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Historie IRT

Dv¢ odlisné linie

Evropa — dansky matematik George Rasch, pracoval pro danskou armadu,
modely zabyvajici se schopnosti ¢teni, Sifrovani

1960 Probabilistic models for some intelligence and attainment test

Inspiroval dva psychometriky, Gerhard Fischer z Videnské Univerzity,
ktery Raschuv matematicky model spojil vice s psychologickym
uvazovanim.

USA - za zacatek IRT povazuje vydani knihy ,,Statistical Theories of
Mental Test Scores* (Lord a Novick, 1968), v ramci niZ se objevily Ctyti
kapitoly o IRT napsané Allanem Birnbaumem.

V 70. letech Rasch navstivil University of Chicago, aby tam piednesl sérii
prednaSek, inspiroval profesora Benjamina Wrighta, mnoZstvi
doktorandskych praci soucasnych klasikt IRT — Daves, Weiss,
Humbleton...
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Dva zakladni postulaty IRT

Vykon respondenta na testové poloZce je predikovatelny
(vysvétlitelny) mnozinou faktoru, nazyvané rysy, latentni rysy
nebo schopnosti.

Vztah mezi vykonem respondenta na poloZce a mnozinou rysu,
jez tento vykon zapriinuji, muze byt popsan monotonni
rostouci funkci nazyvanou charakteristicka funkce polozky
(item characteristic function). Tato kiFivka ma tvar normalni

0givy.
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Charakteristicka kiivka polozky
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Predpoklad jednodimenzionality
a lokalni nezavislosti

Spole¢nym predpokladem IRT modelu je to, Ze mnoZina
polozek (tedy cely test nebo subtest) méri pouze jednu
schopnost. Tato podminka samozrejmé neni v realu nikdy zcela
splnéna, jde spiSe o ideal, kK némuz se pri vyzkumech i jinych
aplikacich snazime co nejvice priblizit.

Odpovédi zkouseného na kazdé dvé polozky jsou statisticky
nezavislé, coz znamena, Ze neexistuje zadny vztah mezi
odpovéd’mi respondenta na rizné polozky. Tento predpoklad
Castecné nahrazuje poZzadavek jednodimenzionality, jehoz
absolutni spInéni je nemozné.

Predpoklad lokalni nezavislosti nam pomaha pri tvorbé modelu
uvazovat pravé nad témi schopnostmi, které opravdu ovliviiuji
odpovédi na polozky.
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T11 klasickeé modely v ramci IRT

(H_bi)
e o
Pl.(g) — . Raschuv model, 1PL
1 + e(e b;)
eDai(H_bi)
P (9) — BirnbaumUv model, 2PL
! 1+ eDai(Q—bl-)
eDai (6-5;) ] )
PZ(Q) =c, + (1 — Ci)l N eDai(H-bl-) Model s uhadnutelnosti, 3PL
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Jednoparametrovy logisticky model

(6-h,)

€
F6)= 40D

P(0)... pravdépodobnost, Ze nahodné vybrany respondent se schopnosti 0
odpovi na polozku spravné

b... parametr obtiznosti polozky

e...Eulerovo ¢islo
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Jednoparametrovy logisticky model

(64H)

€
PO 140D

Parametr polozky b je bod na Skale schopnosti, v némz je
pravdépodobnost spravné odpovédi rovna 0,5. Cim vys3i je
hodnota b, tim vétsi schopnost je pozadovana po respondentovi,
aby pravdépodobnost jeho spravné odpovédi byla 50%, a tim je

VVVVVV

Parametr b...(-4, 4)
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Charakteristické krivky polozek lisici se
parametrem obtiznosti
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Birnbaumuv model

eDai (6-b;)

IDi (9) = 1 + eDai(g_bi)

D...konstanta, ktera formatuje logistickou funkci, aby byla tvarové co
nejvice podobna normalni ogive, ma hodnotu 1,7

a...diskriminacni parametr, vyjadruje velikost naklonéni charakteristicke
krivky polozky v bodé b

Polozky, které jsou v bodé b strméjsi (a tedy je pro né parametr a vyssi),
maji vétsi rozliSovaci potencial,vhodnéjsi pro tfidéni respondentu podle
odlisSnych urovni schopnosti 6, nez polozky pozvolnégjsi

Parametr a...teoreticky definovan v (-o, +o), v psychometrické praxi
obvykle (0, 2)
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Charakteristicka krivka 2PL modelu
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uhel a, ktery svira te€na charakteristické kiivky polozky v bod¢
s primkou proloZenou trovni 50% pravdépodobnosti
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Charakteristické krivky polozek se stejnym parametrem obtiZnosti,
ale liSici se v diskrimina¢nim parametru
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Model s uhadnutelnosti

e ¢
1+6Dai(0_bi)

Pi(g):Ci + (1 _Ci)

c...hodnota pravdépodobnosti, s jakou 1 respondent s nulovou métenou
schopnosti ,,vyiesi® polozku spravné

objevuje se ve formatech polozek s vicenasobnou volbou

snaha o minimalizaci parametru uhadnutelnosti

psychologické testy ve vykonové oblasti (napf. testy inteligence) a pro
pedagogicke testovani
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Charakteristické krivky polozek triparametrového modelu
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Specificka objektivita (=vlastnost invariance)

Vlastnost invariance polozky a trovné latentniho rysu je zdkladnim
kamenem IRT, a takeé hlavnim rozdilem oproti klasickée testove teortii.
Znamena to, Ze parametry, kter¢ charakterizuji polozku, nezavisi na
rozloZeni schopnosti respondentili a zaroven uroven schopnosti 0, ktera
charakterizuje respondenta, nezavisi na mnozin¢ polozek.

Dusledek:
pirekonani omezeni CTT

vysledky vSech testi zaloZenych na CTT mohou byt interpretovany a srovnavany
pouze v ramci populace, na niZ byl test standardizovan

porovnavat vysledky rliznych testi, kter¢ vSak méfi stejnou schopnost, neni
mozn¢
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Limity predstavovanych modelu

= Nejjednodussi modely, pro pochopeni principu IRT
= Striktné jednodimenzionalni

=  Dichotomni

=V soucasnosti nékolik desitek riznych modell pro ruzn¢ Grovné
méfeni (napf. Samejimin model pro Skalové proménng)
s Multidimenzionalni modely

= Dobry piehled nabizi Handbook of Modern Item Response Theory
(Linden, Hambleton, 1996)
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Odhad parametru

Odhad parametrii polozky
Odhad schopnostniho parametru
Nejcastéj1 — spoleény odhad parametru polozky 1 probandovy schopnosti

Pravdépodobnostni funkce N respondenti odpovidajicich na n polozek za
predpokladu lokalni nezavislosti vypada nasledovné

N

L(u19u2, U, /Hdbc :I_lnPUQ;—uU

1=1
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Informacni funkce polozky

= umoznuje popsat piinos konkrétni polozky

m velky vyznam pi1 konstrukei testii, nebot’ praveé velikost informace, kterou
dana poloZka piinasi, mize byt vhodnym kritériem pro rozhodovani, zda
polozku ponechat nebo ji vyradit z testu

Ol

1(6) je velikost informace, kterou poskytuje polozka i pfi urovni schopnosti 6.
P(8) je pravdépodobnost spravné odpovedi.
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Informacni funkce a jeji souvislosti s parametry polozky

V¢étsi mnoZstvi informace poskytuji polozky s vysSi obtiZnosti.

Diskriminacni parametr polozky podstatné ovliviiuje velikost informace, kterou
dana polozka poskytuje. Cim je diskriminaéni parametr vy$3i, tim vétsi ma polozka
informacni hodnotu. PoloZky s nizkym diskrimina¢nim potencidlem jsou v ramci
testu statisticky zbyte¢né. Mohou vSak mit vyznam napfiklad na zacatku testu jako
zacviéne polozky, nebot’ je vhodné, aby je zvladla vétSina respondentli a neztratila
tak motivaci pro dalsi praci s testem.

Se zvysujici se hodnotou parametru uhadnutelnosti polozky samoziejmé informacni
hodnota klesa, nebot’ 1 ti respondenti, ktefi nedisponuji danou schopnosti, maji
jistou pravdépodobnost (dle velikosti parametru c), Ze na polozku spravné odpovi.

Informacni hodnota polozky se rtizni dle urovné schopnosti. PoloZka s relativné
velkou obtiZznosti ma tedy velkou informacni hodnotu mezi respondenty s vysokou
mirou dane¢ schopnosti, ale ve stfedni oblasti schopnosti ndm tolik informace
neposkytne.
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Informacni funkce testu a standardni chyba méreni

Jako charakteristiku celého testu miZeme pouzivat n
informacni funkci testu, coz je soucet informa¢nich [ (9) = Z Vi i (9)
funkci vSech polozek, které test obsahuje. =

Z informacniho ptinosu testu muzeme odvodit
standardni chybu méfeni podminénou danou urovni  §F (H) =

1

latentniho rysu. I(0) je informace, kterou poskytuje [ ‘ G ’
konkrétni test pro respondenta s odhadem schopnosti
0.

Informacni funkce testu se pouziva také pii
srovnavani a zhodnocovani dvou €1 vice testu.
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+

Srovnani IRT s klasickou
testovou teorii
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Nezkresleny odhad vlastnosti polozek

Polozka v CTT je obvykle charakterizovana p-hodnotou, coz je podil
osob, které v ramci standardiza¢niho souboru zodpovédély danou polozku
spravné nebo kladné. DalSi popisnou statistikou poloZky je jeji rozliSovaci
ucinnost. Je to mira, ktera urCuje, jak se respondenti liSi ve svych
odpovédich na tuto polozku. Obé¢ tyto charakteristiky podstatné zavisi na
urovni méfene schopnosti a jejim rozlozenim v populaci. V CTT je tedy
nezkresleny odhad vlastnosti polozky zavisly na reprezentativnosti
souboru respondentii.

Z definice charakteristik polozek v IRT a zplisobu odhadu parametrti IRT
modela vyplyva, Ze parametry poloZky jsou stanovovany nezavisle na
rozloZeni schopnosti u konkrétniho respondenta. Nezkresleny odhad
vlastnosti poloZek tedy miiZeme ziskat z nereprezentativniho vzorku.

ALTERNATIVNI PRISTUPY K TVORBE A INTERPRETACI PSYCHOLOGICKYCH TESTU




Reliabilita a délka testu

V CTT plati: delsi test je reliabilnéjsi nez kratsi test. V ramci IRT
toto pravidlo neplati, reliabilita zavisi na jinych aspektech nez je
delka testu.

V IRT je pfesnost méfeni zjiStovana pomoci informacéni funkce
testu, a ta je sumou informacnich funkci pouzitych polozek. Proto
zavisi na piispeni jednotlivych polozek, a ne pouze na jejich poctu
(tedy délce testu).
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Standardni chyba méfeni

Standardni chyba métfeni v CTT je vlastnosti testu a nezavisi na
konkrétni irovni mérene schopnosti, tudiz je konstantni pro vSechny
dosazen¢ skory. Zaroven je vSak standardni chyba specificka pro
danou populaci, na niz byl test standardizovan.

Standardni chyba v ramci IRT je definovana jako odmocnina
prevracen¢ hodnoty celkového informacniho pfinosu testu, tedy je
variabilni a zavisi na urovni méfen¢ho latentniho rysu. Také
umoznuje zobecnéni na ruzné populace.

Ze znalosti standardni chyby méfeni miizeme sestrojit intervaly
spolehlivosti. Omezeni CTT zplisobuje, Ze vSichni probandi maji
stejny rozsah intervalu spolehlivosti (nebot’ 1 standardni chyba je
shodnd), v IRT je mozné sestavit intervaly spolehlivosti pro odhad
schopnosti 0 pro konkrétniho probanda.
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Porovnavani testovych forem

V ramci CTT je to velky problém, nebot’ porovnavat testova skore
je optimalni pouze u paralelnich forem testu. Schopnost respondenta
ma smysl brat v tvahu pouze v kontextu dan¢ho testu, proto
jakékoliv porovnavani odlisSnych forem testi nepfinasi Zadnou
adekvatni informaci.

IRT vSak tvrdi, Ze velikost informace, kterou nam test pfinasi, zavisi
na urovni latentniho rysu respondenta. V ramci IRT je tedy vzdy
lepsi odhad urovné schopnosti ziskdn pouzitim neparalelnich forem

testu. Nejpresnéjsi odhad schopnosti probanda obdrzime na zaklad¢
adaptivniho testovani.
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Format polozek v ramci testu

V CTT vedou smiSen¢ formaty polozek k nevyvazenému dopadu na
celkovy testovy skor. Tuto neptiznivou situaci prekonava IRT,
nebot’ zde vliv na celkovy skor nema format polozek, ale jejich
parametry a tudiZ je mozné s pouzitim smisenych formata polozek
vytéZit optimalni testovy skor.
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PocitaCove adaptivni testovani
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SO

tware pro realizaci CAT

BODY OF PROGRAM
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START
* Initial estimation of the latent trait (ability)

» Selection of the appropriate item from the item pool
depending on the level of the latent trait

* Respondent’'s answer

* New estimation of the latent trait

A

END
» Several possibilities.




Prubéh algoritmu CAT

I. Section — Selection of suitable model (good model-data fit)
the program works with 3 models (1PL, 2PL, 3PL) currently it is still possible to
use other models, especially designed for personality testing

I1. Section — Selection of procedure for estimation of ability
marginal maximum likelihood estimation
marginal maximum a posteriori estimation (Bayes estimation)
II1. Section — The begining of test

several (three) randomly selected items are administred to respondent, the items
should have lower parameter of difficulty (estimation of ability - positive

motivation of respondent)
the item with the particular parameter of difficulty is chosen

(if the level of ability has been approximately known)
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Prubéh algoritmu CAT

IV. Section — Selection of the Item to Administer

the item with the highest information function’s value

random selection from items, the information contribution of which is higher then
the a priori set value

random selection from several items with the highest information
function’s values together with all items with information function’s

values higher than the a priori set value

. Section — Format of Items

a respondent chooses an answer from offered choices (different answers)

open ended statement — the answer is compared with the list of possible answers
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Prubéh algoritmu CAT

VI. Section — Item pool
= All items are taken from 1 item pool (unidimensional intelligence test)

s There are more item pools, every pool measures different trait. The item to
administer is chosen from the pool with the highest standard error within
the estimation of the latent trait. As a result we receive more estimates of
different traits (Eysenck test — one item pool for neuroticism, and other
pool for extroversion).

= Stratified item pool — items in the pool are distributed to groups which are
regularly alternated during the administration of the pool (if there 1s not a
suitable item 1n the current group, it 1s skipped). The result 1s one
estimation of one skill (test measures mathematics skill of pupilsand the
groups are addition, subtraction, multiplication, division).
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Prubéh algoritmu CAT

VII. Sections — End of program

Program can be designed to stop when:
= the maximum (a priori set number of items) test length is reached
= the pool has run out of the suitable items (in the case of small item
= pool)
= the estimation of a latent trait exceeds the pass-fail criterion

the level of the trait is estimated with the sufficient precision

s the standard error 1s lower than the set value

= the difference of standard errors between two last items is
sufficiently small
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Teorie védomostniho prostoru
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Teorie védomostniho prostoru - KST

Teorie védomostniho prostoru umoznuje usporadat védomosti jedince do
prehledné struktury, z které vyplyva, ktera védomost je nutna pro
vybudovani védomosti dalSich. Zaroven nabizi nastroj pro detekovani toho,
které védomosti jsou na sob¢ zcela nezavislé a které spolu naopak urcitym
zpusobem souvisi. Zaklady KST formulovali Doignon a Falmagne v roce
1985.

Védomostni doména Q je koneCnd mnoZina problému mapujici néjakou
védomostni oblast.

Védomostni stav K je podmnoZina vSech problému z védomostni domény,
ktere¢ je urcity jedinec schopen uspesné vyftesit.

Védomostni struktura K je mnozina vSech védomostnich stavu, které pro

urcitou doménu Q mohou byt pozorovany v n¢jaké populaci. Védomostnim
prostorem se struktura stava pokud je uzaviena na sjednoceni 1 na prunik.
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Prerekvizitni relace

Prerekvizitni relace je binarni relace, ktera udava, ze ze spravného vyreSeni
poloZzky A muZeme usuzovat na spravne vyreSeni polozky B. Jinymi slovy:
pokud respondent spravné zodpovi (resp. zodpovi v indikovaném smeéru

v piipadé nevykonovych testil) polozku A a z toho miiZzeme usuzovat na
spravné zodpoveézeni poloZzky B, potom dvojice (B, A) je v prerekvizitni
relaci.
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Prerekvizitni relace

® o
(8)
& & ©

© © & ® ©

PoloZky na prvnim obrazku mezi sebou nemaji zadny vztah, v druhém ptipad¢ se
jedna o linearni uspotradani vuci jedné vlastnosti (zname z Guttmanova Skalovanti).
Tteti priklad znazoriiuje typickou sekvenci ve védomostni strukture (polozky C a
D mezi sebou nemaji Zaddny vztah, obé jsou vSak prerekvizitami pro polozku B).
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Zpusoby tvorby védomostniho prostoru

Hierarchie domény Q — domena je jiz takto strukturovana, napr.
didakticke koncepce

Analyza dat respondentu

Expertni posouzeni - nékolik expertii posuzuje vSechny mozne
neprazdné podmnoziny vybrané z mnoziny Q vzhledem ke vSem dalSim
moznym neprazdnym podmnozindm z mnoziny Q.

Pravdivost tvrzeni: ,,Pokud respondent selze na vSech poloZkach

z podmnoziny A, bude to mit za nasledek selhdni na vSech poloZkach

z podmnoziny B.*
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Empiricka Cast B
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test BOMAT

D14

V]

Inteligenéni test, 40 polozek <

<P
<>
autofi Hossiep, Turck a Hasella, 2002

Analyza v kontextu teorie odpovédi na polozku
Serazeni poloZek testu podle parametru obtiznosti (3 PL model)

Analyza v kontextu teorie védomostniho prostoru
Dvoupatrova védomostni struktura + nékolik separovanych polozek
Vzdy nékolik polozek s niZsi obtiznosti tvofi prerekvizity pro
polozku s vySSi obtiznosti na zakladé podobného principu nutného
pro vyfeSeni ulohy
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Vysek védomostniho prostoru nad testem BOMAT
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Empiricka ¢ast — NEO FFI

Védomostni prostory pro kazdou dimenzi testu zvlast’ (detekce
vrcholovych polozek)

Spole¢ny védomostni prostor pro dvé dimenze

Rizné védomostni prostory ve stejné dimenzi dle sociodemografickych
charakteristik (muzi x zeny, dospéli x adolescenti)

Rizné védomostni prostory ve stejné dimenzi ze souboru nahodné
rozdélen¢ho na dvé poloviny (vysoka shoda svédcici pro reliabilitu
metody)

Rlzné védomostni prostory ve stejné dimenzi ziskané odliSnymi zpusoby
(porovnani prostorli vygenerovanych z dat respondentii a prostorti
vzniklych expertnim posouzenim)
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Dva ruzne zpusoby tvorby védomostniho prostoru
dimenze extroverze

Mira shody védomostnich prostoru je 70%, pomineme-1i obousmeérnost 85%.

Expertni posouzeni Analyza dat respondentii
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Rozdily v dimenzi neuroticismus podle pohlavi

® O OO

Védomostni prostor muzii Védomostni prostor Zen

Polozka 56 ,,N¢ékdy se stydim, Ze bych se nejradéji nevidél.
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Zaver

Teorie védomostniho prostoru piinasi nove moznosti do psychometriky,
konstrukce a interpretace testi.

Tt1 hlavni pfinosy:

Oblast adaptivnich testu — KST slouzi jako algoritmus z néhoZ muzZe

vychazet pocitacové adaptivni testovani, zefektiviiuje dotazovaci
proceduru vybérem vhodnych polozek.

Detekce odliSnych, nepravdépodobnych odpovéd’ovych vzorcu —
vychodisko pro 171 skore, detekci opisovani, ale 1 kreativni nestandardni
reSeni...

Oblast sémanticka — umoznuje postihnout, jak rizni lidé chapou smysl
polozek €1 jejich skupin.
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