0,070 pak za vysoké — kategorie C (napt. Lambert et
al., 2018; Wiberg, 2007). Dulezitost hodnoceni Grovné DIF je dana vysokou pravdépodobnosti
statistické vyznamnosti parametrt v ptipad¢ velkych vybérovych souborii zakd.

Neparametricky piistup je tzv. Mantel-Haenszelav (MH) ptistup k DIF analyze, ktery umoznuje
detekovat uniformni DIF v testovych polozkach s vyuzitim MH,» statistiky a hodnoty AMH.
MH pfistup klasifikuje testové polozky do tii kategorii: (a) kategorie A s nizkou urovni DIF
(statisticky nevyznamné hodnoty MH,, statistiky a absolutni hodnota AMH mensi nez 1);
(b) kategorie B se stfedni tirovni DIF (statisticky vyznamné hodnoty MH,> statistiky a absolutni
hodnota AMH mensi nez 1,5) a kategorie C s vysokou trovni DIF (statisticky vyznamné
hodnoty MH, statistiky a absolutni hodnota AMH vyssi nez 1,5 (napt. Yavuz et al., 2018;
Wiberg, 2007; Michaelides, 2008). Tabulka ¢. 16 zachycuje vysledky DIF analyzy 38 testovych
polozek testu statistické gramotnosti pro dvé skupiny zaka — divky a chlapce.
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Tabulka €. 16: DIF analyza testovych poloZek — divky a chlapci

Logisticka regrese MH pristup
Testova LRT . .
polozka statistika Uroveii DIF KatDe?'(:) fI€ . MH,2 AMH NEISEE
T amnost vyznamnost DIF
ID1 ne 0,000 A ne -0,06 A
ID2 ne 0,000 A ne -0,13 A
ID3 ne 0,001 A ne -0,15 A
ID4 ne 0,000 A ne 0,08 A
ID5 ne 0,001 A ne -0,34 A
ID6 ne 0,000 A ne 0,12 A
ID7 ne 0,001 A ne -0,06 A
ID8 ne 0,000 A ne -0,37 A
ID9 ano 0,004 A ano 0,63 A
ID10 ne 0,001 A ne -0,43 A
ID11 ne 0,001 A ne -0,39 A
ID12 ne 0,000 A ne -0,09 A
ID13 ne 0,000 A ne 0,16 A
ID14 ne 0,000 A ne -0,22 A
ID15 ne 0,000 A ne -0,09 A
ID16 ne 0,001 A ne 0,00 A
ID17 ne 0,000 A ne 0,13 A
ID18 ne 0,000 A ne -0,03 A
ID19 ne 0,001 A ne 0,42 A
ID20 ne 0,001 A ne -0,24 A
ID21 ne 0,000 A ne 0,13 A
ID22 ne 0,001 A ne 0,06 A
ID23 ne 0,002 A ne 0,37 A
ID24 ne 0,001 A ne 0,30 A
ID25 ne 0,000 A ne -0,14 A
ID26 ne 0,000 A ne 0,07 A
ID27 ne 0,000 A ne -0,22 A
ID28 ne 0,001 A ne -0,06 A
ID29 ano 0,002 A ne -0,30 A
ID30 ne 0,001 A ne 0,35 A
ID31 ne 0,001 A ne 0,11 A
ID32 ne 0,001 A ne 0,15 A
ID33 ne 0,000 A ne -0,28 A
ID34 ne 0,000 A ne 0,12 A
ID35 ne 0,001 A ne -0,28 A
ID36 ne 0,000 A ne 0,04 A
ID37 ne 0,000 A ne 0,05 A
ID38 ne 0,000 A ne 0,07 A

Zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim difR package (Magis, Beland a Raiche, 2020)
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e Interpretace

Logisticka regrese ani MH pftistup neukazaly piitomnost DIF v nékteré z testovych polozek,
tj. testové polozKky se chovaji spravedlivé vici divkam i chlapcim. Nejsilnéji je vliv hodnocené
charakteristiky zadka pozorovan v piipad¢ testové polozky ID9, nicméné iV tomto piipad¢ se
jedna o nizkou uroven DIF (viz zatazeni testové polozky ID9 do kategorie A pii vyuziti
parametrického i neparametrického metodického pristupu).

4.1.4 Hodnoceni neobvyklého vzoru odpovédi Zzaka na testové polozky

Pro odpovédi zéka na testové polozky testu statistické gramotnosti by mélo platit, Ze jednodussi
nespravné. Pokud se vzor odpovédi zdka od tohoto piedpokladu odliSuje, vyvstava otdzka po
duvodech této skute¢nosti, které mohou zahrnovat: (a) nizkou motivaci zaka, ktera vede
k efektu hadani a rychlého vyplnéni odpovédi na testové polozky; (b) Casovy tlak na zaka
V pozd¢jsi fazi feSeni testovych polozek; (c) neetické chovani Zaka; ¢i (d) prostou neznalost
nékterych z testovanych oblasti. Identifikace zakt s neobvyklou strukturou odpovédi je proto
prvnim krokem pro dals$i diskusi pficin tohoto jevu, a to v¢etné piipadného pfijeti souvisejicich
opatfeni.

o Reseni

Hodnoceni neobvyklého vzoru odpovédi Zdka na testové polozky testu statistické gramotnosti,
které vychazi z CTT, je zaloZeno na vypoctu statistik (indexit) charakterizujicich soulad vzoru
odpovédi daného Zadka s odpovéd’'mi Zakl ostatnich. Takto milize byt vzor odpovédi Zaka
na testové polozky testu statistické gramotnosti posuzovan piedevSim prostiednictvim
nasledujicich statistik (indexi), tj.:

- statistiky r.pbis, tj. bodové biserialni korelace mezi odpovéd'mi zaka na testové
polozky testu statistické gramotnosti a obtiznosti testovych polozek;

- statistik C, C* a U3, které jsou zalozeny na srovnani vzoru odpovédi Zéka
se strukturou tzv. Guttmanova vzoru odpovédi, tj. s idealnim vzorem odpovédi zaka
za predpokladu, Ze nejvice obtizné testové polozky Zdk zodpovida chybné a naopak
nejméné obtizné testové polozky zodpovidd spravné, piicemz pocet spravné
zodpovézenych testovych polozek obou vzora odpovédi je shodny.

V piipadé¢ statistiky r.pbis je nejvic neobvykla struktura odpovédi zdka spojena s vysokymi
zapornymi hodnotami, v piipadé statistik C, C* a U3 je idedlni vzor odpovédi zakt indikovan
hodnotou 0, rostouci kladné hodnoty pak znamenaji zvySujici se miru neobvyklosti struktury
odpoveédi zaka v testu statistické gramotnosti. Tabulka ¢. 17 zachycuje vysledky hodnoceni
neobvyklého vzoru odpovéedi zaki na testové polozKy testu statistické gramotnosti.
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Tabulka & 17: Zaci s nejméné obvyklou strukturou odpovédi na testové polozky
(prvnich 10 zaka podle statistiky r.pbis)

Hodnocena statistika

‘ Poradi Cc* Poradi
1199 -0,4416 1 1,56 2 0,83 2 0,83 4
2588 -0,4098 2 1,52 5 0,81 5 0,83 5
1805 -0,3993 3 1,55 3 0,83 3 0,85 1
1986 -0,3889 4 1,60 1 0,85 1 0,84 3
2351 -0,3766 5 1,54 4 0,82 4 0,84 2
2605 -0,3626 6 1,45 8 0,77 8 0,78 8
2900 -0,3557 7 1,46 7 0,79 6 0,79 6
1989 -0,3384 8 1,43 10 0,76 9 0,76 9
2367 -0,3153 9 1,43 9 0,77 7 0,79 7
2304 -0,2853 10 1,37 12 0,73 11 0,76 10

Zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim PerFit package (Tendeiro, 2018)

e Interpretace

Interpretace tabulky ¢. 17 umoziuje identifikovat zaky (viz ID zéka) s neobvyklym vzorem
odpovédi na testové polozky testu statistické gramotnosti, pficemz analogicka zjisténi poskytuji
vSechny ¢étyfi hodnocené statistiky (indexy). Plati také, ze uvedeni zaci vytesili spravné spise
maly pocet testovych polozek, coz naznacuje pravdépodobny vliv faktoru hadani na vysledny
vzor odpovédi identifikovanych zak.

4.1.5 Hodnoceni spolehlivosti testu

Podle jednoho ze zakladnich vztahti CTT plati, ze zakem dosazena uspé&Snost v testu statistické
gramotnosti (testové skore) je souétem jeho skutecného skore, tj. skuteéného zvladnuti
hodnoceného konstruktu (tiroven statistické gramotnosti) a chybového skére daného podobou
testu statistické gramotnosti. Prave kvili existenci chybového skore, tj. rozdilu mezi testovym
a skute¢nym skore zaka, je obecnym zajmem hodnoceni testd také ovéteni jejich spolehlivosti.

o ReSeni
CTT nabizi moznost vyuzit fadu ukazatelti spolehlivosti testu statistické gramotnosti, které jsou

pocitany na bazi vzoru odpoveédi zaki na testové polozky. Tyto ukazatelé zahrnuji:

- Sest Guttmanovych ukazatelti 11 aZ As, které zahrnuji 1 jeden z nejvice pouZivanych
ukazateli spolehlivosti Cronbachovo alfa (13);

- ukazatele wn a wt, kde ukazatel wn odhaduje spolehlivost testu vzhledem k hlavnimu
konstruktu (Groven statistické gramotnosti) a ukazatel ¢ odhaduje celkovou
spolehlivost testu, kdyz bere do tivahy také vliv skupinovych konstrukt dil¢ich
testovych polozek.
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Nizké hodnota wh ve srovnani s hodnotou @t naznacuje slabsi vliv hlavniho konstruktu testu,
coz také narusSuje spolehlivost odhadu zakladnich ukazateld spolehlivosti testu. Revelle (2019)
nasledné hovoii o tom, Ze wn je lepSim ukazatelem spolehlivosti hlavniho faktoru testu nez
nejcastéji pouzivané Cronbachovo alfa. Tabulka ¢. 18 zachycuje hodnoty odhadl ukazatel
spolehlivosti testu statistické gramotnosti s tim, ze pozitivné je potfeba hodnotit vysoké
hodnoty téchto odhadi.

Tabulka ¢. 18: Hodnoty odhadi ukazateld spolehlivosti testu

Ukazatel spolehlivosti testu

Hodnota 0,70
ukazatele

Pozn.: Hodnoty wj, a w, stanoveny pro o&ekavany pocet 2°, respektive 3™ skupinovych faktort.

Zdroj: vlastni zpracovani s vyuZzitim psych package (Revelle, 2020)

e Interpretace

Hodnoty ukazatell spolehlivosti testu statistické gramotnosti nabyvaji hodnot vyssich, nez jsou
referenéni hodnoty 0,70 i 0,80 (napf. Krishnan, 2013; Thompson, 2016). Vysledky tak
naznacuji dobrou spolehlivost celého testu. Srovnani hodnot wn & wt ovSem naznacuje slabsi
vliv dal$ich skupinovych konstruktii dil¢ich testovych polozek, které snizuji divéryhodnost
vypoctenych hodnot ukazatelii spolehlivosti testu. Hodnota wh je nizsi nez hodnoty dalSich
ukazatell spolehlivosti (11 az 4s).

4.1.6 Hodnoceni unidimenzionality testu

Rada metodickych postupti CTT (ale i IRT) je zaloZena na piedpokladu unidimenzionality
testu, ktery méii pravé jeden hlavni konstrukt, tj. Groven statistické gramotnosti zakau.
Pfi splnéni piedpokladu unidimenzionality neni kvalita vypocitanych statistik naruSovana
pfitomnosti jinych konstruktli, respektive piitomnosti vzdjemné souvisejicich testovych
polozek. Z téchto diivodu je hodnoceni unidimenzionality dilezitou soucasti hodnoceni testt.

o Reseni

Pro hodnoceni naplnéni piredpokladu unidimenzionality testu statistické gramotnosti se nabizi
né€kolik metodickych postupt. Prvni vyuzity teoreticko-metodicky postup poskytuje vstupni
pohled na vztahy mezi dvojicemi testovych polozek testu statistické gramotnosti
prostfednictvim vypoctu tetrachorickych korelaci odpovédi zakii na n€. V souladu s tradi¢nim
hodnocenim urovné korelace indikuji vysoké hodnoty silngjsi vztah mezi testovymi polozkami,
coz pusobi proti predpokladu unidimenzionality testu. Obrazek ¢. 5 zachycuje hodnoty
tetrachorickych korelaci mezi dvojicemi testovych polozek testu statistické gramotnosti.
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Obrazek ¢. 5: Tetrachorické korelace testovych poloZek

Zdroj: vlastni zpracovani s vyuZitim psych package (Revelle, 2020)

Druhy vyuzity teoreticko-metodicky pfistup k hodnoceni unidimenzionality testu statistické
gramotnosti je zaloZzen na exploracni faktorové analyze, a to s feSenim zékladni otazky
optimalniho poc¢tu konstruktli utvarenych odpovéd'mi zdkd na testové polozky. Pro
zodpovézeni uvedené otazky lze sledovat nékolik metodickych postupt.

Z hodnoceni vlastnich ¢isel (eigenvalues) faktorti extrahovanych z testu statistické gramotnosti
zakl vychazeji tfi metodické postupy, kdy: (a) Kaiserovo kritérium indikuje optimalni pocet
konstrukti jako pocet vlastnich ¢isel faktori vyssich nez 1; (b) sutinovy graf (scree plot) uréuje
optimalni pocet konstrukti ve vazbé na umisténi vyznamného zlomu Vv kiivce vlastnich ¢isel
faktor(; a (C) metoda paralelni analyzy srovnava hodnoty vlastnich ¢isel faktord s hodnotami
vlastnich ¢isel faktorG extrahovanych ze simulovanych dat, pfi¢emz hlavni myslenka této
metody tvrdi, Ze pro test statistické gramotnosti jsou smysluplné ty faktory (konstrukty), jejichz
vlastni ¢islo je vyS$i nez korespondujici hodnota vlastniho ¢isla extrahovaného z faktort
simulovanych dat.

Tabulka ¢. 19 zachycuje hodnoty vlastnich ¢isel pro prvnich pét konstrukta (faktortr) faktorové
analyzy odpovédi zakl na testové polozky testu statistické gramotnosti zalozené na metodé
hlavnich os a maximalni vérohodnosti. Obrazek ¢. 6 pak znazorfiuje Sutinovy graf vlastnich
¢isel v kontextu srovnani empirickych a simulovanych dat paralelni analyzy s tim, Ze tento
postup doporucuje jako optimalni pocet 14 konstrukti (faktort).

Tabulka €. 19: Hodnoty vlastnich Cisel pro osm konstruktii (faktori) faktorové analyzy

Pocet konstrukti (faktorii)

Vlastni ¢islo 10,27 0,86 0,59 0,42 0,37

Zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim psych package (Revelle, 2020)
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Obrizek ¢. 6: Sutinovy graf vlastnich ¢isel konstrukti (faktorii) faktorové analyzy

10.04

@ Empiricka data

O simulovana data

751
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I
>

25

0.04
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pocet konstruktd (faktort)

Zdroj: vlastni zpracovani s vyuZzitim psych package (Revelle, 2020)

Metoda velmi jednoduché struktury (dale i ,,VSS*) stanovuje optimalni pocet konstruktl
(faktorl) srovnanim korelaéni matice odpovédi zakii na testové polozky testu statistické
gramotnosti se zjednodusenou matici, kterd zohlediiuje pouze nejvyssi faktorové zatéze kazdé
testové polozky (VSS komplexity 1), a to pro vyzkumnikem stanoveny maximalni pocet
konstruktt (faktortt). Nejvyssi hodnota VSS kritéria indikuje optimalni pocet faktort. Ukazatel
VSS komplexity 2 pracuje s vice komplexni faktorovou strukturou odpovédi zakl na testové
polozky testu statistické gramotnosti, protoZe zohledniuje nejen nejvyssi faktorové zatéze kazdé
testové polozky, ale také druhé nejvyssi faktorové zatéZe. I v tomto piipadé je optimalni pocet
faktort vybran prosttfednictvim nejvyssi hodnoty VSS kritéria.

Tabulka ¢. 20 zachycuje hodnoty kritérii VSS komplexity 1 a VSS komplexity 2 pro rizny
pocet konstruktl (faktorti) faktorové analyzy odpovédi zaki na testové polozky testu statistické

gramotnosti. Kritérium VSS komplexity 1 indikuje optimalni pocet jednoho konstruktu
(faktoru), kritérium VSS komplexity 2 indikuje optimalni pocet dvou konstruktt (faktortt).

Tabulka €. 20: Hodnoty VSS Kkritérii podle poctu konstruktii (faktori) faktorové analyzy
Pocet konstruktu (faktori)

VSS Kritérium

3 4
VSS1 0,84 0,47 0,41 0,28 0,27 0,23
VSS2 0,00 0,85 0,76 0,62 0,57 0,49

Zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim psych package (Revelle, 2020)

Veliceriv MAP test je zalozen na hodnoceni série matic korelaci odpovédi zakl na testové
polozky testu statistické gramotnosti. V nultém kroku je pocitana primérnd hodnota korelaci
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mimo hlavni diagonalu (MAP). V prvnim kroku je odstranén vliv prvniho konstruktu
a analogicky je pocitana primérna hodnota korelaci (MAP) mimo hlavni diagonalu. Tento
postup je pak opakovan pro k-1 krokt, kde k je celkovy pocet testovych polozek testu statistické

Svwvr

Tabulka ¢. 21 zachycuje hodnoty Velicerova MAP testu pro rizny pocet konstrukta (faktora)
faktorové analyzy odpovédi zakil na testové polozky testu statistické gramotnosti. Velicerovo
MAP indikuje optimdlni pocet dvou konstruktt (faktort).

Tabulka ¢. 21: Hodnoty Velicerova MAP podle poctu konstrukti (faktori)

Pocet konstruktu (faktori)

Velicerovo MAP 0,0049 | 0,0047 | 0,0050 | 0,0057 | 0,0063 | 0,0073

Zdroj: vlastni zpracovani s vyuZitim psych package (Revelle, 2020)

Kone¢né¢ DETECT index hodnoti Groven multidimenzionality odpovédi zakii na testové
polozky testu statistické gramotnosti, pfiCemz predpokladd, ze kazda testova polozka méii
jednak hlavni konstrukt (statistickd gramotnost), jednak rezidualni ¢ast, kterd je nekorelovana
s hlavnim konstruktem. Vypoc¢et DETECT indexu je pak spojeny s hleddnim optimalni podoby
rozdéleni testovych polozek do skupin (klastri), kdy kazd4 skupina odpovidd jinému
konstruktu, at’ jiz tento ma vyznam ¢i nikoliv. Podle DETECT indexu je pak uroven
multidimenzionality testu hodnocena takto (napf. Zhang, 2013; Bonifay et al., 2015):

- Hodnoty niZsi nez 0,1(0,2) naznacuji unidimenzionalitu testu.

- Hodnoty mezi 0,1-0,5 (0,2-0,4) naznacuji slabou multidimenzionalitu testu.

- Hodnoty mezi 0,5-1,0 (0,4-1,0) naznacuji stfedné silnou multidimenzionalitu testu.

- Hodnoty vyssi nez 1,0 naznacuji silnou multidimenzionalitu testu.

Tabulka ¢. 22 zachycuje hodnoty DETECT indexu pro rizné pocty skupin (klastrti) testovych
polozek. Nejvyssi hodnoty dosahuje DETECT index pro rozde€leni testovych polozek do
10 skupin (klastrit), tj. hodnoty 0,519.

Tabulka €. 22: Hodnoty DETECT indexu podle po¢tu skupin (klastrii) testovych polozek
Pocet skupin (klastri) testovych poloZek

6 7 8 9
14 15 16 17

2 3 4 5
10 11 12 13

DETECT index | 0,519 0,518 0,499 0,503 0,499 0,501 0,506 0,506

Zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim sirt package (Robitzsch, 2020)



e Interpretace

Vyuzité metodické postupy pro hodnoceni unidimenzionality v odpovédich zakl na testové
polozky testu statistické gramotnosti pfinaseji nasledujici zjisténi:

- Vysoka hodnota vlastniho ¢isla prvniho konstruktu (viz tabulka ¢. 19), kterd je rovnéz
spojena s prvnim vyznamny zlomem V sutinovém grafu (viz obrazek ¢. 6), naznacuje
dominantni vliv hlavniho konstruktu, tj. statistické gramotnosti zaki, a to v souladu
s predpokladem unidimenzionality zadaného testu. Podporu tomuto zjisténi poskytuje
také optimalni pocet jednoho faktoru pii vyuziti kritéria VSS komplexity 1 (viz
tabulka ¢. 20).

- Vedle dominantniho hlavniho faktoru naznacuje Velicerovo MAP ptitomnost
jednoho vedlejsiho konstruktu (faktoru) a rovnéz hodnota DETECT indexu je
na hranici slabé a stiedné silné multidimenzionality testu (viz tabulka ¢. 21 a ¢&. 22).
Tetrachorické korelace dvojic testovych polozek ukazuji v tomto ohledu ptitomnost
nékolika shluki testovych polozek s o néco vyssi urovni korelace mezi nimi (viz
obrazek ¢. 5).

Tabulka ¢. 23 ukazuje optimalni pocet konstruktd (faktorti) v odpovédich zakia na testové
polozky testu statistické gramotnosti pii aplikaci riznych metodickych piistupt. Takto se
ptedpoklad unidimenzionality testu statistické gramotnosti jevi jako naplnény s tim, Ze
pozornost 1ze vénovat také dvou-faktorovému feSeni ve vazbé& na hodnoceni silngjsich asociaci
mezi testovymi polozkami (hodnoceni lokalni nezavislosti testovych polozek).

Tabulka ¢. 23: Optimalni pocet konstrukti (faktori) — rizné metodické pristupy

Kaiserovo Sutinovy @ Paralelni VSS1T  VSS2 MAP DETECT

kritérium graf analyza index

Pocet konstruktt

(faktorii) 1 1 14 1 2 2 0,519

*Vysoky poéet navrhovanych konstrukti (faktorl) metodou paralelni analyzy je spojeny s citlivosti této metody
k velikosti hodnoceného vybérového souboru zaku, kterd se projevuje v nizkych hodnotach vlastnich ¢isel pro
faktory simulovanych dat. Dusledkem pak je navrh pfili§ vysokého optimalniho poétu 14 konstrukti (faktor).

4.1.7 Hodnoceni konstrukti obsazenych v testu

V modelové piipadové studii predstavené v podkapitole 4.1.6 bylo doporuceno vénovat
pozornost hodnoceni vztaht testovych polozek pti predpokladu piitomnosti dvou konstruktt
v testu statistické gramotnosti zaka. Takové hodnoceni ukol lze rovnéz dat do souvislosti
se dvéma dal$imi zaméry hodnoceni testi:

(a) oveteni existence oCekavanych dil€ich konstruktd (subdimenzi) testu, pokud tyto byly
definovany doptedu;

(b) identifikace neznamych dil¢ich konstruktl (subdimenzi) testu a hodnoceni vysledki zaki
pti feseni testovych polozek utvérejicich tyto konstrukty.

Do tohoto kontextu je zasazena tato modelova piipadova studie.
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o ReSeni

Pro hodnoceni konstrukt obsazenych v odpovédich zakii na testové polozky testu statistické
gramotnosti byl vyuzit postup hledajici ty testové polozky, které jsou s t€émito konstrukty
nejsilnéji  asociovany. V navaznosti na modelovou pfipadovou studii predstavenou

v podkapitole 4.1.6 byla feSena situace se dvéma konstrukty, k nimz byly odhadovany
faktorové zatéze testovych polozek.>* Obrazek ¢&. 7 znazortiuje feseni.

Obrazek ¢. 7: Vztahy testovych poloZek, ieSeni se dvéma konstrukty (faktory)
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Pozn.: V tabulce jsou uvedeny faktorové zatéze vyssi nez 0,20.

Zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim psych package (Revelle, 2020)

e Interpretace

Obrazek ¢. 7 ukazuje pftislusnost dil¢ich testovych polozek ke dvéma konstruktim dvou-
faktorového feSeni faktorové analyzy testu statistické gramotnosti. Detailnéjsi analyza
utvafenych konstrukti miZze vést k jejich vhodné interpretace. Zarovei je potteba upozornit
na silnou vazbu mezi obéma konstrukty, coz opodstatiiuje rovnéz vhodnost feSeni s jednim
hlavnim faktorem.

% Konkrétné byla vyuZita metoda hlavnich os a maximalni v&rohodnosti s tetrachorickymi korelacemi.
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4.1.8 Propojeni dosazeného skore zakti na spolecnou skalu

Vzorovy test statistické gramotnosti byl zadan ve dvou verzich tvofenych 38 testovymi
polozkami s odpoveéd'mi zajiSténymi od tii tisic zakt. Obé verze testl pfitom maji 20 testovych
polozek spole¢nych. V tomto kontextu vznikéd otdzka, jakym zplsobem lze vysledek zakt
Vv obou verzich testi vyjadfit na stejné Skale tak, aby ani jedna skupina zaki nebyla
znevyhodnéna odliSnou obtiZnosti testu. Zamérem modelové piipadové studie je tedy propojit
dosazené skore zaktli na spole¢nou skalu.

o ReSeni

Pro feSeni modelové ptipadové studie je potieba propojit Skaly obou testl (equating) s tim, ze
za timto ucelem je vhodné aplikovat pfistup zaloZzeny na dvou neekvivalentnich skupinach
zaku, které spolecné fesi kotvici test tvofeny 20 testovymi polozkami (NEAT pfistup). Pro
propojeni obou skore testl je potfeba mit pro ob¢ skupiny testovanych zaku informace o:

- dosaZeném skore zakl v feSeni kotviciho testu statistické gramotnosti;
- dosazeném skore zaku v FeSeni celého testu statistické gramotnosti.

Tyto informace jsou nasledné vyuzity pro vypocet Cetnosti vyskytu dvojic hodnot dosazené¢ho
skore zaku v feSeni jednak kotviciho a jednak celého testu statistické gramotnosti, pficemz tento
vypocet je opétovné proveden pro obé skupiny zaki (viz obrazky ¢. 8 a €. 9).

Obrazek ¢. 8: Rozdéleni Cetnosti vyskytu skére Zaka v prvni verzi testu statistické
gramotnosti — cely test, kotvici test a vazby mezi obéma typy testi
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Zdroj: vlastni zpracovani s vyuZitim equate package (Albano, 2018)
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Obriazek ¢. 9: Rozdéleni Cetnosti vyskytu skore zaki ve druhé verzi testu statistické
gramotnosti — cely test, kotvici test a vazby mezi obéma typy testi
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Zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim equate package (Albano, 2018)

Z rozdé€leni Cetnosti vysledkl celého i kotviciho testu tak, jak je zachycuji obrazky ¢. 8 a €. 9,
obou testl zadouci. Za timto ucelem je vyuzit ekvipercentilni pfistup, ktery je zalozen
na percentilovém umisténi skoére zakd v kotvicim a celém testu pro jejich propojeni.
Ptedpoklddame stejnou velikost populaci obou vybérovych souborii feSicich prvni,
respektive druhy test. Vysledkem, ktery timto zptisobem dostavame, jsou korespondujici skore
obou verzi testu statistické gramotnosti (viz tabulka ¢. 24).

Tabulka ¢. 24: Korespondujici skore prvniho a druhého testu statistické gramotnosti
(vybrana skore)

Test Korespondujici skore

Test 1 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Test 2 111 12,2 13,3 14,5 15,6 16,5 17,5 18,5 19,7 20,9

Test Korespondujici skore
Test 1 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Test 2 22,1 23,3 24,4 25,5 26,3 27,2 28,2 29,2 30,1 31,0

Zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim equate package (Albano, 2018)



e Interpretace

Reseni modelové piipadové studie umoZiiuje reportovat dosazené skore zaki fesicich odlisné
verze testu statistické gramotnosti na stejné Skale, a to s vyuzitim pievodni tabulky
korespondujicich skore (viz tabulka ¢. 24). Z té¢ je dobfe patrné zohlednéni vysSi obtiznosti
prvni verze testu statistické gramotnosti, nebot’ skore zaku feSicich tuto verzi testu je po
propojeni obou skal vyssi. Tato skutecnost se projevuje také v hodnoceni primérného skore
zakl, kdy rozdil primérného skore zakl v feSeni obou verzi testu statistické gramotnosti se
snizuje po propojeni obou $kal (viz tabulka ¢. 25).

Tabulka €. 25: Prumérné skore zakii v riuznych verzich testu statistické gramotnosti

Skupina zZaku Kotvici test Cely fest’ lv)ez, Celyv te'sf .
propojeni skal na spole¢né skale

ZAci fesici prvni verzi testu 12,2 20,6 21,4

ZAci fesici druhou verzi testu 12,8 22,4 22,4

4.2 Modelové pripadové studie resené s vyuzitim teorie odpovédi na polozku

Déle uvedené modelové ptipadové studie opétovné vychdzeji z hodnoceni vzorového testu
statistické gramotnosti tvofeného 38 dichotomickymi testovymi polozkami s odpovéd'mi tii
tisic zaku.

4.2.1 Stanoveni vysledku Zaka na skale vychazejici z IRT

V modelovych pfipadovych studiich feSenych pfistupy, které vychazeji z CTT, byl vysledek
zakl v testu statistické gramotnosti stanoven jednak v podobé dosazeného skore Zaka (pocet
spravné zodpovézenych testovych polozek), jednak v podobé dosazené uspésnosti (podil
spravné zodpovezenych testovych polozek). Ptistupy, které vychazeji z IRT, nabizeji dalsi
moznosti, jak vysledek zakd v testu statistické gramotnosti vyjadfit, a to v podob¢ urovné
statistické gramotnosti méfené jako latentni konstrukt 6. Zamérem této modelové piipadové
studie je proto stanovit vysledek zaka v testu statistické gramotnosti na tfech Skalach
vychazejicich z IRT, které odpovidaji: a) 1PL modelu; b) 2PL modelu; a ¢) 3PL modelu.
Vysledky jsou nésledné mezi sebou porovnany.

o ReSeni
Stanoveni vysledku zaka Vv testu statistické gramotnosti na skalach vychazejicich z IRT je
zalozeno na dvou zakladnich krocich postupu:

-V prvnim kroku jsou odhadovany parametry testovych polozek testu statistické
gramotnosti v zavislosti na vybraném modelu. V piipadé 1PL modelu tak je
odhadovana pouze obtiznost testovych polozek, v ptipadé¢ 2PL modelu obtiznost
a diskriminace testovych polozek, v pfipadé 3PL modelu obtiznost, diskriminace
a parametr ,,pseudo-hadéani®.
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- Ve druhém kroku je odhadovana troven statistické gramotnosti zakd, tj. hodnota O,
a to v navaznosti na jejich vzor odpovédi na testové polozky (viz tabulka ¢. 26 pro
priklad tohoto vztahu). V modelové piipadové studii jsou vyuzity dva pfistupy
odhadu statistické gramotnosti zaki: (a) MAP pfistup s hledanim maximalni
vérohodnosti odhadu hodnoty © z aposteriorniho rozdéleni s apriornim ptedpokladem
normalniho rozdéleni trovné statistické gramotnosti zaki; a (b) EAP pfistup hledajici
stfedni (o¢ekavanou) hodnotu © se zohlednénim riznych vah trovni statistické
gramotnosti zakd s pfedpokladem jejich apriorniho normalniho rozdéleni.

Pti odhadu trovné¢ statistické gramotnosti zaku je potieba rovnéz rozhodnout o metodé odhadu
parametri modelti. V modelové piipadové studii je sledovana metoda marginalni maximalni
logaritmické vérohodnosti S vyuzitim hybridniho EM — Newton-Raphsonova algoritmu.

Tabulka ¢. 26: Priklady vztaht vzoru odpovédi Zaki na testové polozky testu statistické
gramotnosti a dosaZené urovné statistické gramotnosti; 2PL model (EAP)

Uroveii statistické
gramotnosti Zaki (0)

Vzor odpovédi Zaki na testové polozky

(5, 1% — spravna odpovéd’; ,,0° — nespravna odpovéd’)

100011110111,1,1211,11,001,021,11,0,0,10,0,1,1,1,1,1,0,1 0,607
10101101,11,1,1,2,111,00,1,1,011,1,1,0,1,0,1,0,0,1,0,1,1,0,0,1,0 0,394
1,0,0,1,0001,1,1,1,1,10,1,1,00,1,1,0,0,1,1,0,1,0,0,0,1,0,1,1,0,0,1,0,1 -0,106
1,0,0,10011,1,0,1,0,0,10,1,101,0,1,1,2,1,1,0,0,1,0,0,0,1,0,1,0,0,0 -0,310
1111111101,1,1,1,1,1,00,1,1,1,0,0,0,1,1,1,0,0,1,0,0,1,0,0,1,1,0,1 0,502
0,0,00011111,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0 -1,246
10111101,0,1,1,1,000110,11,1,1,0,1,0,1,0,000,01,0,1,1,1,1,1 0,163
10111111,0,1,1,0,0,0,1,0,0,1,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,1,1,1,0,1 -0,558

Zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim Itm package (Rizopoulos, 2018)

Tabulka ¢. 27: Odhady urovné statistické gramotnosti Zakii s vyuZitim riznych
metodickych pristupii; hodnoty pro vybrané Zaky

ID  Skére 1PL model 1PL model 2PL model 2PL model 3PL model 3PL model
(MAP) (EAP) (MAP) (EAP) (MAP) (EAP)

1 26 0,590 0,614 0,562 0,607 0,653 0,664

2 24 0,355 0,365 0,365 0,394 0,386 0,401

3 20 -0,094 -0,080 -0,159 -0,106 -0,058 -0,072

4 19 -0,204 -0,189 -0,326 -0,310 -0,241 -0,262

5 20 -0,094 -0,080 -0,182 -0,130 -0,100 -0,079

Zdroj: vlastni zpracovani s vyuZzitim Itm package (Rizopoulos, 2018)

74




Tabulka ¢. 27 pak uvadi odhady urovné statistické gramotnosti zakl s vyuzitim riznych
metodickych pfistupt, a to véetné¢ hodnoty dosazené¢ho skore jako poctu spravnych odpoveédi
na testové polozky.

e Interpretace

Hodnoty trovné statistické gramotnosti zaka, které jsou zachyceny v tabulce €. 27, umoziuji
prezentovat néktera specifika vyuzitych metodickych ptistupt k jejich odhadu. Odhad Grovné
statistické gramotnosti zakt prostiednictvim 1PL modelu ukazuje pfimou vazbu mezi
dosazenym skore zaka a urovni statistické gramotnosti odhadované 1PL modelem. Takto je
kazdé hodnoté skore ptifazena pravé jedna hodnota urovné statistické gramotnosti zaku
odhadované timto modelem. Tato skuteénost je zpusobena Stejnou hodnotou parametru
diskriminace vsech testovych polozek.

V ptipad€ 2PL modelu neni ptedpoklad stejné hodnoty parametru diskriminace vSech testovych
polozek zachovan. Dusledkem této skutecnosti jsou odlisné hodnoty urovné statistické
gramotnosti zakd, kteti dosahli stejného celkového skore v testu, nicméné jejich vzor odpoveédi
na testové polozky se lisi (viz zéaci ID3 a IDS5). Zjevnou nevyhodou odhadu urovné statistické
gramotnosti 74kl prostfednictvim 2PL modelu je niz§i stupeil intuitivhiho porozuméni
reportovanych hodnot, naopak vyhodou tohoto piistupu je vyssi diferenciace mezi zaky, kdy
proménna ziskéva vice spojity charakter.

Analogické poznamky jako v ptipadé¢ 2PL modelu Ize formulovat také pro odhad trovné
statistické gramotnosti Zakl prostfednictvim 3PL modelu. Tento bere navic do tivahy odliSny
parametr ,,pseudo-hadani jednotlivych testovych polozek. Volba podoby metriky statistické
gramotnosti zakli by méla vzit uvedené skute¢nosti do tivahy.

Obrazek €. 10: Histogram hodnot urovné statistické gramotnosti zaka (skore zZaka)
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Zdroj: vlastni zpracovani s vyuZitim Itm package (Rizopoulos, 2018)
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Obrazek ¢. 11: Histogram hodnot tirovné statistické gramotnosti Zaki (3PL model, MAP)
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Zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim ltm package (Rizopoulos, 2018)

Obrazky ¢. 10 a ¢. 11 zachycuji prostiednictvim histogrami charakteristiky dvou zptsobi
hodnoceni urovné statistické gramotnosti zakli — dosazené skore Zdka (pocet spravnych
odpovédi) a 3PL model (MAP). Pii srovnani téchto histogramu je dobie patrny rozdil
ve spojitosti hodnot 3PL modelu ve srovnani s diskrétnimi hodnotami dosazeného skore zaku.
Takto tako vznika potencial 3PL modelu 1épe aproximovat normalni rozdéleni hodnot Grovné
statistické gramotnosti zakt diky svému spojitému charakteru. Poukazme také na hodnoty
blizici se 1 korelaci mezi proménnymi charakterizujicimi rizné zptisoby odhadl statistické
gramotnosti zakl (viz tabulka ¢. 28).

Tabulka ¢. 28: Korelace mezi proménnymi charakterizujicimu ruzné zpisoby odhadi
urovné statistické gramotnosti Zaki

1PL 1PL 2PL 2PL 3PL 3PL
(EAP) (MAP) (EAP) (MAP) (EAP) (MAP)

Skoére

Skore
1PL (EAP)
1PL (MAP)
2PL (EAP)
2PL (MAP)
3PL (EAP)
3PL (MAP)

Zdroj: vlastni zpracovani s vyuZitim Itm package (Rizopoulos, 2018)



4.2.2 Prevedeni vysledku zaka na alternativni bodovou skalu

V ptedchozi modelové ptipadové studii byl predstaven postup pro odhad urovné statistické
gramotnosti zakl s vyuzitim raznych $kal vychazejicich z IRT. Béznou praxi pti hodnoceni
testd vSak je reporting vysledkl nikoliv na IRT $kale, ale na alternativni a 1épe srozumitelné
Skale (napf. pocet dosazenych bodi, percentilova skala). V této modelové piipadové studii je
naSim z4jmem pifevést hodnoty urovné statistické gramotnosti zakti 3PL modelu (MAP)
na Skalu se sttedem 500 bodi a smérodatnou odchylkou 100 bodil.

o Reseni

Reseni modelové piipadové studie je primarné zaloZeno na aplikaci jednoduché transformace
tak, aby prumér hodnot dosazené urovné statistické gramotnosti zakti odhadované 3PL
modelem (MAP) odpovidal hodnoté 500 bodl a smérodatna odchylka téchto hodnot hodnoté
100 bodu. Tabulka ¢. 29 zachycuje vysledek takové transformace. Soucasné je stanoveno
percentilové potadi dosazeného vysledku na Skale odhadované 3PL modelem (MAP).

Tabulka ¢. 29: Transformace hodnot tirovné statistické gramotnosti Zaki odhadované
3PL modelem (MAP) na bodovou $kalu s primérnou hodnotou 500 bodi a smérodatnou
odchylkou 100 bodu

ID 3PL model (MAP) Bodova Skala Percentilova $kala

1 0,653 570 0,745
2 0,386 541 0,654
3 -0,058 492 0,455
4 -0,241 472 0,381
5 -0,100 547 0,673

Zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim Itm package (Rizopoulos, 2018), respektive CTT package (Willse, 2018)

e Interpretace

Skala 3PL modelu a bodova $kala uvedené v tabulce ¢. 29 jsou ekvivalentni, jejich rozdilnost
spociva ve velikosti stiedni hodnoty (priméru) a smerodatné odchylky. Percentilova skala
predstavuje percentilové potadi vysledku daného zaka. Obrazek ¢. 12 zachycuje rozdéleni
hodnot dosazené Grovné statistické gramotnosti zakti pro bodovou $kalu.
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Obrazek ¢. 12: Histogram hodnot trovné statistické gramotnosti Zaki — 3PL model
(MAP), $kala s primérem 500 boda a smérodatnou odchylkou 100 bodii
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Zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim ltm package (Rizopoulos, 2018), respektive CTT package (Willse, 2018)

4.2.3 Hodnoceni kvality testovych polozek

Hodnoceni kvality testovych polozek testu statistické gramotnosti, které vychazi z CTT, bylo
ptedstaveno ve tieti kapitole. Tato modelova piipadova studie ma stejny cil, nicméné vyuziva
odli$né metodickeé piistupy zaloZené na IRT, pfi¢emZ pro hodnoceni kvality testovych polozek
testu statistické gramotnosti sleduje 2PL a 3PL model. Volba modell je dana jednak S$ifi
parametrtl, které oba modely odhaduji a jednak moZnosti ilustrace rozdilli mezi obéma modely.

o ReSeni
Podoba hodnoceni kvality testovych polozek testu statistické gramotnosti je primarné ovlivnéna

odliSnostmi v mnoZin¢ parametri, kter¢ 2PL a 3PL modely odhaduji. V ptipad€ 2PL modelu
jsou odhadovany:

- parametr obtiznosti testovych polozek testu statistické gramotnosti;
- parametr diskriminace testovych polozek testu statistické gramotnosti.
V ptipadé 3PL modelu jsou odhadovany:
- parametr obtiznosti testovych polozek testu statistické gramotnosti;
- parametr diskriminace testovych polozek testu statistické gramotnosti;
- parametr ,,pseudo-hadani* testovych polozZek testu statistické gramotnosti.

Tabulka ¢. 30 zachycuje odhady parametru testovych polozek testu statistické gramotnosti
zalozené na 2PL a 3PL modelu.
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Tabulka ¢. 30: Odhady parametri testovych poloZek testu statistické gramotnosti

Testova 2PL model 3PL model
polozka Obtiznost Diskriminace  Obtiznost = Diskriminace  Pseudo-hadani
ID1 -1,11 0,95 -1,13 0,92 0,001
ID2 -0,13 0,65 0,32 0,78 0,135
ID3 -1,17 1,67 -1,21 1,58 0,000
ID4 -0,35 0,62 -0,35 0,63 0,000
ID5 -0,72 0,82 -0,73 0,81 0,001
ID6 -1,07 1,09 -1,10 1,05 0,000
ID7 0,33 0,82 0,70 1,11 0,143
ID8 -1,29 1,99 -1,35 1,86 0,000
ID9 -0,21 0,83 0,21 1,02 0,152
ID10 -1,01 2,10 -0,90 2,16 0,094
ID11 -1,11 2,20 -1,07 2,16 0,056
ID12 -0,24 0,87 -0,24 0,88 0,000
ID13 -0,91 2,09 -0,78 2,17 0,100
ID14 0,27 0,82 0,55 1,02 0,107
ID15 -0,49 1,40 -0,25 1,61 0,121
ID16 0,28 0,76 0,86 1,32 0,220
ID17 0,45 0,84 0,44 0,86 0,000
ID18 0,14 0,77 0,54 0,98 0,139
ID19 -0,52 1,84 -0,18 2,55 0,181
ID20 -0,02 0,89 0,55 1,41 0,220
D21 -0,22 1,04 0,34 1,67 0,234
1D22 0,33 1,01 0,72 1,79 0,185
ID23 0,90 0,72 1,19 2,20 0,225
1D24 -0,21 1,67 0,12 2,53 0,173
ID25 0,03 1,07 0,52 1,84 0,214
ID26 -0,97 1,34 -0,88 1,34 0,065
D27 4,03 0,44 2,27 1,85 0,111
1D28 0,62 0,75 0,90 1,01 0,117
1ID29 0,29 0,80 0,83 1,40 0,214
ID30 0,58 0,71 1,06 1,27 0,199
ID31 1,11 0,51 1,57 1,29 0,239
ID32 2,01 0,40 1,74 2,33 0,259
ID33 -0,71 1,01 0,26 2,12 0,382
ID34 0,06 1,01 0,62 2,19 0,253
ID35 -0,50 1,43 0,06 2,47 0,273
ID36 -0,34 1,36 0,17 2,31 0,239
ID37 0,01 1,09 0,30 1,42 0,126
ID38 0,79 0,59 1,08 0,75 0,101

Zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim Itm package (Rizopoulos, 2018)



e Interpretace

Pro hodnoceni obtiznosti testovych polozek plati, ze typické hodnoty se pohybuji v intervalu
od -2 do +2. Hodnoty mimo interval od -3 do +3 lze povaZovat za velmi snadné ¢i velmi tézké
(napf. Toland, 2014; DeMars, 2010). Tabulka ¢. 30 ukazuje, ze za problematickou lIze
povazovat predevsim testovou polozku ID27, ktera se ukazuje byt relativné obtizna (viz také
srovnani obtiznosti této testové polozky s testovymi polozkami ostatnimi s vyuzitim pfistupu
CTT). Za pozornost rovnéz stoji vliv zohlednéni parametru ,,pseudo-hadani, tj. odhad 3PL
modelu, na zménu obtiznosti testovych polozek, a to vcetné testové polozky ID27.

Obvyklé hodnoty parametru diskriminace se pohybuji v rozpéti od 0,5 do 2,5(3,0), pficemz
plati, ze vyssi hodnoty jsou spojeny s lepsi schopnosti diskriminace (Edelen a Reeve, 2007;
Toland, 2014). V naSem piipadé maji relativné niz§i schopnost diskriminace piedevs§im testové
polozky ID27 a ID32, tj. testové polozky, na néz poukazalo jiz hodnoceni vychazejici z CTT.
Zaroven vSak odhad 3PL modelu a zohlednéni parametru ,,pseudo-hddani* vyznamné zvySuje
schopnost testovych polozek diskriminovat mezi zédky vzhledem k jejich urovni statistické
gramotnosti.

4.2.4 Hodnoceni kvality testovych poloZek — informacni kfivka a spolehlivost

Vedle parametrui testovych polozek testu statistické gramotnosti mize byt jejich kvalita
posuzovana také tzv. informacni funkci, ktera tikd, jaké mnoZzstvi informace poskytuje testova
polozka na dané Urovni statistické gramotnosti Zaka, pfiCemZz plati, Ze vy$$i mnoZstvi
poskytnuté informace zvysuje spolehlivost testové polozky. Uved'me, ze informacni funkce
umoziuje konstruovat pro kazdou testovou polozku informacni kiivku, ktera poskytuje
grafickou informaci o spolehlivosti testové polozky. Tato modelova ptipadova studie, ktera
vychazi z odhadu 3PL modelu, se pravé otazkou hodnoceni spolehlivosti testovych polozek
prostiednictvim konstrukce informaéni kiivky zabyva.

o Reseni

Konstrukce informacni kfivky testovych polozZek testu statistické gramotnosti primarné€ vychazi
z odhadu 2PL modelu tak, jak byl popsan v modelové piipadové studii podkapitoly 4.2.1.
Nésledné je z tohoto modelu odvozena informacni funkce pro kazdou testovou polozku testu
statistické gramotnosti a S vyuZitim informacni funkce potom konstruovany jejich informacni
ktivky. Obrazek ¢. 13 znazornuje informac¢ni kiivky vybranych testovych polozek testu
statistické gramotnosti.
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Obrazek ¢. 13: Informacni krivky vybranych testovych polozek testu statistické
gramotnosti Zaki — 2PL model
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Zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim Itm package (Rizopoulos, 2018)

e Interpretace

Mnozstvi informace, kterou informacni kiivka poskytuje, je spojena se spolehlivosti testové
polozky. Takto je z obrazku €. 13 patrné, Ze nejvyssi spolehlivost je spojena s testovou polozkou
ID3, o néco nizsi pak s testovou polozkou ID37 a nejnizsi s ,,vice problémovou* testovou
polozkou ID27. Obecné plati, Ze nejvyS$i mnozstvi informace poskytuji testové polozky
na urovni statistické gramotnosti, ktera odpovida jejich obtiznosti. Dllezitym souvisejicim
aspektem jsou pak také hodnoty parametru diskriminace, kdy vys$si hodnoty diskriminace jsou
spojeny s vyssi trovni poskytnuté informace (srovnej také s tidaji tabulky ¢. 30)

4.2.5 Hodnoceni kvality testovych polozek — mira dobré shody

Kvalita testovych polozek testu statistické gramotnosti mize byt hodnocena také na zékladé
souladu mezi empirickymi a modelovymi daty s tim, Ze Zddouci je v tomto ohledu vyssi mira
shody obou typa dat. Tato modelova pripadova studie tedy fesi prave tuto otazku, a to pro
parametry testovych polozek odhadovanych prostiednictvim 2PL modelu.

o ReSeni

Hodnoceni dobré shody empirickych dat a modelovych dat, ktera jsou generovana testovymi
polozkami testu statistické gramotnosti, je zaloZeno na vyuziti tii statistik: (a) Yenovo Qz; (b) S-
22 statistiky; a (c) PV-Q1 statistiky. Pfedmétem hodnoceni je jednak statistickd vyznamnost
téchto statistik, kdy statisticky vyznamnd hodnota odmitd nulovou hypotézu o souladu
empirickych a modelovych hodnot, jednak sila ptipadného nesouladu hodnocena hodnotou
RMSEA. Cut-off hodnota vysokého nesouladu je zde stanovena na 0,05. Tabulka ¢. 31 uvadi
hodnoty tfi statistik, a to pro odhad 2PL modelu testu statistické gramotnosti.
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Tabulka ¢. 31: Odhady parametri testovych poloZek testu statistické gramotnosti

gsls(:;l\;: e O Yenovo Q;
ID1 23,3 0,025 51,7 0,016 11,8 0,013
ID2 6,4 0,000 42,6 0,010 6,5 0,000
ID3 20,7 0,023 38,5 0,012 6,9 0,000
ID4 10,4 0,010 26,0 0,000 91 0,007
ID5 10,4 0,010 39,8 0,010 9,3 0,007
ID6 12,6 0,014 41,3 0,011 10,6 0,010
ID7 17,1 0,019 39,5 0,010 10,8 0,011
ID8 28,0 0,032 50,3" 0,019 10,1 0,012
ID9 20,1 0,022 24,8 0,000 10,0 0,009
ID10 28,9 0,032 48,2" 0,018 10,7 0,013
ID11 18,6" 0,024 22,9 0,000 7,6 0,006
ID12 31,2 0,031 42,4 0,012 17,5 0,020
ID13 19,8 0,025 34,4 0,011 11,2 0,014
ID14 9,4 0,008 30,7 0,000 7,1 0,000
ID15 124 0,014 29,4 0,002 9,5 0,008
ID16 25,0 0,027 28,6 0,000 13,8 0,016
ID17 22,7 0,025 64,7 0,019 18,8 0,021
ID18 9,4 0,008 26,2 0,000 7,7 0,000
ID19 40,7 0,037 30,2 0,006 19,0 0,021
1ID20 20,9 0,023 36,0 0,008 14,3 0,016
ID21 19,2 0,022 58,6 0,018 17,3 0,020
1D22 46,9 0,040 31,4 0,005 16,2 0,019
1D23 64,6 0,049 70,8 0,021 46,1 0,040
1D24 33,0 0,032 24,3 0,000 16,6 0,019
ID25 34,2" 0,033 27,9 0,000 19,1 0,022
ID26 21,4 0,024 40,8 0,012 9,8 0,009
ID27 35,8 0,034 42,2 0,011 31,2° 0,031
1D28 19,5 0,022 44,2 0,012 8,5 0,004
1D29 19,0 0,021 40,3 0,010 13,7 0,015
ID30 19,9 0,022 50,0 0,014 11,8 0,013
ID31 23,5 0,025 18,1 0,000 11,5 0,012
ID32 40,0 0,037 53,7 0,016 27,8" 0,029
ID33 34,8 0,033 45,0 0,014 247" 0,026
ID34 54,0 0,044 43,7 0,012 29,7 0,030
ID35 26,7 0,028 34,0 0,008 19,5 0,022
ID36 41,3" 0,037 51,9 0,017 22,1" 0,024
ID37 18,5 0,021 34,2 0,008 10,3 0,010
ID38 12,0 0,013 40,2 0,010 12,0 0,013

* statisticky vyznamna hodnota na 0,01 hladiné vyznamnosti

Zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim mirt package (Chalmers, 2020)
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e Interpretace

Hodnoty Yenova Q1 jsou statisticky vyznamné v piipadé vyssiho poctu testovych polozek testu
statistické gramotnosti, a nékteré testové polozky vykazuji statisticky vyznamnou hodnotu také
v piipadé S-y? statistiky a PV-Q1 statistiky. Zaroveri viak hodnota RMSEA je ve vsech
ptipadech nizsi, nez je cut-off hodnota 0,05, coz ukazuje na dobry soulad empirickych
a modelovych dat. Rozdily ve zjisténich jsou dany nedostatky statistik zaloZenych na
rozdéleni v piipad€ velkych souborti dat. Uved'me, ze pro dal§i hodnoceni kvality testovych
polozek lze rovnéz vyuzit presnégjsi statistiky PV-Q1™ ¢i y**, které jsou vsak zalozeny
na vypocetné narocné metod¢ parametrického bootstrapingu.

4.2.6 Hodnoceni spolehlivosti testu

V piipadé modelt vychazejicich z IRT je spolehlivost testu statistické gramotnosti zaku
hodnocena jeho informac¢ni funkeci a informac¢ni kiivkou. Informacni funkce tika, jaké mnozstvi
informace poskytuje test na dané urovni statistické gramotnosti zakl, pticemz plati, ze vyssi
mnozstvi poskytnuté informace zvySuje spolehlivost testu. Informacni funkce zaroven
umoziiuje konstruovat informacni kiivku testu statistické gramotnosti, ktera poskytuje
grafickou informaci o jeho spolehlivosti. Modelova ptipadova studie se vénuje této otazce, a to
specificky pro odhad 2PL modelu.

o Reseni
Konstrukce informaéni kiivky testu statistické gramotnosti primarné vychazi z odhadu
ptislusného 2PL modelu tak, jak byl popsan v modelové ptipadové studii podkapitoly 4.2.1.

Nasledné je z tohoto modelu odvozena informaéni funkce testu statistické gramotnosti a z ni
informacni kfivka zachycena na obrazku ¢. 14.

Obrazek ¢. 14: Informacni kiivka testu statistické gramotnosti Zaki — 2PL model
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Zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim Itm package (Rizopoulos, 2018)
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e Interpretace

Mnozstvi informace, kterou informacéni kiivka testu statistické gramotnosti poskytuje, je
spojena se spolehlivosti testu. Takto je z obrazku ¢. 14 patrné, Ze test vykazuje nejvyssi
spolehlivost v intervalu urovné¢ statistické gramotnosti mezi hodnotami -2 a 1 a jde tedy spise
o leh¢i test. Pokud by bylo zdmérem testu diskriminovat zdky na celé Skale jejich Grovné

vvvvvv

Zohlednén muize byt také vliv parametru ,,pseudo-hadani®.

4.2.7 Hodnoceni kvality testu — mira dobré shody

Volba modelu vychazejiciho z IRT pro odhad trovné statistické gramotnosti zaki je spojena
s otazkou, do jaké miry je model schopen reprodukovat empirickd data testu statistické
gramotnosti, tj. zda skutena empiricka data mohou byt vygenerovana timto modelem.
Hovofime o mife dobré shody na urovni testu (modelu). V pfipad¢, Ze identifikujeme nizkou
miru shody mezi nasim modelem a empirickymi daty, pak je zpochybnéna validita naseho
piistupu. Modelova ptipadova studie se vénuje této otazce, ato specificky pro odhad 2PL
modelu.

o ReSeni
Pro hodnoceni miry dobré shody empirickych dat na jedné stran¢ a modelovych dat 2PL testu
statistické gramotnosti vyuZivame postup zaloZeny na odhadu dvou dil¢ich indext:

- indexu RMSEA,

- indexu SRMSR,

pii¢emz pro oba indexy je stanovena cut-off hodnota ve vysi 0,05. Tabulka ¢. 32 zachycuje
hodnoty téchto indext pro odhadovany 2PL model.

Tabulka ¢. 32: Hodnoty indexii RMSEA a SRMSR testu statistické gramotnosti (2PL
model)

RMSEA SRMSR
Hodnota 0,026 0,028

Zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim mirt package (Chalmers, 2020)

e Interpretace

Hodnota indext RMSEA i SRMSR je niz$i nez cut-off hodnota dobré shody skute¢nych
a modelovych dat. Tato skutecnost opodstatituje vhodnost vyuziti 2PL modelu testu statistické
gramotnosti.
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4.2.8 Vybér modelu srovnanim souladu empirickych a modelovych dat

V piedchozich modelovych ptipadovych studiich byly odhadovany rtzné typy modelt
vychazejicich z IRT, které byly zalozeny na empirickych datech testu statistické gramotnosti,
tj.: (a) 1PL model; (b) 2PL model; a (¢) 3PL model. Pfirozenou otazkou je, ktery z uvedenych
modeltl je pro odhad Grovné statistické gramotnosti zakli nejvhodné;jsi. Touto otazkou se zabyva
tato modelova piipadova studie.

o Reseni
Reseni modelové piipadové studie je zaloZeno na srovnani ti indext dobré shody pro odhady
1PL, 2PL a 3PL modelu testu statistické gramotnosti, a to:

- testu poméru vérohodnosti zahnizdénych modelt (LRT),

- Akaikeho informacniho kritéria (AIC),

- Bayesova (Schwarzova) informacniho kritéria (BIC).

Tabulka ¢. 33 zachycuje hodnoty téchto ti indext pro jednotlivé odhadované modely.

Tabulka ¢. 33: Srovnani hodnot indexi dobré shody pro 1PL, 2PL a 3PL modely testu
statistické gramotnosti

Model LRT AlIC BIC

1PL model - 133 965 134 199
2PL model 1830™ 132 209 132 665
3PL model 473,0™ 131 812 132 497

* statisticky vyznamny rozdil na 0,001 hladin& vyznamnosti

e Interpretace

Hodnoty indext dobré shody, které jsou uvedeny v tabulce 4-7, ukazuji na preferenci 3PL
modelu pted 2PL modelem a 2PL modelu pied 1PL modelem (viz tabulka ¢. 33 a statisticka
vyznamnost rozdili modeld, respektive preferované nizsi hodnoty indexi AIC a BIC). Pro
modelovani empirickych dat testu statistické gramotnosti je nejvhodnéjsi zvolit 3PL model, a to
rovnéZ v kontextu jiz dfive uvaddéného vlivu parametru ,,pseudo-hadani“ na odhad parametri
testovych polozek.

4.2.9 Hodnoceni neobvyklého vzoru odpovédi Zaka na testové polozky

V modelové piipadové studii v podkapitole 4.1.4 bylo popsano nékolik postupti pro identifikaci
zaki s neobvyklym vzorem odpovédi na testové polozky testu statistické gramotnosti. Zatimco
v modelové ptipadové studii vV podkapitole 4.1.4 byly sledovany metodické ptistupy zalozené
na CTT, v této modelové pripadové studii jsou predstaveny metodické pristupy vyzadujici
odhad modeli vychazejicich z IRT (opétovné odhad 2PL modelu).
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e ReSeni

Hodnoceni neobvyklé struktury odpovédi Zaka na testové polozky, které vychazi z IRT, je
zaloZeno na vypodtu statistiky I1z". Plati, ze $patny soulad empirickych a modelovych dat je
spojen s nizkymi hodnotami statistiky Iz". Tabulka &. 34 zachycuje hodnoty Iz" téch zakd,
u kterych byl v modelové piipadové studii v kapitole 4.1.4 identifikovan nejvyssi nesoulad
mezi skuteénym a idealnim vzorem odpovédi na testové polozky testu statistické gramotnosti.
Doplnéno je také poradi téchto zakli vzhledem ke statistice 1z” (ve vzestupném potadi).

Tabulka & 34: Hodnota Iz* Ziakd s nejméné obvyklou strukturou odpovédi na testové
polozKky v modelové piipadové studii kapitoly 4.1.4

Poradi podle Poradi podle

1199 -3,42 9 1 2 4
2588 -3,98 3 2 5 5
1805 -3,41 10 3 3 1
1986 -2,73 33 4 1 3
2351 -2,98 25 5 4 2
2605 -3,90 4 6 8 8
2900 -3,08 20 7 6 6
1989 -3,10 18 8 9 9
2367 -2,82 30 9 7 7
2304 -2,82 29 10 11 10

Zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim PerFit package (Tendeiro, 2018)

e Interpretace

Vzor odpovédi zaku, ktery byl hodnocen jako neobvykly piistupy vychazejicimi z CTT, Ize
oznacit za pomérné neobvykly také pii vyuZiti pfistupu zaloZzeného na IRT. Ptesto zdvéry obou
metodickych piistupll vykazuji uréité rozdily, kdyz statistika 1z* indikuje nejvice neobvykly
vzor odpovédi u jinych zaka nez pristupy vychazejici z CTT. Takto Ize povazovat za ptinosné
vyuziti obou metodickych pfistupi pro identifikaci neobvyklého vzoru odpovédi zaka
na testové polozky testu statistické gramotnosti.

4.2.10 Hodnoceni lokalni nezavislosti testovych polozek

Lokalni nezavislost testovych polozek je jeden z vyznamnych aspektd, ktery ovliviiuje kvalitu
skal, jejich tvorba je zaloZena jak na pfistupech vychazejicich z CTT (viz otazka tykajici se
unidimenzionality testu), tak na pfistupech zalozenych na IRT. Zamérem této modelové
piipadové studie je proto predstavit zptisob hodnoceni lokalni nezéavislosti testovych polozek.
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e ReSeni a interpretace

Reseni modelové ptipadové studie je primarné zalozeno na odhadu 1PL modelu, z néhoZ jsou
vyuzity informace o hodnotach tirovné statistické gramotnosti zaku (€) a obtiznosti testovych
polozek testu statistické gramotnosti. Tyto informace jsou nasledn¢ vyuzity pro odhad statistiky
Q3 pro kazdou dvojici testovych polozek testu statistické gramotnosti, kdy potencialné
problémové jsou predevsim hodnoty vyssi nez 0,2. V matici hodnot Q3 byla zaznamenana
jedina hodnota Q3 vyssi nez 0,2, a to pro dvojici testovych polozek ID10 a ID11 (Q3 = 0,233).
Vztahu mezi témito dvéma testovymi polozkami je vhodné vénovat pozornost.

4.2.11 Propojeni dosazeného skére zakti na spolecnou skalu

Modelova pripadova studie v podkapitole 4.1.8 ptedstavuje metodicky postup, jak propojit
dosazené skore dvou skupin zaku, kteti fesili dva rizné obtizné testy statistické gramotnosti, tj.
jak prevést tato skore na spole¢nou skalu. Tato modelova piipadova studie fesi stejny problém,
vyuzity pristup k feSeni ovSem nevychazi z CTT, jako je tomu v podkapitole 4.1.8, nybrz je
zalozen na IRT. Zamérem modelové ptipadové studie tedy je opétovné propojit dosazené skore
zakd na spole¢nou skalu tak, aby ani jedna skupina zakl nebyla znevyhodnéna odlisSnou
obtiznosti testu. Za timto ucelem je vyuzit odhad 1PL a 3PL modeli pro oba propojované testy
statistické gramotnosti zak1.

o Reseni
Reseni modelové piipadové studie primarné vychazi z NEAT pfistupu ke sbéru dat, a proto
vyZzaduje transformaci $kal testll na spolecnou skalu. V ptipad€ 3PL modelu je za timto Gi¢elem
vyuzit vztah:

Yy

Pij(QiK; ajk; bjk; ch) = P, (A*gi] + B el

;A*bj; + BY; cj]),

kde a je parametr diskriminace, b je parametr obtiznosti a C je parametr ,,pseudo-hadani®
testovych polozek a kde zimérem je nalézt takové hodnoty A” a B”, které minimalizuji odli$nost
obou vztahti. Pro nalezeni hodnot A" a B” je mozné vyuzit riizné piistupy, mezi které patii také
Haebertv ¢i Stocking-Lordav piistup. V ptipadé 1PL modelu se vyse uvedeny vztah ptirozené
zjednodusuje fixaci parametri diskriminace a ,,pseudo-hadéani®.

Vlastni postup feSeni modelové piipadové studie vychazi z odhadu parametri zvoleného
modelu (1PL a 3PL model), a to pro oba propojované testy a nasledn& z vypoétu hodnot A*
(1,046 pro 1PL model a 1,165 pro 3PL) a B* (-0,159 pro 1PL model a -0,147 pro 3PL model)
pro transformaci skdly prvniho testu na skalu druhého testu. Pro vypocet je vyuzit Haebertv
pristup. Na zavér jsou parametry modelt a hodnoty A™ a B” vyuzity pro propojeni skore obou
testl.

Tabulka ¢. 35 zachycuje korespondujici skore obou testli po prevedeni na spolec¢nou skalu, a to
jak s vyuzitim metodického piistupu vychazejiciho z CTT (viz modelova piipadova studie
v podkapitole 4.1.8), tak s vyuzitim metodického pfistupu vychazejiciho z IRT (1PL a 3PL
model).
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Tabulka ¢. 35: Korespondujici skore prvniho a druhého testu statistické gramotnosti
(vybrana skore; vybrané metodické pristupy)

Test Korespondujici skore
Test 1 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Test 2 (CTT) 11,1 | 12,2 | 133 | 145 | 156 | 16,5 | 17,5 | 185 | 19,7 | 20,9

Test 2 (IRT — 1PL) 11,3 | 12,3 | 13,4 | 14,4 | 15,5 | 16,5 | 17,6 | 18,6 | 19,7 | 20,7

Test 2 (IRT — 3PL) 109 | 12,0 | 13,0 | 14,1 | 152 | 16,3 | 17,3 | 18,4 | 19,6 | 20,7

Test Korespondujici skore
Test 1 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Test 2 (CTT) 22,1 | 233 | 244 | 255 | 26,3 | 27,2 | 28,2 | 29,2 | 30,1 | 31,0

Test 2 (IRT — 1PL) 21,7 | 22,8 | 23,8 | 24,8 | 259 | 26,9 | 279 | 289 | 30,9 | 31,9

Test 2 (IRT —3PL) 219 | 230 | 241 | 252 | 263 | 27,4 | 285 | 29,5 | 30,5 | 31,5

Zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim Itm package (Rizopoulos, 2018) a equateIRT package (Battauz, 2018)

e Interpretace

Tabulka ¢. 35 zachycuje odpovidajici si hodnoty skére na spole¢né skale dvou hodnocenych
testl. Obecné jsou vysledky ziskané metodickymi pfistupy vychazejicimi zCTT a IRT
obdobné, pozorovat vSak 1ze vyssi variabilitu odchylek v ptipadé vyuziti 3PL modelu, nez
Vv ptipadé¢ vyuziti IPL modelu. Tato skutecnost je ptirozené dana vy$$im poctem odhadovanych
parametri 3PL modelu. Dopliime, 7e pomoci parametrd A° a B" lze snadno dopogitat
korespondujici hodnoty také pro tGroven statistické gramotnosti zak (hodnota © pro oba testy
na spolecné skale).

4.2.12 Odhad parametri multidimenzionalnich modelt

Na nékolika mistech této knihy byla zdiraznéna diileZitost ptedpokladu unidimenzionality pro
spravny odhad parametri modeld vychazejicich z IRT. V piipad€ naruseni tohoto piedpokladu
je jednou z moznosti, jak tento nedostatek tesit, odhad multidimenzionalnich modelt. A pravé
predstavenim tohoto metodického piistupu pro test statistické gramotnosti zakli se zabyva tato
modelova ptipadova studie.

o Reseni

Reseni modelové piipadové studie je zalozeno na odhadu faktorového modelu vychézejiciho
z paradigmatu IRT (zde 2PL model), a to s vyuZzitim metody maximalni vérohodnosti a EM
algoritmu (blize viz Chalmers, 2020). Predpokladejme pfitom, Ze v testu statistické gramotnosti
jsou obsazeny dva konstrukty (faktory, dimenze). Odhad ptislusného modelu nam nasledné
podava informaci o:

- hodnotach faktorovych zat€zi vyjadiujicich vztah mezi konstrukty (faktory,
dimenzemi) a testovymi polozkami (viz tabulka ¢. 36);
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- urovni zvladnuti obou hodnocenych konstrukt Zaky (hodnota © pro oba konstrukty).

Dopliime informaci o velmi vysoké tirovni korelace (0,95) mezi hodnotami © obou konstruktl
testu statistické gramotnosti zaki.

Tabulka ¢. 36: Faktorové zatéze testovych poloZek ke dvéma konstruktim testu statistické
gramotnosti Zaku

Testova Konstrukt Konstrukt Testova Konstrukt Konstrukt
polozka (faktor) 1 (faktor) 2 polozka (faktor) 1 (faktor) 2
ID1 0,479 0,014 1D20 0,456 0,016
ID2 0,342 0,021 ID21 0,453 0,089
ID3 0,655 0,057 ID22 0,433 0,097
ID4 0,372 -0,027 1D23 0,278 0,133
ID5 0,401 0,044 1D24 0,628 0,095
ID6 0,525 0,022 ID25 0,567 -0,032
ID7 0,374 0,074 1D26 0,614 0,013
ID8 0,764 0,002 1D27 0,136 0,133
ID9 0,435 0,009 1D28 0,369 0,046
ID10 0,821 -0,046 1D29 0,313 0,136
ID11 0,885 -0,107 ID30 0,391 -0,002
ID12 0,531 -0,077 ID31 0,159 0,154
ID13 0,732 0,059 ID32 0,204 0,029
ID14 0,353 0,101 ID33 0,062 0,545
ID15 0,580 0,073 ID34 -0,074 0,705
ID16 0,329 0,095 ID35 0,060 0,715
ID17 0,472 -0,024 ID36 0,041 0,709
ID18 0,368 0,055 ID37 0,240 0,358
ID19 0,691 0,061 1D38 0,079 0,299

Zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim mirt package (Chalmers, 2020)

e Interpretace

Odhad multidimenzionalnich modelti je jednou zcest feSeni naruSeni piedpokladu
unidimenzionality testu, kdy je v ném obsazen vyss§i pocet konstrukti. Modelova piipadova
studie predstavena v podkapitole 4.1.6 ukazala na dominantni hlavni konstrukt (faktor) testu
statistické gramotnosti zakl, pticemz doporucila se vénovat také hodnoceni feseni se dvéma
konstrukty (faktory). V souladu se zjisténimi analyzy tetrachorickych korelaci mezi dvojicemi
testovych polozek (obrazek €. 5) je druhy konstrukt (faktor) sycen ptredev§im testovymi
polozkami umisténymi na konci testu (ID33 az ID36). Soucasné vSak velmi vysoka hodnota
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korelace mezi obéma konstrukty (faktory) opodstatniuje feseni na bazi unidimenzionalniho
testu.

4.3 Vyhodnoceni a reporting vysledk testa

Posledni dvé modelové ptipadové studie se vztahuji k vyhodnoceni a reportingu vysledki testa,
a to s dlirazem na Sirsi souvislosti problematiky.

4.3.1 Rozdily ve vysledcich zaka — vliv rozdilti uvnitf Skoly a rozdilti mezi Skolami

Pfi vyhodnoceni ovéfovacich testt je jednou z tradi¢nich také otazka, do jaké miry jsou rozdily
ve vysledcich zakid zpisobeny: (a) rozdily mezi Skolami; a (b) rozdily uvnitf §kol. Dochazi
ke koncentraci zaki s vyssi Grovni statistické gramotnosti v nékterych skolach, nebo jsou Zaci
vzhledem ke své trovni statistické gramotnosti rozdéleni mezi Skolami rovnomérné? Tato
modelova piipadova studie se vénuje prave této otazce, pticemz pro hodnoceni vyuziva jednak
ukazatel podilu spravné zodpovézenych testovych polozek testu statistické gramotnosti zaku,
jednak ukazatel urovné statistické gramotnosti zakii méfené na bodové Skéale z modelové
piipadové studie kapitoly 4.2.2.

e Reseni a interpretace

Reseni modelové piipadové studie je zaloZeno na vypoétu tzv. koeficientu vnitrot¥idni korelace
(ICC), ato prostiednictvim odhadd hierarchickych regresnich modelt, které modeluji vztah
mezi vysledkem 74kl v testu statistické gramotnosti a vysvétlujicimi proménnymi na dvou
urovnich: (a) na trovni Zaka; a (b) na trovni Skoly. Postup feSeni modelové ptipadoveé studie
nasledné zahrnuje dva kroky:

- Vprvnim kroku postupu jsou odhadovany hierarchické regresni modely, kdy
vysledek zakid v testu informacni gramotnosti, ktery je méfeny na jedné ze dvou
uvedenych $§kal, je modelovan ve vztahu Kk jediné proménné odpovidajici
identifikatoru Skoly.

- Ve druhém kroku postupu jsou z odhadi hierarchického regresniho modelu podle
prvniho kroku vypocteny podily na celkovém rozptylu vysledkti zakd v testu
informacni gramotnosti, které odpovidaji: (a) rozdilim mezi Skolami (rozptyl pro
proménnou identifikatoru Skoly, také ICC); a (b) rozdilim mezi Zaky, tj. uvniti skol
(rozptyl rezidui).

Hodnota ICC vysla v ptipadé¢ ukazatele podilu spravné zodpovézenych testovych polozek testu
statistické gramotnosti zakl1 9,9 % a v ptipadé bodové skaly 9,4 %. Tyto hodnoty jsou pomérné
nizké a indikuji spiSe mensi rozdily mezi $kolami vzhledem ke koncentraci zZakl s vyS$si tirovni
statistické gramotnosti v nich.
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4.3.2 Hodnoceni faktora ovliviiujicich vysledek zaka

Tradi¢ni soucasti vyhodnoceni ovéfovacich testd je také posouzeni statistické vyznamnosti
vztahi mezi vysledky Zzakli vtestu na jedné strané¢ a vysvétlujicimi proménnymi
charakterizujicimi Zéka, tfidu ¢i $kolu na stran¢ druhé. Pravé otazkou posouzeni podoby vztaht
mezi dvéma faktory charakterizujicimi zaky a jejich vysledkem v testu statistické gramotnosti
se zabyva tato modelova ptipadova studie. Konkrétné se pfitom jedna o nasledujici faktory:

(@) pohlavi zaka s rozliSenim kategorii divek a chlapct, s kategorii divek jako kategorii
referencni;

(b) zatazeni zaka do kategorie zakd s vy$$im socioekonomickym statusem rodinného zazemi.

Vysvétlovanou proménnou je vysledek zaku v testu statistické gramotnosti, a to na dvou
Skalach: (a) podilu spravné zodpovézenych testovych polozek testu statistické gramotnosti;
a (b) bodové skale se stiedem 500 bodi a smérodatnou odchylkou 100 bodi odpovidajici
modelové piipadové studii v podkapitole 4.2.

o Reseni

Reseni modelové piipadové studie je zaloZeno na odhadech hierarchickych regresnich modeld,
které modeluji vztah mezi vysledkem zaki v testu statistické gramotnosti (jedna te tfi zvolenych
skal méreni vysledkll zakt v testu statistické gramotnosti) na jedné stran¢ a vysvétlujicimi
proménnymi na strané druhé, pficemz zohlednén je také vliv S8koly na druhé Grrovni hierarchie.
Volba hierarchickych regresnich modelt je motivovana skute¢nosti, ze odhad nehierarchickych
regresnich modelt je nepiesny, pokud v datech existuje zavislost vysledkti Zakt na Skole, kterou
nav§tévuji. NaruSen je tak predpoklad nezavislosti dat nehierarchickych regresnich modelt.

Tabulka ¢. 37 zachycuje odhady koeficientti hierarchickych regresnich modeld, hodnoty
smérodatné chyby odhadovanych koeficientii a statistickou vyznamnost hodnot koeficientd.
Vedle toho jsou reportovany hodnoty standardizovanych koeficienti (viz také obrazek ¢. 15 pro
zachyceni standardizovanych koeficientl a intervalu spolehlivosti k nim). Uved'me, Zze model
je odhadovéan metodou maximalni vérohodnosti.

Tabulka €. 37: Odhady hierarchickych regresnich modeli

Podil spravnych odpovédi Bodova §kala
Vysvétlujici proménna
pi (se) stand i (se) Bi (se) stand g (se)
Divka 0,43 (0,64) 0,011 (0,016) 1,2 (3,3) 0,006 (0,016)
Socioekonomicky status | 22,96 (0,84) | 0,456™ (0,017) 112,4™ (4,3) | 0,442™ (0,017)
AIC 25723 35486

*** statisticky vyznamna hodnota na 0,001 hladiné vyznamnosti; ** statisticky vyznamna hodnota na 0,01 hladiné
vyznamnosti; * statisticky vyznamnda hodnota na 0,05 hladiné vyznamnosti

Zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim Ime4 package (Bates et al., 2020), ImerTest package (Kuznetsova et al., 2020)
a sjstats package (Liidecke, 2020)
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Obrazek ¢. 15: Standardizované koeficienty vysvétlovanych proménnych hierarchickych
regresnich modeli (95% interval spolehlivosti)

Podil spravnych odpovéedi Bodova skala

0,6
+
0,4 +
0,2
0 + +

-0,2
-0,4
-0,6

Divka Socioekonomicky Divka Socioekonomicky

status status

Zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim Ime4 package (Bates et al., 2020) a sjstats package (Liidecke, 2020)

e Interpretace

Z informace o statistické vyznamnosti hodnot koeficientl vysvétlujicich proménnych
a 0 znaménku téchto hodnot vyplyva, ze:

- neexistuji statisticky vyznamné rozdily ve vysledcich divek a chlapcii v testu
statistické gramotnosti, a to bez ohledu na zvolenou $kalu;

- 7aci pochézejici zrodin vysSiho socioekonomického statusu dosahli statisticky
vyznamné lepSich vysledkli v testu statistické gramotnosti nez Zaci z takového
rodinného prostfedi nepochazejici.

Tuto interpretaci potvrzuje také grafické znazornéni standardizovanych koeficienti
S 95% intervalem spolehlivosti (obrazek €. 15). Zaroven vSak upozornéme na urcité odlisnosti
vysledkll v zavislosti na zvolené Skale meéfeni statistické gramotnosti zakd. V nékterych
ptfipadech miiZe mit tato skutecnost dopad na interpretaci vysledku.
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5. Metodika vyhodnoceni vysledkli ovéfovaciho testovani v pocatecnim
vzdélavani

V navaznosti na predstavena teoreticka vychodiska (kapitola 3) a zpracované modelové
piipadové studie (kapitola 4) jsou zjiSténé poznatky syntetizovany do podoby metodiky
vyhodnoceni vysledk ovéfovaciho testovani v pocate¢nim vzd¢lavani (dale i ,,metodika“).
Zamér formulovat takovou metodiku vychdzi z ne plné vyuzivanych ptilezitosti spojenych
s sirokou nabidkou teoreticko-metodickych pfistupti k vyhodnoceni ovéfovacich testi. Cilem
metodiky proto je poskytnout uzivatelim komplexni podplirny nastroj s navodnymi
metodickymi postupy vyhodnoceni ovétovacich testli v pocate¢nim vzdélavani. Metodika se
pfitom zaméfuje na testy, které jsou utvaieny dichotomickymi testovymi polozkami. Podstata
vyhodnoceni testi, které obsahuji polytomické testové polozky, je analogickd, nicméné
konkrétni postupy je nezbytné ptizptsobit specifikiim téchto testovych polozek.

5.1 Podstata metodiky — obecny a specificky ramec metodiky

Podstata metodiky vychazi z jejiho podptrného charakteru, kdy uzivatelim poskytuje ndvodné
postupy pro napliovani zaméra ptipravy a vyhodnoceni testi. Za timto ucelem metodika
vymezuje tzv. modelové situace, k nimz je definovan jednak obecny ramec spole¢ny pro
vSechny modelové situace a jednak specificky ramec, ktery je pro kazdou modelovou situaci
jedine¢ny. Obecny ramec metodiky urcuje spolecny obsah pro rozvedeni (specifikaci) vsech
modelovych situaci, a to v podobé nasledujicich dil¢ich elementi:

e nazev modelové situace;
e vysvétleni podstaty modelové situace;

e charakteristika metodického postupu feSeni modelové situace, ktery vychazi z teoreticko-
metodickych postupi CTT nebo IRT;

e piedstaveni vystupu feSeni modelové situace;

e zasazeni feSeni modelové situace do SirSiho situacniho kontextu (implikace a vazby
k dalsim modelovym situacim);

e uvedeni relevantniho software a ilustrace jeho vyuziti pii feSeni modelové situace.

Specificky ramec metodiky je pak zaloZzen na rozvedeni (specifikaci) dil¢ich elementd
obecného ramce pro kazdou modelovou situaci zv1ast'.

Podstata metodiky dale sleduje dva horizontalni principy: (a) princip vybéru modelové situace
ve vazbé na zamér vyhodnoceni; a (b) princip otevienosti metodiky vii¢i novym podnétim.
Prvni z té€chto principti je spojeny s aktivaci feSeni modelovych situaci podle zdméru uzivatele
metodiky. V souladu s timto principem je uzivatelem aktivovan odpovidajici po¢et modelovych
situaci, ktery mtze zahrnovat jednu i vSechny z nich, pficemz pfi vybéru posuzuje uzivatel
piedevsim soulad svého zdméru s podstatou modelovych situaci. Princip otevienosti metodiky
pak respektuje potiebu jeji flexibility ve vazbé jak na vyvoj védeckého poznani, tak na utvaieni
novych potieb souvisejicich s ovéfovacim testovanim v pocate¢nim vzdélavani. V souladu
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S principem otevienosti je mozné metodiku aktualizovat a doplnovat v reakci na nové podnéty.

Obrazek ¢. 16 schematicky zachycuje celkovou podstatu metodiky.

Obrazek €. 16: Schéma podstaty metodiky

Zamér vyhodnoceni vysledkii ovéiFovaciho testovani v poc¢ateénim vzdélavani

Vybér (aktivace) modelové situace

ve vazbé na zamer Setieni

Modelova situace 1

podstata

Modelova situace N
podstata

Nazev

Nazev

Metodicky postup feSeni
(CTT, IRT)

Metodicky postup feseni
(CTT, IRT)

Vystup feSeni

Vystup feSeni

Implikace a vazby

Implikace a vazby

Software a jeho vyuziti

Software a jeho vyuziti
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Aktualizace, doplnéni, rozsirent
metodiky na relevantnich mistech

Y rw

Nové podnéty pro aktualizaci, doplnéni, rozsifeni metodiky

Dopliime, Ze podstata metodika respektuje vyznam piedpokladii pro spravnou aplikaci metod
vychazejicich z CTT a pfedevsim z IRT (bliZe viz kapitola 3).

Navrhované metodické postupy pro feSeni modelovych situaci vyzaduji vyuziti softwarové
podpory. V tomto ohledu je metodika postavena na tzv. bali¢cich (knihovnach, packages)
programovaciho jazyka R (dale i ,R balicek”), pficemz tento postup je motivovan:
(a) vybornymi vlastnostmi programovaciho jazyka R pro provadéni pokrocilych statistickych
analyz dat; a (b) snadnou dostupnosti R balickli v rdmci tzv. svobodné licence. Tyto motivy
umoznuji prakticky kazdému zajemci vyuziti metodiky bez ohledu na jeho finan¢ni i jina
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omezeni. Kone¢né pro ilustraci vzorovych piikladi feSeni modelovych situaci vyuziva
metodika datové soubory, na nichz byly predstaveny modelové situace v kapitole 4. Takto
vznika uzka provazanost metodiky s touto knihou.

5.2 Specificky ramec metodiky

Specificky ramec metodiky je rozdélen na dve ¢asti. Prvni ¢ast vysvétluje podstatu modelovych
situaci, druha ¢ast pak modelové situace rozvadi v ramci ostatnich dil¢ich elementt obecného
rdmce metodiky. Takové Elenéni specifického rdmce metodiky je motivovano zamérem
usnadnit jejimu uzivateli nalezeni vhodné modelové situace k vyuziti, a to diky ptehledné;si
orientaci ve vysvétleni jejich podstaty. Teprve po tomto kroku uzivatel metodiky ptechazi
k vlastnimu navodnému postupu feSeni modelové situace. V dalSich podkapitolach je blize
ilustrovano rozvedeni (specifikace) péti vybranych modelovych situaci, pfi¢emz celkové
metodika obsahuje osmnact modelovych situaci.

5.2.1 Spolehlivost (Skaly) ovéfovaciho testu

Nazev modelové situace

Spolehlivost (Skaly) ovétovaciho testu

Podstata modelové situace

Podstata modelové situace reaguje na zdmer uzivatele metodiky zjistit, jaka je spolehlivost
(Skaly) overovaciho testu. Spolehlivost (Skaly) ovéfovaciho testu muze byt negativné
ovlivnéna fadou vlivil, jako jsou: (a) nekontrolované podminky testovani (napf. prostorové
a ¢asové podminky testovani); (b) nahodna fluktuace vysledkl Zaka spojena s jeho osobnimi
naladami a charakteristikami; nebo (c) chyba spojena s kvalitou slovniho vyjadieni testovych
polozek. Zajmem uzivatele metodiky je dosdhnout vysoké spolehlivosti ovétovaciho testu,
pficemz tento zajem se zvySuje v zavislosti na dulezitosti, tj. praktickych dopadech,
ovétovaciho testu.

Metodicky postup FeSeni modelové situace

Metodicky postup feSeni modelové situace, ktera hodnoti spolehlivost (Skaly) ové&fovaciho testu na zakladé
odpovédi zaku na testové polozky, se sklada z nasledujicich krokt uzivatele metodiky:

Krok 1: Uzivatel metodiky vybira, zda bude spolehlivost ovéfovaciho testu hodnotit s vyuzitim odhadu modelu
vychazejiciho z IRT.

Ne (pristup CTT)
Krok 2: Uzivatel metodiky pocitd hodnoty Sesti
ukazatelli spolehlivosti testu (11 az Ag), kdy A3 je
Cronbachovo alfa.

Krok 3: Uzivatel metodiky pocita dva ukazatele
spolehlivosti testu wy a w:, kde ukazatel w; se vztahuje
jen k hlavnimu konstruktu a ukazatel w: zohlediuje
také vliv skupinovych konstrukti dil¢ich testovych
polozek.

Ano (pristup IRT)
Krok 2: Uzivatel metodiky odhaduje zvoleny model
v souladu s metodickym postupem modelové situace
»Volba a vyuziti Skaly pro stanoveni vysledkd zakt
V ovéfovacim testu®.

Krok 3: Uzivatel metodiky odvozuje a vykresluje
informacni kfivku testu




Vystup FeSeni modelové situace

Vystupem feSeni modelové situace je osm hodnot
ukazatelti spolehlivosti A1 az g, wi @ we Vv intervalu
od 0 do 1. Vyssi hodnoty ukazatelii spolehlivosti 4, az
A6 @ w; ukazuji na vyssi spolehlivost testu. Nizsi
hodnoty ukazatele spolehlivosti w; a vysoké hodnoty
ukazatele wtukazuji na slabsi vliv hlavniho konstruktu
a silny vliv skupinovych konstrukti dil¢ich testovych

Vystupem feSeni modelové situace je vykresleni
informacni kiivky testu, ktera na ose X zachycuje
uroven zvladnuti hodnoceného konstruktu a na ose y
korespondujici poskytnuté  informace
(spolehlivost) testu. Vy$§i mnozstvi poskytnuté
informace znamena vys$i spolehlivost testu na dané
urovni zvladnuti hodnoceného konstruktu zéky.

mnozstvi

polozek (vedlejsi konstrukty ovétovaciho testu).
Takova situace naruSuje divéryhodnost ukazateli
spolehlivosti 11 aZ Zs.

Sirsi situaéni kontext

Spolehlivost (Skaly) ovétovaciho testu je logicky vztaZzena ke kvalité testovych polozek, kdy vynechani
nekvalitnich testovych polozek typicky vede ke zvyseni spolehlivosti (8kaly) ovérovaciho testu.

Nejniz§i uvadénd minimalni hodnota Cronbachova alfa pro akceptovatelnou spolehlivost ovétovaciho testu je

"y

0,7, v pripadé testl s vyznamnymi dopady je vSak typicky vyzadovana spolehlivost vyssi.

Srovnani hodnot ukazateli spolehlivosti w; & w: je vhodnym metodickym postupem pro posouzeni
unidimenzionality testu, a to ve vazbé na silu vlivu hlavniho konstruktu. Nésledné je mozné pro detekci naruseni
predpokladu unidimenzionality vyuzit dal§i metodické postupy.

Informaéni kiivka testu je vhodnym nastrojem pro posouzeni vhodnosti ovétovaciho testu k zdméru testovani,
nebot’ ukazuje mnozstvi poskytnuté informace na jednotlivych urovnich zvladnuti hodnoceného konstruktu
zaky. Tam, kde je mnozstvi poskytnuté informace nedostatecné, lze pridat testovou polozku vhodnych
charakteristik (parametry obtiznosti a diskriminace).

Software a ilustrace jeho vyuziti pro ieSeni modelové situace

R bali¢ek psych (viz Revelle, 2020) R bali¢ek Itm (viz Rizopoulos, 2018)

Pristup CTT pro datovy ramec TACR_DATA
guttman(TACR_DATA)

# Funkce guttman (R bali¢ek psych) umozriuje vypocet hodnot Sesti Guttmanovych ukazatel( A1 az Ae.
omega (TACR_DATA)

# Funkce omega (R balicek psych) umozriuje vypocet hodnot wp a ws.

Pristup IRT pro datovy ramec TACR_DATA a odhad 2PL modelu
PL2model <- Itm(TACR_DATA ~ z1)

# Funkce Itm (R bali¢ek Itm) vede k odhadu parametri 2PL modelu, které jsou uloZeny v objektu PL2model.
plot(PL2model, type = "IIC", items = 0, xlab = "Uroven statistické gramotnosti", ylab = "informace", main ="")

# Funkce plot (R balicek Itm) vykresluje informacni krivku testu statistické gramotnosti pro odhadovany 2PL model
z predchoziho kroku metodického postupu.

# Atribut type s hodnotou IIC sdéluje, Ze ma byt vykreslena informacni krivka.

# Atribut items s hodnotou 0 sdéluje, Ze ma byt vykreslena informacni krivka celého testu, nejen jednotlivych testovych
poloZek. Pro vykresleni vybranych testovych poloZek se zaddva Cislo jejich poradi (napr. items = c(1, 3, 7, 8)).

# Atribut xlab uvddi oznaceni osy x, v tomto pripadé uroven statistické gramotnosti; atribut ylab uvddi oznaceni osy y,
v tomto pripadé informace; atribut main uvddi ndzev celého grafu, v tomto pripadé nebude zobrazen Zddny ndzev.
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5.2.2 Kvalita testovych polozek a identifikace nekvalitnich testovych polozek

Nazev modelové situace

Kvalita testovych polozek a identifikace nekvalitnich testovych polozek

Podstata modelové situace

Podstata modelové situace reaguje na zamér uzivatele metodiky komplexné posoudit kvalitu
testovych polozek ovétovaciho testu. Tento zdmér je predevSim motivovan zdjmem uzivatele
metodiky nalézt nekvalitni testové polozky, tj. testové polozky s nezddoucimi
charakteristikami, které se predevsim tykaji: (a)jejich obtiznosti; (b) jejich schopnosti
rozlisit mezi zaky s dobrymi a slabymi vysledky v ovéfovacim testu; (¢) kvality nabizenych
nespravnych odpovédi (distraktorl) na né&; (d) zmény spolehlivosti ovétovaciho testu pii
jejich vynechani; a (e) jejich (ne)spravedlnosti k riznym skupindm zakl. V ptipadé modeli
vychézejicich z IRT je dale posuzovéana dobra shoda skute¢nych a modelem predikovanych
odpovédi Zakl na testovou polozku. V piipad€ identifikovanych nekvalitnich testovych
polozek uzivatel metodiky rozhoduje o zptsobu jejich vyhodnoceni. Modelova situace pak
také poskytuje vstupni informace o testovych polozkach pii rozhodovani o jejich vyuziti pti
tvorbé nového ovétrovaciho testu.

Metodicky postup FeSeni modelové situace

Metodicky postup feSeni modelové situace je zaloZzen na vypoctu hodnot ukazatelii (parametrt), které
charakterizuji kvalitu testovych polozek: (a) obtiznost testovych polozek; (b) schopnost testovych polozek
rozliSit mezi zaky s dobrymi a slabymi vysledky v ovéfovacim testu; (c) kvalita nabizenych nespravnych
odpovédi (distraktortl) na testové polozky; (d) zména spolehlivosti ovéfovaciho testu pii vynechani testovych
polozek; a (e) spravedlnost testovych polozek k riznym skupinam zaku. V piipadé aplikace pfistupt
vychazejicich z IRT je rovnéz kvalita testové polozky hodnocena prostiednictvim statistik (indextt) dobré shody
skute¢nych a modelem predikovanych odpovédi zaki na testovou polozku.

Pii vypoctu hodnot ukazatelt pro charakteristiky kvality testovych poloZek (a) az (e) jsou aplikovany metodické
postupy péti souvisejicich modelovych situaci: (a) ,,Zvladnuti testové polozky zaky a stanoveni obtiznosti
testové polozky*; (b) ,,Schopnost testové polozky rozlisit mezi zaky podle jejich vysledkl v ovétovacim testu,
identifikace matouci spravné odpovédi a potencialné chybny kli¢c hodnoceni®; (c),Kvalita nabizenych
nespravnych odpovédi testové polozky*; (d) ,,Zména spolehlivosti ovéfovaciho testu pii vynechani testové
polozky*; a (e) ,,Hodnoceni spravedInosti testovych polozek k charakteristikdm riiznych skupin zaka“. Takto
pfi feseni modelové situace sleduje uzivatel metodiky nasledujici kroky postupu:

Krok 1: Uzivatel metodiky vybira, zda bude kvalitu testovych polozek posuzovat s vyuzitim odhadu modelu
vychazejiciho z IRT.

Ne (pristup CTT)
Krok 2: Uzivatel metodiky aplikuje metodicky postup

Ano (pristup IRT)
Krok 2: Uzivatel metodiky aplikuje metodicky postup

feSeni modelové situace ,,Zvladnuti testové polozky
zaky a stanoveni obtiZznosti testové polozky* pro
pfistup CTT.

Krok 3: Uzivatel metodiky aplikuje metodicky postup
feSeni modelové situace ,,Schopnost testové polozky
rozlisit mezi zaky podle jejich vysledkl v ovéfovacim
testu, identifikace matouci spravné odpovédi
a potencialné¢ chybny kli¢ hodnoceni® pro piistup
CTT.

feseni modelové situace ,,Zvladnuti testové polozky
zaky a stanoveni obtiZnosti testové polozky“ pro
ptistup IRT.

Krok 3: Uzivatel metodiky aplikuje metodicky postup
feSeni modelové situace ,,Schopnost testové polozky
rozliSit mezi zaky podle jejich vysledkl v ovéfovacim
testu, identifikace matouci spravné odpovédi
a potencialné chybny kli¢ hodnoceni pro pfistup IRT.




Krok 4: Uzivatel metodiky aplikuje metodicky postup
feSeni situace ,,Kvalita nabizenych
nespravnych odpovédi testové polozky* pro piistup
CTT.

Krok 5: Uzivatel metodiky aplikuje metodicky postup
feSeni

modelové

modelové situace ,,Zména spolehlivosti
ovétovaciho testu pii vynechani testové polozky* pro
pfistup CTT.

Krok 6: Uzivatel metodiky aplikuje metodicky postup
feSeni modelové situace ,,Hodnoceni spravedlnosti
testovych polozek k charakteristikdm riiznych skupin

zaku“ pro pristup CTT.

Vystupem feSeni modelové situace je charakteristika
testovych polozek prostfednictvim:

(@) hodnot ukazatele obtiznosti testovych polozek
vyjadieného jako podil zaku, kteii zodpovédéli danou
testovou polozku spravng;

(b) hodnot ukazatele diskriminace testovych polozek
vyjadieného jako hodnota bodové biseridlni korelace
¢i upravené bodové biserialni korelace;

(c) identifikace nabizenych nespravnych odpovédi
(distraktortt) na testové polozky, které vykazuji
nepiiznivé vlastnosti;

(d) hodnoty zmény ukazatelti spolehlivosti testu pfi
vynechani testové polozky;

(e) zatazeni testovych polozek do kategorii A, B a C
vzhledem k urovni DIF.

DIF.

Krok 4: Uzivatel metodiky aplikuje metodicky postup
feSeni modelové situace ,Kvalita nabizenych
nespravnych odpovédi testové polozky* pro pfistup
IRT.

Krok 5: Uzivatel metodiky aplikuje metodicky postup
feSeni modelové situace ,,Hodnoceni spravedlnosti
testovych polozek k charakteristikam riznych skupin
zaku“ pro piistup IRT.

Krok 6: Uzivatel metodiky posuzuje uroven dobré
shody  skutecnych a  zvolenym  modelem
predikovanych odpovédi zakt na testovou polozku
vypo&tem odhadi ti statistik: (a) Yenova Qu; (b) S-¢?
statistiky; a (c) PV-QL1 statistiky. K t¢émto statistikam
uzivatel metodiky dale stanovuje jejich statistickou
vyznamnost a hodnotu RMSEA.

Vystup FeSeni modelové situace

Vystupem feSeni modelové situace je charakteristika
testovych polozek prostfednictvim:

(a) hodnot ukazatele obtiznosti testovych polozek
vyjadieného jako troven zvladnuti hodnoceného
konstruktu, na které pfiblizné 50 % testovanych zaki
odpovida testovou polozku spravng;

(b) hodnot ukazatele diskriminace testovych polozek
vyjadiujiciho rychlost zmény pravdépodobnosti
spravné odpovédi zdka se zménou jeho urovné
zvladnuti hodnoceného konstruktu;

(c) identifikace nabizenych nespravnych odpovédi
(distraktort) na testové polozky, které vykazuji

nepfiznivé vlastnosti;
(d) zafazeni testovych polozek do kategorii A, Ba C
vzhledem k tirovni DIF;

(e) statistické vyznamnosti a hodnoty RMSEA
statistik Yenova Q1, S-¢? a PV-Q1.

Sirsi situacni kontext

Reseni modelové situace poskytuje komplexni pohled na kvalitu testovych polozek ovéfovaciho testu
a umoznuje identifikovat testové polozky, jejichz kvalitu je nutné hodnotit jako horsi. V tomto ohledu plati:

eV pfipad¢ vyuziti pfistupli zalozenych na CTT uzivatel metodiky vénuje pozornost kvalité testovych
polozek charakteristickych: (a) hodnotou ukazatele obtiznosti vyssi nez 0,90 a nizsi nez 0,10 (0,20);
(b) hodnotou ukazatele diskriminace niz§i nez 0,20, specidlné pak zapornou hodnotou ukazatele
diskriminace; (c) ptitomnosti nabizenych nespravnych odpovédi (distraktori) s nepfiznivymi vlastnostmi;
(d) zvysenim spolehlivosti testu pii jejich vynechani; a () zafazenim do C kategorie vzhledem k arovni

e Vpfipad¢ vyuziti piistupti zalozenych na IRT uzivatel metodiky vénuje pozornost kvalité¢ testovych
polozek charakteristickych: (a) hodnotou ukazatele obtiznosti vy$§i nez +2 (+3) a niz8i nez -2 (-3);
(b) hodnotou ukazatele diskriminace niz$i nez 0,35; (c) pfitomnosti nabizenych nespravnych odpovédi
(distraktort)) S neptiznivymi vlastnostmi; (d) zafazenim do C kategorie vzhledem k trovni DIF;
a (e) hodnotou RMSEA statistik Yenova Q1, S-y2 a PV-Q1 vyssi nez 0,05.

98




Uzivatel metodiky vyuziva uvedené informace pii vyhodnoceni ovéfovaciho testu, kdy predevsim rozhoduje
0 zpisobu vyhodnoceni nekvalitnich testovych polozek, a déle pak pfi utvafeni novych testd, kdy mu informace
o kvalité testovych polozek umoziuji rozhodovat o nejvhodnéjsi podobé ovéiovaciho testu. Takto mtze byt
napiiklad zamér cilit obtiznost ovéfovaciho testu na stanovenou uroven zvladnuti hodnoceného konstruktu
reflektovan zafazenim vyssiho poctu testovych polozek s odpovidajici obtiznosti.

Analogicky k vykresleni informaéni k¥ivky testu statistické gramotnosti lze vykreslit i informaéni kiivku
testovych polozek (viz modelova situace ,,Spolehlivost (Skaly) ovétovaciho testu®).

Software a ilustrace jeho vyuziti pro FeSeni modelové situace

R bali¢ek CTT (viz Willse, 2018) R bali¢ek Itm (viz Rizopoulos, 2018)
R bali¢ek psych (viz Revelle, 2020) R balicek difR (viz Magis, Beland a Raiche, 2020)
R bali¢ek difR (viz Magis, Beland a Raiche, 2020) R bali¢ek mirt (Chalmers, 2020)

Regeni modelové situace je shodné s fedenim souvisejicich modelovych situaci. Jedinou vyjimkou je hodnoceni
urovné dobré shody skutecnych a zvolenym modelem predikovanych odpovédi Zakd na testovou polozku.

Pristup IRT pro hodnoceni trovné dobré shody skutecnych a zvolenym modelem predikovanych odpovédi
Zakd na testovou polozku pro datovy ramec TACR_DATA
PL2model <- mirt(TACR_DATA, 1)
# Funkce mirt (R balicek mirt) vede k odhadu parametri 2PL modelu, které jsou uloZeny v objektu PL2model.
# Atribut 1 vyjadruje, Ze ma byt odhadovdn unidimenziondlni 2PL model.
itemfit(PL2model, fit_stats = "X2")

# Funkce itemfit (R balicek mirt) s atributem fits_stats = "X2" vede k zobrazeni hodnot statistiky Yenova Q1, a to vcetné
p-hodnoty této statistiky a hodnoty RMSEA.

itemfit(PL2model, fit_stats ="S_X2")

# Funkce itemfit (R balicek mirt) s atributem fits_stats =" S_X2" vede k zobrazeni hodnot statistiky S-x?, a to vcetné p-
hodnoty této statistiky a hodnoty RMSEA.

itemfit(PL2model, fit_stats = "PV_Q1")

# Funkce itemfit (R balicek mirt) s atributem fits_stats = "PV_Q1" vede k zobrazeni hodnot statistiky PV-Q1, a to vcetné
p-hodnoty této statistiky a hodnoty RMSEA.

o

5.2.3 Volba a vyuZiti skaly pro stanoveni vysledkl Zakl v ovéfovacim testu

Nazev modelové situace

Volba a vyuziti $kaly pro stanoveni vysledki zakt v ovéfovacim testu

Podstata modelové situace

Podstata modelové situace reaguje na zakladni zamér ovéfovaciho testovani — ziskat
informaci o Grovni zvladnuti hodnoceného konstruktu zaky, kteti se ovétovaciho testovani
ucastni. Zamérem uZzivatele metodiky v modelové situaci proto je: (a) zvolit skélu, na které
bude uroven zvladnuti hodnoceného konstruktu zdky hodnocena; a (b) vyhodnotit troven
zvladnuti hodnoceného konstrukty zaky na zvolené Skale (vyuziti §kaly). UZivateli metodiky
se pii volb¢ Skaly nabizi fada moznosti, které maji své specifické predpoklady vyuziti.




Metodicky postup FeSeni modelové situace

vychazejiciho z IRT.

Ne (pristup CTT)
Krok 2: Uzivatel metodiky voli podobu Skaly:

Krok 2a): Skdla odpovidajici dosazenému skére Zika
Vv testu

Krok 3a): Uzivatel metodiky ptifadi kazdému Zakovi
jeho dosazené skoére v testu, tj. pocet spravné
zodpovézenych testovych polozek.

Krok 2b): Skdla odpovidajici procentudlni iispésnosti
Zaka v testu

Krok 3b): Uzivatel metodiky ptifadi kazdému Zakovi
podil spravnych odpovédi, kterych dosahl v feSeni
testu s vyjadienim v %.

Spolecné pro oba metodické pristupy

Krok 4: Uzivatel metodiky mutize transformovat $kalu
kroku 2a) a 3a), respektive 2b) a 3b) na:

(a) alternativni bodovou §kalu s primérnou hodnotou
n bodd a smérodatnou odchylkou m bodd;

(b) skalu percentilového poradi.

Pozn.: V ptipade piistupu CTT lze, podobné jako pti vyuziti
pristupu IRT, zohlednit poznatky z posouzeni naruSeni
predpokladt pro vyhodnoceni ovéfovaciho testu, predevsim
predpokladu unidimenzionality. Pii naruseni tohoto
predpokladu 1ze zvolit vhodné opatieni.

Metodicky postup feSeni modelové situace vychazi z moznosti vyuziti riznych $kal pro posouzeni Grovné
zvladnuti hodnoceného konstruktu Zaky, tj. pro stanoveni vysledkl zakd v ovéfovacim testu. Postup feseni
modelové situace se sklada z nasledujicich krokd uzivatele metodiky:

Krok 1: Uzivatel metodiky vybira, zda bude hodnotit vysledky Zak na Skale s vyuzitim odhadu modelu

Ano (pristup IRT)
Krok 2: Uzivatel metodiky ovéfuje predpoklady pro
vyhodnoceni ovéfovaciho testu s vyuzitim modeld
IRT, predevsim pak:
(a) predpoklad  minimalni velikosti
vybérového souboru zaki,

pozadované

(b) ptedpoklad unidimenzionality testu hodnoceny
metodickym modelové
testu

postupem situace
,,Unidimenzionalita

konstruktd v ném obsazenych*;

ovetovaciho a pocet
(c) predpoklad lokalni nezavislosti testovych polozek
hodnoceny metodickym postupem modelové situace
,,Lokalni nezavislost testovych polozek®.

Krok 3a): Uzivatel metodiky rozhodl o spinéni
predpokladii uvedenych v kroku 2 nebo prijima
opatreni pro naplnéni predpokladii pro odhad modelii
v souladu s predpokiady kroku 2.

Krok 4a): Uzivatel metodiky odhaduje parametry:
(a) 1PL modelu; (b) 2PL modelu; (c) 3PL modelu.
Krok 5a): Uzivatel metodiky vybira nejvhodnéjsi
model v souladu s metodickym postupem modelové
situace ,,Vybér nejvhodnéj$iho modelu vychazejiciho
z IRT a hodnoceni urovné dobré shody dat modelu
a ovérovaciho testu®.

Krok 6a): Uzivatel metodiky extrahuje hodnoty

urovné zvladnuti hodnoceného konstruktu zaky (6)
z odhadii parametrii modelu vybraného v kroku 5a).

Krok 3b): Uzivatel metodiky rozhodl o nesplnéni
predpokladii uvedenych v kroku 2 a odhaduje
multidimenziondini model vychazejici z IRT.

Krok 4b) Uzivatel metodiky odhaduje parametry
multidimenzionalniho modelu vychazejiciho
z paradigmatu IRT, a to pro pocet faktort stanovenych
v souladu s metodickym postupem modelové situace
,Unidimenzionalita ovéfovacitho testu a pocet
konstrukti v ném obsazenych®.

Krok 5b) Uzivatel metodiky extrahuje hodnoty urovné
zvladnuti  hodnocenych konstruktd zaky (6)
Z parametri multidimenzionalniho modelu
odhadovanych v kroku 4b).
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Spolecné pro metodické pristupy (a) a (b)

Krok 7a) / 6b): Uzivatel metodiky miZze transformovat
skaly krokd 6a) a 5b) na:

(a) alternativni bodovou $kalu s primérnou hodnotou
n bodi a smérodatnou odchylkou m bodi;

(b) 8kalu percentilového poradi.

Krok 3c): Uzivatel metodiky rozhodl o nespinéni
predpokladii uvedenych v kroku 2 a hodnoti vysledky
na Skale s vyuzitim pristupu CTT.

Vystup FeSeni modelové situace

Vystupem feSeni modelové situace jsou hodnoty | Vystupem feSeni modelové situace jsou hodnoty
odpovidajici  urovni  zvladnuti  hodnoceného | odpovidajici  Grovni  zvladnuti  hodnoceného
konstruktu zaky: (a) skore; (b) procentualni uspésnost; | konstruktu zaky (6), S ptipadnym vyjadienim
(¢) poCet bodi na alternativni bodové S$kale; | v podobé: (a) poctu bodul na alternativni bodové skale;
(d) percentilové umisténi. a (b) percentilového umisténi.

Sirsi situacni kontext

Pii volbé skaly pro stanoveni vysledkti zaki v ovéfovacim testu je zddouci posoudit naplnéni predpokladt
spravnosti odhadt s danou skalou souvisejicich (napft. ptedpoklad unidimenzionality).

ST

Pfi volb€ nevhodngjsi skaly vychazejici z odhadi modeld zaloZzenych na IRT lze pro rozhodnuti vyuzit postup
hodnoceni dobré shody empirickych dat a dat modelovych.

Vyuziti §kal vychazejicich z odhadli multidimenzionalnich modeld zalozenych na IRT ma tzkou vazbu
na hodnoceni optimalniho po¢tu konstrukt (dimenzi, faktorii) v ovéfovacim testu obsazenych.

o v

Volba skaly pro stanoveni vysledkd zakli v ovéfovacim testu, tj. irovné zvladnuti hodnoceného konstruktu,
miZze byt spojena s odlisSnymi zavéry, a to predevsim pfi vyuziti odhadt komplexnéjsich modeld, které naptiklad
zohlediiuji schopnost testovych polozek diferencovat mezi zdky podle urovné zvladnuti hodnoceného
konstruktu (napi. 2PL a 3PL model). Takto zak dosahujici lepsiho vysledku na Skale procentualni tispésnosti
feSeni testovych polozek testu mize dosahnout horsiho vysledku na skale vychazejici z odhadu 2PL modelu.
Tato skute¢nost se miize projevit také v dalsich modelovych situacich, v nichz se pracuje s vysledky zakd, jako
je naptiklad zamér identifikovat faktory, které ovliviiuji arovné zvladnuti hodnoceného konstruktu zaky.
Moderni pfistupy k reportingu vysledkl zakti v ovéfovacim testovani se snazi spise vyhybat skalam zalozenym
na skore zakt ¢i procentualni uspésnosti.

Software a ilustrace jeho vyuZiti pro reSeni modelové situace

R balicek CTT (viz Willse, 2018) R balicek Itm (viz Rizopoulos, 2018)
R bali¢ek CTT (viz Willse, 2018)
R balicek mirt (viz Chalmers, 2020)

Vysledky Z4kd v ovérovacim testu na skalach vychazejicich z pfistupl CTT lze snadno stanovit s vyuZitim
standardniho software. Z tohoto divodu se ilustrace reseni modelové situace zaméruje na pristupy IRT.

Pristup IRT pro datovy ramec TACR_DATA — 1PL model

PL1model <- rasch(TACR_DATA)

# Funkce rasch (R bali¢ek Itm) vede k odhadu parametrt 1PL modelu, které jsou uloZeny v objektu PL1Imodel.
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PL1model_vzor_skore <- factor.scores(PL1model, method = "EAP")

# Funkce factor.scores (R bali¢ek /tm) vede k odhadu urovné zviddnuti hodnoceného konstruktu (©) ve vazbé na vzor
odpovédi na testové polozky, pricemz vyuZita jsou data z objektu PLImodel odhadovaného v predchozim kroku
metodického postupu. Vysledky jsou uloZeny v objektu PLimodel_vzor_skore.

# Funkce method umoziuje volit metodu odhadu urovné zvliddnuti hodnoceného konstruktu (6), vtomto pripadé se
jednd o odhad zaloZeny na stredni hodnoté aposteriorniho rozdéleni (EAP). Pro pristup zaloZeny na Bayesovském
moddlnim odhadu (MAP) je volena moZnost method = "EB".

PL1theta <- PL1model_vzor_skoreSscore.dat

# Prikaz vede k ,vytaZeni“ hodnot trovné zvladnuti hodnoceného konstruktu (6) pro vsechny vzory odpovédi na testové
polozky a jejich uloZeni' v objektu PL1theta.

write.csv(PL1theta, "score_PL1_EAP.csv")

# Prikaz vede k uloZeni hodnot trovné zvladnuti hodnoceného konstruktu (6) pro vsechny vzory odpovédi na testové
poloZky a k jejich uloZeni v csv souboru score_PL1_EAP.

Data souboru score_PL1_EAP.csv, kterd spojuji vzory odpovédi s pfislusnou urovni zvladnuti hodnoceného
konstruktu (8), jsou vyuZzita pro prirazeni hodnoty zvladnuti hodnoceného konstruktu kazdému zakovi.

Pristup IRT pro datovy ramec TACR_DATA — 2PL model

PL2model <- tm(TACR_DATA ~ z1)
# Funkce Itm (R balicek /tm) vede k odhadu parametri 2PL modelu, které jsou uloZeny v objektu PL2model.
# Parametr z1 odpovidad urovni zvladnuti hodnoceného konstruktu.

PL2model_vzor_skore <- factor.scores(PL2model, method = "EAP")

# Funkce factor.scores (R balicek Itm) vede k odhadu urovne zviddnuti hodnoceného konstruktu (©) ve vazbé na vzor
odpovédi na testové polozky, pricemZ vyuZita jsou data z objektu PL2model odhadovaného v predchozim kroku
metodického postupu. Vysledky jsou uloZeny v objektu PL2model_vzor_skore.

# Atribut method umoznuje volit metodu odhadu urovné zvladnuti hodnoceného konstruktu (8), v tomto pripadeé se
jednd o odhad zaloZeny na stredni hodnoté aposteriorniho rozdéleni (EAP). Pro pristup zaloZeny na Bayesovském
moddlnim odhadu (MAP) je volena mozZnost method = "EB".

PL2theta <- PL2model_vzor_skoreSscore.dat

# Prikaz vede k ,vytaZeni“ hodnot trovné zvladnuti hodnoceného konstruktu (6) pro vsechny vzory odpovédi na testové
polozZky a jejich uloZeni v objektu PL2theta.

write.csv(PL2theta, "score_PL2_EAP.csv")

# Prikaz vede k uloZeni hodnot trovné zvladnuti hodnoceného konstruktu (6) pro vsechny vzory odpovédi na testové
polozZky a k jejich uloZeni v csv souboru score_PL2 _EAP.

Data souboru score_PL2_EAP.csv, kterd spojuji vzory odpovédi s prislusnou trovni zvladnuti hodnoceného
konstruktu (©), jsou vyuZita pro prifazeni hodnoty zvladnuti hodnoceného konstruktu kazdému Zakovi.

PFistup IRT pro datovy ramec TACR_DATA - 3PL model
PL3model <- tpm(TACR_DATA)
# Funkce tpm (R bali¢ek [tm) vede k odhadu parametri 3PL modelu, které jsou uloZeny v objektu PL3model.

PL3model_vzor_skore <- factor.scores(PL3model, method = "EAP")
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# Funkce factor.scores (R bali¢ek ftm) vede k odhadu urovné zviddnuti hodnoceného konstruktu (6) ve vazbé na vzor
odpovédi na testové polozky, pricemZ vyuZita jsou data z objektu PL3model odhadovaného v predchozim kroku
metodického postupu. Vysledky jsou uloZeny v objektu PL3model_vzor_skore.

# Atribut method umoznuje volit metodu odhadu urovné zvladnuti hodnoceného konstruktu (6), v tomto pripadeé se
jednd o odhad zaloZeny na stredni hodnoté aposteriorniho rozdéleni (EAP). Pro pristup zaloZeny na Bayesovském
modadlnim odhadu (MAP) je volena moZnost method = "EB".

PL3theta <- PL3model_vzor_skoreSscore.dat

# Prikaz vede k ,,vytaZeni” hodnot trovné zvladnuti hodnoceného konstruktu (6) pro vsechny vzory odpovédi na testové
poloZky a jejich uloZeni v objektu PL3theta.

write.csv(PL3theta, "score_PL3_EAP.csv")

# Prikaz vede k uloZeni hodnot urovné zviadnuti hodnoceného konstruktu (6) pro vsechny vzory odpovédi na testové

polozZky a k jejich uloZeni v csv souboru score_PL3 _EAP.

Data souboru score_PL3_EAP.csv, ktera spojuji vzory odpovédi s prislusnou urovni zvladnuti hodnoceného
konstruktu (©), jsou vyuZita pro prifazeni hodnoty zvladnuti hodnoceného konstruktu kazdému zakovi.

Pristup IRT pro datovy ramec TACR_DATA — multidimenzionalni model

MULTIDIMmodel <- mirt(TACR_DATA, 2, itemtype = "2PL")

# Funkce mirt (R balicek mirt) vede k odhadu multidimenziondlniho modelu vychdzejiciho z paradigmatu IRT, pricemz

Cislovka uvadi, kolika dimenziondlni model ma byt odhadovdn, tj. zde 2 dimenze (konstrukty, faktory).
# Atribut itemtype umoZriuje volit odhadovany model zaloZeny na IRT, v tomto pripadé se jednd o 2PL model.
summary(MULTIDIMmodel)

# Obecnd funkce summary vede k zobrazeni faktorovych zatézi testovych poloZek k dimenzim (konstruktim, faktorim)

multidimenziondIniho modelu.
theta <- fscores(MULTIDIMmodel, method = "EAP")

# Funkce fscores (R balicek mirt) vede k odhaddm trovné zviddnuti hodnocenych konstruktu Zdaky (6), pricemzZ vyuZita
jsou data z objektu MULTIDIMmodel odhadovaného v predchozim kroku metodického postupu. Vysledky jsou uloZeny
v objektu theta.

# Atribut method umoznuje volit metodu odhadu urovné zvladnuti hodnoceného konstruktu (8), v tomto pripadeé se
jednd o odhad zaloZeny na stredni hodnoté aposteriorniho rozdéleni (EAP). Pro pristup zaloZeny na Bayesovském
moddlnim odhadu (MAP) je volena mozZnost method = "MAP", pro pristup zaloZeny na maximdlni vérohodnosti je volena
moZnost method = "ML".

write.csv(theta, "score_ MULDITIM_EAP.csv")

# Prikaz vede k uloZeni hodnot trovné zvladnuti hodnocenych konstrukti Zaky (6) v csv souboru score_ MULTIDIM_EAP.

PFistup CTT/IRT pro datovy ramec TACR_DATA - alternativni bodova skala
MULTIDIMmodel <- mirt(TACR_DATA, 1, itemtype = "2PL")

theta <- fscores(MULTIDIMmodel, method = "EAP")

# Tyto dva prikazy replikuji odhad multidimenziondlniho modelu s tim, Ze v tomto pripadé je voleno reseni s jednou
dimenzi (konstruktem, faktorem). Vystupem prikaz( jsou hodnoty trovné zvladnuti hodnocenych konstruktu Zdky (6).
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theta_transform <- score.transform(theta, 500, 100)

# Funkce score.transform (R bali¢ek CTT) vede k transformaci hodnot urovné zvlddnuti hodnoceného konstruktu Zdky (6)
uloZenych v objektu theta na alternativni hodovou Skdlu s priimérem 500 a smérodatnou odchylkou 100. Hodnoty trovné
zvladnuti hodnoceného konstruktu Zaky (6) na alternativni bodové skdle jsou uloZeny v objektu theta_transform.
Soucdsti tohoto objektu je také hodnota percentilového poradi pro kaZzdého Zdka.

5.2.4 Unidimenzionalita ovéfovaciho testu a pocet konstruktli v ném
obsazenych

Nazev modelové situace

Unidimenzionalita ovéfovaciho testu a pocet konstruktli v ném obsaZenych

Podstata modelové situace

Podstata modelové situace vychdzi ze skutecnosti, ze unidimenzionalita ovétovaciho testu je
jednim z hlavnich ptedpokladti odhadu fady statistik a indexd spojenych s vyhodnocenim
ovefovacich testl, predevsim pak tradi¢nich modelti vychazejicich z IRT. Dalsi konstrukty
(dimenze, faktory) se mohou v ovétovacim testu vyskytovat napiiklad v situacich, kdy:

(a) test neni tvofen jednim hlavnim konstruktem, ale dvéma odlisSnymi konstrukty, u nichz
teorie predpokladala spojeni v podob¢ hlavniho konstruktu.

(b) testové polozky uchopuji dopliujici konstrukty souvisejici s konstruktem hlavnim
(napf. Ctenai'ska gramotnost Zakli dana del$im uvozujicim textem k matematickym tloham);
(c) zaci odpovidaji na dany konstrukt odlisné vlivem svych psychologickych procest, jako
je napiiklad motivace Zakd;

(d) je v datech piitomen faktor piislusnosti ke skupiné zaki, tj. testové polozky nejsou
spravedlivé vii¢i riznym skupindm zakd.

Zamérem uzivatele metodiky je proto posoudit, zda ovefovaci test méfi jen jeden hlavni

konstrukt (dimenzi, faktor) a pokud nikoliv, stanovit pocet konstruktli v testu obsazenych
a soucasné¢ silu konstruktu hlavniho.

Metodicky postup FeSeni modelové situace

Zamérem feseni modelové situace je vyhodnotit naplnéni predpokladu unidimenzionality (vyskyt jen jednoho
hlavniho hodnoceného konstruktu) ovéfovaciho testu a v pitipadé naruSeni tohoto ptredpokladu stanovit
optimalni pocet konstrukti v testu obsazenych a soucasné také silu konstruktu hlavniho. Vyznamnou motivaci
uzivatele metodiky ke sledovani tohoto postupu je ta skutecnost, ze silné naruseni predpokladu
unidimenzionality ovéfovaciho testu zpochybiuje kvalitu dalSich odhadi, které jsou na predpokladu
unidimenzionality ové&fovaciho testu zalozeny (napi. odhad tradi¢nich modeld vychazejicich z IRT).

Pro feseni modelové situace muze uzivatel metodiky vyuzit fadu riznych metodickych pfistupd, které jsou
zachyceny v nasledujicich krocich:

Krok 1: Uzivatel metodiky vybira metodicky pfistup pro hodnoceni unidimenzionality ovétovaciho testu.

Krok 1a): Uzivatel metodiky pocitda s ohledem na dichotomicky charakter testovych poloZek hodnoty
tetrachorickych korelaci mezi nimi.

Krok 2a): Uzivatel metodiky posuzuje vztahy v matici tetrachorickych korelaci, pticemz se zaméiuje
na identifikaci a interpretaci vztaht testovych polozek s vysokymi hodnotami tetrachorickych korelaci.
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Krok 1b): Uzivatel metodiky pocita hodnoty viastnich cisel (eigenvalues) faktorii (konstruktii, dimenzi), pricemz
za timto uicelem vybira vhodnou metodu faktorové analyzy. Doporucena je preference metody hlavnich os.

Krok 2b): Uzivatel metodiky voli optimalni podet faktorti (konstruktii, dimenzi) prostfednictvim Kaiserova
kritéria, kdy doporuc¢eny pocet faktori (konstruktti, dimenzi) odpovida poctu faktori s vlastnim ¢islem vy$$im
nez jedna.

Krok 3b): Uzivatel metodiky voli optimalni pocet faktort (konstruktd, dimenzi) na zakladé vyznamného zlomu
Vv sutinovém grafu (scree plot), kdy doporuc¢eny pocet faktort (konstruktl, dimenzi) je umistén nad vyznamnym
zlomem v grafu.

Krok 4b): Uzivatel metodiky voli optimalni podet faktort (konstruktii, dimenzi) s vyuzitim metody paralelni
analyzy, kterd srovnava skutecné hodnoty vlastnich ¢isel a simulované hodnoty vlastnich ¢isel. Doporuceny
pocet faktord (konstruktli, dimenzi) je dan poétem faktord, jejichz skute¢na hodnota vlastniho ¢isla je vyssi nez
simulovana hodnota vlastniho ¢isla.

Krok 1c): Uzivatel metodiky pocita hodnoty VSS kritéria (metoda velmi jednoduché struktury) pro jim stanoveny
maximalni pocet faktori a s rozlisenim VSS komplexity 1 a vice komplexni VSS komplexity 2.

Krok 2c): Uzivatel metodiky voli optimalni pocet faktorti (konstruktii, dimenzi) podle nejvyssi hodnoty VSS
kritéria komplexity 1 ¢i 2.

Krok 1d): Uzivatel metodiky pocita primérné hodnoty korelaci mimo hlavni diagondlu (MAP), pricemz
V kazdem kroku odstranuje vliv nejvyznamnéjsiho konstruktu (komponenty). Postup je opakovan v poctu krokii,
které odpovidaji poctu testovych polozek (tzv. Veliceritv MAP test).

Krok 2d): Uzivatel metodiky voli doporuceny pocet faktori (konstruktd, dimenzi) podle nejnizsi hodnoty MAP.

Krok 1e): Uzivatel metodiky hodnoti silu naruSeni predpokladu unidimenzionality testu, tj. urover
multidimenzionality testu, prostiednictvim vypoctu DETECT indexu.

Krok 2e): Uzivatel metodiky posuzuje silu naruseni pfedpokladu unidimenzionality testu na nasledujici skale:
- Hodnoty nizsi nez 0,1 (0,2) naznacuji unidimenzionalitu testu.

- Hodnoty v intervalu 0,1 az 0,5 (0,2 az 0,4) naznacuji slabou multidimenzionalitu testu.

- Hodnoty v intervalu 0,5 az 1,0 (0,4 az 1,0) naznacuji stfedné silnou multidimenzionalitu testu.

- Hodnoty vyssi nez 1,0 naznacuji silnou multidimenzionalitu testu.

Krok 1f): Uzivatel metodiky pocitd ukazatele spolehlivosti testu an a wy, kde ukazatel wy, se vztahuje jen
K hlavnimu faktoru (konstruktu, dimenzi) a ukazatel ax zohlediiuje také viiv skupinovych faktorii (konstrukti,
dimenzi) dilcich testovych polozek.

Krok 2f): Pro dalsi interpretaci vysledkl viz modelova situace ,,Spolehlivost (Skaly) ovétovaciho testu

Vystup FeSeni modelové situace

Vystupem metodického pfistupu a) jsou hodnoty tetrachorickych korelaci pro vSechny dvojice testovych
polozek. Shluky vysokych hodnot utvaii podezieni o naruSeni predpokladu unidimenzionality ovéfovaciho
testu.

Vystupem metodického pFistupu b) jsou hodnoty optimalniho poctu konstrukti (faktorti, dimenzi) jednotlivych
metodickych pfistupti (Kaiserovo kritérium, sutinovy graf, paralelni analyza). Naplnéni piedpokladu
unidimenzionality ovéfovaciho testu je zde spojeno s optimalnim poctem jednoho konstruktu (faktoru,
dimenze).

Vystupem metodického pfistupu c¢) jsou hodnoty optimalniho po¢tu konstruktt (faktort, dimenzi) jednotlivych

metodickych pfistupti (VSS komplexita 1 a VSS komplexita 2). Naplnéni predpokladu unidimenzionality
ovéfovaciho testu je zde spojeno s optimalnim poétem jednoho konstruktu (faktoru, dimenze).
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Vystupem metodického pfistupu d) je hodnota optimalniho poctu konstrukti (faktord, dimenzi) podle hodnot
MAP (Veliceriv MAP test). Naplnéni ptedpokladu unidimenzionality ovéfovaciho testu je zde spojeno
S optimalnim poctem jednoho konstruktu (faktoru, dimenze).

Vystupem metodického pristupu e) je hodnota DETECT indexu. Pro naplnéni ptedpokladu unidimenzionality
ovétovaciho testu jsou Zadouci hodnoty DETECT indexu, které nenaznacuji silnou multidimenzionalitu testu.

Vystupem metodického piistupu f) jsou hodnoty ukazateld spolehlivosti ovéfovaciho testu wy a we. Vysoké
hodnoty ukazatele w: ukazuji na mozny vliv skupinovych konstruktd (faktord, dimenzi) dil¢ich testovych
polozek narusujicich pfedpoklad unidimenzionality ovéfovaciho testu.

Sir3i situaéni kontext
Hodnoceni naplnéni pfedpokladu unidimenzionality ovéfovaciho testu poskytuje pfinosné informace pro
poznani konstruktl, které ovéfovaci test méfi, a to také konstrukty dané: (a) stejnym uvozujicim textem
testovych polozek; (b) nespravedlivym chovanim testovych polozek viici ur¢ité skupiné zaka (DIF analyza); ¢i
(c) umisténim testovych poloZek na konci ovéfovaciho testu. Existence takto utvarenych konstruktti mize byt
ukazana také hodnocenim lokalni nezavislosti testovych polozek

Hodnoceni naplnéni piedpokladu unidimenzionality ovéfovaciho testu mize poskytnout novou informaci
o0 konstruktech v testu obsazenych, ale také potvrdit ex-ante oGekavani, ktera vzesla napiiklad z expertniho
posouzeni. Alternativné lze aplikovat pfistup zalozeny na klastrové analyze testovych polozek ovérovaciho
testu.

Hodnoceni unidimenzionality ovéfovaciho testu je vyznamnym nastrojem pro rozhodnuti, jakou Skalu pro
meéfeni trovné zvladnuti hodnoceného konstruktu zvolit, naptiklad zda preferovat pfistupy, které vychazeji
z CTT pted ptistupy, které vychazeji z IRT, pripadné zda dat ptednost odhadu multidimenzionalnich modelt.

Pfi naruseni predpokladu unidimenzionality ovéfovaciho testu je potfeba s opatrnosti interpretovat fadu odhada,
predevsim pak odhad hodnot ukazateld spolehlivosti (napt. Cronbachovo alfa).

V praxi se zjevné s dokonalymi unidimenzionalnimi testy nesetkavame, coz je zadouci vzit do Gvahy pfi
rozhodovani o poc¢tu konstruktd v ovéfovacim testu obsazenych. Vhodnym nastrojem, ktery zohlednuje tuto
myslenku, je DETECT index.

Z praktického hlediska se jako vhodné jevi diskutovat zavéry riznych metodickych pfistupti k hodnoceni
unidimenzionality ovéfovaciho testu a ke stanoveni optimalniho poétu konstruktd v ném obsazenych. Takto je
napfiiklad paralelni analyza citliva k nadhodnoceni optimalniho po¢tu faktord pro velké vybérové soubory zaka.

Software a ilustrace jeho vyuziti pro FeSeni modelové situace

R bali¢ek psych (viz Revelle, 2020); R balicek sirt (viz Robitzsch, 2020)

Tetrachorické korelace pro datovy ramec TACR_DATA
tetrakorelace <- mixed.cor(TACR_DATA)Srho

# Funkce mixed.cor (R bali¢ek psych) vede k vypoctu korelaci, jejichZ typ je stanoven na zdkladé povahy vstupnich dat,
pricemz korelace jsou ,vytaZzeny” a uloZeny v objektu tetrakorelace.

cor.plot(tetrakorelace)

# Funkce cor.plot (R bali¢ek psych) vede k vykresleni grafu korelaci dvojic testovych poloZek a k jejich uloZeni v objektu
tetrakorelace.

Metodické postupy zaloZené na vypoctu vlastnich cislech pro datovy ramec TACR_DATA
TACR_DATA_paralel <- fa.parallel(TACR_DATA, fm ="ml", fa ="fa", cor = "tet")

# Funkce fa.parallel (R balicek psych) vede jednak k vykresleni sutinového grafu (scree plot), jednak k vypoctu viastnich
Cisel faktort faktorové analyzy datového ramce TACR_DATA a jednak k zobrazeni optimdlniho poctu konstruktu (faktord,
dimenzi) paralelni analyzou. Vysledky jsou uloZeny v objektu TACR_DATA_paralel.

106



# Atributy fm a fa umoZzriuji vybér podoby faktorové analyzy, zde je volena metoda maximdini vérohodnosti (fm = "ML")
a metoda hlavnich osob (fa = "ML").

# Atribut cor umozriuje vybrat typ korelaci, které jsou vyuZity ve faktorové analyze, zde tetrachorické korelace.
TACR_DATA_paralel$fa.values
# Prikaz vede k ,vytaZeni” a zobrazeni hodnot viastnich Cisel (eigenvalues) z objektu TACR_DATA_paralel.

Timto zplGsobem ziskdvdme vsechny potrebné informace pro feSeni modelové situace prostfednictvim
Kaiserova kritéria, sutinového grafu a metody paralelni analyzy.

VSS kritéria a Velicertiv MAP test pro datovy ramec TACR_DATA
vss(TACR_DATA, n=38, fm="ml", cor="tet")

# Funkce vss (R balicek psych) vede k odhadu hodnot kritérii VSS (VSS komplexity 1 a VSS komplexity 2) a MAP pro pocet
faktor 1 aZ 38 (atribut n = 38). Zaroven je pro metody velmi jednoduché struktury (VSS) a Velicerova MAP testu stanoven
optimdlini pocet konstruktd (faktord, dimenzi).

# Atribut fm umoZzriuje vybér podoby faktorové analyzy, zde je volena metoda maximdlni vérohodnosti.
# Atribut cor umoZriuje vybrat typ korelaci, které jsou vyuZity ve faktorové analyze, zde tetrachorické korelace.

Timto zplGsobem ziskdvdme vsechny potrebné informace pro feSeni modelové situace prostfednictvim
metody velmi jednoduché struktury (VSS) a Velicerova MAP testu.

DETECT index pro datové ramce TACR_DATA a DATA_TACR_HIERCH
Skore <- TACR_DATA_HIEARCHSskore

# Prikaz vede k ,,vytaZeni hodnot skore z datového ramce TACR_DATA_HIEARCH a uloZeni v objektu Skore.
expl.detect(TACR_DATA, Skore, nclusters=38)

# Funkce expl.detect (R bali¢ek sirt) vede k vypoctu a zobrazeni hodnoty DETECT indexu pro pocet faktord/klastri 1 aZ
38 (atribut nclusters = 38).

5.2.5 Volba vhodného modelu vychazejiccho z IRT pro vyhodnoceni
ovérovaciho testu

Nazev modelové situace

Volba vhodného modelu vychazejiciho z IRT pro vyhodnoceni ovétovaciho testu

Podstata modelové situace

Podstata modelové situace vychazi ze zaméru uzivatele metodiky vybrat vhodny model, ktery
vychéazi z IRT, pro vyhodnoceni ovéfovaciho testu. Postup spojeny s vybérem takového
modelu posuzuje, jak dobie model charakterizuje empiricka data ovétovaciho testu,
respektive jak dobfe mohly byt odpovédi zakti na testové polozky ovéfovaciho testu
vygenerovany zvazovanym modelem. Zadouci je v tomto ohledu vysoké Giroven shody dat
ovéfovaciho testu a modelem generovanych dat. Modelovou situaci lze rovnéz rozsifit
na vybér nejvhodnéjsiho modelu vychazejiciho z IRT pro vyhodnoceni ovétovaciho testu,
tj. modelu, ktery vykazuje nejvyssi tiroven shody empirickych a modelem generovanych dat.
Pokud mezi dvéma modely neni vtomto ohledu identifikovan vyznamny rozdil, je

preferovan jednodussi model.
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Metodicky postup FeSeni modelové situace

Modelova situace vychazi ze zaméru uzivatele metodiky vyhodnotit ovéfovaci test s vyuZzitim vhodného modelu
vychazejiciho z IRT. Za timto ucelem je posuzovana uroven shody dat ovéfovaciho testu s daty, ktera jsou
generovana zvazovanym modelem, pfi¢emz zadouci je dobra shoda empirickych a modelovych dat. Rozsifenim
modelové situace je volba nejvhodnéjstho modelu vychazejiciho z IRT pro vyhodnoceni ovétovaciho testu.
Preferovan je model vykazujici nejvyssi uroven dobré shody empirickych a modelovych dat. Pokud mezi dvéma
modely nejsou v tomto ohledu zaznamenany vyznamné rozdily, je dana piednost jednodussimu z nich. Postup
feSeni modelové situace se nasledné sklada z nasledujicich krokd uzivatele metodiky pro dva vyse uvedené
zamery:

Zamér 1: Posouzeni vhodnosti modelu vychazejiciho z IRT pro vyhodnoceni ovétrovaciho testu

Krok 1: Uzivatel metodiky odhaduje model vychazejici z IRT v souladu s metodickym postupem modelové
situace ,,Volba a vyuziti §kaly pro stanoveni vysledkd zaka v ovéfovacim testu®.

Krok 2: Uzivatel metodiky pocitd uroven dobré shody skutecnych a modelem generovanych odpovédi zaka
na testové polozky overovaciho testu prostfednictvim: (a) indexu RMSEA; a (b) indexu SRMSR.

Krok 3: Uzivatel metodiky srovnava vypoc¢tené hodnoty: (a) indexu RMSEA; a (b) indexu SRMSR s kritickou
hodnotou 0,05. Vyssi hodnoty zamitaji nulovou hypotézu o dobré shodé empirickych a modelovych dat,
a nepotvrzuji tak vhodnost posuzovaného modelu pro vyhodnoceni ovétfovaciho testu.

Zamér 2: Volba nejvhodnéjsiho modelu vychazejiciho z IRT pro vyhodnoceni ov&fovaciho testu

Krok 1: Uzivatel metodiky odhaduje zvazované modely vychazejici z IRT v souladu s metodickym postupem
modelové situace ,,Volba a vyuziti $kaly pro stanoveni vysledkd zakl v ovéfovacim testu®.

Krok 2: Uzivatel metodiky pocita hodnoty indexti dobré shody pro modely odhadované v kroku 1, a to hodnoty:
(@) testu poméru vérohodnosti zahnizdénych modeld (LRT);

(b) Akaikeho informaéniho kritéria (AIC);

(c) Bayesova informacniho kritéria (BIC).

Krok 3: Uzivatel metodiky vybird jako nejvhodngj$i model: (a) se statisticky vyznamnou zménou LRT,;

v

Vystup FeSeni modelové situace

Vystupem prvniho zaméru jsou hodnoty indexd RMSEA a RMSR, které umoznuji posoudit vhodnost
posuzovaného modelu vychézejiciho z IRT pro vyhodnoceni ovérovaciho testu.

Vystupem druhého zaméru jsou hodnoty tfi indexti dobré shody: (a) LRT; (b) AIC; a (c) BIC, které umoziiuji
vybrat nejvhodnéjsi model vychazejici z IRT pro vyhodnoceni ovétovaciho testu.

Sirsi situaéni kontext

Modelova situace tzce navazuje na odhad modelt vychazejicich z IRT, nebot’ pomaha pii vybéru
nejvhodnéjsiho z nich. Klicové principy jsou vV tomto ohledu spojeny se zajmem o co nejlepsi shodu vybraného
modelu s odpovéd’mi Zaki na testové polozky ovéfovaciho testu, ale také o co nejjednodussi model vychazejici
z IRT.

Software a ilustrace jeho vyuZiti pro reSeni modelové situace

R bali¢ek mirt (viz Chalmers, 2020); R bali¢ek Itm (viz Rizopoulos, 2018)

Postup feseni zdméru 1 pro datovy ramec TACR_DATA

PL2model <- mirt(TACR_DATA, 1)

# Funkce mirt (R balicek mirt) vede k odhadu parametri 2PL modelu, které jsou uloZeny v objektu PL2model.

108



# Atribut 1 vyjadruje, Ze md byt odhadovdn unidimenziondlni 2PL model.
M2(MirtPL2model)

# Funkce M2 (R bali¢ek mirt) vede k odhadu a zobrazeni hodnot indexti RMSEA a SRMSR.

Postup feseni zaméru 2 pro datovy ramec TACR_DATA
PL1model <- rasch(TACR_DATA)
# Funkce rasch (R bali¢ek /tm) vede k odhadu parametri 1PL modelu, které jsou uloZeny v objektu PL1model.
PL2model <- tm(TACR_DATA ~ z1)
# Funkce Itm (R bali¢ek Itm) vede k odhadu parametru 2PL modelu, které jsou uloZeny v objektu PL2model.
# Parametr z1 odpovida urovni zvladnuti hodnoceného konstruktu.
PL3model <- tpm(TACR_DATA)
# Funkce tpm (R bali¢ek /Itm) vede k odhadu parametri 3PL modelu, které jsou uloZeny v objektu PL3model.

anova(PL1model, PL2model)

# Funkce anova vede k zobrazeni hodnot LRT, AIC a BIC a rovnéZ statistické vyznamnosti LRT pro objekty PLImodel

a PL2model.

anova(PL2model, PL3model)

# Funkce anova vede k zobrazeni hodnot LRT, AIC a BIC a rovnéZ statistické vyznamnosti LRT pro objekty PL2model

a PL3model.

=
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6. Zaveér

Hlavnim zamérem této knihy bylo na zdklad€ syntézy teoreticko-metodickych vychodisek
problematiky vyhodnoceni ovétovaciho testovani v poc¢atecnim vzdélavani a primétu téchto
vychodisek v feSeni modelovych ptipadovych studii predstavit metodiku vyhodnoceni vysledki
ovétovaciho testovani v poc¢ateCnim vzdelavani, kterd je hlavnim vystupem projektu ,,Metodika
vyhodnoceni vysledkii ovéfovaciho testovani v pocateCnim vzdelavani a jeji aplikace
v modelovych ptipadovych studiich®.

Teoreticko-metodicka vychodiska knihy jsou zasazena do ptedstaveni postupti vyhodnoceni
ovefovacich testl, které vychéazeji jednak z CTT, jednak z IRT (viz tabulka €. 38 pro zachyceni
silnych a slabych stranek obou pfistupt). Zjisténi teoreticko-metodické reserse byla vyuzita pro
zpracovani celkem dvaceti modelovych piipadovych studii, které jsou castou soucasti
vyhodnoceni ovétovacich testt, pficemz osm z nich bylo feseno pfistupy vychazejicimi z CTT
a zbyvajicich dvanact pak pfistupy vychazejicimi z IRT. Vlastni metodika vyhodnoceni
vysledkli ovétovaciho testovani v poc¢ateénim vzdelavani pak je primétem hlavnich zjisténi
jednak z reserSe teoreticko-metodickych vychodisek vyhodnoceni ovéfovacich testl, jednak
ze zpracovani vlastnich modelovych ptipadovych studii.

Tabulka ¢. 38: Silné a slabé stranky pfistupi k vyhodnoceni ovéfovacich testi
vychazejicichz CTT a IRT

CTT IRT
- Dobra znalost a jednoduchost - Zohlednéni specifickych
vyuZivanych konceptl charakteristik testovych polozek,
- Méné striktni pi vysoky potencial tvorby testil na miru
Silné strénky Méné strlk‘fnl pvrvedpolflady o yw y Pv el yo -
vyhodnoceni ovéfovacich testil - Pfi splnéni pfedpokladi nezavislost
- Moznost vyhodnoceni ovéfovacich vysledki na vybérovém souboru
testl s vyuzitim bézného software testovanych osob
- Hors8i srozumitelnost a vyssi
- Omezené zohlednéni specifickych komplikovanost vyuzivanych konceptl
charakteristik testovych polozek - Naroéné pt ¢
Slabé stranky e ’ Vy p’ oser Narocné predp?klady kladené
- Zavislost vysledki na vybérovém na odhad modeli
souboru testovych osob - Potieba dobré shody empirickych

a modelovych dat

Zdroj: vlastni zpracovani na zakladé DeVellis (2006), De Champlain (2010), Thorpe a Favia (2012), Wang, Ma
a Chen (2010), Toland (2014), Krishnan (2013), DeMars (2010), Edelen a Reeve (2007)

Metodika vyhodnoceni vysledkli ovéfovaciho testovani v pocateénim vzdélavani je koncepéné
zalozena na feSeni tzv. modelovych situaci. Pro modelové situace je formulovan spole¢ny tzv.
obecny ramec, ktery je nasledné€ pro kazdou z nich rozveden v navazujicim ramci specifickém.
Soucasti obecného ramce modelové situace je mimo jiné piedstaveni jeji podstaty, ktera slouzi
uzivateli metodiky k vybéru téch modelovych situaci, které jsou vhodné pro naplnéni jeho
zamé&ru Vyhodnoceni ovéfovaciho testu. Specificky ramec modelové situace pak obsahuje
navodné postupy feSeni, a to véetn¢ ilustrace vyuziti vhodného software na piikladech, které
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jsou soucasti ¢tvrté kapitoly této knihy. V tomto ohledu je metodika postavena na balic¢cich
programovaciho jazyka R, ktery je charakteristicky jednak vybornymi moZznostmi pro
provadéni pokrocilych statistickych analyz dat, jednak snadnou dostupnosti v ramci
tzv. svobodné licence.

Z praktického hlediska je metodika vyhodnoceni vysledkl ovéfovaciho testovani v poc¢ateénim
vzdélavani vyuzitelnd na rtiznych urovnich hodnoceni: (a) uroven zéka (napf. utvareni
vzdélavacich planii ve vazbé na identifikaci jeho silnych a slabych stranek); (b) uroven tridy ¢i
Skoly (napft. vybér vhodnych vzdélavacich strategii ve vazbé na identifikaci silnych a slabych
stranek zaka; vyuziti informaci pro tvorbu strategickych dokumentd Skoly); a (c¢) Groven
systému ¢i Gzemi (napf. tvorba zprav o stavu vzdélavaciho systému v hodnocené oblasti).
Ze své podstaty je metodika metodikou podptirnou, nebot’ neposkytuje svym uzivateliim jediny
one-size-fits-all navod, ktery by mél byt sledovan za kazdé situace. Metodika naopak poskytuje
pro vybrané modelové situace postupy, které jeji uzivatel voli a sleduje s ohledem na své vlastni
zaméry a predpoklady hodnoceni. Rozhodnuti o podobé vyuziti metodiky tak ptislusi jejimu
uzivateli.
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10. SUMMARY

This book is an output of the TACR (Technology Agency of the Czech Republic) funded
research project, which investigated solutions to common tasks related to test-based assessment
and evaluation in primary and secondary education. The intent of this book, which is consistent
with the project objectives, is: (a) to summarize theoretical and methodological perspectives,
providing insight into test-based assessment and evaluation; (b) to illustrate how these
theoretical and methodological perspectives are used in solving particular case studies; and
(c) to introduce how the two elements are synthesized in a methodology that contains practical
and usable instructions how to perform tasks common to test-based assessment and evaluation
(case studies).

In the first part of the book, classical test theory and item response theory are explained. These
are two main theoretical approaches applied in test-based assessment and evaluation, and this
is why our methodology emanates just from them. Reflecting this, we carried out an extensive
literature review on classical test theory (CTT) and item response theory (IRT) in order to:
(a) identify the tasks (case studies) common to test-based assessment and evaluation; and
(b) give step-by-step instructions how to perform these tasks (case studies). In sum, twenty case
studies were identified and elaborated (the second part of the book), with eight of them being
rooted in CTT and the remaining twelve in IRT approaches. In the third part of the book, the
methodology is introduced.

The methodology follows a case-study approach conceptually consisted of two parts. A general
framework common to all case studies is built firstly. The following components of each case
study are described under this framework: (i) title; (ii) brief description; (iii) step-by-step
instructions how to perform the case study by applying either CTT or IRT approaches;
(iv) output presentation; (v) broader situational context; and (vi) relevant software and its
illustrative use. These components are specified separately for each case study. In sum, eighteen
case studies are described in the second part of the methodology. Five of them are presented in
this book, particularly: (a) test (scale) reliability; (b) item quality and detection of low-quality
items; (c) test taker’s proficiency level — test scale; (d) test unidimensionality and the number
of inherent dimensions (domains); and (e) the most appropriate IRT model for test assessment
and evaluation.

Three principles of the methodology are noteworthy. Firstly, it is the user who decides how the
methodology is used. A brief description of each case study is provided to assist the users in
their search for appropriate case studies. Secondly, the methodology is open to changes,
including adaptation of the component items and addition of new case studies. Thirdly, several
R packages are used to solve the case studies. The choice of the R environment was motivated
by its flexibility for advanced statistical analysis and easy accessibility (General Public
License).
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