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Zdroj: Bond, Fox — Applying the Rasch model:Fundamental measurement in human sciences
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e Su vsetci so skore 5 rovnako dobri?
 Je polozka d dobra?
e Ktoré polozky jasne oddeluju velmi dobrych, a ktoré velmi slabych?



Pouzivanie iba percentualneho hodnotenia ma za nasledok, ze sa vysledky
Studentov zhromaidia niekde v strede a nemoZno adekvatne rozlisit
vysledky velmi dobrych a vel'mi slabych studentov.

Je ten isty rozdiel medzi Studentmi s Uspesnostami 50% vs. 55% a medzi
Studentmi s Uspesnostami 90% vs. 95%7?

Thurstone (1920) navrhol previest celkové skére (Uspesnost) do
prirodzenych logaritmov.

Log odds L = log(0,55/0,45) = 0,087
0

50%
55% 0,087
90% 0,954

95% 1,278



Jednoparametricky logisticky model (1PL) —
Raschov model

IRT model predikuje pravdepodobnost, Ze urcitd osoba zvoli urcitu
odpoved na danu polozku.

1PL model predpoveda pravdepodobnost spravnej odpovede z interakcie
medzi abilitou 6 osoby a parametrom polozky b,

P(o.b;)
1.0

~exp (6, — b;)
1+ exp (6 —b)

P;(6;,b;)

[ f } } } } } }
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 44




Parameter b;sa nazyva parameter narocnosti (difficulty parameter)
polozky

Pa.b;)
1.0

0.5

] ———t— ]
-4 -3 =2 -1 0 1 2 3 404¢#

Na osi ability/difficulty je to ta hodnota, pre ktoru

1
Pj(6; = b)) =5



Informacna funkcia polozky - IIF

IIF sa vztahuje na presnost, s akou mézeme odhadnut abilitu.

Kazda polozka v teste poskytuje nejaku informaciu o abilite testovaného,

jej mnoZstvo zavisi na tom, ako tesne sa narocnost polozky spdja s abilitou

osoby
1;(6,b;) = P8, b;)0;(6, b;).

Maximum je 0,25 a to v bode, kde sa abilita rovna narocnosti polozky.

P(#).1(8)

1.0 * Polozka poskytuje najviac informacie pre
osoby, ktorych abilita je rovnaka, ako
narocnost polozky.

e Ak chceme dosiahnut dobré merania, tak

\ potrebujeme polozky roznej narocnosti.




The test response function - TRF

 TRF predpoveda ocakavané skore v teste ako funkciu latentnej ability a
parametrov poloziek.

* Je suctom polozkovych odpovedovych funkcii (IRF).

 Potrebujeme vela poloziek, ktorych naro¢nost je rozptylena pozdiz celého
intervalu ability.

P(#) P{d) Expected score
1.0 1.0 - 5

b

0.5+

0 . f t : : t ] T | : : } : 0
-4 =3 =2 -1 0 1 2 3 44 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 48

* IRF funkcia pre polozky s naro¢nostami (-2.2, -1.5, 0.0, 1.0, 2.0).



The test information function

e Je suctom polozkovych informacnych funkcii

L (8, b;) 1{6)
1.0 1

[;(6;) = Z!iﬂf(ﬁ.f?bf}* 05

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4¢

* Test ako celok je viac informativny, ako jeho jednotlivé polozky.

TIF predikuje presnost, s akou mézeme merat urciti hodnotu latentnej
ability.

* Nevieme merat abilitu, ale vieme, aku presnost dosiahneme na
ktorejkolvek urovni.



Presnost a chyba merania

Presnost je opakom chyby (error).

Porovname ju s odhadom ability alebo na stanovenie intervalu
spolahlivosti pre odhad ability

Vur(@] = —.
[(6)

SEM (standard error of measurement)

I(8) SEM(#)
1.0 5]

0.5 1

0

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 46¢



Odhad ability v 1PL

Metdda maximalnej vierohodnosti

Predpoklad lokdlnej nezdvislosti — odpovede na jednotlivé polozky v teste
sU navzajom nezavislé pre danu droven ability

L(6) = l I Pi(6.b;)" Qi(6, b;)' ™" u; € {0; 1}

Pravdepodobnost odpovedového vzoru pre abilitu 8a polozkové
parametre

Odhad ability v 1PL zavisi iba od toho, kolko poloziek bolo zodpovedanych
spravne.



Odpovedové vzory: (TFFFF), (TTFFF), (TTTFF), (TTTTF)

Likelihood Expected score
1.0 5
4
3

>

N 5(\i\\\ I
0 ﬁgz$__\& 0
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Odhad ability maximalnou vierohodnostou

Funkcie vierohodnosti pre odpovedoveé vzory s celkovym skore 1
Likelihood
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Rasch model — polytomous case model PCM

e Likertova skala, stupnica od 0 — 5, problem — solving, ...

* Odvodenie PCM (Masters 1982) z Raschovho dichotomického modelu pre
susedny par skore kategorii
pre pripad 3 kategérii (0, 1, 2)

Poros =PI(X =0/X=00r X =1)= —— Pr(X = 0) — = : -
fo. Pr(Y =0)+Pr(X =1) l+exp(6-3,)
Pr(X =1) _exp(@-4)

=Pr(X =1/X=00r X =1)= -
Piroa ( ) Pl-(}[ — 0) + Pl'(jf = l) 1+ Ehp(g — 51)

P12 = PI‘()LF =1/ X =lor X = 2}: - PI‘(}i _ 1), - : .
/1.2 C O Pr(X=1)+Pr(X =2) l+exp(6-5,)

py]-l:PI(*Y:EL.Y:10,!'}{:2): e J - — -



PCM pravdepodobnosti pre vsetky kategorie

* Uvazujeme vsetky kategorie sucasne

1

=Pr(X =0)=
pll} ( ) 1 + e}{p(f} — ,51 }-I— Ehp(zg — ((‘;1 + {‘;E ))

exp(6 —9,)
1 +exp(@ -3, )+exp(20 (5, +5,))

p, =Pr(X=1)=

xp(26 — (5, + 5,
pq _ PI‘(); _ 2) _ ﬁ“ﬁ.pg ( 1 C 2 ))1 -
2 1+exp(8 -3, )+exp(20 — (5, + J,))




Interpretacia parametrov 9,

* O, hie je parameter narocnosti pre zisk k bodov!

Characteristic Curve(s) By Score
iterm23 (23)
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Latent Trait {logits)
1 g,

* 9, je bod, v ktorom pravdepodobnos_t' byt v kategorii k-1, je rovnaka, ako
pravdepodobnost byt v kategorii k.

* 0d - do o, je najpravdepodobnejsie skore O.
* 0do, do 9, je najpravdepodobnejsSie skore 1.
* 0do,do «je najpravdepodobnejsie skore 2.



Problémy s interpretaciou parametrov o,

E|3C:harac’reristic Curve(s) By Score

Weighted MNSQ 1. itern11 (1)

094

08
Score 0\ Scete 2

07

06+

0.5+

Probability

0.4 4

0.3+

0.2+

0.1 4 e

2 1 5,00 S 1 2
Latent Trait {logits)
Delta(s): 0.69-0.22

Parametre 0, , 9, nie su usporiadané.

Tento jav je nevyhodou pouzitia parametrov o pri interpretacii odpovedi
vo vztahu k abilite.

Hodnoty 0 zavisia od narocnosti jednotlivych krokov.



Tao,

e Alternativou parametrizacie PCM su 1 a o,

Probability

mi

50:125.& TR=5,—5R

Ability (logits)



Thurstonove hranice -y

* Pre kategériu skére sa definuje ako abilita, pri ktorej pravdepodobnost

dosiahnutia tohto alebo vyssieho skore je prave 0,5.
_ Cumulative Probability Curve(s)

Weighted MNSQ 0.8 itern:18 (18)
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Latent Trait {logits)
Threshold(s): -0.65-0.17 013 0.72

* Deliaci bod pre rozdelenie kontinua ability do ,,oblasti skore”

* v;je miera narocnosti pre skore i



Dvojparametricky logisticky model 2PL

* Parameter a; - diskriminacny parameter i — tej polozky (parameter sklonu)

Pia.bh;,a;)
1.0

P, (6, b;, ;) = —— [2:(6; = bo)
ij\Yjr Vi i 1 +exp [ai(gj - bi)] 0.5

0 E i : : : :
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

 Dve polozky maju rovnaku narocnost -1.0, ale pretinaju sa. Modra je
strmSia ako Ccierna, pretoze ma vacsSiu hodnotu diskriminacného
parametra.

e Zelena krivka ma rovnaku hodnotu diskriminacného parametra ako modra,
ale vacsiu ndrocnost.



Test response function

Sucet IRF cez vsetky polozky v teste

TRF je v normalnom pripade rastucou funkciou ability (polozky so
zapornou diskriminaciou su zlé polozky).

Ak je krivka prilis Siroka, tak o¢akavané skore nie je velmi citlivé na rozdiely
v skutoCnej abilite.

Test lepsSie , diskriminuje” — rozliSuje medzi osobami s roznou abilitou.



The item information function - IIF

1i6) = > Iij6;.bi.a) = » a;P(6.bi.a) Q6. b, a;)

Vplyv diskriminacného parametra je silnejsi
Diskriminacny parameter mensi ako 1 mo6ze znizovat hodnotu IF dramaticky;,
kym diskriminacny parameter nad 1 jej hodnotu podstatne zvysi.

Ei(8. b, @) L8 bai)
L0 — 1

‘?‘"“?“-—-—-:———n

0 —t—t—
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 46

Pri velkej diskriminacii polozka poskytuje viac informacie o abilite.

Polozky s nizkou hodnotou diskriminacného parametra su menej
informativne



SEM in 2PL

1

SEM(#) = ¢ 1/2 G%Pf(ﬁ'. bi.a;)0;(8. b;., a;).

I.1 SEM(#)

t4 Modra—TIF
1,  Cervend—SEM
Cierne — IRF poloZiek v teste

0

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 44

Ak test obsahuje malo poloziek, narocnosti su rozlozené nerovhnomerne
a diskriminacie su velmi rozdielne, tak testova TIF a SEM dominuju na
jedinej vysoko diskriminujucej polozke.



Odhad ability v 2PL

v 1PL modeli pre odhad ability platilo: Z P@.b;) = Z u;

V 2PL modeli pre odhad ability plati: Z a;P(6. bi. a;) = Z a;il;

] i

Rovnaké hodnoty skore uz nemusia viest k rovhakému odhadu ability!

Nezalezi uz iba na tom, kolko bolo spravne zodpovedanych, ale aj ktoré.

Likelihood

034 modra: a=1 b=-1
cierna: a=0,5 b=-1

0.9 a=05 b=2

odpovedovy vzor: (TFF, FTF, FFT)

farba urcuje, ktora polozka bola
g zodpovedana spravne




Odhad parametrov poloziek

* Predpokladame, ze abilita os6b ma normalne rozdelenie.
* Predpokladame, ze pozname ability osob.
* SnaZime sa odhadnut parametre logistickej krivky:.

fio]
1.0

IR 5

] _ ey
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 44¢



Vzorka 1000 os6b, ktorym dame stredne tazku polozku (b = 0,5)

pid) pif). P(o)
1.0 1.0
0.5 1 0.5
0 +—e 0 L B e
' #
-4 -3 4 4 -3 -2 -1 0 1 2 3



Co sa stane, ak tej istej skupine dame tazku polozku (b = 2.4)?
Dostaneme ten isty odhad ability?

pif), P(8) pid). Pid)
1.0 1.0

05T 0.5 1

b=0.5 b=2.4

Parametre polozZiek dokdzeme odhadovat z akejkolvek casti IRC (item
response curve), ¢o znamena, Ze parametre poloziek dokdZzeme odhadovat
z akejkolvek skupiny os6b — skupinova invariancia.
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Zaver

Zakladnou myslienkou IRT je objavit modely, ktoré vyjadruju pomocou
parametrov vlastnosti, rys (trait) osoby a vlastnosti poloziek sicasne a
oddelene.

Parametre poloziek m6zu byt odhadnuté zo vzorky os6b, ktord ma
nahodilé rozdelenie — skupinova invariancia.

Pre dané kalibrované polozky mo6ze byt odhadnuta latentnd abilita
pomocou fubovolného testu: [ahkého, stredne tazkého, tazkého.

IRT porovndva osoby s polozkami a nie s inymi osobami (CTT).
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