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. Anotace: Entivpic -pojem plvodnélyzikalni, zavedeny v termodynamice -je dnes b&zné
vyuzivan poctem pravdépodobnosti 0 matematickou statistikou jako ukazatel variability
Cetnosiniho rozdéleni nominaliniho znaku. Clanek demonstruje moznou aplikaci cniroj)ic
pfi hodnocenifunkce distraktorl v testu znalosti, zalozeném na principu ,multiple-

-choice

fahi znalosti s vyuZitim

taalu vicendsobné volby
(multiple -choice test) se stalo v ¢etnych si-
tuacich standardni metodou. V prostfedi
vysoké Skoly je tato metoda vyuzivana jed-
nak jako test orientovany na popula¢ni nor-
mu (cozZ je typické pro pfijimaci zkouSky
uchaze¢l o studium na fakultg), ale takéjako
test orientovany problémové na kritérium
dosazené dil¢i znalosti (coz je typické pro
zkouSku z ur€itého predmétu). V kazdém
z obou téchto pripadi je test sestavovan z po-
lozek podle ponékud odliSnych zéasad [lj.
Zatimco ukolem testu orientovaného na zjis-
téni pozice subjektu vzhledem k popula¢ni
normeéje maximalné diferencovatv referenc-
ni populaci a k tomu Gc¢elu vyuZzit polozek
Sirokého spektra obtiznosti, aby tak byla
stupnice vysledného testového skére napl-
no uplatnéna -je zamérem kriterialniho tes-
tu co nejcitlivéji rozpoznat subjekty, které
danou latku ovladaji, od téch, které ji ne-
zvladly.

Testdm obou kategorii je pfitom vlastni
spole¢ny pozadavek G¢inného fungovani
distraktord, tj. alternativnich, nespravnych
feSeni, které test s kazdou svou polozkou
zkouSenému subjektu nabizi.

1 Struktura didaktického

testu

Didakticky testjako nastroj mé-
feni znalosti subjektu je zvazovan v SirSim
kontextu pedagogické reality, v niz jsou
identifikovany tyto strukturni arovné:

a) skute¢né znalosti, které subjekt ma o lat-
ce zkouSeného predmétu,

b) skutecné znalosti, které subjekt ma o lat-
ce ,pokryvané“ polozkami testu,

c) manifestované znalosti, tj. odpovéd’ sub-
jektu na podnét prislusnych testovych po-
loZek.

Vychazime pfitom z predstavy, Ze ,sku-
tecné znalosti subjektu” jsou teoreticky kon-
cept, nepristupny pfimému meéreni. Evido-
vanajsou feSeni ¢i odpovédi subjektu na tes-
tové polozky. Predpoklada se, ze na odpo-
védich subjektu sc jeho skute€né znalosti
zkouSeného tématu podileji a ze skutecné
a namérené (manifestované) znalosti spolu
pozitivné koreluji.

Zavislost odpovédi subjektu, tj. jeho Fe-
Seni dil¢ich testovych Uloh, ktera se promi-
taji do skére spravnych, nebo nespravnych
odpovédi testu, miZe byt matematicky spe-
cifikovana. Tato spécilikace se stava zakla-
dem modelu odpovédi.



modelem posUiliijicim /avislosl odpovédi
siibicklii na jeho skiilcénych /naloslcch
/kouseného lemalu je -chapal poéel ola/ek
leslii, jejich/, pfedmél siibjekl neovlada, jako
binomicky rozdélenou nahodnou velicinu )’
pficemz podil nezvladnulo lalky (- tiroven
skuleéné neznalosli subjektu) vystupuje jako
parametr n (O<K< 1) tohoto rozdéleni. Tou-
to predstavou je v uvazované situaci lorma-
lizovana zavislost urovné (b) na urovni (a).
Da se ukazat, ze odpoved subjeklu (' jeho
testové skoére X) zavisi na znalosli testu
opét binomicky; parametrem pravdépodob-
nostniho rozdéleni je pfitom znalost testo-
vych polozek. Tim je vyjadfena zavislost
Grovné (c) na trovni (b) v nasi vychozi kon-
cepci.

Celou tuto strukturu shrnuje schéma na
obr. 1 Predstava silné simplifikuje; predpo-
klada totiz, Zze pro zkouSeny subjekt jsou
v8echny polozky testu stejné obtizné a ze
subjekt FeSi polozky vzajemné nezavisle (to,
Ze vyreSil spravné polozku predchéazejici,
nijak neovlivni mozné vyfeseni polozky na-
sledujici). Matematicky pak Ize dokazat, ze
i ve vztahu ke skute¢né znalosti celého pred-
métu je pravdépodobnostni rozdéleni méfi-
telné odpovédi subjektu binomické |3|. Spe-
cialni analyza dat ukazuje, Ze pfislusné em-
pirické rozdéleni ma vyssi rozptyl nezli roz-
déleni binomické s danymi parametry.

Obr. 1

r{k\Kji,q)
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Schéma na obr. 1lze interpretovat takto:

Neovlada-Ili leslovany subjekt & 100%
zkousené latky, 1/c ocekaval, Zze mezi n po-
loZek didaktického testu se dostane )-/ ola-
zek zjim nezvladnuté oblasti (0O<I<n)
s pravdépodobnosti

€))

Tato binomick& pravdépodobnost udéava
ledy zarovenn moznost, ze subjekt doslané
mezi n polozkami testu (//-/) poloZek z ob-
lasti, kterou ovlada. Polozky, kleré ,padly*
do oblasti jemu znamych poznalku, vyresi
subjekt spravné. Spravné vsak mize vyresil
rovnéz nekteré z /polozek, patficich do ob-
lasti poznatkd, které neovlada -diky mecha-
nismu umoznujicimu nahodné uhadnuli
spra\ né odpovedi.

O/nacimc-li jako A pocel lesto\'ych polo-
zek, Kkleré subjekt vyreSi nespravné, polom
je /- pocet polozek spravné vyreSenych diky
nahodé ()< A <1). Situaci zachycuje schema-
ticky obr. 2 na dalSi strané.

IMavdépodobnosl, Ze z / polozek leslu,
které subjekt FeSil neumi, se mu podari na-
hodné uspél v /-A'pripadech (k polozek bude
feSeno chybné), je rovna

k
r,-1~ (r
r{X =k\L({/) =
1) @

liinomické rozdéleni (2) je vlastné pod-
minénym rozdélenim nahodné veliciny .V,
udavajici pocet chyb kv leslu, za podmin-
ky, Ze /otazek testu (ndhodnéa veli¢ina )1
padio do oblasti poznatk( subjektu neznéa-
mych. Pfi daném / mlze veli¢ina A'zfejmé
nabyvat hodnot k =0,1,... /.

Jak uz bylo naznaeno vyse, je mezi veli-
Cinami A'a  podstatny rozdil: zatimco A'je

veli¢ina, jejiz hodnoty jsou pfimo



pozorovatelné a registrovatelné jako vysle-
dek testu, neposkytuje test moznost pFfimo
registrovat stav veli¢iny V. Jako vysledek
testu miZe byt pozorovan pocet chybné fe-
Senych polozek, ne vSak pocet polozek, je-
jichz FfeSeni subjekt nezna.
Pravdépodobnostni metody umoZiuji na-
jit i nepodminéné rozdéleni poctu chyb X -
coz je mimoradné dulezité, protoze pravé
toto Cetnostni rozdéleni je teoretickym, mo-
delovym protéjskem Cetnosti ziskavanych
empiricky na souboru realizaci testu. D& se
odvodit, Ze hledané rozdéleni ma tvar

P(X =KIn.,i,g) =

\-K 1z |

©)

V  takto zavedeném modelu odpovédi sub-

jektu jsou parametry/7(rozsah testu)a (/(po-
Cet alternativ odpovédi nabizenych s kazdou
testovou polozkou) kontrolovany examina-

torem (autorem testu), zatimco Tijc parametr
kontrolovany zkouSenym subjektem.

Jak je patrno, jednim z parametrti zmifo-
vaného modeluje pocet alternativnich rfeSe-
ni i/, nabizenych subjektu spolu s kazdou
testovou polozkou. Je-li pravé jedina z na-
bidek spravnym reSenim, je vc hfe g-\ dis-
traktord.

Mechanismus nahody vstupuje do uvazo-
vané situace dvakrat - ajc proto také dva-
krat modelem zachycovan.

Poprvé intervenuje nahoda v okamziku,
kdy autor testu (examinator) formuluje tes-
tové polozky. V teto fazi procesu se totiz
rozhoduje o tom, kolik polozek ,pokryje”
problémy subjektem zvladnuté a kolik po-
loZzek naopak ,,pokryje“ problémy subjektem
nezvladnuté. Nahoda tak kontroluje, respek-
tujic hodnotu K subjektu, chovani veli¢iny
Y, tj. rozhoduje o lom, kolik se do testu do-
stane polozek subjektem nezvladnutych.

Podruhé ovlivni ndhoda chovani subjek-
tu, tj. jeho testové skére X, ve chvili, kdy
zkou$eny subjekt ndhodné uhaduje spravné
FeSeni v pripadé polozek, které vc skute¢nos-
ti ,neumi“.V této fazi realizace testu sehrava

Obr. 2
n polozek testu

/polozek, které subjekt n- IE-rc’;Ir%zek.

reSit neumi byt i
n-k polozek feSenych spravnc:

k polozek, které subjekt

resSil chybné i~k ndhodnym n-l diky swm
uhadnutim znalostem



zé&sadni Ulohu pocet dislraklorur/-1, aje pro-
lo dalezilé ujislil se, Ze v.”eehny dislraklory
pouZité u dané testové polozky jsou phié rov-
nocenné.

Prakticka zkuSenost ,pohiilio” testovani
ukazuje, ze ve life neni jenom pocet nabid-
nutych alternativ odpovédi g. Ve své jedno-
duché, zékladni verzi model odpovédi pred-
poklada, Ze vSechny distraktory jsou oprav-
du rovnocenné a odvadéji pozornost subjek-
tu, ktery téma ,neumi*, stejné intenzivné. To
by se pak mélo empiricky projevit ve vysled-
cich testu tim, Ze u dané testové polozky se
soubor jedincd, ktefi fesili polozku chybng,
rozdéli mezi distraktory co nejvice rovno-
meérne.

2. PoloZkové4 analyza

Didakticky testje zpravidla apli-
kovén jako komplex n testovych poloZzek na
soubor/Vjedincd. Inibrmace obsazena v za-
znamu o tom, jak kazdy z jedincl vyfesil
n polozek testu, predstavuje matici ohodno-
cenych odpovédi, vjejichz N. i1 polich se
umist'uji nuly ajednicky jako skére odpo-
védi (O"nespravné, I=spravné feseni). V na-
Sem pripadé je poloZzkova analyza provadeé-
na v situaci, kdy test, tj. soubor testovych
polozek, kazdému subjektu sestavoval vy-
pocetni program metodou Monte Carlo. Vy-
sledky umoZznuji zkoumat obtiZznost polozek
i iLinkci distraktorti - ne vSak pocitat koefi-
cienty diskriminacni schopnosti polozek.

Matice odpovédi poskytuje material pro
analzu dvoj iho druhu:

-analyzu znalosti subjektd, dovolavajici
se teoretického konceptu popsaného v pred-
chozim odstavci,

-polozkovou analyzu, predstavujici jakou-
si ,kalibraci“ testovych polozek jako néastroje
meéfeni znalosti. Statisticky vzato - zatimco
v prvnim pripadé se znalosti subjektu (event.
nékteré jeho jiné vlastnosti) odhaduji na
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mnoziné realizaci n poloZek testu, odhaduje
se ve druhém pripadé obtiznost polozky
(event. ijiné jeji vlastnosti) na mnoziné fe-
Seni poskytovanych N subjekty.

PoloZzkova analyza je ve srovnani s ana-
lyzou znalosti mnohostrannégjsi. Obtiznost
polozky je konceptualnim protéjSkem urov-
né znalosti subjektu; totéz plati i o koellcien-
tech diskriminacni schopnosti polozky. Ana-
lyza fungovani distraktord se uz vSak vaze
vyhradné na polozku testu.

1'odobné jako analyza znalosti také po-
lozkova analyza vychazi ze tfi strukturnich
drovni studované situace:
a) podil jedinct obecné referenéni populace
(do niz patfi jedinci podstupujici test), ktefi
ovladaji téma formulované uvazovanou po-
loZkou;
b) pocet jedinct mezi témi, ktefi jsou testo-
vani, jiz ovladaji ,predmét* polozky;
c) pocet jedincl, ktefi vytesili (resp. nevy-
fesili) Ulohu zadanou testovou polozkou.

Pouze aroven c) je dostupna empirické
evidenci, mize byt bezprostiedné mérena
jako skore spravnych, ¢i nespravnych reSeni
dané polozky. Urovni a) je podmifiovana
aroven b), kterd pak déale ovliviiuje vysled-
né, testové skoére polozky na Urovni c).

Spécillkace modelu je analogii Gvahy
predlozené v predchozim odstavci:

Za predpokladu, ze jedinci feSi uvazova-
nou testovou polozku vzajemné nezavisle (lo
se da zajistil) a Ze znalosli kazdého z nich
davaji stejnou Sanci spravnému feseni (coz
je vyrazné zjednoduSeni pedagogické sku-
te¢nosti) -je pocel jedincy, ktefi neovladaji
LJéma“ polozky, veliC¢inou s binomickym
rozdélenim analogickym (1), kde tlze cha-
pal jako podil jedinct v referenéni popula-
ci, klefi téma polozky neovladaji. PFi daném
poctu jedincl neovladajicich uvazovanou
ulohu je rozdéleni poctu chybujicich jedin-
cd analogické formuli (2). I"fimy vztah mezi
poclem chybnych FeSeni dané polozky



Obr. 3

Jedinci, kteri
Ulohu neznaji
ANedincl, ktefi

podstoupili

test atesili

vném

uvazovanou

polozku Jedinci, kteri
Ulohu
"pokrytou”
polozkou znaji

a podilem ,nepouéenych* subjektlijc statis-
ticky zachytitelny binomickou formuli ana-
logickou (3). Transponovat lze i obr. 1 PFi-
sluSna analogie k obr. 2 by méla podobu,
jakou naznacuje obr. 3.

3. Ovéreni funkcnosti

distraktort

Jestlize se funkEnost pouzitych
iy-1 distraktor( projevi rovnomérnym nebo
témér rovnomérnym rozdélenim souboru
chybujicich subjektl, pak by méla vyrazné
nerovnomeérna distribuce chybujicich subjek-
td na mnoziné distraktort indikovat jcjich
dysfunkénost. Toje ddvod, pro¢jc rozumné
a zadouci sledovat Cetnostni rozdéleni sub-
jektd mezi alternativy odpovédi pro kazdou
poloZku testu, jako soucést poloZzkové ana-
lyzy.

Hodnoceni rovnomérnosti (uniformity)

rozdéleni €etnosti Ize zjednodusit, a ledy
ushadnit pouzitim entropie.

Jedinci, kteri resi

Ulohu chybné

nahodnym
Jedinci, uhédnutim
kteri
resi
Glohu diky své
sprane znalosti

Statisticka charakteristika

v
- -+ ..+
N-Nj Iog_N—Nj
I H
NoNg Onen. @

(/' jc index testové polozky), pomoci niz
se entropie //zavadi, nabyva svych hodnot
na stupnici od minima nula do maxima
log(¥/-1); podle volby zakladu logaritmu se
pak entropie méfi v jednotkach bil (zvolen
dvojkovy, binarni logaritmus), nit (zvolen
pFirozeny logaritmus o zéakladu c), pfipadné
dit (zvolen desitkovy, dekadicky logaritmus).
Minimalni hodnoty O se pfitom dosahuje
v pripadé, kdy se vSechny chybné odpovédi
soustfedi na volbu jediného dislraHoru
(Ihostejno kterého). Maxima log(¥/-1) dosa-
huje enlropie tehdy, jc-li pFislusné cetnostni
rozdéleni zecia rovhomérné a kazdy distrak-
tor byl zvolen tymZz poctem chybujicich sub-
jektd.



Vc vzorci (4) oznaCuje pritom

N .. pocet jedincd, ktefi podstoupili test

iv,... pocet jedinc(, ktefi polozkuj vyfe-
Sili spriwné

Vi, ,je €etnostni rozdéleni chybnych
odpovédi mezi g-\ distraktord,

v+ +vij4-=N—N1 [4y

Pro Cetnost spravné odpoveédi je vyhraze-
no znaceni v .

Zminéné vlastnosti entropie nabizeji moz-
nost jejiho vyuziti jako kritéria fungovani
distraktor(: ¢im vic se li¥ hodnota entropie
(4) skutecného rozdéleni chybujicich subjek-
td od hodnoty maximalné dosazitelné, tim
vyraznéji svédci tato evidence pro jejich
funkeéni nelplnost. Pfitom je tfeba pozname-
nat, ze onoho maxima log(f/-1) mize byt
dosazeno jen tehdy, je-li celkovy pocet chy-
bujicich subjektd celogiselnym nasob-
kem poctu distraktorl g-\. Pro nékolik de-
sitek typickych, bézné se vyskytujicich situa-
ci shrnuji - pro dany pocel alternativnich
odpovédi (j adany pocet chybujicich sub-
jektd AMX - rozdéleni hodnot entropie spe-
cialni tabulky (viz [4J).

4. Obtiznost polozky

a funkénost distraktordi

Soucasti zkoui~ky z fyziologie na
Lékarské fakulté Univerzity Palackého
v Olomouci je i lest typu mulliple-choice.
Vzhledem k celkovému poctu pouzitych tes-
tovych polozek, ktery dosahuje nékolika slo-
vek, po¢tu studentl (kolem 200) a poétu
polozek, které kazdy student jako soucéast
testu absolvoval (téch bylo 100), bylo moz-
no evidovat pro kazdou testovou polozku asi
15-35 studentd, klefi ji jako soucast své
zkousky Fesili. Rozdilné potty studentl pfi-
padajicich najednotlivé polozky jsou disled-
kem jejich ndhodného vybirani z celkového
baliku polozek (postup vybirani je zajist'o-
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van vypocetnim programem, ktery rovnéz
garantuje vlastni zkouSeni ajednotnou evi-
denci vysledkd zkousky formou databaze.
Z této databaze vychazi i naSe polozkovéa
analyza. Autorem programu je Ing. Josef'
Chytil.

I"rotoZe studenti neabsolvovali test jako
predem sestaveny soubor polozek, omezuje
se polozkova analyza na hodnoceni obtiz-
nosti (snadnosti) polozky a hodnoceni fiinké-
nosti distraktord. Koeficienty diskriminagni
schopnosti citlivosti poloZzek hodnoceny byt
nemohly.

Jak je patrno z pripojené tabulky 1, jsou
uvadény s kazdou testovou polozkou nasle-
dujici udaje:

- identifikacni €islo testové polozky /
-pocet  subjektd, které Fesily polozku
- pocet alternativnich nabidek odpovédi q
- kéd spravné odpovédi (z g nabidek)
- Cetnostni rozdéleni subjektd na mnoziné
odpovédi vy.,
- relativni podil spravnych odpovédi
A. IIN
- aktualni entropie // pocitana podle (4)
-maximalni dosaZitelna entropie pfri daném
q a h-\®
-index Avsnadnosti polozky/, odvozeny z re-
lativniho podilu spravnych odpovédi s po-
uzitim korekce na ndhodné uhadnuti, podle
vztahu

X.. N-X..

N N q-\

5. Uginnost distraktorti

Pocet nabidek alternativni odpo-
védi q atedy i pocet distraktorl -\ ovliv-
Auji miru intervence nahody mechanismem
nadhodného uhadnuti v pfipadé zcela nepou-
¢eného subjektu neznalého tématu, jak je
patrno ve vzorci (2). iMati pfritom, Ze vysoky
pocet nabidek g sniZuje moznost dospét



nahodné ke spravnému feSeni ulohy. Para-
metr i7 ovliviiuje také index snadnosti F. po-
lozky j, jak jc patrno ze vzorce (5). Index
snadnosti sc pfitom da interpretovat jako
podil latky zkou$eného tématu, ktery sub-
jekt opravdu ovlada. Navic hraje parametre/
a zejména to, zdali vSechny distraktory pin¢
funguji, zasadni roli pfi ur€ovani ¢ctnostni-
ho rozdéleni v,,... v\

Lze konstatovat, Ze soubor i/-1 distrakto-
rii funguje naplnojenom vyjimec€né. Zname-
na to, zZe by sc vlastné mclo uvazovat oja-
kémsi ,efektivnim* poctu distraktord, cozjc
Cislo, které by se dalo odvodit pravé na za-
kladé aktualni hodnoty entropie. Jednim z ta-
kovych navrhli je postup dany formuli

</ =l+exp(W) ©

Odvozeni a zdGvodnéni diskutuje prace
[4]. Prakticky je tedy vzdy hodnota F. nad-
hodnocovana - latku ,pokrytou” polozkouj
ovlada nizsi podil populace, nez naznacuje
vypocitana hodnota F..

Rozhodnuti o tom, zdali funguji udané
polozky distraktoryjesté prijatelnym zptso-
bem, Ize opfit o stejny princip, na némz spo-
¢ivéa testovani statistickych hypotéz. K roz-
hodnuti o cvent. dysfunkci distraktor by se
mélo dospivat nasledujicim postupem:

\% tab. 1v préaci [4] sc vyhledéa ¢ast odpo-

vidajici pouzitému poétu distraktort i/ a po-
Gtu AN subjektd, jejichz feSeni byla chyb-
na. Dil¢i tabulka uvadi hodnoty entropie//,
k nimz mdze volba chybujicich subjektl pro
tuto situaci vést, spolu s pravdépodobnost-
nim rozdélenim na mnoZziné téchto hodnot.
Pokud by viech g-\ distraktord rovnocenné
fungovalo, méla by entropie dosahovat nej-
vys§Sich moznych hodnot. Na opacném polu
stupnice jsou miniméalni hodnoty entropie
(s extrémni hodnotou nula) a lze stanovit
obor hodnot, které nejvice svéd¢i v nepro-
spéch hypotézy o fungovani distraktorti aje-
jichz vyskytje - za platnosti hypotézy -jen

malo pravdépodobny (témé&F nemozny, tj.
ocCekavany s pravdépodobnosti nejvyse
0,05). Tento obor mi/e byt povazovan za
tzv. kriticky obor pro test zminéné hypoté-
zy: padne-li vypocitana hodnota entropie
//do kritického oboru, usoudi se, Ze distrak-
tory plnohodnotné nefunguji. Jak se Ize z dil-
Cich tabulek presvédcit, test na hladiné sig-
nifikancc 0,05 nelze aplikovat, je-li pocet
chybujicich subjektdA™-A( mensi nez 6 (v pfi-
padé ¥/=3), eventualné mensi nez 4 (v pfipa-
dé t/=4 nebo t/=5).

PFiklady

V  tab. | jc zachycena ¢ast vysledkd, Jak
tyto vystoupily v pFipadé testovych polozek
urc¢enych pro hodnoceni znalosti z tématu
L,dychani“. VSimnéme si nékterych z nich,
abychom tak stru¢né demonstrovali diagnos-
tické moznosti nami navrzeného postupu.

Polozka €. 2 je extrémné snadna - vSech
N=2 \ subjektd ji vyfesilo spravné. Lntropii
pocitat nelze (neni z ¢eho), coz signalizuje
program Udajem ,-9. 999“.

Polozka €. 3 jc pfimérené obtizna:
F~=0,613 vypovida, Ze 61 % subjekt( jeji
téma ovlada. VSech ANMAV=31-22=9 chybu-
jicich subjektd sc rozdélilo mezi f/-1=3 dis-
traktory v poméru (v,,v,,v)=(8,0,l), Cemuz
odpovidéa enlropie//=0,349. V dil¢i tabulce
(2 ve [4]) zjistujeme, Zc hodnoty entropie
rd oekavany pouze s pravdépodobnosti
0,0033. To ndm dava pravo usuzovat, ze dis-
traklory polozky7=3 témcfjislé plnohodnot-
né nefunguiji.

Stejny zavér lze ucinit pro testovou po-
lozkuy=5 ¢ij=I.

Specialnim pripadem jsou testové poloz-
ky, unichz jc néktery z distraktord volen
subjekty Castéji nez spravné feSeni. 1lv ta-
kovém pripadé je doporuccnihodné, aby byla
Uloha, testovou polozkou formulovana, pec-
livé revidovéana.



Zavér

UziteCnou soucasti poloZzkové analyzy
testu typu multiple-clioiee jc provéreni funk-
ce distraktord kazdé testové polozky. Je dis-
kutovan postup feSeni, vyuzivajici entropii
Getnostniho rozdéleni souboru jedincd, kte-
fi FeSili uvazovanou polozku chybné.
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ANNFX:

PRAVDEPODOBNOSTNI
ROZDELFNi entropii:

Tab. 1 (str. 233) [4], 0 niZ se testovani
(nulové) hypotézy plné Gcinnosti distrakto-
r0 testové polozky opird, byla vypocitana
s vyuzitim Gvahy o tzv. problému obsazeni
(occupancy problém - [2j. Totéz plati i pro
rozsifeny vypocet pomoci vykonnéjsi vypo-
Cetni techniky, ktery se aktualné pripravuje.

,Obsazenim“ se rozumi rozmisténi N—N.I
chybnych FeSeni polozky / mezi jejimi (-\
distraktory. PFi rozliSovani identity chybné
fesivsich subjektd je takovych moznych roz-
misténi (i/-)~- a za platnosti nulové hy-
potézy je kazdé z téchto rozmisténi stejiic
pravdépodobné.

Jednoduchy kombinatoricky model télo
situace se dostane lak, Ze se do Cepice vlozi
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/- listk( s Cisly |I,... , /- a (A W.)krét se -
vzdy po peclivém zamichani - tahne listek,
zaznamena na ném zapsané cislo a tazeny
Ldislraktor” se vraci zpét do Cepice. Vysled-
kem AMAX tazeni je usporadana posloupnost
Cetnosti Voo ’V(H' Vit + viH:N—I\J.

Situaci, pfi niz A~ chybujicich subjektd
,obsadi*
V... ,v |, o€ekdvame s mullinomickou prav-
dépodobnosti

i/-1 distraktorl s getnostmi

(yv-yv,)! 1

7
vM ... V.. Uu/-u ™
e V= N-N
o< v,,... Y

f - <N-N,
[ ]

Pro €etnostni rozdéleni (v,,... v ,) se za-
vadi entropie //”vzorcem (4). Mullinomic-
ké rozdeéleni pravdépodobnosti (7) neni jes-
té rozdélenim na mnoziné hodnot entropie
// . Hodnota entropie je totiz stejna pro
vSechna obsazeni ,), ktera se lisi
pouze permutaci svych cetnosti. Takovych
permutaci je (¥/-1)!//, kde

U+ AW/ \<k<(-\ \
pritom oznacuji, kolikrat se ta ktera
Zi/-1 Getnosti ....| opakuije.
Fntropie // nabyva tedy své hodnoty (4)
s pravdépodobnosti

(yv-yvijl
urs-1 )

Pfiklad:

UvaZujme testovou polozku/ s q-1=Sdi.s-
traktory, kterou FeSilo chybné AMXYY6 sub-
jektd. Pocel rdznych, stejné pravdépodob-
nych obsazeni je tedy roven

(r/-™ "-3"-729. ProtoZe naSe statistika
nero/liSuje, ktery subjekt ,obsadil“ len kte-
ry dislraklor, a bere v Gvahu jenom pocet
subjckld, redukuje se mnozina rlznych



obsazeni na podslatné mensi pocet typd, to-
tiz ty, které uvadi tab. 2.

Praktické vyuziti tabulky probiha takto:

Kdyby vSechny ~-1=3 distraktory poloz-
kyj G€inné fungovaly, mély by byt obsaze-
ny chybujicimi subjekty co nejvice
rovnom¢émce (a tomu odpovidajici entropie
by méla byt co nejvyssi). Jestlize naopak
bude mit vypocitana entropie hodnotu ne-
pravdépodobné signifikantné nizkou, tj. nizsi
nez 0,05, usoudime, Ze distraktory G¢inné

@

=3

Tab. 2
(1)
- 1

V,, V,, V, (N-N.)!

ARVARVA
6 00
6\ 5 B 6! 3l

10! Q0! * 121
00 6 6! 0! 0! 1121
510
50 1
05 1 i
150 51110! i
105
0 15
4 11
14 1

11111 121
114 411111 1121
330 ol 0
303 b « N

1310! 2 (1]
03 3 31310 0 20 1
4 2 0
4 0 2
2 40 6!
04 2 412101 111111
2 0 4
02 4
321
312
2 31
132 3121 1 INRRAR!
2 13
12 3
222 212121 1"

nefunguji. Podivamc-li sc na tabulku, zjis-
tujeme, Ze k signifikantnimu vysledku ve-
dou hodnoty entropie rovné nule, pfipadné
0,4506. Reéeno statisticky, kritickym obo-
rem testu hypotézy o Gc¢innosti fungovani
distraktor(jc mnozina j//=0 ,// =0,4506}.
Test nema pritom signifikanci 0,05, ale
0,0041+0,0494=0,0535 , tj. nepatrné vyssi.

Z tabulky jc zfejmé, Zc v pfFipadé malého
poctu chybujicich subjektl {N-N.< 5) je in-
formace k zamitnuti testované hypotézy ne-
dostate¢na.

(3)
(3)=((2) 1.
A 729 0
S5 - 004Q4 0,4506
0,6365
199 ~ DORI 0,6931
& 0,8676
6 0,493« 1,0114
1- 1,0986
1,0000



Tabulka 1

pol. pocel poc. sprav,

j subj. all. all
27 4 3
2 21 4 21
3 3 4 8
4 271 4 1
5 18 4 o}
6 24 4 3
7 21 4 4
8 27 4
9 332 4
0 27 4 2
n 20 4 3
2 24 4 2
3 24 4 3
14 20 4 o
5 19 4 17
6 19 4 0
17 30 4 1
8 32 4 3
9 23 4 14
20 19 4 2
21 26 4 1
22 22 4 o
23 23 4 2
24 18 4 o
25 26 4 17
26 30 4 o}
27 3 4 5
28 33 4 32
29 29 4
30 23 4 3
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000
710
704
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852

813
481
600
619
792
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947
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875
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696
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000
387
970
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Ha

0. 860
-9, 999
349
736
410
562
000
000
451
. 956
1 082
1 082
0. 950
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0. 000
0. 000
0. 000

1 099
0. 637
0.410
0. 000
0. 598
0. 000
0. 849
-9, 999
1 087
0. 000
0. 500

max.

090
000
099
082
079
040

000
099
093
082
082
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693
000
000
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099
079
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000
099
000
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000
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089
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457
000
613
605
481
778
802
951
750
309
467
492
722
667
860
930
956

478
789
641
758
504
926
538
000

960
770
420





