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The paper compares basic principles of the clas- reliability

sical test theory (CTT) and item response theo-

ry (IRT). Main emphasis is laid on the presenta-  licovd slova:

tion of the IRT models and their advantages for  teorie odpové&di na poloZku,
test construction. Comparison of CTT and IRT  klasick4 teorie testd,

is focused on the issues of the item-test relation- charakteristickd kfivka polozky,
ship, item characteristics, reliability and accura-  reliabilita

cy of measurement, and possibilities of test re-

sults interpretation.

UvoD

Teorie odpovédi na polozku (IRT — item response theory) neni na scéné& psychometric- -
kych pfistupi Zddnym novadtkem, protoZe jeji kofeny sahaji hluboko do minulého
stoleti. Souvislosti a podobnosti s nf lze také najit mj. v psychofyzice, v Thurstono-
vych a Guttmanovych postupech $kélovani a v ranych dvahdch o neline4rn{ faktorové
analyze. Samotn4 teorie odpovédi na polozku je v§ak datovéna od vydéni knihy d4n-
ského matematika Rasche (1960) s ndzvem Probabilistic models Jfor some intelligence
and attainment tests, jejiZ teze (od té doby mnohokrt zopakované a rozvinuté v dal-
Sich pracich) podstatn& méni néhled na povahu mé&fenf u stéle rostoucfho poctu odbor-
nikil zabyvajicich se tvorbou psychologickych nebo didaktickych testd.

PrestoZe hlavni aplika¥n{ oblasti IRT jsou zatim didaktické testy vieho druhu a vy-
konové testy, u kterych lze jednoduse posoudit spravnost feSeni IRT pronik4 postupng
i do oblasti méfeni osobnostnich rysi. Ve svét jiZ existuje mnoZstvi metod zaloZe-
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nych na IRT, napf. riizné testy jazykovych schopnosti, testy inteligence, ale jsou zn4-
my i adaptace osobnostnich dotaznikd. V Ceské republice je viak tento pfistup dosud
velmi médlo zndmy. Pokud je autorim znimo, neexistuje Z4dn4 &esk4 adaptace metody
zaloZené na IRT. _

Témata rozvfjend v knihdch a ¢lancich o IRT jsou po&etnd a zcela jist& by zaslouZila
specidlnf kniZni publikaci v Eestin&. Je pravdépodobné, e i na to &asem dojde. Zatim
jsme se v tomto ¢ldnku pokusili pfedstavit aspoii zdkladni rysy tohoto piistupu.

Rozhodli jsme se zcela z4m&mg& predstavit IRT prostfednictvim jejiho srovnani
s klasickou teorif testl (CTT ~ classical test theory), protoZe na zdklad& tohoto piistu-
pu byla vytvofena velk4 vé&tSina testovych a dotaznikovych metod u nds pouZivanych
a jeji terminologie a systém jsou (nebo by m&ly byt) obecn& zndmy. Navic, v&tsina
témat piitomnych v CTT koresponduje s tématy feSenymi v IRT, kde jsou ale fedena
na konceptuélng i metodologicky vyssi drovni.

Obe teorie, CTT i IRT, nelze podle naSeho ndzoru pln& pochopit bez pouZiti matema-
tického aparétu. ProtoZe vSak vime o nechuti &4sti psychologické vefejnosti k matema-
tice, pokusili jsme se v ¢ldnku omezit uZiti matematickych vyrazii na nutné minimum.

CELKOVE SROVNANI CTT A IRT

Hlavnf rozdil mezi CTT (klasickou teorif testdl) a IRT (teorii odpovédi na polozku)
spoCivd v postaveni poloZek jako jednotek testu. Zatimco CTT se polozkami zabyv4
v podstaté vyhradn& v kontextu konkrétniho testu, jeho¥ jsou souddsti, zdkladnim sta-
vebnim kamenem IRT je skutecné polozka a jeji vlastnosti (napf. Hambleton, Swami-
nathan, Rogers, 1991; McDonald, 1999). Samoziejmé i v CTT je polozka vyznam-
nym objektem zdjmu, ale nenf oddgliteln4 od celku testu. Teprve IRT uvaZuje o poloZce
samostatné a o testu jako souboru takovych samostatnych poloZek. Toto ,,0svobozeni*
poloZek m4 n&kolik praktickych disledki:

Za prvé, mefeni rysi (vlastnosti, dovednosti, védomost{ atp.) jiZ nenf nutné interpre-
tovat vyhradn€ v kontextu populace, pro kterou byla provedena standardizace testu
(v IRT odpovidé této procedufe tzv. kalibrace poloZek). To vyplyvé z faktu, ¥e
i parametry poloZek jsou nezévislé na souboru, na kterém byly kalibrovény (Hamble-
ton, Swaminathan, Rogers, 1991 — viz konec tohoto oddilu). To mé4 zna&né disledky
pro interpretaci vysledki testovdn{ — krom& postupi interpretace skrze tradiéni normy
byly vyvinuty nové typy indexi (viz déle) .

Za druhé, z nezdvislosti vlastnosti poloZek na sloZenf celého testu vyplyvd moznost
variabiln{ délky a sloZeni testu. Zatimco v CTT je sloZen{ a délka testu konstantn, aby
byla garantovéna jistd minimdln{ hodnota reliability a skute¥nost, Ze test opravdu mé&fi
to, co se od ng&j ofekdv4 (tzn. jeho validita), v IRT existuje moZnost, %e kratky test
s n€kolika mélo vhodné zvolenymi poloZkami bude mit vy$¥i reliabilitu ne¥ test dlouhy.

Za tieti, z pfedchoztho tvrzeni vyplyvd moZnost inovaci pro praxi konstrukce testi
a samotného testovéni. Napt. postup adaptivniho testov4ni, zndmy jiZ tém&F stoleti
(Kline, 1993; Hambleton, Swaminathan, Rogers, 1991), dostav4 diky IRT teoretické
a metodické zakotvent. Jedna z moZnych podob adaptivniho testovéni je takovi, Ze se
provede potdteni odhad napt. inteligence probanda a poté se mu administruji dalsi
polozky na zdklad€ urtitého algoritmu (viz napt. manudl k WAIS-R, Ri¢an, Sebek,
Vagnerovd, 1983). Podstatnou sou&4sti tohoto postupu ale zpravidla byvé administra-
ce poloZek v pfedem stanoveném poradi. Soudésti tohoto piistupu je pfedpoklad, Ze
poloZky jsou v testu sefazeny podle rostouci obtiZnosti (v tradi&nim slova smyslu, tzn.
v kontextu CTT). Jakmile proband dosdhne mez{ svych schopnosti (co? se projevi
opakovanym netisp&€chem pfi feSeni poloZek), procedura se ,,adaptivn&* ukon&i.
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Diky IRT ziskévajf logika a postupy adaptivniho testovéni dal¥f mo¥nosti. V CTT je
adaptivn{ procedura volena tak, aby nebyla adaptivni{ piili§, protoe jinak by doglo
k rozpadu konceptd reliability a validity testu jako celku. Proto¥e v IRT je jednotkou
testovéni poloZka, je adaptivni testovaci procedura volena tak, aby se maximalizovala
reliabilita (a tim i validita) konkrétniho méfeni a aby ptitom délka testu nebyla vétsi
neZ je nezbytné nutné. V praxi to vypad4 tak, Ze se v ka¥dém okamZiku testov4ni voli
poloZka, kterd v této chvili pfindsi co nejv&tsi mnoZstvi informace o drovni m&feného
rysu probanda, &imZ se zvySuje pfesnost méfenf (jeho reliabilita, viz d4le). Pro ka¥dé-
ho probanda pak ad hoc vzniki test, ktery je mu doslova ,,u8it na miru* (tailored — viz
Kline, 1993; McDonald, 1999).

Zékladnich rozdild mezi CTT a IRT je mnoho a bylo by mo#né v jejich uvddéni déle
pokragovat. Napf. jeden z dal§ich zdvaZnych rozdili spotivd v tom, Ze zatimco poloz-
kové analyza u CTT je v zdsad® spiSe exploratorn{ postup analyzy dat, poloZkova
analyza u IRT je postup konfirmatorni (vZdy musi byt jasné, na z4klad® jakého mode-
lu se provadi odhad parametri); teprve ve chvili, kdy je doloZena uspokojivd mira
shody modelu s daty, se zainaji interpretovat vysledky analyzy a &nf se zavéry
o jednotlivych poloZkdch.

Po tomto (spiSe neformalnim) uvedeni hlavnich rozdilé mezi CTT a IRT je na mist8
zminit zdkladn{ postuléty cel€ teorie (viz Hambleton, Swaminathan, Rogers, 1991):
—Odpoved probanda na poloZku Ize pfedpov&dét &i vysvétlit pomoct mnoZiny faktord

(latentnich rysi) probanda.

— Vztah mezi pravdépodobnosti ur&ité® odpovédi probanda na poloZku a latentnimi
rysy® lze popsat pomoci monoténng rostouci charakteristické funkce poloZky (item
characteristic curve — ICC).

Prvni pfedpoklad je v podstaté totoZny s implicitnim ptedpokladem CTT — i zde se
prostfednictvim skupiny poloZek pokousime méfit n&jaky rys, na jehoZ miru nelze
usuzovat piimo. Oviem druhy pfedpoklad je mnohem realisti&t&j$f ne? v CTT, proto-
Ze — na rozdil od linedrntho vztahu mezi pravd&podobnosti ur&ité odpové&di na poloz-
ku a mirou méfeného rysu uvaZovaného v klasické teorii — je vztah mezi témito hod-
notami v IRT nelinedrni (viz déle). V tomto &lénku se budeme zabyvat pouze jedno-
du3imi modely, které pracuji pouze s jednim latentnim rysem, tzn. jsou jednorozmér-
né, protoZe jsou ilustrativnjsi a také mnohem lépe rozpracované.

ROLE POLOZKY U CTT A IRT

Jednim z nejdileZit&jSich témat CTT jsou postupy poloZkové analyzy, kterych existuje
nekolik desitek. Cilem t¥chto metod je vybrat takové polozky, které v rAmci prave kon-
struovaného (analyzovaného) testu tvofi spolu s ostatnfmi polozkami poZadovany kon-
zistentni celek. S jistou mirou nads4zky je viak mo¥né tvrdit, e samotn4 poloZka vlast-
n€ podle CTT nic podstatného nemé&¥i. Bez kontextu celého testu nems CTT néstroje,
kterymi by mohla studovat, zda polo¥ka skute¥n& mé&f, co m&fit m4. M&ficim néstrojem
je aZ test, ktery je sloZen z vhodng vytvofenych a vybranych poloZek.

V teorii odpovédi na poloZku (IRT), jak uZ s4m nézev napovids, je poloZka v centru
nasi pozornosti. O jednotlivé poloZce se sice také uvaZuje v kontextu dal¥ich poloZek,
ale nikoli nutn€ z hlediska n&jakého testu, ale zato vzdy z hlediska latentniho Tysu,

% Rozhodli jsme se pouZit termin ,,uréit4 odpovéd na poloZku®, ktery v tomto pifpad& znamens: a)
sprdvnou odpovEd, nebo b) odpovEd svéddict pro n&jakou miru latentntho rysu (napf. neuroticismu).

“Timto vztahem se pfesn& rozum{ pravdépodobnost uréité odpov&di podmin&nd drovn&mi latentnich
rysd.
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ktery m4 byt polozkou méfen. To vyplyvd z vyse uvedeného pojeti testu v IRT, ktery
miZe byt sloZen pro kaZdého probanda z jinych poloZek, a presto bude mé&fit tentyz
TyS. !

Podivejme se ted na hlavni rozdily mezi CTT a IRT z hlediska vlastnost{ poloZek.

Vztah odpovédi na polozku a mérené schopnosti

V CTT se postuluje linedrni model vztahu mezi pravdépodobnosti ur&ité odpovédi
na poloZku a mirou rysu, ktery mé polozka (v kontextu daného testu) méfit. Tzn.
pravdépodobnost toho, Ze konkrétni proband odpovi na poloZku spravné nebo
v diagnostickém sméru, rovnomé&rné roste v zdvislosti na tom, jak vysoky je celkovy
skor tohoto probanda v testu. Obvyklym indexem vyjadfujicim miru vztahu mezi
touto pravdépodobnosti a tirovni méfeného rysu je tedy v CTT korelace (v piipadé
dichotomickych odpov&di na poloZky bodov&-biseridini), tzn. jedn4 se o linedrng
regresni model vztahu.

Problém u tohoto modelu predstavujf probandi s velmi vysokou, nebo naopak, s velmi
nizkou rovni méfeného rysu. U v&tSiny poloZek dochdzi k absurdnf situaci, kdy pro-
bandi s nizkou trovnf rysu maji zdpornou pravdépodobnost spravné (diagnostické)
odpove&di a probandi s tirovn{ vysokou pravdépodobnost vy38i neZ jedna. Model je

tedy zjevné nerealisticky a miiZe fungovat v nejlepsim pfpad® pouze jako hrub4 apro-
Ximace.

i 3 Relativni
Cetnost
spravnych
odpoveédi

—— Logisticky
odhad

Dol B @ N A S S
°§°‘\.\o,{b’.@@¢v¢§:@'@@h

celkovy hruby skér

Graf I Vztah relativni Eetnosti spravné odpovédi na poloZku ,,ab9" s celkovym hrubym skérem
barevnych progresivnich matic

Tlustruje to piiklad na grafu 1. Je zde zndzorn&n vztah mezi relativnf Eetnosti Spriv-
né odpovedi na poloZku ,,ab9“ Ravenovych barevnych progresivnich matic (Raven,
Court, Raven, 1991), v zdvislosti na celkovém hrubém skéru. Byly pouzity vysledky
608 d&ti ze 2. a 3. t¥idy ZS. Na grafu je patrny nelinedrni tvar riistu relativni &etnosti
(kterou miiZeme chdpat jako odhad pravd&podobnosti spravné odpovédi na poloZku).
Tento nelinedrnf vztah je aproximovan logistickou k¥ivkou.
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Dilezity rozdil mezi CTT a IRT spocivé v tom, Ze zatfmco u CTT je odhad mé&fené-
ho rysu daného probanda zaloZen piimo na hrubém skéru testu (ktery podle pfedpo-
kladi CTT obsahuje urdity podil chyby méfeni), u IRT se mé&feny rys odhaduje jako
droveii latentniho rysu, ktery je souédsti modelu vysvétluﬁciho odpovidan{ probandi
na poloZky testu. Tento rozdil se nemus{ na prvni pohled zdét nijak zdvaZny, ale ve
skute&nosti je podstatny. Uroveti m&feného rysu vyplyvé4 u CTT z hrubého skéru celé-
ho testu, takZe proces jeho méfent je s testem neoddéliteln& spojen. V IRT je ale moZ-
né, aby osoby se stejnym hrubym skérem dosdhly riiznych drovni latentntho rysu,
protoZe zdleZi pfedeviim na konkrétnich polozkich, ze kterych je tato droveii odhado-
véna.

Podivejme se nyni na to, jakym zplisobem fei IRT problém vztahu méteného rysu
a odpovédi na konkrétni polozku.

Vlastnosti polozek u CTT a IRT

Zdkladnimi vlastnostmi poloZek v CTT jsou obtiZnost (pfip. tzv. popularita) a rozliSo-
vaci ti¢innost (nebo také diskrimina&n{ schopnost). Obt{Znost je definovana jako podil
(procento) osob, které poloZku zodpovi spravné (jedn4 se tedy spise o ,,jednoduchost”
- viz McDonald, 1999). Rozlifovaci ti¢innost je definovédna jako korelace poloZky
s celkovym skérem, popiipadé tzv. korigovand korelace poloZky s celkovym skérem,
coZ je korelace se skérem ziskanym ze zbylych poloZek testu (McDonald, 1999). Oba
indexy se tedy zji§fuji pro cely soubor bez ohledu na droveii méfeného rysu probandi.

Pfitom je zfejmé, Ze pokud bude obtiZnou poloZku fesit skupina s vysokou mirou
méfené schopnosti, bude v této skupiné vysoky podil osob, které poloZzku vyfeily
spravné, zatimco ve skupiné s nizkou tirovn{ schopnosti bude tento podil nizky. U osob
s vysokou tirovni schopnosti nebude jednoduchd poloZka pfili§ rozlifovat (vytesf ji
v podstaté vichni) a podobné u osob s nizkou tirovni schopnosti nebude rozlifovat
poloZka obtiZn4 (nevyfe§i ji nikdo). Charakteristiky poloZek v CTT tedy nejsou inva-
riantn{ vzhledem k souboru pouZitému pro jejich vypocet.

V IRT je kladen diiraz prdvé na tuto invarianci. S tim souvisi poZadavek, aby
teoreticky model odpoviddnf na poloZku zahrnoval vztah mezi charakteristikami
poloZek a trovni méfeného rysu. Takovy model pfedstavuje tzv. charakteristickd
ktivka poloZky (ICC — item characteristic curve, také nazyvand charakteristickd
funkce poloZky — ICF — item characteristic function). Odpovédi na viechny poloZ-
ky jsou modelovany konkrétnimi ICC (pro kaZdou poloZzku zv148f), které maji ob-
vykle spole¢né algebraické vyjadfeni, ale v diisledku obecné& riiznych hodnot para-
metrl odli§ny priibéh.

Tvar téchto kfivek je podobny jako tvar logistické kiivky v grafu 1. MoZnostf, jak
tuto k¥ivku vyjdfit algebraicky, je n€kolik, v z4vislosti na typu poloZek testu (napf.
dichotomické nebo polytomické odpovédi atd. — viz van der Linden, Hambleton, 1997)
a poltu parametril pfedstavujicich charakteristiky poloZek. Tti dosud nejpouZivang;si
parametry pro pribéh ICC jsou obtiZnost (difficulty), rozli§ovaci d&innost (discrimi-
nation power) a uhddnutelnost (pseudo-guessing).

Obtiznost, rozliSovaci schopnost, uhiddnutelnost

V této &dsti neni z diivodd pfesnosti moZné vyhnout se matematickym vzorciim. Bu-
dou postupné pfedstaveny tfi modely pro poloZky s dichotomickym formétem odpo-
vidani. Prvni model obsahuje pouze parametr obtiZnosti poloZek, do dalSich modela
je pak postupné pfiddn nejprve parametr rozliovaci vi¢innosti a posléze parametr uhéd-
nutelnosti.
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Logisticky model s jednim parametrem

Model oznaCovany v origindle zkratkou 1PL (one-parameter logistic model) je poku-
sem o formalizaci vztahu mezi drovni latentntho rysu probanda a pravd€podobnosti
urtité odpovédi na poloZku, ktery je upravovan pouze obtiZnosti poloZky. Model 1PL
mé nasledujici algebraické vyjadfeni:

1
Fl6) = even

e—D(ﬂ-h,')

kde P(6) je pravd€podobnost urtité odpovédi na poloZku i s obtiZnosti b, u probanda

s drovnf latentnfho rysu 6,

6 je trovefi latentniho rysu probanda,

b._je obtiZnost poloZky i (viz niZe),
je konstanta (D = 1,7), kterd aproximuje logistickou k¥ivku do tvaru co nejpo-
dobné&jiiho normélnimu kumulativnimu rozloZeni (které bylo pouZivéno tra-
di¢né, ale m4 nevyhodné vlastnosti pro odhad modelu — viz Hambleton, Swa-
minathan, Rogers, 1991).

e .-«-":;‘:,;
P() | =
0,5
6

Graf 2 T¥i charakteristické k¥ivky poloZek pro model 1PL

Tii kifivky v grafu 2 jsou ICC tfi riznych poloZek, které se li¥f obtiZnosti. Osa X
pfedstavuje 3kdlu latentntho rysu 6 a osa Y pravd&podobnost urgité odpov&di na
poloZku. Pokud zvolime wroveii latentnfho rysu 6, a vedeme kolmici z tohoto bodu
na ose X k ICC zvolené poloZky / a z mista jejich prisediku vedeme kolmici na osu
Y, dostaneme zde hodnotu pravd€podobnosti ur&ité odpovédi na danou poloZku P ( 6,)
u probanda P se zvolenou trovnf latentntho rysu 6, (viz graf 2). ObtiZnost dané
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poloZky je definovéna jako bod na ¥kéle latentniho rysu, kterému odpovidé pravdg-
podobnost 0,5 ur¢ité odpov&di; nejobtiZn&jii je tedy poloZka, kter4 je posunuté nej-
vice vpravo.

Z tvaru kfivky, ktery je monoténné& rostouci, vyplyv4, Ze &m vy3§i je droveri latent-
niho rysu probanda, tfm vys$3i je pravd&podobnost jeho ur&ité odpovédi na polozku.
Ze sklonu ICC v urtitém bod& jejiho priib&hu’) se d4 usuzovat na rozliSovaci schop-
nost dané poloZky u probandi s touto drovni latentntho rysu. Cim strmé&j3i je tento
sklon, tim v&t¥i je zména pravdépodobnosti urtité odpovédi i pfi drobnych zm&n4ch
v trovni latentniho rysu — jinymi slovy, tim citliv&j3i je mé¥eni, provad&né touto po-
loZkou. Obecné platf, Ze nejcitlivéji polozka rozlifuje mezi probandy, jejichZ droveii
latentniho rysu se nachdzi v blizkosti hodnoty obtiZnosti dané poloZky (Hambleton,
Swaminathan, Rogers, 1991).

Logisticky model se dvéma parametry

Model 1PL je nejvhodn&jsi pro testy sloZené z poloZek, u kterych se pfedpoklad4
pfiblizn€ stejny pribéh rozlifovaci schopnosti. Obecn& tomu viak takto byt nemus,
proto byl zaveden dal¥{ parametr, ktery sumarizuje vlastnosti prib&hu ICC, které jsme
v pfedchozim odstavci trochu svévolng nazvali rozliSovaci schopnost. Tento parametr

]
P(&)

Graf 3 T¥i charakteristické kfivky poloZek pro model 2PL

' Z matematického hlediska se vlastné jednd o derivaci charakteristické funkce poloZky v tomto
bodg&; u pfimky bychom miuvili o jeji smé&rnici.

9Z nedostatku &eské terminologie nazyvéme rozliSovact schopnost poloZky testu fakt, 7e odpovédi
probandd na tuto polozku se 1i§i. RozliSovac G¥innost{ pak nazyvime konkrétn{ operaciondlnf podobu
této ,,schopnosti* polozky v IRT. .
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se nazyva rozliovaci i¢innost® a model, ve kterém se poprvé objevuje, se zkracuje
jako 2PL (two-parameter logistic model). Jeho vzorec nésleduje:

P(6) =

1 + g-Da6-h)

Vyznamy v3ech parametrli tohoto modelu jsou totoZné jako u modelu 1PL; krom&
toho se zde zavadi dal$i parametr a, ktery predstavuje diskriminadni (rozliSovaci)
i¢innost dané poloZky, jiZ je konkrétng hodnota derivace dané ICC v bodé kolem
hodnoty obtiZnosti této polozky. Cfm je parametr a, vy33, tim 1épe dan4 poloZka roz-
li¥uje.
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Graf 4 T¥i charakteristické kfivky poloek pro model 3PL

V grafu 3 jsou tfi ICC poloZek se stejnou obtiZnosti, ale rozdilnou diskrimina&n{
i¢innosti. Nejlépe rozliSuje poloZka, jejiZ prib&h je nejstrm&jsi, protoZe tat4? zména

na $kéle latentniho rysu vede u této poloZky k nejvatsi zm&n& pravd&podobnosti urdi-
€ odpovédi.

Logisticky model se tFemi parametry

U nekterych forméth odpov&di (napf. nucené volby z n&kolika m4lo moZnosti) se
milZe stét, Ze urtitou (napf. spravnou) odpovéd voli s pom&mé& vysokou pravdépo-
dobnosti i probandi s extrémné nizkou drovnf latentniho rysu. Nabizi se vysvétleni, Ze
tito probandi jsou schopni spravnou odpovéd jednoduse uhddnout. U testu s volbou
z osmi moZnosti teoreticky nemiiZe Eetnost spravnych odpov&di klesnout pod 1/8 =
0,125. Jak to miiZe vypadat v praxi, je vidét napt. na grafu 1. Proto byl dvouparamet-

Metodické studie / 435



rovy model obohacen o tfeti parametr, nazyvany uhédnutelnost (pseudo-guessing).
Vzorec tohoto modelu je nasledujici:

P’(B)z ¢, +(1 --C,.) m

Opét jsou zde pouZity jiZ zavedené parametry a navic je zde parametr ¢, ktery pfed-
stavuje uhddnutelnost poloZky i.

V grafu 4 jsou tfi ICC poloZek, jejichZ parametry obtiZnosti a diskriminadn{ G&in-
nosti jsou stejné, ale lisf se v parametrech uhédnutelnosti. Nejvy¥$f hodnotu uhddnu-
telnosti mé poloZka, jejiZ levd asymptota leZi nejvys.

Model 3PL neni zcela bezproblémovy a mnoho autord ho z riiznych divodi kritizu-
je (napf. Wright, 1999). Jednim z divodd, pro¢ se tento model piili§ nedoporucuie, je
problém s identifikovatelnost{ parametri v priibhu odhadu jejich hodnot. Navic para-
metr uhddnutelnosti fakticky posouv4 hodnoty pfedchozich dvou parametrii, &im¥ m&ni
jejich definice a vlastnosti, které byly uvedeny vyse.Uvedené tfi modely nejsou jedi-
n€, naopak patif spi¥e k t¢ém jednodus§im. Existujf modely napt. pro polytomické for-
mity odpovédi na poloZky nebo pro $kily (viz van der Linden, Hambleton, 1997).

V celém &lénku chybi podstatnd sou¢ést viech knih zabyvajicich se IRT — otdzky
odhadu urovné latentniho rysu probanda a parametri jednotlivych poloZek v zdvislos-
ti na konkrétnim zvoleném modely; jinymi slovy: konkrétn{ postupy polozkové analy-
zy a samotného méfeni. Rozhodli jsme se tato témata z &ldnku uréeného Xiroké psy-
chologické vefejnosti vyloutit, protoZe se jednd o pom&rng sloZity matematicky pro-
blém, ktery je nutné fesit za pomoci specializovaného software (viz napt. Hambleton,
Swaminathan, Rogers, 1991)". Z4jemce o tuto problematiku miZeme odkdzat na in-
ternet, kde 1ze nalézt zna¢né mnoZstvi konkrétnich (oviem &asto zna&né technickych)
névodi, jak postupovat®.

RELIABILITA A PRESNOST MERENI V CTT A IRT

V CTT existuje jednoduchy vztah mezi reliabilitou testu a standardn{ chybou mé&feni
rysu timto testem. Reliabilita je obecng definovana jako podil rozptylu pravého skéru
a rozptylu hodnot namé&fenych testem:

p X = 0'2
kde p_ je reliabilita daného testu, o2 je rozptyl pravého skéru a o 2 je rozptyl hodnot

testovych skéril. Tato definice je spiSe teoretickd a v praxi se pouZivajf rizné metody
odhadu reliability (napf. McDonald, 1999). Standardn{ chyba m&¥ent se pak definuje

jako
o-e= O-,\‘ v 1 —p_\x

7 Velmi obsahly zdroj informaci o knihdch a specilnim software pro IRT (ale i CTT) pfedstavuje
URL http://www.assess.com.
* NejuZitetn&j§f se ndm jevi zejména tyto dv& adresy: hitp://www.b-a-h.com/papers/paper9701.html

ahttp://www.b-a-h.com/papers/note9801.html, které obsahuji podrobny popis EM algoritmu pro odhad
parametrd modeld IRT.
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jeho reliabilita. Na zéklad® standardni chyby mé&feni Jje moZné sestrojit intervaly spo-
lehlivosti namé&fené trovn& rysu pro viechny probandy spoledné& (vSichni probandi
maji tedy totoZny rozsah intervalu spolehlivosti). Z vy3e uvedenych vzorci toti vy-
plyvé, Ze standardni chyba métenf neni zdvisl4 na tirovni méfeného rysu. Jako viude
v CTT reliabilita, a tim i standardni chyba m&feni jsou tedy vlastnosti testu jako celku
ziskaného pro ur&ity konkrétni soubor. Délka testu v CTT je volena tak, aby byla
zajisténa dostateCnd pfesnost pfi testovani viech probandd, kterym je test ur&en. Testy
jsou tedy pro v&tSinu probandi z hlediska délky naddimenzované.

kde o, je standardni chyba mé&fent, o, je smérodatnd odchylka hodnot testu a P, je

Informace a chyba méfeni

Je vSeobecn& zndmo, Ze presnost méfeni z4visf na citlivosti méticiho néstroje pro
urCitou droveti m&fené veli€iny. (Asi nikdo by na obytejnych kuchytiskych vahich
nevéZil svoje zavazadlo pred cestou letadlem, ale ani miligramovou hmotnost pro
néjaky chemicky pokus.) Pokud se testem pokousfme méfit troveii schopnosti pro-
banda, ktery st&Z{ zvl4d4 ty nejjednodudsf poloZky na zattku testu, dopoustime se
zkresleni, o jehoZ velikosti nic nevime. Toto zkresleni je ale niZ3{, pokud zvolime test,
ktery je svou celkovou obti¥nostf pro probanda vhodn&j¥i. C4ste¥ns se tento problém
fe3f i v rdmci CTT — v praxi se klade diiraz na adekvitnost metody moZnostem pro-
banda, ale tento poZadavek nemd form4ln{ zakotveni v teorii.

IRT fe3f otdzku chyby m&feni zcela odlignym zpisobem. Intuitivng prijatelny postu-
14t ¥ik4, Ze velikost chyby kles4 s p¥iristkem informace (s redukcf neurcitosti). Kazd4
administrovan4 poloZka p¥in4sf o probandovi jistou informaci, se kterou je IRT schop-
na pracovat. Tato informace z4visf nejenom na odhadu drovn& mé&feného latentniho
rysu, ale i na vlastnostech polo?ky. Jednd se tedy opé&t o kfivku, nazyvanou informa&ni
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Graf 5 Ukizka charakteristické a informa&nf funkce polozky
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ktivka polozky (IIC - item information curve, item information function), jeji% vzorec
je nésledujici:
[P(O)F

" P6)] 06)

kde P'(6) je derivace pravdépodobnosti ur&ité odpovédi na poloZku i pro osoby s trovni
latentniho rysu 8, P (6) je opét tato pravd&podobnost a Q/(0) je pravd&podobnost jiné
neZ ur¢ité odpovédi, tzn. 0(6)=1- P(6). Tato funkce m4 zvonovity tvar s maximem
v blizkosti hodnoty parametru obti¥nosti dané poloZky (graf 5). Z toho vyplyvi jiz
zmingny fakt, Ze poloZka nejlépe rozliSuje (p¥indsi nejvice informace) u probandi
s trovni latentniho rysu blizko hodnoty obtiZnosti polozky.

Celkovy informa&ni p¥inos testu (tzn. dosud administrovanych poloZek) vyplyvé
z informa¢nf funkce testu, kterd je prostym soudtem informacnich funkci (kfivek)
administrovanych poloZek. Vzorec je tedy:

1(6)

16) =3 1(6)

kde 1(8) je informa&ni funkce testu, 1(0) je informa&ni funkce administrované poloZ-
ky i a n je celkovy po&et administrovanych poloZek. Ze vSech t&chto vzorct vyplyvi,
Ze informanf pfinos testu je obecn& riizny pro riizné trovné latentnfho Tysu.

Informaéni pfinos testu lze jednoduse pfevést na standardni chybu méfen{ podming-
nou danou trovni latentniho rysu. Rovné se odmocnin& pfevrdcené hodnoty informa-
ce testu:

1
VvI(B)

kde 6 je konegny odhad uirovng latentniho rysu konkrétntho probanda testem s infor-
ma&nim piinosem /(6). Nynf lze na zklad& znimé chyby méfeni urtit intervaly spo-
lehlivosti pro odhad drovng latentniho rysu daného probanda.

SE@®) =

MOZNOSTI INTERPRETACE VYSLEDKU U CTT A IRT

Jak vyplyvd z pfedchoziho textu, predstavuji modely IRT mnohem propracovang;si
feSen{ problému, jak méfit psychické jevy nez CTT. Tato vt sofistikovanost m4
dal3i disledky pro préci s takto ziskanymi vysledky testovéni.

V3echny tyto nové moZnosti vyplyvaji z povahy odhadu trovng latentntho rysu 6,
ktery je vlastn& jadrem méfeni v IRT (na rozdil od CTT, kde se vie odviji od hrubého
skoru). V CTT je nutné hrubé skory jests n&jakym zpisobem zakotvit — bud’ vzhledem
ke kritériu, nebo vzhledem k normém (viz napf. standardy pro pedagogické a psycho-
logické testovdni, 2001), aby bylo mozné vécné interpretovat vysledky konkrétni oso-
by. Nedostatky t&chto postupi jsou vieobecns zndmy. V IRT vystupuje jako vysledek
méfeni odhad drovné latentniho rysu 6, ktery je mo#né transformovat riznym zpiso-
bem, a to jak na tradiZn& (v CTT) pouZivané normy nebo kriteridIng zakotvené indexy,
tak na tzv. droveti zb&hlosti ( proficiency level), relativni index zb&hlosti (relative
proficiency index) nebo vyvojové pasmo (developmental zone). Tyto nové typy inter-
pretacnich pomiicek by se sluselo krétce pfedstavit.

Uroveit zbéhlosti (proficiency level) je kriteridln€ interpretovand informace (viz
standardy pro pedagogické a psychologické testovant, 2001) o tom, jakou tiroveii ob-
tiZnosti dkold je urcit4 osoba schopna vyfegit s danou pravdépodobnosti.
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Index relativni zbéhlosti (RPI — relative proficiency index) vychdzi z irovn& zb&h-
losti, kterou ddva do vztahu s vykonem, jaky poddvaji jedinci stejného v&ku jako tes-
tovand osoba. Jednd se o miru dsp&Snosti této osoby pfi feseni tkold, které jeho vrs-
tevnici zvladaji s 90% usp&Snosti (coZ je kritérium Casto pouZivané pro posouzeni
mistrovstvi v n&jakém typu tkol). RPI mé4 podobu zlomku, ze kterého je na prvni
pohled patrné, jestli je vykon probanda nad, nebo pod drovni vykonu jeho vrstevniki
(Woodcock, 1999).

Vyvojové pasmo (developmental zone) pfedstavuje dalsi rozpracovani RPL. Jednd
se o usek na 3kéle latentniho rysu, pro kterou byly vytvofeny v&kové nebo ro&nikové
normy. Ukoly v tomto tiseku budou pro daného probanda pfim&fené jeho schopnos-
tem, coZ mlZe znamenat velky pifnos napf. pro jeho uditele.

Zsvér vyplyvajici z testovani pak miiZe znit napf. takto (jednd se o 10-letého Carlo-
se, chlapce hispdnského plivodu, Z4ka 4. ro¢niku Kennedy Middle School, testované-
ho jednim z jazykovych testii pouZivanych v USA u bilingvnich d&ti): ,,Carlos vyka-
zuje velmi omezenou aZ omezenou tiroveil zb&hlosti v angli¢ting (tdroveii 2 — 3). Jeho
vykon v tomto testu je srovnatelny s priimérem anglicky mluvicich studentii s ro&ni-
kovym ekvivalentem 1,8 (tj. konec 2. t¥idy). Ukoly testu vyZadujici tiroveii angliétiny
pod drovn{ ronikového ekvivalentu 1,3 budou pro n&j spise snadné; dkoly nad tirovni
2,4 budou pro né&j spife obtizné.” (Woodcock, 1999, s. 122.) Index relativn{ zb&hlosti
(RPI) tohoto Zédka byl 27/90. Uroveii jazykovych schopnosti ve $pan&liting byla pfi-
tom vysoce nadpriimérnd, takZe je moZné s jistotou vylou&it kognitivni deficit. Sle¢na
ucitelka Stricklandovd nyni presné vi, které kapitoly v u&ebnicich anglittiny pro 1.
a 2. rofnik musi s Carlosem procvi€it, neZ bude schopen pokratovat déle.

Tyto piiklady a indexy byly vytvofeny pfevdZn& pro vykonové a didaktické testy,
ale lze si predstavit jejich obdobu pro dispozice, postoje a jiné psychické charakteris-
tiky.

ZAVERECNE POZNAMKY

Po pfecteni pfedchozich odstavel miize vyvstat otdzka, jaké jsou vyhody metod vytvo-
fenych na zdkladé IRT oproti metoddm zaloZenym na CTT. Na prvnim mist& je tieba
zminit, Ze modely IRT jsou propracovanéjsi a obecn¥ vice odpovidajf realité testovani
(v souCasné dobé testovén{ vykonu a schopnosti, ale vyvoj zdaleka nenf ukong&en). Dals{
vyhoda spoCiva ve faktu, Ze mé&feny rys se odhaduje jako latentni rys na zdkladé modelu
a nenf nutné na n&j usuzovat prostiednictvim n&jakého typu norem, i kdy% IRT tvorbu
norem nevylu€uje, spiSe umoZiiuje tvorbu novych indexi uZiteZnych pro interpretaci
vysledki testovani. Naprosto zdsadn{ vyhodou viech metod zaloZenych na IRT je jejich
nezdvislost na populaci, ze které byl vybran kalibraéni soubor, coZ vyplyvé z predchoziho
bodu. S tim také souvisi moZnost vytvafet potitatové adaptivni testy, jejichZ délka neni
konstantni a zdvisf na zvoleném poZadavku piesnosti m&feni. JiZ dnes je téméf jisté, Ze
potitatové adaptivni testovan{ bude v budoucnu pfedstavovat zna¥nou &4st testové psy-
chodiagnostiky a didaktického testovani.

Jedna z reprezentativnich u€ebnic CTT — The Handbook of Psychological Testing
(Kline, 1993) — podédvé o IRT mirn& zkresleny obraz. Vnima ji pouze jako néstroj
k vytvidfeni ,,na miru Sitych* (zailored) testi (a to pfevdZn& vykonovych) a uzavira
konstatovdnim, Ze vétSina kvalitnich testi byla stejn& vytvofena pomoci CTT. Nato je
tfteba namitnout, Ze IRT je mlad§i teorif, a proto je zatim aplikaci nutn& méng. Déle
Kline (1993) varuje pred pfili$nou fascinaci modely IRT, kterd miZe podle jeho nizo-
ru odvaddét pozornost od peclivé pfipravy znéni poloZek. I kdyZ tomuto argumentu
nelze upfit raciondlni jddro, na okouzleni eleganci modelu neni v psychometrice
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(a koneckoncti ani v Zivot€) nic Spatného. Teprve dlouhodobd zkuSenost a préce
s konkrétnimi aplikacemi miiZe pfinést tidaje nutné pro vyhodnocen{ uZitenosti téch-
to piistupd.

Tento Clanek se snaZi pokryt hlavni témata IRT, a to pomoc{ srovnéni s klasickou
teorif testi (CTT). Jist& by byly moZné jiné pfistupy k této problematice a akcentace
dal¥fch témat. V Ceské psychologické literatufe nenajdeme o IRT témé&F nic. KaZd4
préace tohoto rozsahu je tedy nutné neiipln4 a zjednodusujici. Véime vsak, Ze se psy-
chodiagnostické metody zaloZené na IRT stanou brzy sou&4sti repertodru Eeskych psy-
chologii (aspofi pokud se chce &eskd testové psychodiagnostika srovndvat se svétem,
ve kterém se pouZivéni IRT stalo za posledni desetilet{ b&%nym standardem). V sou-
vislosti se zaClefiovdnim do celoevropskych a sv&tovych instituct tu hrozi redlné ne-
bezpetf, Ze se testy zaloZené na IRT u nés sice stanou standardem, ale bez toho, aby
byla Sirokd psychologick4 vefejnost dostate¢n& sezndmend s teoretickymi vychodisky
jejich konstrukce.
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