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Testovy vykon a Uspéesnost

ZDENEK PULPAN

Anotace: V praci se diskutuji moznosti hodnoceni testovych vysledkl bez pouziti klasickych
statistickych metod. Vychazi se z myslenky teorie fuzzy mnoZin a k posouzeni UspéSnosti respondenta
sc vyuzivd odhadu vérohodnym hodnotitelem.
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Kazdou testovou polozku se obvykle snazime konstruovat tak, aby méla jednoznacné
formulovatelnou spravnou odpovéd. Je-li pak mozné z vysledkd odpovédi na testovou
polozku (nebo homogenni skupinu poloZzek) odhadnout pravdépodobnost spravné odpoveé-
di (nebo spravnych odpovédi) p, p (O, 1), mlZeme zavést vztah pro tzv. informacni

obtiznost = v{p) podle [1] resp. [2] ve tvaru
“i = VMp) = e (0. 1) (1)
kde
/(5;p) = HKp) pro pZ05

—I(p) pro O4&ap <05

Kp)

~- {-P~og.p - (I - p)log2(l - p))

(zde definujeme O.log O = 0).

Mirou obtiznosti testové polozky muzZe byt také
napr.

"2 = v,ip) = \ - p; 2e (O, 1) (2)

nebo 1), = j),(p)-—-- log, p\ v, £(O, <»); z > 1 (3)
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Je-li vi-»O(/ = 1,2, 3), je testova polozka velmi snadna, je-li i; 1 (i=1,2) nebo
~3 testovana polozka velmi obtizna. (Obr. 1)

Obtiznost testové polozky mUlZe byt také stanovena na zakladé subjektivniho odhadu
vérohodnym hodnotitelem. Pouziva se pfi tom T. L. Saatyho metody ([3]).

Ma-li test k polozek, hodnotitel porovnava vzajemné obtiznosti testovych poloZzek napf.
na zakladé devitibodové stupnice:
. oznac€uje obé polozZky za stejné obtizné,
. 0znaCuje prvm' poloZku mirné obtiZznéjsi neZz druhou,
. oznaéuje prvm' poloiku vyznamné obtiinéjéi

~N o1 w -

9... oznacuje prvm' polozku absolutné OthZHE]SI
hodnoty 2, 4, ¢, s vyjadfuji kompromis.
Pfedpokladejme, Ze zname odhadované obtiZznosti jednotlivych poloZek v\ 2/
e(0,1) pro /= 1,2,..., k. Pak mizeme matici Q pomérd obtiznosti jednotlivych
poloZek zapsat ve tvaru (4):

-]

iJ = 1432 3uuny k (4)
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Pak plati

=k 5)

Oznacime-li

v (6)

mUzeme (5) psat ve tvaru (7):

Q.mi1k. (7)
(Q - kJ).Vs:10. (8)

Pak plati
Q- AN=Q 9)

kdyz Aje vlastni €islo matice Q, a kde J resp. Ooznacujeme jednotkovou resp. nulovou matici
raddu » X k.

Rovnice (9) ma nenulové FeSeni, pravé kdyz k je vlastni ¢islo matice Q. Existuje pravé
jedno vlastni ¢islo A/ O A= [c

Resenim rovnice (s) je kterykoliv sloupec matice Q. Jednoznagnosti Fedeni pro
dosdhneme zavedenim dodate¢né podminky, napf.

(Pro dale oznafime kazdou slozku je$t¢ indexem 4.)

Obtiznosti polozek mohou slouzit jako podklad k vicerozmérnému Skalovani (celkovy
skdr testu s k polozkami si mGzeme predstavit jako k-rozmérny vektor) nebo k vyvaZzovani
poloZek testu. Vyvazeny skor dostaneme tak, Ze za kazdou spravné zodpovézenou testovou
poloZzku obdrzi respondent skér, rovny obtiznosti p¥islusné polozky. Tak se zvyhodni oproti
obvyklému skérovani (kdy se za kazdou spravné vyreSenou testovou polozku pfFifazuje vzdy
stejny skor) ze dvou respondentd ten, ktery vy¥esi pfi stejném po&tu spravné zodpovézenych
poloZzek polozky obtiznéjsi (ve smyslu pFislusné obtiznosti (1), (2), (3) nebo (s)).

Ma-li test k polozek s obtiznostmi v){i = 1,2,..., Ic;y = 1,2, 3, 4), je celkovy vyvazeny
skér respondenta

y=1,2, 3,4 (10)
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nebo po normovani

S, a>0; 1< j 11, 2, 4 (107
T v

kde s = 1 resp. 5 = QO kdyZ respondent /-tou polozku vyFeSil resp. nevyreSil. Pro
[ = 3 plati, Ze kdyZz pro nékteré i je p, ‘mQ je pak Souciny 5,. mdZeme
chapat jako GspéSnosti respondentd v /-té poloZce a skory s\ 57 5" jako UspéSnosti
respondent(l v celém testu.

Nelze-li bud’ pFesné formulovat nebo jednozna¢né hodnotit odpovéd’ respondenta, musi
byt testovy vykon odhadnout jistym hodnotitelem, nap¥. jako Cislo i, - intervalu (0; 1). Ta-
kové Cislo  pak vyjadfuje subjektivni odhad Urovné spravnosti odpovédi.

Pfriklad 1: MUze byt prinikem dvou trojuhelnikd Sestitihelnik?

Odpovédi respondentd na tuto testovou polozku mohou byt nasledujicich typQ

a) diskutuji se mozné vzajemné polohy polorovin, urcujici oba trojhdhelniky; Gvahy jsou
zcela obecné, spravné;

b) prinikem dvou trojuhelnikd mize byt Sestitihelnik; jako dlkaz je uveden néktery
z nasledujich obrazkd 2 resp. 3 resp. 4:

Z hlediska matematického jsou nékdy cennéjsi FeSeni, ktera vychazeji z co nejobecnéjSich
predstav. Proto zde hodnotitel napf. urci pro jednotlivé odpovédi postupné = 1;

= 0,9; fip= 0,8; = 0,7. Reseni, kde respondent nevyzna¢i v Zadném obréazku pri-
nik dvou trojdhelnik(l (at’ je tim prlnikem cokoliv), hodnotitel oznaci // = Oa pod.

Je-li subjektivm' odhad Urovné spravnosti FeSeni testové polozky jisté je vhodné
stanovit miru Uspédnosti respondenta w(//) vztahem (11)
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1
«(a) -log,(l - 1) dlI- (11)

loghe ~
II'e (0;1); zS 2
Pak je
04 u(®) a1, (12)
kde mezni hodnoty u ziska ten respondent, ktery byl hodnocen = O nebo fi = 1 (viz
obrazek 5):

Uspésnost respondenta v celém testu s k polozkami se pak mdze hodonotit mirou U’,
;= 1 2, 4, vztahem

(13)

nebo jeji normovanou hodnotou

Ui us-, oa ;0= L2 4 (14)

Pro posouzeni Gspé$nosti urcité skupiny respondentd mlZeme vyuZit experimentalné
odhadnutého rozloZeni relativnich getnosti na  které oznacime m (//). Uspésnost skupiny
respondentd v jedné testové poloZce pak uréime nasledujicim postupem:

a) stanovime ,,pFisnost* volbou Cisla z e (2, 00); ¢im je z vétsi, tim je i ,,pFisnost* vyssi;

b) je-li experimentalni rozloZeni relativnich ¢etnosti spojité aproximovano rozlozenim
A (11, stanovi sc Gspésnost W {z) skupiny respondentl pomoci (15):

W(z) = min(m {n) ; - log, (1 - ;<) un (15)
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c) je-li experimentélni rozloZzeni m{p) diskrétni s body /* = O, = 1, kde
fii<jy pro i <jy f,/= O 1,..., A na kterych jsou dany hodnoty relativni Cetnosti
m(jLii)y stanovi se Gspé&snost W(z) skupiny respondentl pomoci (16)

W(z)= X - log,(I - ) (16)

1-0
v obou pfipadech plati, ze
o™ W(z) ~ 1
pro libovolné z e (-, 00).
PFiklad 2: Necht je dano diskrétni rozloZzeni m(/i) nasledujici tabulkou:
M 03 04 05 o
m 0,1 0,6 0,2 0,1
Pro z = 2 dostaneme UspéSnost W(2) nasledujicim vypoctem
W(2) = min (0,1; - log. (1 - 0,3)) + min(0,6; - log*(1 - 0,4)) +

+ min (0,2; - log:(l - 0,5)) + min(0,1;- log"(1 - 0,6)) =
=01+06+02+01=10.

Pro z = 10 ur¢ime UspéSnost W(10) z vypoctu

W(10) = min (0,1; —log 0,7) + min (0,6; —log 0,6) + min (0,2; - log 0,5) +
+ min(0,1; - log0,4) = 01 HO02 + 0,2 + 0,1 = 0,6.

Volime-li z pFisngji, dostaneme Uspésnost mensi.
Celkovou Uspésnost pro k poloZek pak stanovime jako vazeny soucet Uspésnosti jednotli-
vych testovych polozek W,(2):

W>@2) = | v; W,(2); W\z) e (0; v); i=124 (17)
I-1
Po normovam™ dostaneme UspéSnost ve tvaru
;o W>(2)6{0,1); /=1, 2,4 (18)
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ZAVER

Testové polozky je mozné rozliSovat nejen podle obsahu, ale také na zdkladé koeficientu
obtiznosti.

Pro stanoveni koeficientu obtiZznosti je mozné pouzit bud objektivniho odhadu pravdépo-
dobnosti vyFeSeni polozky (napfF. z relativni ¢etnosti vyFeSeni v homogenni populaci anebo
z relativni ¢etnosti vyreseni vice homogennich poloZek respondentem) nebo odhadu véro-
hodnym hodnotitelem. Tak dostaneme obtiznosti v,, Wy WA

Pomoci nékteré z obtiznosti mlZeme stanovit odpovidajici testovy vysledek (ktery zde
nazyvame Uspésnost) ze vztahu pro 5’3, S], S] nebo (viz (10), (10%). Nejsou-li odpovédi
respondentl zcela pfesné hodnotitelné, Ize pouzit odhadu vérohodnym hodnotitelem tak,
Ze se UspéSnost v testu da posoudit pomoci Wj,(z), WI(z), WI(z) (viz (18)).
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ZDENEK PULPAN
the TEST PERFORMANCE AND SUCCESSFULNESS

In the work the tests results evalutions
possibilities are being discussed without ap-
plying the classical statistiacal methods. The
autor proceeds from the idea of the sets
fuzzy, and estimations of competent ev-
alutors are exploited for the evalutions of
the respondent’s successfulness.

the ballance of the total tests score the

DoSlo do redakce: 23. 1. 1991

coefficient of the information difficulty is
offered which was introduced by author
(1988) or by Saaty (1978). Further on the so
called measure of successfulness limiting the
subjective estimation by the mathematical
estimation is being discussed,

The offered characterization are inter-
pretted in a suitable way.
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