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A Rasch-modell kiterjesztése nem
dichotom adatok elemzeésére:
a rangskalas és a parcialis kredit
modell

A tesztelméletek 1ijabb, a nemzetkozi mérésekben is egyre
lehetové tevd valoszintisegi tesztelméletek. Az objektiv mérés
meguvaldsitdasdanak lehetéségével, modszereivel régota foglalkoznak a
tarsadalomtudosok, mivel az lehetdséget biztositana olyan egyetemes,
mindenki dltal elfogadott skdldk megalkotdsdra, mint a
természettudomdnyokban példdul a homérsékleti skdldk vagy éppen
az idé beosztdsa (Molndr, 2005).

torténd elemzések, azonban ezek nem alkalmasak az objektiv mérés, az
objektiv skalak megalkotasara, tovabba modszereik segitségével bizonyos kérdé-
seket nem tudunk megvalaszolni. (Az objektiv mérés megvalositasanak lehetdségérol

rrrrrr

| I azankban jelent6s multtal rendelkeznek a klasszikus tesztelméleti modszerekkel

Molnar és Jozsa, 2006, konkrét elemzésekhez: Molndr, 2003, 2004.)

A valdsziniiségi tesztelmélet egyik, talan legfontosabb és legismertebb modellje, a
Rasch-modell csak dichotom adatok elemzésére alkalmas, ezért a kutatok tovabbfejlesz-
tették a modellt, hogy mas, nem dichotom adatokbdl all6 adatbazisok elemzését is lehe-
tové tegyék. A Rasch-modell f6bb tulajdonsagait, matematikai hatterét egy korabbi tanul-
manyban foglaltuk 6ssze (Molndr, 2006). E tanulmany célja olyan valdszintiségi model-
lek és valdszinliségi fliggvényeken nyugvo elemzések bemutatasa, amelyek alapjat rang-
skalan 1év6 adatok képezik.

A tanulméany elején a konzisztencia végett réviden bemutatjuk a Rasch-modell mate-
matikai formalizalasat, majd attekintjiik a parcialis kredit modell és a rangskalas modell
tulajdonsagait. Bemutatjuk e modellek matematikai hatterét, levezetését a Rasch-modell-
bol, tovabba a karakterisztikus gorbék, nehézségi indexek értelmezési modjat, tulajdon-
sagait az egyes modellekben. Kitériink e modellek megkiilonbéztet6 tulajdonsagaira is.

A parcialis kredit modell — felépitése, levezetése kovetkeztében, mint korabban utal-
tunk ra — egy specidlis esete a Rasch-modell. Ennek kovetkeztében azok a szoftverek,
amelyek kezelni tudjak a parcialis kredit modellt, Rasch-modellel torténd elemzéseket is
el tudnak végezni, s6t egy modellben varidlni is tudjék a dichotom és nem dichotom ite-
mek elemzését. A tanulmanyban bemutatott elemzések, abrak a ConQuest (Wu, Adams és
Wilson, 1998) szoftverrel késziiltek.

A Rasch-modell

Egy itemre adott legegyszeriibb valaszmintazat az, amikor két valaszlehet6ség koziil
valasztunk: igen-nem, jo-rossz, minden-semmi. Az ily modon kddolt itemekre tekinthe-
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tiink akar mint ,,egy-1épcsés” itemekre, ahol, ha valaki megtette azt az egy 1épcsét, akkor
1 pontot kap, ha nem, akkor 0-t. Rasch az 1950-es években (1960) ezen tipusi adatok
elemzésére dolgozott ki egy modellt, amit azdta gyakran Rasch-modellnek neveznek. A
modell elterjedt az egész vilagon, szamos nemzetkozi mérésben, illetve itembankok fel-
épitése soran alkalmazzak (Write és Masters, 1982).

A Rasch-modell dichotomitdsanal fogva a részben jo valaszok elemzésére nem ad le-
hetdséget. A pedagdgiai kutatasokban legtobbszor mégis elegendd, mivel azok skalai leg-
gyakrabban dichotém skalak. (A Rasch-modell kozelitd eljarasairol €s az item illeszke-
désrdl lasd: Write és Stone, 1979; Griffin, 1999.) A tovabbi modellek konnyebb megérté-
se és a Rasch-modellel valo kapcsolatuk bemutatdsa miatt felvazoljuk a Rasch-modell
egyenletét (levezetését és tulajdonséagait 1asd: Molndr, 2006; Horvdth, 1997).

A tanulmanyban bemutatott karakterisztikus és valdsziniiségi gorbék, valamint kiilon-
bozo elemzések mind egy-egy szimulalt adatbazis egy-egy itemének tulajdonsagat jel-
lemzik. A szimulalt adatbazisokban koz6s, hogy a didkok szama minden esetben (n)
2000, az itemek szama pedig 10. Kiilonb6zoség csak az itemek lehetséges pontozasaban,
illetve a modellek felépitésében van. Jelen esetben az itemek kddolasanal széba johetd
pontszam a 0 és 1 volt. Az I. dbra egy fenti feltételeknek megfelel6 adatbazis 5. itemére
adott helyes valasz val6szinliségét mutatja a képességszint és az item nehézsége fliggvé-
nyében. Ebbol adoddan jelen esetben az i=5.

Valoszinliség
0.9+
0.8 4
0.7+
0.6 -
054
0.4+
0.3 -
0.24
0.1 4

3 3 (0.0 1 3
Képességszint (0)
1. dbra. Dichotom item esetén a jo valasz valosziniiségi gorbéje a képességszint fiiggvényében

A helyes valasz valoszinliségét az (1) egyenlet irja le:

P(X=1) = exp(0, —din)
1+ exp(6,—dn) @)

ahol P(X;=1) az n-edik személy i-edik itemre adott helyes valaszanak valészinlisége,
6, a személy képességparamétere, J;; az i-edik item jo valaszanak (elsé Iépésének) ne-
hézségi paramétere. Hasonloképpen irhat6 le a helytelen valasz valosziniiségét meghata-
rozo6 egyenlet, majd a két egyenletet egy kozos modellben felirva a (2) egyenletet kap-
juk, ami a Rasch-modell matematikai formalizalésa.

exp Z 0, —8y)
P(Xni=x)=—""

h
> exp ) (0.—3y)
j=0

h=0

@)
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ahol x=0 vagy 1 és P(X,;=x) az n-edik személy i-edik itemre adott helyes vagy hely-
telen (x értékétdl fliggben) valaszanak valdsziniisége.

A modellben az item nehézségi indexének meghatarozasahoz a fent emlitett szimulalt
adatbazis — mar az /. dbrdn is elemzett — 5. itemének helyes, illetve helytelen megolda-
sanak valdszinliségi gorbéit mutatjuk be a képességszint fliggvényében (2. dbra). Defi-
nicio szerint a két gérbe metszéspontja (J;;) adja az item nehézségi indexét (jelen eset-
ben 0©=0,44), ami azt a pontot jelenti, ahol a helyes és helytelen valasz valdsziniisége
50-50 szézalék (vo az 1. és 2. dbrat.), azaz P(X,;=0)+P(X;=1)=1.

Valdszintiség
0.9 -
084
0.7 -
0E -
054

2
Keépességszint (0)

—_

2 1 (0.0)
2. dbra. Dichotom item esetén a jo és rossz vdlasz valosziniiségi gorbéi a képességszint fiiggvényében

A 2. abrardl leolvashato, hogy a képességszint novekedésével egyre csékken annak va-
l6szinlisége, hogy a személy 0 pontot ér el az itemen, illetve egyre n6 annak valoszinii-
sége, hogy 1 pontot ér el. A §;; képességszintig, ami definici6 szerint az item nehézségi
indexét is meghatarozza, a helytelen valasz valdszinliségét ado gorbe felette van a helyes
annak a valosziniisége, hogy a személy jo valaszt ad az itemre.

A tanulmany tovabbi részében ismertetett modellekben felhasznaljuk a Rasch-modell
nehézségi indexre, képességszintekre, valaszmintazatokra, illetve a valaszok Iépcsézetes
kezelésére vonatkozé meghatarozasait.

A parcialis kredit modell

Ahogy korabban utaltunk ra, a tarsadalomtudomanyi kutatdsok soran nem mindig ele-
gendd, ha adataink dichotom skalan helyezkednek el, gyakran sziikség van a t6bb foko-
zatu értékelésre is. A megalkotas sorrendjét szem el6tt tartva, Likert-skalan 1évé adatok
elemzésére alkalmas Andricht (1978) rangskalas modellje. A modell hatranya, hogy csak
azon adatbazisok esetén alkalmazhatd, ahol minden egyes itemnek megegyezik a skala-
szerkezete (Bond és Fox, 2001). Ez elég nagy hatranyt és korlatot jelentett az elemzések-
ben, ezért tovabbfejlesztették a modellt. A parcialis kredit modell (Masters, 1982) hasz-
nalata mar nem koveteli meg az azonos skalaszerkezetet. Alkalmazhat6 példaul olyan
adatok elemzése soran, ahol az értékelés egy skalan (példaul 05-6s skalan) torténik, vagy
olyan itemeknél, ahol a valaszok egy része jobb, mint a tobbi (példaul tévképzet-kutata-
sokban), vagy olyan tobblépcsos itemek esetében (példaul problémamegoldasnal), ahol a
didknak tobb, egymastdl lehetdleg fliggetlen [épést kell megoldania a feladat megoldasa
soran (példaul egy matematikafeladat esetén, ahol ki kell szamolni, hogy mennyi V8/0,2—4).
Matematikailag a modellek kozotti eltérés azok parametrizacidjaban van. A konnyebb
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megértés kedvéért el6szor a parcialis kredit modell levezetését, majd abbol a rangskalas
modell levezetését mutatjuk be annak ellenére, hogy elébb a rangskalas modellt alkottak
meg, amelyet csak kés6bb kivetett a parcialis kredit modell.

A parcidlis kredit modell levezetése a Rasch-modellbol

A parcidlis kredit modell egyediil abban kiilonbozik a Rasch-modelltél, hogy nem ket-
td, hanem tobb valaszlehetdséggel rendelkezd itemek elemzésére is alkalmas. Ebbol ado-
doan az elsé nem az egyediili 1épés, azaz P(X,;=0)+P(X,;=1)<1. Ahhoz, hogy valaki el-
jusson a masodik 1épésig, meg kell tennie az els6 1épést. Ebbdl a gondolatbdl, azaz az
egymas melletti kategéridkba tartozas valoszinliségének meghatdrozasabol indult ki
Masters (1982) a modell felallitasa soran, majd az egyes kategoriakba tartozas valoszi-
nliségét leird egyenleteket kozos modellben foglalta 6ssze (Write és Masters, 1982).

Konkrét példan szemléltetve, maradva a \8/0,2—4 = ? feladatnal, a lépésre bontas a ko-
vetkezoket jelenti:

Ha nem tette meg az els6 1épést: 0 pont
8/0,2=40 (els6 1épés) 1 pont
40-4=36 (masodik 1épés) 2 pont
\36 = 6 (harmadik 1&pés) 3 pont

A feladat megoldasanak Iépésekre bontdsabdl adddik, hogy a masodik 1épést nem le-
het anélkiil elvégezni, hogy az els6 1€pést ne végezte volna jol el a személy, illetve a har-
madik 1épést sem lehet jol elvégezni az elsé és a masodik [épés helyes elvégzése nélkiil.
Tovabba az is leolvashatd, hogy nem minden esetben igaz, hogy a késobbi 1épés nehe-
zebb, mint az azt megel6z6 (erre a kérdéskorre és az ebbdl adodd problémakra a késdb-
biekben még visszatériink).

A parcialis kredit modell matematikai levezetésében vegyiink egy olyan parcialis kred-
it itemet, ahol csak két 1épést (0, 1, 2 pontot lehet elérni) kell megtenni a teljes megolda-
sig. Els6ként megnézziik annak val6szintiségét, hogy 0 vagy 1 pontot ér el a didk ezen a
virtualis 3 kategoérias itemen (lasd az [1] és [2] egyenletet). Az (1) és (2) egyenlet a
Rasch-modell formajat koveti.

P(X =0) 1

1= P(x=0/X =0 vagy X =1)= - |
poror =Pl ey X = = P =) Trexp® -8y )
pros=Px=1/X =0 vagy X =1)= PX =1) __oxp® =8 )

P(X=0)+P(X =1) l+exp® —51)

ahol 6 a személy képességparamétere a vizsgalt latens valtozo képességskalajan, 8, az
item megoldasa els6 1épésének nehézségi paramétere ugyanazon skalan.

Hasonloan annak valdszintisége, hogy a didk 1 vagy 2 pontot ér el az itemen, a kovet-
kezbképpen irhatd le (a [3] és [4] egyenlet is a Rasch-modell formajat koveti):

P(X =1) 1

2= P =1/X=1 X=2)= = 3
pina=Plx Y ) ) P =) Trep® 52
s Px—2/ X —1 vagy X —2) - P(X =2) __exp® -52) )

P(X=1)+P(X=2) l+exp®-52)
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ahol 6 a személy képességparamétere a vizsgalt latens valtozo képességskalajan, &, az
item megoldéasa soran az els6 1épés utan a masodik 1épés megtételének nehézségi para-
métere ugyanazon skalan.

A 8, paraméter azonban nem mond semmit arrdl, hogy a személy milyen valdsziniiség
mellett ér el 1 pontot, milyen valoszinliség mellett teszi meg jol eldszor a megoldashoz ve-
zet6 ut elsé 1€pését, holott ha nem teszi meg az elsé 1épést, nem teheti meg a masodikat
sem. Ebbdl adoddan &, paraméter fligg az elsé 1épés megtételének nehézségétdl, vagyis
nem fliggetlen nehézségi paraméter, mintha a két 1épés egy-egy fliggetlen item lenne.

Ha nem parba 4llitva modellezziik az egyes kategoriaértékek valoszinliségét, hanem a
harom értékkategoriat egylitt kezelve, akkor a kovetkezd egyenletrendszerrel irhaté le a
modell:

po=Px=0)= : )

I1+exp® —81)+exp(20 — (31+052))

exp(® —561)

p=Pkx=1=
1+exp® —381)+exp(20 —(31+52))

(6)

exp(20 —(81+92))
1+exp® —561) +exp(20 — (31+92))

p2=Plr=2)= ™

Altalanositva, ha i item egy nem dichotém, 0, 1, 2, ... m;valaszkategdriaju item, ak-
kor annak valésziniisége, hogy n személy az i itemen x pontot ér el, megadja a parcidlis
kredit modell altalanos egyenletét (lasd a [8] egyenletet):

exp Y (0:—3))
P(Xoi=x)=—I2 x=0,1,...,m; (8)
exp Z 0 —5y)
h=0 j=0

0 0

ahol 8i0=0 Ggy, hogy » (6. —8;) =0 és exp ) (0. —3y) =1 (Write és Stone, 1982).

j=0 j=0

A (8) egyenletben a szamlald csak a megtett x 1épés nehézségi indexét tartalmazza,
mig a nevezd az Osszes lehetséges (m;+1) szamlalét magéaba foglalja.

Egy egy lépcsés item esetén (m=1) elegendd 1 karakterisztikus gorbe annak leirasa-
hoz, hogy a személy milyen képességszint mellett ér el nagyobb valdszinliség mellett 1,
mint 0 pontot (lasd 1. abra). Egy két 1épcsds (m=2) item esetén mar két karakterisztikus
gorbére van sziikség ennek jellemzésére. Az els6 logisztikus gérbe arrdl ad informaciot,
hogy mi a valdsziniisége annak, hogy a személy inkabb 1, mint 0 pontot ér el az itemen,
a masodik gorbe pedig azt jellemzi, hogy milyen val6szinliség mellett ér el a személy in-
kabb 2, mint 1 pontot az itemen. Ezek a karakterisztikus gorbék a képességskala kiilon-
boz6 részén elhelyezkedd azonos meredekségii egyszerl logisztikus gorbék (Write és
Masters, 1982).

A modell alkalmazasanak nem feltétele, hogy a masodik 1épés minden esetben nehe-
zebb legyen, mint az elsd 1épés, viszont a masodik 1épést csak az elsd valamilyen meg-
tétele utan lehet megtenni. Ha a masodik 1épés konnyebb, mint az els, akkor a két gor-
be forditva helyezkedik el a képességskalan. A kdvetkezdkben ezt a problémakort jarjuk
koriil a modell értékkategoridinak jellemzésében.

/0




Molnar Gyongyvér: A Rasch-modell kiterjesztése nem dichotom adatok elemzésére: a rangskalas és a parciélis kredit modell

A parcidlis kredit modell értékkategoridinak tulajdonsdga

Az itemre adott valaszok pontozasat a feladatlapok, tesztek kodolasa soran ugy kell ki-
alakitani, hogy a pontszam ndvekedése parhuzamos legyen a vizsgalt latens képesség fej-
lettségi szintjével, azaz minél magasabb az adott pontszam, annal magasabb kompeten-
ciaszintet tiikr6zzon: a magasabb képességszintli didkok magasabb értékkategoriaba, az
alacsonyabbak alacsonyabb értékkategoriaba tartozzanak. A két legalacsonyabb katego-
riaa 0 és az 1. A magasabb képességszintliek nagyobb valdszinliséggel tartozzanak az 1-
es, mint a 0-s kategoridba. Hasonloképpen az 1 és 2 kategdria esetén a magasabb képes-
ségszintli didk nagyobb valoszinliséggel kapjon 2, mint 1 pontot. Ebb6l kovetkezdleg, ha
az Osszes értékkategdriara altalanositunk, a magasabb képességszintli didk nagyobb va-
l6sziniiséggel kapjon tobb pontot; mas oldalrdl megkdzelitve: tobb pont elérését varjuk
el téle, mint az alacsonyabb képességszintli diaktol.

A parcialis kredit modell itemkarakterisztikus g6rbéi azt mutatjak meg, hogy a kiilon-
boz6 képességszintek mellett mi a valoszinlisége annak, hogy a didk az adott értékkate-
goriat kapja a feladat megoldasa soran. A 3. dbra egy szimulalt adatbazis (n=2000, ite-
mek szama=10, valaszkategdriak szama=3 [0, 1, 2]) 6. itemének itemkarakterisztikus
gorbéit mutatja. Az abrarol leolvashato, hogy a képességszint ndvekedésével novekedik
annak valdszinisége is, hogy a didk magasabb kategdriaban van, magasabb pontszamot
ér el. A gorbék koziil legfeliil el6szor a 0 kategoriaba tartozas valdszinliségét mutatd gor-
be van, majd az 1 kategoridba tartozas valdszinliségét mutatd, végiil a képességszint to-
vabbi novekedésével a 2 kategéridba tartozds valdszinliségét mutatd gorbe huzodik.

Valoszinliség
0.9+

0.8 -
0.7 -
0.6 -
0.5+
0.4+
0.3+

—_
[}

3 ] (0.0]
31 ) Képességszint (0)

3. abra. Egy harom vdlaszkategorids item itemkarakterisztikus gorbéi

A 8, grafikus interpretaciojat ugyancsak a 3. dbra mutatja. Az abran azok a képesség-
szint-értékek a Jy értékei, ahol az egyes karakterisztikus gérbék metszik egymast. Ez azt
jelenti, hogy &, az a pont, ahol annak valdsziniisége, hogy a didk a k-1 vagy a k katego-
ridban van, azonos. Ez a valosziniiség kevesebb, mint 0,5, mivel annak valdszintisége,
hogy a didk a k-1 és k kategoridkon kiviili kategéridban van, feltételezésiink szerint nem
0. Ez a matematikai tény adja a J; jelentését. (Matematikai szemszogbdl a & értékek az
[1-4] egyenletekbdl levezethetdek.)

A két & paraméter hdrom részre osztja a képességskalat:

(1): J-0, &;[, amilyen képességszintli didkok legnagyobb valoszinliséggel a 0 katego-
ridban vannak, és alacsonyabb valoszinliséggel teljesitenek az 1 vagy 2 kategdriaban;
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(2): 181, 8,[ képességszint-intervallumba esd didkok, akik legnagyobb valdsziniiség-
gel 1 pontot érnek el a feladaton, és kisebb a valdszintisége annak, hogy 0 vagy 2 pontot
kapnak, valamint a

(3): 16,5, o[ képességszinttel rendelkezd didkok, akik legnagyobb valosziniiséggel 2
pontot érnek el a feladaton, €s nem 0 vagy 1-et.

Ha §; és 8, egymastol tavol van a képességskalan, akkor szamos képességszintli diak
nagy valdsziniis€g mellett ér el 1 pontot az itemen; ha kdzel vannak egymashoz, akkor
csokken ezen didkok kore: a képességszint fliggvényében jobban meghatarozhatova va-
lik az a didkcsoport, amelynek tagjai 1 pontot érnek el az itemen.

Eléfordulnak azonban olyan itemek, ahol felcserélédnek a J értékek, azaz nem ren-
dezetten kovetik egymast a képességskalan. Ez akkor kovetkezik be, amikor — hdrom ka-
tegoria esetén — a kozéps6 gorbe (jelen esetben az 1-es kategoridba tartozas valdsziniisé-
gét mutatod karakterisztikus gorbe [lasd 4. dbra]) nagyon lapos, azaz nagyon kevés az
olyan tanuld, aki ebbe a kategoriaba sorolhat6. Ebben az esetben nehézkes az itemkarak-
terisztikus gorbe interpretacioja, mivel egyik képességszintre sem igaz, hogy legnagyobb
valoszintliséggel ebbe — jelen esetben az 1-es — a kategoriaba tartoznak a didkok. A & ké-
pességszint, ahol azonos valészinliséggel van a didk a 0 és 1 kategoridban, magas érték,
a 8, képességszint pedig, amilyen képességszintii didk azonos valosziniliséggel kap 1
vagy 2 pontot, alacsonyabb érték, azaz &;> §,. Mivel a & értéke fligg attol, hogy az egyes
kategoridkban hany tanul6 van, ebbél fakadoan, mint korabban is utaltunk r4, a §, para-
méter nem lehet egy fiiggetlen 1épés nehézségének mutatdja, hanem inkébb az 6sszes 1é-
pés nehézségétdl fiiggd mutato.

Valdszintiség
i
0.9+
0.8 -
0.7 -
0.6 -
05 -
04 -
0.3
0.2+ o == =3 ’ o
01 - T S« =

0 pont

2 - (0. 1 2
31 %) Keépességszint (0)

4. abra. Egy hdarom vdlaszkategdrids ,,rosszul viselkedd” item itemkarakterisztikus gorbéi

A 9, paraméter-értékek felcserélédése gyakrabban megfigyelheté azon tipusu felada-
tok esetén, ahol a problémat kiilonbozé 1€pésekben kell megoldani. A megoldashoz ve-
zet6 uton el6fordulhat, hogy egy kés6bbi 1€pés konnyebb, mint egy azt megel6z4. Példa-
ul egy matematikai természetii probléma esetén az els6 1épés a formulava alakitas, a ma-
sodik a szamitas elvégzése. Ebben az esetben a tanulok leggyakrabban a 0 vagy a 2 ka-
tegdriaba tartoznak, mivel akik mar helyesen leforditottdk a problémat a matematika
nyelvezetére, vagyis formalizaltak azt, ritkdn kovetnek el szamolasi hibat. Masrészrdl, ha
holisztikusan alkalmazzuk a parcialis kredit modellt, és példaul fogalmazasok pontozasa
elemzésében hasznaljuk, ritkan talalkozunk ezzel a problémaval.

A parcidlis kredit modell parametrizdciojanak lehetoségei

A képességskala 9, 6,, ..., O, paraméterértékei, mint korabban definialtuk, az item
egyes kategoriai karakterisztikus gorbéinek metszéspontjat jellemzik, azaz azokat a ké-
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pességszinteket, ahol azonos annak valdsziniisége, hogy a személy a k, vagy a k+1-dik
kategoriaba sorolhat6. Ezzel szemben, ha valaki egyetlen paraméterértékkel, egy atlagos
nehézségi indexszel szeretné jellemezni a parcialis kredit item nehézségét, és elemzésé-
ben nincs sziikség az egyes lépések nehézségi indexének leirdsahoz, akkor a 5, paramé-
terértékek helyett hasznalhatja azok atlagat (3.) és a &, paraméterértékek d. atlagtol vald
tavolsagat jellemzd 1) paraméterértékeket. A 1y paraméterértékek dnmagukban vald in-
terpretacidja nehézkes, értelmezésiik csak a 6. paraméter 9sszefliggésében lehetséges. A
Ty paraméter egy 1épésparaméter, ami megmutatja, hogy az egyes 1 értékek milyen mesz-
sze vannak az item atlagos nehézségi indexétdl (3.). Mivel értékiik fligg a karakteriszti-
kus gorbék elhelyezkedésétdl, ezért ebben az esetben is talalkozhatunk ugyanazzal a fel-
cserélddés problémajaval, ahogy a §, paraméterek esetében. Mind a 4. paraméter, mind
a 1y paraméterértékek itemrol-itemre valtozhatnak.

Az 0j paraméterek mas mddon osztjak intervallumokra a képességskala terjedelmét.
Az 5. abran grafikusan dbrazoljuk az 0j (5; és ;) és a korabbi (5 ) paraméterek tulajdon-
sagait, azok kiilonb6zoségét.

Valdszintiség
1 oy
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0

-4
Képességskala (logit)
5. dbra. Egy Ot kategdridjii item karakterisztikus gorbéi a két parametrizacio (8, ésty) esetén
(Wu, 2006a alapjcn)

A thurstoni kiiszob

A parcidlis kredit modellel kapcsolatban eddig targyalt paraméterértékek nem adnak
informacidt arra vonatkozolag, milyen képességszint sziikséges egy item adott kategori-
ajaba valo bekeriiléshez. Parcidlis kredit itemek esetén példaul a két pont eléréséhez min-
den esetben magasabb képességszint sziikséges, mint az 1 pont eléréséhez. E kumulativ
teljesitmény leirasara alkalmas mutatd a thurstoni kiisz6b, amely definicid szerint azt
mutatja meg, hogy milyen képességszint sziikséges ahhoz, hogy valaki 50 szazalék valo-
szinliséggel elérjen egy adott pontszamot. Ebbdl adéddan a thurstoni kiiszob az item ne-
hézségi indexének értelmezésében jatszik szerepet (Wu, 2006a).

Dichotém item esetén az item nehézségi indexe definicid szerint az a képességszint,
ahol a helyes megoldas valosziniisége 0,5. Ez a képességszint két részre —a 0 és 1 pon-
tos részre — bontja a képességskalat. Ezt a definiciét altalanositjuk parcialis kredit item
esetére. A vy, az a képességszint, ahol az 1 pont elérésének nehézségi indexe van, a y, az
a képességszint, ahol a 2 pont elérésének nehézségi indexe van stb.

A 6. dbra egy 3 kategoridju parcialis kredit item esetén mutatja az adott kategdriaba
tartozas valdszinliségi gorbéjét a képességszint fliggvényében, grafikusan abrazolva a
thurstoni kiiszob jelentését. A thurstoni kiisz6b értelmezhetd ugy is, mint a képességska-
la olyan intervallumokra valo felosztasa, ahol értelmezhetévé valnak az itemen elért
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pontszamok. A 6. abra esetén ez azt jelenti, hogy a y,=-0,31, a y,=1,08, azaz az 1 pont el-
érése kozel atlagos képességszintet igényel, mig 2 pont eléréséhez mar atlag feletti ké-
pességszint sziikséges.

Valdszinliség
1
094
0.8

(0.0) 1
1 12

2

01+ I e \
1

Képességszint (0)

6. dbra. A thurstoni kiiszob és a kumulativ valdsziniiségi gorbék

Az egyes feladatok thurstoni kiiszobét és a didkok képességszint szerinti eloszlasat ko-
z0s képességskalan tudja abrazolni a mar emlitett ConQuest szoftver. Erre és az dbra interp-
zett szimulalt 2000 f6s, 10 parcidlis kredit itemes adatbazis virtudlis didkjainak és ite-
meinek személy-item térképeit dbrazoljuk, az adatokat dichotém adatként és nem dichotém
adatként, a thurstoni kiiszob6t minden egyes item vonatkozasaban megjelenitve.

Az ébra bal oldali felének személy-item térképén nem jelennek még meg az item egyes
Iépéseinek nehézségi kiiszobei, hanem egy Rasch-modellel tortént elemzés eredményét
mutatja, ahol az itemeket atlagos nehézségi paraméteriik szerint rajzolta fel a program, mig
az abra jobb oldali személy-item térképén megjelenitette itemek szerinti bontasban a
thurstoni kiiszobértékeket is. Az x.y megjelenités az x-edik item y-odik 1épésének kiiszobét
jelenti, azt a kiisz6bdt, ahol a tanuld 50 szazalék valoszintiséggel éri el legalabb a jelzett ite-
men beliili szintet. Mindkét személy-item térkép bal oldali része a didkok képességszint
szerinti eloszlasat mutatja, ami jelen esetben az egyez6 adatbazisok miatt azonos.

A tanulmany tovabbi részében ismertetjiik a rangskalds modell alapgondolatat. Bar a
modell, mint kordbban utaltunk ra, a parcialis kredit modell megalkotasa el6tt megvolt,
de levezetése konnyebben érthetd, ha azt a parcidlis kredit modell egyszeriisitésével, a
modell korlatainak figyelembe vételével tessziik.

A rangskalas modell

A rangskalas modellt mindazon itemek elemzésére tudjuk alkalmazni, amelyekre adott
valaszok rangsorolt valaszalternativak, példaul egy attitlid-teszt esetében, amikor négy
alternativa koziil kell valasztanunk: nagyon nem szeretem, nem szeretem, szeretem, na-
gyon szeretem. Ez a négy alternativa harom 1épcs6fok megtételét hordozza magaban. Az
elsd 1épés, amikor donteni kell, a nagyon nem szeretem és a nem szeretem kozott van, a
masodik, amikor valasztani kell a nem szeretem ¢€s a szeretem kozott stb. Miutan a mo-
dell alkalmazasanak feltétele, mint kordbban utaltunk ra, hogy a feladatlap Osszes
itemére adott valasz azonos szamu 1épésbdl alljon, a valasz meghozatalakor megtett 1¢-
pések nehézsége kozel azonos minden item esetén, ami a késdbbiekben fontos szerepet
jatszik. Jelen esetben az attitlid-teszt minden egyes kérdésére adott valasz adasakor ma-
ximum 3 azonos nehézségli ,,Iépést” kell megtenni.
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személy +item szemely +item
3 | 3 I
| |
| |
| |
| |
| | 7.2
X| X|
XX | XX |
2 X 2 X|
XX| XX|
XX |7 XX15.2
XXX | XXX[9.2
XXXX| XXXX|1.2
XXX | XXX |
XXX | XXX |
1 XXXXXX|1 5 9 1 XXXXXX[6.2 7.1
XXXXX| XXXXX |
XXXXX| XXXXX 3.2
XXXXXXXX | XXXKXXXX |
XXXXXXXX | XXXXXXXX[1.1 9.1
XXXXXXXX |3 6 XXXKXXXXX |
XXXXXXXXX | XXXXXXXXX[5.1
XXXXXXXX | XXXKXXXXX |
0 XXXXXX | 0 XXXXXX |
XXXXXXXX | XXXXXXXX 3.1
XXXXXXX | XXXXXXX[4.2 6.1
KXKXXXXKXXX | XXXXXXXXX |
XXXKXXKXXKXXX | 4 XXXKXKXXKXX |
XXXXXXX | XXXXXXX|10.2
KXXXXXX | XXXXXX |
-1 XXXX| -1 XXXX 4.1
XXXX| XXXX|8.2
XXXX |10 XXXX |
XX| XX|
XX|8 XX|2.2
XX | XX |
XX| XX|
X| X[8.1 10.1
-2 X2 -2 X|
X X
X| X|
| |
[2.1

I
I [
I

I -3 |

-3

7. dbra. A thurstoni kiiszob személy-item térképen valé megjelenitése ugyanazon adatok dichotom kezelésé-
nek fényében (mindkét abrdan minden egyes x’ 13 tanulot reprezentdl)

Ennek kovetkeztében a parcidlis kredit modell | paramétere két komponensre, mas tu-
lajdonsagokkal jellemezhetd paraméterekre bonthato szét (Write és Masters, 1982), ame-
lyek bizonyos szempontbdl hasonldak a parcialis kredit modell alternativ paraméterezé-
si lehetdségénél emlitett . és 1y értékekhez. Az azonos skalaszerkezetet és a skaldkon be-
lilli azonos 1épésnehézséget figyelembe véve a kdvetkezoképpen lehet parametrizalni a
modellt:

i

Sik - 6i + kk’ ahol 6i = ZSk/m
k=1

azaz a 8y paraméterértékek atlaga (ez jelentésében megegyezik a kordbbi 8. paraméter-
rel), a Ay kiiszobérték pedig minden egyes item k-adik 1épésének nehézsége az atlagos
nehézség viszonylatdban. Az itemeket 4tfogd azonos 1épésnehézség miatt minden egyes
item esetén azonos a Ay, a A, ... Ay; ez a parcidlis kredit modell 1, paraméterértékeire
nem igaz. Ha az atlagtol valo eltérés iranyat is figyelembe vessziik, és el6jelesen kezel-
juk a paraméterek értékét, akkor egy item esetében a Aj paraméterek atlaga 0, illetve A=
-Ay. A Ay paraméter jelentését grafikusan a 8. abra szemlélteti.
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Valoszinliség
1-
0.9 4
0.8 -
0.7 -
0.6 -
05
0.4 -
0.3 4
0.2 4
0.1 4

2
Képességszint (0)

8. dbra. Két rangskdlds item kumulativ valosziniiségi gorbéje (jelen esetben i=5 és j=6, Write és Masters,
1982 alapjan)

Az 1j parametrizaciot behelyettesitve a parcialis kredit modell egyenletébe leegysze-
riisodik modelliink a rangskalas modellre:

exp Z\: ©n— (5 +A)))

J=0

P(Xni = x) = . 7
z exp z 0:— i+ 1)

h=0

x=0,1,....m (9)

0
ahol Lo =0 ugy, hogy Z(en -Gi+N))=1.
=0

A modellt a parcialis kredit modell megalkotasa 6ta ritkan hasznaljak, éppen fent em-
litett korlatai miatt. Ha empirikusan 6ssze szeretnénk hasonlitani a két modellt, akkor ve-
gylink egy adatbazist, aminek minden egyes itemének azonos a skalaszerkezete (példaul
az eddig is elemzett n=2000, itemek szama=10, itemkategdridk szdma=3 szimulalt adat-
bazist), és elemezziik mindkét modellel. A kdvetkezé eredményt kapjuk: a rangskalas
modellben a kozelitett paraméterek szama 12, mig a parcialis kredit modellben 21. Az
iteraciok szama mindkét modellel tortént elemzés sordn 27, viszont a deviancidban y2-
probaval (df=9) ellendrizve szignifikans a kiilonbség, a parcialis kredit modell illeszke-
désvizsgalata szignifikansan jobb, mint a rangskalas modellé (az illeszkedésvizsgalatok-
rol lasd Wu, 2006b).

Osszességében az (1) egyenlet alapjan harom kiilénb6z6 valdsziniiségi modellt defini-
alhatunk aszerint, hogy hogyan definialjuk a &;,-t:

1) ha §;, = 9;, akkor a dichotom esethez, azaz a Rasch-modell egyenletéhez jutunk,

2) ha §;, = §;,, akkor a parcialis kredit modell egyenletét kapjuk,

3) ha §;, = §; + A, akkor a rangskalds modellt irja le az egyenlet.

A §;, tovabbi parametrizalasival tovabbi valosziniiségi modellekhez juthatunk (ezek-
6l lasd Write és Masters, 1982). (1)

Jegyzet

(1) A tanulmany a T 046659PSP OTKA kutatdsi pro- | tanulmany irdsa idején a szerzd Bolyai Janos Kutatasi
gram, az Oktataselméleti Kutatocsoport és az SZTE | Osztondijban részesiilt.
MTA Képességkutatdo Csoport keretében késziilt. A
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