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1 Uvod

Se zavedenim jednotné maturitni zkousky a jednotnych pfijimacich zkousek na stredni
skoly roste v Ceské republice vyznam standardizovanych znalostnich testti zadavanych
jednotné velkym poétim respondentii. Rovnéz vysoké skoly mohou zafazovat znalostni
testy do piijimaciho #izeni, vlastni testy zadava Ceska $kolni inspekce a fada $kol vyu-
ziva pro svoji potiebu testy soukromych spolec¢nosti. Ruku v ruce s rostoucim dopadem
znalostnich testti na rozhodovani na riznych drovnich vzdélavaciho systému roste také
potieba komplexni analyzy znalostnich testti v ramci jejich vyvoje.

Tradi¢ni metody analyzy vicepolozkovych testt vychazejici z klasické testové
teorie poskytnou dobry prvotni nahled na fungovani jednotlivych polozek a mohou na-
pomoci odhalit nespravné formulovanou polozku. Maji vSak nékolik omezeni, napf. ne-
umoznuji stanovit naroc¢nost testu nezavisle na testované populaci, tedy ani porovnat
obtiznost riznych variant testu zadavanych napfiklad v raznych terminech nebo letech,
predpokladaji také stejnou velikost chyby méfeni pro vSechny trovné latentni znalosti.

Velky potencial v tomto ohledu poskytuji metody zalozené na regresnich mode-
lech a jejich slozitéjsi varianty, modely teorie odpovédi na polozku (Item Response Theory,
IRT), viz napt. Martinkova a Hladka (2023). Dalsi rozsifeni téchto modeld, skupinové spe-
cifické modely, pak nabizi moznost zkoumat podrobnéji meziskupinové rozdily, a to az
na uroven polozek, pomoci analyzy tzv. odlisného fungovani polozek (Differential Item
Functioning, DIF), viz napf. Martinkova et al. (2017); Martinkova a Hladka (2023).

Zatimco tradi¢ni polozkovou analyzu lze provést snadno i v bézné dostupném
tabulkovém procesoru, implementace regresnich modelt, IRT modeld a DIF analyzy jiz

Casto vyzaduje specializovany software.

2 ShinyltemAnalysis a modul EduTest Item Analysis

Interaktivni aplikace ShinyItemAnalysis (Martinkova, Drabinova, & Houdek, 2017;
Martinkova & Drabinova, 2018; Martinkova & Hladka, 2023) si klade za cil zpfistupnit
pokrocilé psychometrické metody, véetné IRT modeltt a metod pro analyzu odlisného
fungovani polozek, vzdélavacim institucim, testovym spolecnostem a Siroké odborné
vefejnosti a podporit jejich integraci do procesu testovani znalosti. Aplikace umoziuje
rychlé zpracovani testovych dat a véasnou identifikaci potencialné problematickych po-
lozek.

Aplikace je pristupna online na odkazu

https://shiny.cs.cas.cz/ShinyltemAnalysisEduTest

Vv
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potieba nainstalovat baliky ShinyItemAnalysis a EduTestItemAnalysis pomoci pii-

kazu:

install.packages(”"ShinyItemAnalysis"”, dependencies = TRUE)
install.packages("EduTestItemAnalysis”, repos =
c("https://applstat.github.io/SIArepo/", "https://cloud.r-project.org"))

Aplikaci potom spustime pomoci nasledujiciho prikazu:

ShinyItemAnalysis::run_app()

Uvodni stranka interaktivni aplikace uZivatele seznamuje s typy analyz, které
aplikace nabizi. Aplikace je dale rozdélena do nékolika zaloZek (viz obrazek 1). V ramci
prvni zalozky je mozné zvolit si vybrana cvi¢na data, nebo si nahrat sva vlastni data
ve vhodném forméatu. Dalsi zalozky pak zpfistupnuji analyzu celkovych skore (zalozka
Scores), analyzy pro ziskani empirickych ditkazii o validité testu (zalozka Validity), nebo
spolehlivosti testu (zalozka Reliability). V nasledujicich zalozkach je k dispozici analyza
jednotlivych polozek, a to jak tradi¢ni metody (zalozka Item analysis), tak i metody zalo-
zené na regresnich modelech (zalozka Regression) a IRT modelech (zalozka IRT models),

a nakonec také metody pro analyzu odlisného fungovani polozek (zalozka DIF/Fairness).

2.1 Pridavny modul EduTest Item Analysis

Aplikace ShinyItemAnalysis nabizi od verze 1.5.0 také moznost vytvofit a pripojit pfi-
davné moduly. Ty jsou poté zarazeny bud v zaloZce Modules (obrazek 1), nebo v jiné za-
loZce, pokud tam obsahové lépe zapadaji. Ve stavajici verzi aplikace je k dispozici nékolik
riznych modult, mj. modul pro demonstrace odhadu shody mezi hodnotiteli (inter-rater
reliability) v pfipadé omezenych vzorku (v zaloZce Reliability; viz Erosheva, Martinkova,
& Lee, 2021), modul pro demonstraci analyzy odlisného fungovani polozek ve zméné
(DIF-C v zalozce DIF/Fairness; viz Martinkova, Hladka, & PotuZnikova, 2020), modul
pro analyzu obtiznosti poloZzek na zakladé textové analyzy zadani (Stépanek, Dlouha,
& Martinkova, 2023), nebo modul pro demonstraci pocitacového adaptivniho testovani
v zaloZzce Modules, viz obrazek 1.

Jednim z nabizenych modult v zalozce Modules je také EduTest Item Analysis.
Tento modul nabizi moznost nacteni a nasledné analyzy neagregovanych polozkovych
dat z maturitnich a jednotnych pfijimacich test, které jsou k dispozici na portalu Centra

pro zjistovani vysledki vzdélavani (CZVV), dostupném na adrese

https://vysledky.cermat.cz/statistika/

4
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Obrazek 1: Uvodni stranka aplikace ShinyItemAnalysis s rozbalenou nabidkou jinde
nezafazenych modula

Do modulu je potfeba nacist také metadata popisujici polozky testu (typ polozky, po-
¢et moznych odpovédi, informace o spravné odpovédi), ktera si musi uzivatel pfipravit
z vefejné dostupnych testovych zadani a klict spravnych feseni.

Modul predpoklada nacteni polozkovych dat ve formatu, v némz jsou zverejio-
vana data CZVV (napf. specifické oznacovani nazvt polozek ¢i kddovani zakovskych
odpovédi). Je tedy urcen predevsim k podpore uzivatelt z fad CZVV i §irsi odborné
vefejnosti pfi provadéni zakladnich a zejména pokrocilych analyz dat z jednotnych pfi-
jimacich a maturitnich testl. Zaroven vsak muze slouzit k demonstraci analytickych
postuptl pfi praci s testovymi daty obecné ¢i jako inspirace tviircim podobnych pod-
purnych nastroju.

Demonstraci prace s modulem zde provadime na datech z maturitniho testu z ma-
tematiky zadavaného v jarnim terminu 2019. Pro sniZeni vypocetni naro¢nosti nepracu-
jeme s Uplnym souborem respondenti, ale pouzivame nahodny vzorek 2 000 zakt (ob-

razek 2). Pouzivana polozkova data i metadata jsou ke stazeni na adrese:

https://edutest.cs.cas.cz/

Z nahranych polozkovych dat jsou automaticky detekovany sloupce bodovanych
odpovédi, které jsou dale vyuzity v ramci polozkové analyzy. Lze také zvolit skupino-
vou proménnou a kritérium, které se vyuziji v nékterych typech podrobnéjsich analyz.
Skupinovou proménnou muze byt naptiklad pohlavi nebo typ skoly, kritériem napfi-
klad vysledek v jiném testu, pokud jsou tyto proménné soucasti nahraného datového

souboru. V nasi demonstraci pouzivame proménnou ,smo16°, a vytvafime z ni binarizo-
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Obrazek 2: Nahrani dat maturitniho testu z matematiky z jarniho terminu 2019 v modulu
EduTest Item Analysis

vanou skupinovou proménnou, ktera indikuje typ navstévované skoly (viz obrazek 3).
V tomto konkrétnim pfikladu tvofi prvni skupinu respondenti studujici na gymnaziu (4-,
6- ¢i 8letém; hodnota proménné = 1) a druhou skupinu respondenti studujici na stfedni
odborné skole s technickym nebo technologickym zaméfenim (obory ST1 a ST2; hodnota
proménné = 0). Pro zaky z ostatnich typt $kol ma proménné hodnotu NA (z angl. ,not
available®) a tito Zaci do podrobnéjsich analyz porovnavajicich rozdily mezi skupinami
nevstupuji. Jsou vsak zafazeni do vSech ostatnich analyz, které nepracuji se skupinovou
promeénnou.

Modul pak v jednotlivych podzalozkach nabizi analyzy vychazejici z klasické tes-
tové teorie (Classical Test Theory, CTT), i z teorie odpovédi na polozku (IRT), které si
predstavime v dalsich ¢astech. Kromé toho modul nabizi i moznost data automaticky
upravit do vhodného formatu, ktery je vyuzivan v ostatnich castech interaktivni apli-
kace ShinyItemAnalysis, a analyzovat je pomoci zde dostupnych metod (tlacitko Pass
data to SIA, viz obrazky 2 a 3).
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Obréazek 3: Binarizace proménné ,,smo16°

3 Metody klasické testové teorie

V podzalozce CTT jsou k dispozici metody klasické testové teorie a tradi¢ni polozkové
analyzy. Nabizené grafy a tabulky vychazeji z nastroji vyuzivanych analytickym oddé-
lenim CZVV. Metody CTT vyuzivaji k popisu fungovani testu a poloZek podily, procenta
a korelace.

Nejprve je zobrazen histogram celkového poétu boda (obrazek 4). Podobny graf,
avsak s moznosti interaktivniho barevného zobrazeni, je nabizen také v hlavni aplikaci
ShinyItemAnalysis v sekci Scores.

Dale je zobrazen graf obtiZnosti (procentualni podil spravnych odpovédi na da-
nou polozku, ¢ervené sloupce v obrazku 5) a diskrimina¢niho indexu polozek, ktery je
zalozeny na porovnani nejslabsi a nejsilnéjsi ¢tvrtiny respondenti (tzv. Upper-Lower
Index, ULL modré sloupce). Polozky jsou v tomto grafu sefazeny od nejtézsich polo-
zek (v tomto pfipadé polozky b3.2 a b3.1 vlevo, na které spravné zodpovédélo pouze
13 %, resp. 23 % respondenti) po nejleh¢i polozku (polozka b4 vpravo, u které jsme za-
znamenali pfes 77 % spravnych odpovédi). Podezrelé by byly ty polozky, u kterych je
diskriminaéni index ULI niz8i neZ pfedem stanovena mez (zpravidla se voli hodnota 0,2,
zvyraznéno Cernou vodorovnou ¢arou). To zde nenastava, vsechny polozky se zdaji mit
dobrou diskriminac¢ni schopnost. Pfi interpretaci vysledk polozkové analyzy je vsak
také potfeba mit na paméti, ze v pfipadé velmi snadnych nebo velmi tézkych polozek je
nizka diskriminace ocekavatelna.

Dalsi varianty tohoto grafu jsou piistupné v hlavni aplikaci ShinyItemAnalysis

v zalozce Item Analysis. Ty umoznuji interaktivné zvolit i jiny pocet skupin pro definici
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Obrazek 4: Histogram celkového poctu bodi

indexu ULI (napf. definovat ULI pomoci 1. a 3. tfetiny), nebo misto ULI vyuzit pro po-
pis diskriminace korelaci mezi polozkovym a celkovym skoére (RIT) nebo korelaci mezi

polozkovym skore a skore v testu bez dané polozky (RIR).
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Obrazek 5: Graf obtiznosti a diskrimina¢niho indexu polozek

Modul dale nabizi jiné mozné zobrazeni obtiZnosti a diskriminace jednotlivych
polozek, které je vice vyuzivano v ramci CZVV (obrazek 6). Zde jsou obtiznost a diskri-
minace jednotlivych polozek zobrazeny v bodovém grafu. Podezrelé jsou opét polozky,

jejichz ULI je mensi nez stanovena mez (body v dolni ¢asti grafu), ponékud méné prisné
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Obrazek 6: Graf zavislosti diskrimina¢niho indexu na obtiznosti polozek

Podrobnéjsi nahled na fungovani jednotlivych polozek poskytuji grafy tzv. empi-
rickych charakteristickych kfivek (obrazek 7). Spravna odpoveéd (nebo plny pocet boda
v ptipadé ordinalné hodnocenych polozek) je zde zvyraznéna tucné. U spravné fungujici
polozky je tato kfivka rostouci, tedy respondenti z vyssiho decilu (dle celkového skore)
maji vyssi procentualni podil spravné odpovédi na polozku. Naopak empirické charakte-
ristické funkce nespravnych odpovédi jsou typicky klesajici, tedy ¢im zdatnéjsi skupina
studentt, tim mensi ma podil nespravnych nebo chybéjicich odpovédi.

U binarnich polozek, v nichz se rozliSuje pouze spravna a nespravna odpovéd,
vykresluje graf jednu kiivku pro spravnou odpovéd (tucna Cervena ¢ara), jednu kfivku
pro nespravnou odpovéd (slabsi barevna ¢ara) a jednu kfivku pro chybéjici odpoveéd
(slabsi seda ¢ara). Chybéjici odpovédi je mozné z analyzy vyloudit zaskrtnutim moznosti
Llgnore NAs®. U ordinalnich poloZek je navic vykreslena i kiivka pro ¢aste¢né spravnou
odpovéd, u polozek s vybérem odpovédi (multiple-choice) jsou vykresleny také kfivky
pro jednotlivé nespravné odpovédi (tzv. distraktory). Jejich prabéh mtze pomoci identi-
fikovat nedostatky ve formulaci testové polozky.

U polozky b22 (obrazek 7) vidime, Ze spravna odpovéd A ma rostouci tendenci,
tedy zaci s celkovym skore z vyssiho decilu volili spravnou odpovéd Castéji nez zaci
z nizsiho decilu. Naopak distraktory maji, dle ocekavani, klesajici tendenci, stejné jako
chybéjici odpovédi.

Vice moznosti pro zobrazeni empirickych charakteristickych funkci polozek (napf.
zobrazeni spravné kombinace spravnych odpovédi v pripadé tzv. multiple true-false po-

lozek) poskytuje hlavni aplikace ShinyItemAnalysis v zalozce Item Analysis.
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Obrazek 7: Relativni ¢etnosti jednotlivych odpovédi na polozku 22 v ramci decilt celko-
vého poctu bodt a zakladni statistiky polozky

4 Modelovani fungovani polozek

Nez si predstavime IRT modely, podivejme se nejprve detailnéji na moznosti modelovani
fungovani polozek pomoci regresnich modeli. V predchozi sekci jsme popsali metody
tradicni polozkové analyzy, které vyuzivaji k popisu fungovani polozky podily a pro-

centa (obrazek 8a.).
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Obrazek 8: Ilustrace raznych pristupt k polozkové analyze na ptikladu stejné polozky.

Naproti tomu regresni modely (obrazek 8b.) modeluji pravdépodobnost dané
(napf. spravné) odpoveédi na polozku hladkou kfivkou, ktera proklada empirické hod-

noty. Tyto hladké krivky, casto zvané charakteristické krivky polozek, poskytuji infor-
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maci o pravdépodobnosti jednotlivych kategorii odpovédi (napf. spravna vs. nespravna
odpovéd v binarnich polozkach, volba jednotlivych variant v nominalnich polozkach
s vybérem odpovédi) nikoliv pro skupiny respondentu, které jsou zpravidla definovany
pomérné hrubé, ale pro vSechny urovné celkového skore. Charakteristiky polozky (jeji
obtiznost, diskriminace, ale také uhadnutelnost nebo nepozornost, viz Drabinova & Mar-
tinkova, 2017; Hladka & Martinkové, 2020) jsou reprezentovany parametry jeji charakte-
ristické kiivky (poloha inflexniho bodu, sklon v inflexnim bodu, dolni a horni asymptota).
Tyto parametry mohou byt regresnimi modely odhadovany pro kazdou polozku zvlast.

Regresni modely nabizi sirokou skalu nastroju k popisu polozek, at uz binarnich,
ordinalnich nebo nominalnich. JelikoZ jsou parametry odhadovany pro kazdou polozku
zvlast, umoznuji regresni modely kombinovat rizné typy polozek. Jednotlivé regresni
modely jsou v ramci ShinyItemAnalysis k dispozici v zaloZce Regression. Nize si pred-

stavime pfiklady moznych analyz.

Polozku 3.1 (obrazek 9) analyzujeme pomoci modelu logistické regrese na zakladé
standardizovaného celkového skore. Tato metoda modeluje pravdépodobnost spravné
odpovédi na danou polozku na zakladé standardizovaného skore, které ma primér 0
a smérodatnou odchylku 1. Vyuzivame pfi tom zalozku Regression (obrazek 10) v aplikaci
ShinyItemAnalysis, do které jsme pomoci tlacitka Pass data to SIA poslali data nactena

v modulu EduTest Item Analysis .

VYCHOZI TEXT K ULOZE 3

Vlak ma tfi vagony, viechny se stejnym poctem mist. V kazdém vagonu je o 20 mist
k stani vice nez k sezeni.

Pfi odjezdu z Roztok byl vlak zaplnén pfesné do poloviny své kapacity.
V prvnim a poslednim vagonu byla viechna mista k sezeni obsazena, ale ve druhém vagonu
zUstalo 25 % mist k sezeni volnych.

(Kapacita vlaku je soucet poctu viech mist k stani a sezeni. Kazdy cestujici obsadil bud
jedno misto k stani, nebo jedno misto k sezeni.)

(CZwW)

max. 2 body

3 Pocet mist k sezeni v jednom vagonu oznaéme n.

Vyjadrete v zavislosti na veliciné n pocet viech cestujicich, ktefi pfi
odjezdu z Roztok

3.1 byli ve viaku;

3.2 vevlaku stali.

Obréazek 9: Zadani polozek 3.1 a 3.2

Jedna se o obtiznou polozku, ktera dobie diskriminuje, jak bylo patrné uz z tra-

di¢ni polozkové analyzy (obrazek 5). V polozkové analyze pomoci regresnich modelt
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jsou obtiznost a diskriminace polozky reprezentovany piislusnymi parametry jeji cha-
rakteristické kfivky, které aplikace uvadi v tabulce parametrt (ve spodni ¢asti obrazku 10).
Napft. parametr b = 1,07 u polozky b3.1 1ze interpretovat nasledovné: Celkové skore 1,07
smérodatné odchylky nad primeérem je potfeba k tomu, aby zak/zakyné odpovédél/a na
tuto polozku spravné s pravdépodobnosti 50 %. Jinymi slovy, parametr b udava obtiz-
nost polozky, polohu tzv. inflexniho bodu zobrazené charakteristické kfivky polozky.
Parametr a = 1,86 pak znaci sklon kfivky v tomto inflexnim bodé a reprezentuje diskri-

minac¢ni schopnost polozky.
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Obrazek 10: Logisticky regresni model pro odhad pravdépodobnosti spravné odpovédi
na polozku 3.1 na zékladé standardizovaného skore

Polozku 4 (obrazek 11) analyzujeme opét pomoci modelu logistické regrese na
zékladé standardizovaného celkového skore s vyuzitim zalozky Regression (obrazek 12).
Tato uloha byla naopak jednoducha. Parametr b = —1,08 znaci, ze celkové skore 1,08
standardni odchylky pod primérem staci k tomu, aby zak/zakyné odpovédél/a tuto po-
lozku spravné s pravdépodobnosti 50 %. Parametr ¢ = 1,49 znadi opét sklon kiivky
v tomto inflexnim bodé, neboli diskrimina¢ni schopnost polozky, ktera je i v tomto pfi-

padé vysoka.
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4 Proa € R\ {—3;0; 3} zjednodujste:

V zaznamovém archu uvedte cely postup feseni.

Obrazek 11: Zadani polozky 4
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Obrazek 12: Logisticky regresni model pro odhad pravdépodobnosti spravné odpovédi
na polozku 4 na zakladé standardizovaného skore

5 Modely teorie odpovédi na polozku

Modely teorie odpovédi na polozku (IRT; obrazek 8c.) na rozdil od vyse popsanych re-
gresnich modeld navic predpokladaji, ze Groven znalosti respondent je neznama a je
tfeba ji odhadnout spolecné s parametry polozek. Parametry polozek (obtiznost, diskri-
minace, uhadnutelnost nebo nepozornost) jsou nyni odhadovany pro vsechny polozky
soucasné.

Podobné jako vyse popsané regresni modely, IRT modely zahrnuji sirokou skalu
nastroju pro binarni, ordinalni i nominalni polozky. V ramci ShinyItemAnalysis jsou
IRT modely k dispozici v zalozce IRT models. Aplikace v soucasné chvili nabizi pét mo-

delt pro binarni polozky (Raschiiv model, 1-4 parametrické logistické (PL) IRT modely)
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a pro nominalni (multiple-choice) polozky tzv. Nominal Response Model (Bock, 1972;
Martinkova & Hladka, 2023).

Raschiiv a 1PL model (Rasch, 1960, obrazek 13a.) jsou vhodné v pripadé, zZe u jed-
notlivych testovych polozek ocekavame rozdilné obtiznosti, ale stejnou diskriminaci.
V Raschové modelu je diskriminace fixovana na hodnotu 1, v 1PL modelu je odhado-
vana z dat pro vSechny polozky soucasné, je vsak fixovan rozptyl abilit respondentii na 1.
2PL model (Birnbaum, 1968, obrazek 13b.) odhaduje hodnotu diskriminace pro kazdou
polozku. 3PL model (Birnbaum, 1968, obrazek 13c.) navic umoznuje odhadnout uhadnu-
telnost spravné odpovédi, tedy pravdépodobnost, Ze i respondent s velmi nizkou tirovni
znalosti odpovi na polozku spravné. 4PL model (Barton & Lord, 1981) pak navic pocita
s nepozornosti respondentd, tedy miize omezit pravdépodobnost spravné odpovédi pro
respondenty s vysokou urovni znalosti na hodnotu nizsi nez 1. V ramci hlavni aplikace
neni mozné ruzné typy polozek kombinovat, v ramci modulu EduTest Item Analysis to

vsak mozné je, jak si ukdzeme v Casti 5.1.
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Obrazek 13: Ilustrace riznych IRT modela.

Nize si popiseme ruzné funkcionality a priklady vyuziti IRT modeld, které de-

monstrujeme na maturitnim testu z matematiky:.

Raschtv a 1PL IRT model vyjadfuji vztah mezi znalosti respondenta a pravdépo-
dobnosti ur¢ité odpovédi na polozku, ktera zavisi také na obtiznosti dané polozky. Mo-
del pro kazdou polozku odhaduje jeden parametr b, ktery vyjadiuje jeji obtiznost. Vztah
mezi znalosti respondenta a pravdépodobnosti odpovédi na polozku graficky znazornuji
charakteristické kfivky polozek (obrazek 13a.). Z charakteristickych kfivek polozek lze
zcela vpravo).

Raschtv a 1PL model umoznuji také interpretovat obtiznost polozek vzhledem

k odhadnuté urovni znalosti pomoci tzv. Wrightova grafu (Wright map). Ten v levé ¢asti
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zobrazuje histogram odhadnutych latentnich znalosti, v pravé ¢asti pak odhadnuté obtiz-
nosti jednotlivych polozek. To nam umoziuje ovérit, zda je v testu obsazeno dostate¢né
mnozstvi polozek pro ty urovné latentni znalosti, které jsou v daném kontextu dulezité.
Pro data z maturitniho testu z matematiky analyzovana pomoci 1PL modelu histogram
v levé ¢asti Wrightova grafu (obrazek 14) naznacuje nejéastéji odhadnutou latentni zna-
lost matematiky okolo 0, resp. mirné pod nulou. Tomu odpovida i rozloZeni obtiznosti

jednotlivych polozek testu, které maji obtiznost nejcastéji v tomto rozmezi.

i ShinyltemAnalySis test and item analysis
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The Wright map (Wilsen, 2005; Wright & Stone, 1979), also called an item-person map, is a graphical tool used to display persen ability estimates and item parameters on one
scale. The person side (left) represents a histogram of estimated abilities of the respondents. The item side (right) displays estimates of the difficulty parameters of individual items.
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Obrazek 14: Wrighttv graf

2PL (dvouparametricky logisticky) IRT model se od Raschova a 1PL modelu odli-
Suje tim, ze pro vyjadfeni vztahu mezi znalosti respondenta a jeho odpovédi na polozku
zavadi vedle obtiznosti polozky také druhy parametr a, ktery predstavuje diskriminac¢ni
schopnost polozky. Charakteristické krivky poloZek maji nejen riizné posunuti, ale mo-
hou mit také rtizny sklon (obrazek 13b.). Cim je kfivka strméjsi, tim lépe dana polozka
rozliSuje mezi respondenty s nizsi a vyssi trovni znalosti. Pro analyzu dat ze znalostnich
test predstavuje 2PL model obvykle realisti¢téjsi vyjadfeni skutecnosti, protoze riizné
polozky jsou v praxi zpravidla rizné ucinné z hlediska své schopnosti rozliSovat mezi
méné a vice zdatnymi respondenty.

Z charakteristickych kfivek lze matematicky odvodit tzv. informacni funkce jed-
notlivych polozek. Informacni funkce polozek ukazuji, jakou miru informace jednotlivé
polozky nesou pro hodnoceni riznych drovni latentni znalosti. Informaéni funkce maji

maximum v blizkosti hodnoty parametru obtiznosti polozky a s rostouci vzdalenosti od

této hodnoty na obé strany mnozstvi informace poskytované polozkou klesa. Konkrétni

15



ShinyltemAnalysis a modul EduTest Item Analysis Soubor postupu a nastrojii EduTest

tvar informacni funkce je zavisly na parametru diskriminace polozky. Pfi pouziti 1PL
modelu maji informacni funkce vsech polozek stejny tvar a lisi se pouze v posunuti na

ose x, pfi pouziti 2PL modelu maji rizné tvary a riizna maxima (obrazek 15).

=i~ ShinyltemAnalysis test and item analysis

A Dala Scoes~ Vaiidily ~+ Reliabilty +  ltemanalysis +  Regression +  IRTmodels ~+  DIF/Faimess ~  Modules ~

Item information curves

o

Information

o
wn

0.0

Ability

‘“/..L.> ShinyltemANalysis Test and item analysis via Shiny | Version 1.5.0 @ o @R

l\"/ © 2023 ShinyltemAnalysis Hits: 15

Obrazek 15: Informacni ktivky polozek modelované pomoci 2PL modelu

Pohled na informacni funkce polozek pak umoznuje posoudit, nakolik jsou jed-
notlivé polozky pfinosné pro méfeni pozadovanych znalosti. Na obrazku 15 je naptiklad
vidét, ze polozka 3.1 z maturitniho testu z matematiky analyzovaného pomoci 2PL mo-
delu je velmi informativni pro hodnoceni znalosti nadpriimérnych respondentt, ale pro
méfeni znalosti podpramérnych respondentt je jeji informacni ptinos prakticky nulovy.
O znalostech slabsich zaka pfinaseji vice informaci jiné polozky z testu. Test neobsahuje
zadné polozky, které by nesly velké mnozstvi informaci o znalostech velmi slabych zakta
(napt. s odhadovanou urovni znalosti mensi nez —2). Pfi tvorbé jakéhokoliv znalostniho
testu je obecné zadouci, aby obsahoval polozky, které jsou dostate¢né informativni pro
ocekavané urovné znalosti respondentt, resp. pro takové trovné znalosti, které by meél
méfit nejpresnéji. Napf. v maturitnim testu je dulezité, aby dobie méfil znalosti v okoli
hranice uspésnosti a v pfipadé znamkovani dosazenych vysledka také nad ni. Pod touto
hranici uz nemusi byt prili§ informativni, protoze ucelem testu neni detailné zhodno-
tit znalosti velmi slabych zaku, ktefi nedosahnou hranice Gspésnosti. Informacni funkce
lze dale vyuzit napft. v pocitacovém adaptivnim testovani (podrobnéji viz prislusna ¢ast

v tomto Souboru postuptl a nastroju) ¢i ve vyvazovani verzi testl (tzv. equating).

Sectenim informacnich funkeci jednotlivych polozek ziskame informacni funkci
celého testu, z které lze odvodit, jaky je informacni pfinos testu pro méfeni raznych

urovni znalosti. Maturitni test z matematiky je nejvice informativni pro znalost tésné
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pod 0 (obrazek 16).
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Obrazek 16: Informacni kiivka testu modelovana pomoci 2PL IRT modelu

Z informacni funkce testu mizeme dale vypocitat standardni chybu méfeni, ktera
je nepfimo imeérna informaci (¢im vice informaci test pfinasi, tim mensi je chyba meé-
feni). Protoze informacni funkce neni pro dany test konstantni, ale nabyva raznych
hodnot pro rizné urovné znalosti, neni ani chyba méfeni pro vSechny tirovné znalosti
stejna. Typicky pro latentni znalost okolo priméru je chyba méfeni nejmensi, kdezto
pro okrajové hodnoty je chyba méfeni nejvétsi. Na rozdil od klasické testové teorie tak
IRT modely umoznuji urdit, s jakou presnosti test méfi znalosti jednotlivych respon-
dentq, ktefi dosahli raznych vysledkt. To je dualezité kritérium pro posouzeni kvality
testu a jeho vhodnosti pro dany ucel a danou populaci. Aplikace ShinyItemAnalysis
zobrazuje chybu méfeni v jednom grafu spolu s informaéni funkci testu (obrazek 16),
coz usnadnuje posouzeni kvality testu. Navic nabizi pro kazdého respondenta prepocet
jeho celkového bodového skore na standardizované skore a na latentni skore odhadnuté
pomoci IRT modelu spole¢né s odhadnutou chybou méfeni. Hodnoty vsech respondent
1ze z aplikace stahnout v piehledné tabulce. Napf. v maturitnim testu z matematiky mél

respondent 1 celkové skore 31 bodu, coz odpovida standardizovanému skore 0,28 (tj.
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0,28 smérodatné odchylky nad primérem). Jeho latentni znalost odhadnuta pomoci 2PL
modelu je pak 0,33 (SE = 0,29). Respondent 4 mél celkové skore 28 bodd, coz odpovida
standardizovanému skore 0,03 (tj. 0,03 smérodatné odchylky nad praimérem). Odhadnuta
latentni znalost je pak 0,00 (SE = 0,28).

3PL (tfiparametricky logisticky) IRT model zohlednuje vedle obtiznosti a diskri-
minace také pravdépodobnost uhadnuti polozky (parametr c). Charakteristické kfivky
polozek maji nejen rtzné posunuti a razny sklon, ale mohou mit také hodnotu dolni
asymptoty vyssi nez nula (obrazky 13c. a 17), pokud spravnou odpovéd na danou po-
lozku voli i respondenti s velmi nizkymi znalostmi. 3PL model je relevantni pro analyzu
dat z testd, které realné umoznuji uhodnuti spravnych odpovédi, tedy typicky testt slo-
zenych z polozek s vybérem odpovédi. Umoznuje posoudit kvalitu polozek s ohledem
na jejich uhadnutelnost. V praxi vsak muze 3PL model narazet na problémy s vypo-
Cetni kapacitou. Zaroven parametr uhadnutelnosti méni definici parametru obtiZnosti,

coz komplikuje jeho interpretaci.
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Obrazek 17: 3PL IRT model se zvyraznénou polozkou b22

Priklad vyuziti 3PL modelu si ukdZeme na poloZce 22 z maturitniho testu z mate-
matiky. Uloha 22 (obrazek 18) nabizela pét moznych odpovédi. V tomto piipadé bychom

tedy ocekavali hodnoty parametru c okolo 0,2. Uhddnutelnost ovsem zalezi také na atrak-
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tivité nabizenych distraktort (nespravnych odpovédi). V této tloze byla uhadnutelnost
odhadnuta jako ¢ = 0,3, tedy o néco vyssi (obrazek 17). V piipadé, kdy modelujeme
uhadnutelnost, se méni interpretace parametru obtiznosti b. Nyni odpovida latentni zna-
losti, ktera je potfebna k spravnému zodpovézeni dané polozky s pravdépodobnosti mezi
spodni asymptotou definovanou parametrem c a horni asymptotou, tj. 1, tedy niko-
liv 50 % jako u 1PL a 2PL modeld. V této polozce se jedna o pravdépodobnost rovnou
(03+1)/3 = (0,65, tj. 65 %. Tomu pak odpovida latentni znalost a parametr b = 0,26. Jedna
se opét o inflexni bod charakteristické kiivky. Interpretace diskrimina¢niho parametru

a zustava stejna, tj. sklon kiivky v inflexnim bodé.

22 Vgeometrické posloupnosti plati:
=33
as = -9
Jaka je hodnota souctu a; + a.?
A} 2
B) 1
g o
D) -1
E)  jind hodnota

Obrazek 18: Zadani polozky 22

Hlavnim rozdilem IRT modeld oproti vyse predstavenym regresnim modeltm je
to, ze kromé parametrt jednotlivych polozek odhaduji také latentni znalost. Zatimco
v regresnim pristupu je typicky kazda polozka modelovana samostatné, IRT pfistup
zpracovava vsechny polozky soucasné, coz spolu s odhadem latentni znalosti mtze byt
vypocetné narocné. Pro ziskani spravnych hodnot odhadii parametrt také IRT modely
vyzaduji dostate¢né mnozstvi pozorovani (respondentii), napt. vice nez 500 pro 3PL mo-
del. Na druhou stranu vsak lépe pracuji se statistickou nejistotou spojenou s analyzou
dat. Diky tomu, Ze odhaduji také latentni znalost, poskytuji IRT modely i pro odhad la-
tentni znalosti konfiden¢ni interval, a to i pro kazdého respondenta. Zaroven umoznuji
matematicky vyjadrit skutecnost, ze reliabilita testu neni konstantni, ale je funkci zna-
losti respondenta. IRT modely lze navic vyuzit i k vzajemnému propojeni vice verzi testu
(napft. variant A a B nebo testt z riiznych zkusebnich terminit), nebot v piipadé existence
tzv. kotvicich polozek (polozek zadanych ve vice verzich testu) umoznuji ziskat odhady
parametru z riiznych verzi testu na spolecné skale. Aplikace ShinyItemAnalysis usnad-
nuje pouziti IRT modelt prostfednictvim jednoduse ovladaného uzivatelského rozhrani
a zaroven poskytuje zékladni interpretaci ziskanych vysledk. Podrobnéjsi seznameni

s principy IRT modelovani véetné pozadavka na data nabizeji napf. Martinkova a Hladka
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(2023).

5.1 Polozkové specificky IRT model

Podobné jako vyse popsané regresni modely nabizi i IRT pfistup moznost volit rizné mo-
dely pro razné polozky. Oproti regresnim modelim odhaduje tzv. polozkové specificky
IRT model parametry vsech polozek najednou spole¢né s latentni znalosti respondenti.
Odhadnuta latentni znalost tedy odrazi i to, Ze polozky jsou riizného typu, a miaze byt
tudiz presnéjsi nez celkové skore ¢i jeho standardizovana hodnota, které se pouzivaji
u regresnich modelu.

Moznost kombinovat typy polozek pomoci polozkoveé specifického IRT modelu je
k dispozici v ramci modulu EduTest Item Analysis, kde se typ polozky urci automaticky
z nahravanych metadat (obrazek 2). Vyuzivaji se zde nejen zakladni modely pro binarni
dostupna pod podzalozkou IRT. Polozkové specificky IRT model pak pro ordinalné bo-
dované polozky vyuzije tzv. zobecnény model castecného kreditu (Generalized Partial
Credit Model), pro polozky s vybérem odpovédi model nominalnich odpovédi (Nominal
Response Model) a pro binarni polozky s moznosti hadani vyuzije 3PL model (obrazek 19).

Pro provedeni IRT analyzy je nutno zmacknout tlacitko ,Fit the model®.

i ShinyltemANalysis test and tem anaysis

L. Data Scores v Validity ~ Reliability ~ Item analysis ~ Regression ~ IRT models ~ DIF/Fairness ~ Modules ~

Data cTT IRT

IRT

By pressing the button below, you can fit an IRT model based on raw, unscored responses for "k" items. Unlike the IRT section of the main app, this module allows you to define
individual IRT "models" for each item, as specified in the metadata file (which you must upload before fitting the model). Below, you can review the model that is going to be fitted:

Model Iltems
3PL k16.1, k16.2, k16.3, and k16.4
gpcm k1, k2, k3.1, k3.2, k4, k5, k6, k7, k8.1, k8.2, k8.3, k9.1, k9.2, k10, k11, k12, k13, k14, and k15

nominal k17, k18, k19, k20, k21, k22, k23, k24, k25.1, k25.2, k25.3, k25.4, k26.1, k26.2, and k26.3

B Fit the model

® ShinyltemAnalysis Test and item analysis via Shiny | Version 1.5.0 BHOR
\\"'/’ © 2023 ShinyltemAnalysis -

Obrazek 19: Rozdéleni polozek podle typt IRT modela

Modul EduTest Item Analysis pro polozkové specificky IRT model nabizi graf in-
formacni kfivky celého testu, graf standardni chyby méfeni latentni znalosti a reliability
testu v zavislosti na hodnoté latentni znalosti. Dale je pak mozné zobrazit charakteris-

tické a informacni kiivky jednotlivych polozek.

Ukazku analyzy dat z maturitniho testu z matematiky pomoci polozkové specific-
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kého IRT modelu v modulu EduTest Item Analysis pfedstavime opét na polozce 22 (ob-
razek 18), ktera nabizela pét moznych odpovédi. Pro analyzu této polozky s vybérem od-
povédi je nyni vyuzit Nominal Response Model (obrazek 20), ktery modeluje nejen prav-
dépodobnost spravné odpovédi, ale i pravdépodobnost volby jednotlivych distraktori.
Diky tomu muze napf. tvlrce testu detailnéji vyhodnotit jejich atraktivitu pro respon-
denty s riznou urovni latentni znalosti. Vidime, Ze napf. pro primérného respondenta
(odhadnuta latentni znalost blizka 0), byla pravdépodobnost volby spravné odpoveédi A
65 %. Pravdépodobnosti voleb jednotlivych distraktorti pro respondenty s prumérnou
urovni latentni znalosti pak byly 13 % pro moznost E, 8 % pro moznost B a 7 % pro kaz-

dou z moZnosti C a D.

i ShinyltemAnalysis test and item analysis

A Dala Scoes~ Validily +  Reliabilty ~+  llemanalysis +  Regression =  IRTmodels ~+  DIFfFaimess =  Modules +

Item characteristic curve
Item

k22 v Previous item Next item

Category probability
g

Ability

,/m.b ShinyltemAnalysis Test and item analysis via Shiny | Version 1.5.0 @ Q ()

\dlls ) ©2023 Shinyltemanalysis Hits: 15

Obrazek 20: Charakteristické ktivky spravné odpovédi a distraktort pro polozku 22

6 Odlisné fungovani polozek

Odlisné fungovani polozek (Differential Item Functioning, DIF) je situace, kdy respondenti
se stejnou znalosti, ale z jinych skupin maji riznou pravdépodobnost spravné odpovédi
na polozku. V nejjednodussim pripadé rozlisSujeme 2 skupiny: referencni (typicky vét-
$ina) a fokalni (typicky mensina nebo znevyhodnéna skupina). DIF dale klasifikujeme

jako uniformni (obrazek 21b.), pokud mé jedna skupina vyssi pravdépodobnost spravné
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odpovédi nez druha skupina pro vSechny urovné latentni znalosti, a neuniformni (ob-
razek 21c.), pokud ma pro cast trovni latentni znalosti vyssi pravdépodobnost spravné
odpovédi jedna skupina a pro ostatni drovné latentni znalosti druhé skupina. Napt. na
obrazku 21b. maji respondenti s latentni znalosti 0 z fokalni skupiny pravdépodobnost
spravné odpovédi 0,5, kdezto respondenti se stejnou latentni znalosti, ale z referencni
skupiny maji pravdépodobnost spravné odpovédi priblizné 0,75. V ptipadé, ze by po-
lozka nefungovala odlisné, byla by pravdépodobnost obou skupin shodna pro vsechny

urovné latentni znalosti (obrazek 21a.).
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Obrazek 21: Ilustrace rozdilného fungovani polozek

Pokud polozka funguje odlisné, mtze byt potencialné neférova. Neférova je ta-
kova polozka, ktera zvyhodnuje jednu skupinu vaci druhé kvuli tomu, Ze jeji spravné
zodpovézeni usnadnuji urcité sekundarni znalosti, které vsak dany test nema hodnotit.
Je tieba zduraznit, Ze ne vSechny odlisné fungujici polozky jsou neférové. Muze se stat, ze
polozka funguje odlisné, ale pfesto méfi pouze primarni (zamyslenou) latentni znalost.
Analyza odlisného fungovani mtize pomoci vytipovat potencialné neférové polozky, a
proto by méla byt béZnou soucasti psychometrické analyzy znalostnich testt. Pro posou-
zeni férovosti polozek je nicméné vzdy nutna interpretace obsahu polozky odborniky na
danou oblast.

Aplikace ShinyItemAnalysis nabizi sirokou $kalu metod pro detekci odlisného
fungovani polozek. Jsou zde nabizeny klasické metody jako je tzv. Delta metoda, Mantel-
Haenszeluv test ¢i metoda SIBTEST. Dale jsou k dispozici skupinové specifické regresni
modely, popsané v sekci 4, které navic zahrnuji efekt skupinové proménné a jeji inter-
akci s odhadnutou znalosti (typicky standardizované testové skore). Aplikace také nabizi
metody zalozené na IRT modelech. V ilustracich nize jsme se zaméfili na DIF detekeci po-

moci skupinové specifickych regresnich modela.

Typickym prikladem neférové polozky je polozka obsazena v americkém testu
SAT (Scholastic Aptitude Test) z 60. let 20. stoleti:
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,BéZec je k maratonu jako®
. vyslanec k velvyslanectvi
. mucednik k masakru

A
B
C. veslar k regaté
D. rozhod¢i k turnaji
E

. koné ke stajim

Spravna odpovéd byla C. veslar k regaté. V tomto pripadé odpovidali ¢astéji spravné bili
nez afroamericti studenti se stejnymi celkovymi znalostmi (coZ by odpovidalo ilustrativ-
nimu znazornéni na obrazku 21b., kde referen¢ni skupina by byli bili studenti a fokalni
skupinu by tvorili afroamericti studenti). Test mél mérit verbalni abstrakci, ale tato po-
lozka navic méfila znalost sportu (regaty), ktery byl v dané dobé typickym sportem pro

bilé studenty. Proto byla polozka oznacena za neférovou a vyrazena z testu.

Jak jsme jiz naznacili vyse, ne vSechny polozky, které funguji odlisné, jsou nutné
neférové. MiiZe se stat, Ze urcita polozka je detekovana pomoci DIF analyzy jako polozka
s odlisnym fungovanim, ale stale méfi pouze primarni (zamysleny) latentni rys. To se
muze napf. stat, kdyz je polozka zaméfena na specifickou oblast ¢i dimenzi priméarniho
latentniho rysu.

Takovym prikladem muze byt polozka, ktera se objevila v pfijimacim testu na
lékarskou fakultu:

~Nedostatek vitaminu D v détstvi mize zpusobit*
A. kfivici
B. kurdéje

C. nanismus

D. mentalni retardaci

Spravna odpovéd byla A. kfivici. V tomto pripadé ¢astéji spravné odpoveédély studentky
nez studenti se stejnymi celkovymi znalostmi (obrazek 22). Test mél métit znalosti bi-
ologie ¢lovéka, pricemz polozka testuje znalost détskych nemoci, které ke znalostem

biologie ¢lovéka patfi. Dana polozka, ackoliv funguje odlisné, je férova.
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i ShinyltemAnalysis test and item analysis
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Obrazek 22: Odlisné fungujici férova polozka v pfijimacim testu na lékafskou fakultu

Detekce odlisného fungovani polozek a DIF analyza nutné neslouzi jen k posou-
zeni potencialni neférovosti. Mohou slouzit také k detailnéjsimu porozuméni vzdélava-

cim vysledkiim nebo k odhaleni silnych a slabych stranek rtuznych skupin respondenti.

Prikladem takového vyuziti DIF analyzy muze byt napf. porovnavani respon-
dentti z riznych typu skol, které zde demonstrujeme na porovnani mezi zaky gymnazii
a zaky stfednich odbornych skol s technickym nebo technologickym zamérenim (obory
ST1 a ST2 dle klasifikace SMO16). V maturitnim testu z matematiky bylo pro tyto dvé
skupiny detekovano odlisné fungovani polozky 9.1 (obrazek 23).

Zéaci technickych a technologickych oborti (plna ¢ara na obrazku 24) pfi stejné
celkové znalosti fesili tlohu o stavbé véZe snaze neZ Zaci gymnazii (pferusovana cara
na obrazku 24). Napt. zak technického ¢i technologického oboru se standardizovanym
skore —1 mél pravdépodobnost spravné odpovédi cca 75 %. Naproti tomu zak gymnazia
se stejnym standardizovanym skore mél tuto pravdépodobnost jen cca 60 %. Ackoliv
polozka funguje pro tyto dvé skupiny zaku odlisné, testuje pouze znalost matematiky,
a je tedy férova. Poukazuje spise na vyssi zdatnost zakt technickych a technologickych

oboru resit takovyto typ uloh.
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VYCHOZIi TEXT A OBRAZEK K ULOZE 9

V Kocourkové navrhli nerealny plan stavby dvou sloupt sahajicich do nebe.
Na stavbu se ma pouzit celkem 20 valc(. Jednotlivé vélce jsou podle vyiky ozna¢eny
poradovymi ¢isly od 1 do 20.
Nejnizsi je 1. valec s vyskou 1 m, 2. valec ma vysku 2 m a rovnéz kazdy dalsi valec
je dvakrat vyssi nez valec s pofadovym ¢islem o 1 nizsim. (Tedy 3. valec ma vysku 4 m,
4, valec 8 m atd.)
Niz5i sloup bude postaven ze viech valcl oznacenych lichymi pofadovymi Cisly
od 1do 19, vyssi sloup ze viech valcl oznacenych sudymi pofadovymi ¢isly od 2 do 20.
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9 Urcete v metrech

9.1 vysku 20. valce;

Obrazek 23: Zadani polozky 9.1
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Obrazek 24: Detekce odlisného fungovani pro polozku 9.1
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Dalsim piikladem DIF detekce je analyza dat z jednotné pfijimaci zkousky z ma-
tematiky z roku 2023 pro skupinu zaku, ktefi ji skladali v ¢eském jazyce (referencni sku-
pina) a v ukrajinském jazyce (fokalni skupina). V demonstraci jsou vyuZita data z 1. fad-
ného terminu jednotné prijimaci zkousky pro ctyfleté obory stfednich skol. Pro lepsi
srovnatelnost obou skupin jsme z referenc¢ni skupiny vybrali pouze zaky, ktefi se hlasili
na stejné kombinace skol jako zaci z fokalni skupiny. Odlisné fungovani bylo detekovano
napf. u tloh 4.1 a 4.2 (obrazek 25) a ulohy 9 (obrazek 27).

4.1 Upravte a rozlozte na soucin vytknutim:

2-(x*—x)+x=

42  Umocnéte a zjednoduste (vysledny vyraz nesmi obsahovat zavorky):

2 2
(5‘“3) =

Obréazek 25: Zadani uloh 4.1 a 4.2 v jednotné pfijimaci zkousce z matematiky, 2023
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Obrazek 26: Priklady rozdilné fungujicich polozek, v nichz méli ukrajinsti zaci vyssi
pravdépodobnost zisku plného poctu bodi nez ostatni zaci se stejnym celkovym skore

U polozek 4.1 a 4.2 (obrazek 25) méli nové prichozi zaci z Ukrajiny veétsi prav-
dépodobnost spravné odpovédi pti stejném celkovém skore nez ostatni zaci (obrazek 26).
Napft. ukrajinsky zak s celkovym skoére 30 mél pravdépodobnost spravné odpovédi v aloze
4.1 cca 94 %, kdezto Cesky zak se stejnym skore mél pravdépodobnost jen cca 80 % (obra-
zek 26a.). Divodem miize byt napf. rozdilné kurikulum matematiky na zékladnich sko-
lach v CR a na Ukrajiné nebo minimum textu. A¢koliv polozky funguji odlisné pro ceské

a ukrajinské zaky, obé testuji pouze znalost matematiky, a jsou tedy férové.
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VYCHOZi TEXT A OBRAZEK K ULOZE 9

V roviné lezi body A, C, M.

Tx

AX

XC

(czw)
max. 2 body
9 Body A, C jsou vrcholy obdélniku ABCD.

Bod M lezi na uhlopficce BD tohoto obdélniku.

Sestrojte vrcholy B, D obdélniku ABCD, oznacte je pismeny a obdélnik narysujte.

V zaznamovém archu obtahnéte celou konstrukci propisovaci tuzkou (Cary i pismena).

Obrazek 27: Zadani ulohy 9 v jednotné piijimaci zkousSce z matematiky

Odlisné fungovani bylo dale detekovano napt. v geometrické konstrukéni uloze
9 (obrazek 27), za kterou bylo mozné ziskat maximalné 2 body. V této tloze méli nové
prichozi ukrajinsti zaci mensi pravdépodobnost ziskani plného pocétu bodii pfi stejném
celkovém skore nez ostatni zaci (obrazek 28). Napft. ukrajinsky zak s celkovym skore 40
mél pravdépodobnost ziskani 2 boda cca 75 %, kdezto cesky zak se stejnym skore mél
pravdépodobnost cca 90 % (obrazek 28). Diivodem muze byt opét rozdilné kurikulum,
vétsi mnozstvi textu s obtiznéjsi terminologii,’ odlisnosti ve zvyklostech pfi rysovani
nebo rozdily v hodnoceni® atp. A¢koliv polozka funguje odlisné pro eské a ukrajinské

zaky, testuje pouze znalost matematiky, a je tedy férova.

1 Nové prichozi ukrajinsti zaci psali test v ukrajinsting, polozka ale mohla byt obtiznéjsi pro zaky, ktefi
pred vypuknutim valky pouzivali jako primarni jazyk rustinu.

2 Kazdé feseni sice hodnoti vzdy dva hodnotitelé, ale hodnotitelé testti zadavanych v ukrajinstiné se
teoreticky mohou systematicky lisit od hodnotitel testd zadavanych v ¢estiné.
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Obrazek 28: Rozdilné fungujici polozka 9, v niz méli ukrajinsti zaci nizsi pravdépodob-
nost zisku plného poctu bodl nez ostatni Zaci se stejnym celkovym skore

7 Zaveér

Interaktivni aplikace ShinyItemAnalysis a pfidavny modul EduTest [tem Analysis zpfi-
stupnuji psychometrickou analyzu maturitnich a dalsich testt a jejich polozek. Modul
umoznuje nahrat volné dostupna neagregovana maturitni data bez nutnosti jejich dal-
Sich uprav. V podzalozce CTT zptistupnuje analyzu podobnou té, kterou bézné provadi
CZVV v ramci tvorby podkladii pro valida¢ni komisi. Modul dale nabizi moZnost upravit
data do formatu vhodného pro aplikaci ShinyItemAnalysis, a vyuzit tak dalsich analyz,
které tato aplikace nabizi, véetné dalsich moznosti tradi¢ni polozkové analyzy, analyzy
fungovani polozek pomoci regresnich modeld, IRT modelt a skupinové specifickych mo-
delti vhodnych pro testovani odlisného fungovani polozek. V podzalozce IRT pak modul
EduTest Item Analysis navic zprostfedkovava tzv. polozkové specificky IRT model, coz
je funkcionalita, ktera zatim v hlavni aplikaci dostupna neni.

JelikozZ ve velmi podobném formatu jsou ukladana také data z testl jednotné pii-
jimaci zkousky, témér okam?zité je mozné aplikaci a modul EduTest Item Analysis vyuzit
také pro psychometrickou analyzu téchto testii. Pro kazdy test je vSak potieba vzdy pii-
pravit soubor s metadaty popisujici typy a vlastnosti jednotlivych polozek.

Predstaveny modul aplikace ShinyItemAnalysis je pfipraven predevsim pro
tvlrce testd (v tomto pfipadé CZVV), kterym zpfistupiiuje podrobnéjsi psychometric-
kou analyzu. Vysledky této analyzy lze dale vyuzit napt. pro jednani valida¢ni komise aj.
Nastroj vsak lze vyuzit i pro analyzu dat CZVV k vyzkumnym u¢eltim nebo pro vyuku
na vysokych skolach.

Nejvétsi prinos aplikace lze spatfovat ve zpristupnéni regresnich a IRT modelt a
metod pro analyzu odlisného fungovani polozek. IRT modely poskytuji oproti tradi¢ni

polozkové analyze také hodnotu informacni funkce a potazmo chyby méfeni pro kazdou
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uroven latentni znalosti, a tedy i pro kazdého respondenta. Z pfedstavenych modelt je
nejvice flexibilni polozkové specificky model, ktery umoznuje modelovat polozky, kde
se o¢ekava hadani, 3PL modelem. Nutno podotknout, Ze zahranicni testové spolecnosti
casto vyuzivaji pouze IRT modely tzv. Raschova typu (napf. pro binarni data 1PL mo-
del, pro ordinalni data tzv. model ¢astecného kreditu Partial Credit Model), které pred-
pokladaji pro vsechny polozky stejnou diskriminac¢ni schopnost. Pro tyto modely plati,
ze celkové skore je tzv. suficientni statistikou pro odhadované latentni skore (viz napf.
Martinkova & Hladka, 2023). To jinymi slovy znamena, Ze dva respondenti se stejnym
celkovym skoére budou mit vzdy stejnou hodnotu odhadnuté latentni znalosti, takze do-
sazené bodové skore lze jednoznacné prevést na IRT skore. U ostatnich typt modelt
neni vztah mezi hodnotami bodového skore a IRT skore jednoznacny, a proto jsou tyto
modely méné vhodné pro vyuzivani IRT skore k hodnoceni ucastnikii testovani. Mo-
hou vs$ak pfinést uzitecné informace o kvalité testovych polozek i testu jako celku, které
metody zaloZené na klasické testové teorii neposkytuji.

Analyza odlisného fungovani polozek (DIF) pfidava novou informaci o fungo-
vani polozek. V zahrani¢nich testovych agenturach je DIF analyza bézné pouzivana pro
detekci potencialné neférovych polozek, tedy polozek, u kterych odlisnému fungovani
dochazi z diivodu existence sekundarni latentni ability, kterou vsak test nezamyslel tes-
tovat. U polozek, které vykazovaly DIF v ramci maturitnich test k takové situaci nedo-
chézelo. DIF analyza vsak poukazala na silné a slabé stranky jednotlivych skupin, at uz
to byly dvé skupiny SS oborti, vybrana §kola vs. ostatni skoly stejného typu v CR, nebo
ukrajinsti vs. Cesti studenti.

Aplikace ShinyItemAnalysis i pfedstaveny pfidavny modul EduTest Item Ana-
lysis Ize do budoucna dale rozsifovat. Lze napi. implementovat dalsi, pokrocilejsi, re-
gresni i IRT modely. Konkrétné pak ordinalni IRT modely, polozkové specifické regresni
modely, nebo regresni model, ktery se odhaduje pro vsechny polozky zaroven. Dale lze
také vylepsovat automaticky generovany PDF report.

Dale je také mozné vytvorit obdobné moduly, které funkcionality interaktivni
aplikace ShinyItemAnalysis zpfistupni pro jiné typy dat, napi. testit zadavanych Ces-
kou skolni inspekci, a zpfistupni tak pokrocilou psychometrickou analyzu jiz obsazenou

v aplikaci, nebo dalsi nadstavby i pro tyto dalsi testy.
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