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Czy zgadywanie ma znaczenie?
Rdéznice w oszacowaniach umiejetnosci z modeli IRT
2PL i 3PL w sytuacji wystepowania zgadywania

Wprowadzenie

We wspolczesnie wykorzystywanych narzedziach stuzacych do pomiaru dy-
daktycznego coraz wigksza role odgrywaja zadania zamkniete, w ktérych rola
rozwigzujacego zadanie sprowadza si¢ do oceny poprawnosci odpowiedzi
przedstawionych mu razem z treécig zadania. Posiadaja one niezaprzeczalne
zalety z punktu widzenia organizacji procesu oceniania testu, ktory pozbawio-
ny jest elementdw subiektywnosci i moze by¢ przeprowadzony bardzo szybko,
a przy zastosowaniu odpowiednich rozwigzan technicznych wrecz automa-
tycznie. Jednoczesnie zadania tego typu czesto sa poddawane krytyce. Jedna
z najczesciej podnoszonych kwestii jest ich podatno$¢ na zgadywanie.

Cho¢ liczba réznych dziatan (rozwigzan zadania), jakie moze podjac rozwig-
zujacy zadanie, zalezy od formatu zadania i schematu jego oceniania, to jed-
nak typowo jest ona niewielka. W przypadku chyba najczesciej wykorzysty-
wanego formatu zadania, w ktérym nalezy wybrac dokladnie jedng poprawna
odpowiedz sposrdd kilku zaproponowanych, liczba mozliwych rozwiazan jest
réwna po prostu liczbie zaproponowanych odpowiedzi. Jesli jest ona niewielka
- a typowo jest ich cztery lub pie¢ — nawet osoba, ktéra dokonywataby wyboru
odpowiedzi w sposéb calkowicie losowy (z réwnym prawdopodobienstwem
wyboru kazdego z mozliwych rozwigzan), ma relatywnie wysokie prawdopo-
dobienstwo wskazania prawidlowej odpowiedzi (odpowiednio 25% lub 20%).
Rodzi to dosy¢ powszechna obawe, Ze zastosowanie tej formy zadan moze
prowadzi¢ do wypaczania wynikéw pomiaru dydaktycznego poprzez przypi-
sywanie czesci rozwiazujacych test posiadanie umiejetnosci, ktorych w istocie
nie opanowali (Twardowska i in., 2011).

Mozna jednak zada¢ sobie pytanie, na ile wspotczesnie wykorzystywane mode-
le psychometryczne pozwalaja uwzgledni¢ wplyw ewentualnego wystepowa-
nia zgadywania na wyniki testow. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze wystepowanie
zgadywania wydaje sie¢ mie¢ rozne znaczenie w zaleznosci od celu pomiaru.
Pomiar sprawdzajacy, majacy na celu okreslenie, w jakim stopniu zdajacy spel-
niajag wymagania okreslonych standardéw edukacyjnych, zdaje sie tu bowiem
stawia¢ duzo wieksze wymagania niz pomiar réznicujacy, w ktérym podsta-
wowym celem jest okredlenie uszeregowania zdajacych ze wzgledu na poziom
natezenia badanej cechy (por. Niemierko, 2009). Jesli bowiem przyjmiemy, ze
WSZysCy rozwiazujacy test ,majg takie same szanse” na zgadywanie, to wydaje
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sie, Ze jego wystepowanie nie powinno w istotny sposoéb zaburza¢ naszych
przewidywan odnos$nie ich uporzadkowania. Niemniej warto zada¢ pytanie,
jakie znaczenie dla wynikéw pomiaru ma w takiej sytuacji wybor modelu sta-
tystycznego, ktérego bedziemy uzywac do analizy wynikéw testu i wyliczenia
oszacowan warto$ci mierzonej cechy.

W niniejszym artykule podejmujemy wtasnie kwestie wpltywu zgadywania na
wyniki pomiaru réznicujacego. Konkretnie, uzywajac metod symulacyjnych,
zajmujemy sie tu poréwnaniem wiasnosci dwoch modeli IRT, szeroko wykorzy-
stywanych do skalowania wynikow testow skladajacych si¢ z zadan zamknietych,
z ktérych jeden pozwala modelowa¢ wystepowanie zgadywania, a drugi nie.
Podstawowe pytanie, jakie stawiamy, to na ile wybdr jednego z nich wptywa na
uzyskiwane oszacowania (punktowe) wartosci mierzonej cechy. W dalszej ko-
lejnosci rozpatrujemy réwniez wptyw na bledy standardowe takich oszacowan.

W pierwszej czesci artykulu poréwnane zostang dwa rozpatrywane modele,
w drugiej omdwione zostang zalozenia i procedura przeprowadzonego bada-
nia symulacyjnego, a w trzeciej uzyskane wyniki.

Zgadywanie w modelach IRT

Sposrdd szerokiej klasy modeli IRT w niniejszym opracowaniu zajmowac be-
dziemy si¢ wlasno$ciami tylko dwéch modeli, odpowiednich do modelowania
odpowiedzi na zadania oceniane w sposob binarny (0 lub 1), w szczegélnosci
zadania zamkniete. Te dwa modele to: dwuparametryczny model logistyczny
(2PL) i trzyparametryczny model logistyczny (3PL). W obu modelach zaklada
sie, ze odpowiedzi udzielane na zadania zawarte w tescie s obserwowalnymi
wskaznikami cechy (umiejetnosci), co do ktorej zaktada sig, ze jest ona opi-
sywana zmienng ciggla i sama w sobie (w postaci zmiennej ciaglej) nie daje
sie bezposrednio zaobserwowac. Na potrzeby estymacji parametréw modelu
konieczne jest jeszcze przyjecie zalozenia co do rozkladu tej cechy w badanej
populacji. Co do zasady przyjmuje si¢ tu rozklad normalny standaryzowany
i taka sytuacje bedziemy dalej rozpatrywac. Jednoczesnie zaklada sie, ze zwia-
zek pomiedzy mierzong cecha a odpowiedzig na kazde z zadan ma charakter
probabilistyczny, uwarunkowany poziomem cechy oraz parametrami zadania.
W modelu 2PL zwigzek ten opisywany jest funkcja:
1

Py =16)=1- 17 exp [a;(8 — by)]

gdzie:

0 - warto$¢ mierzonej cechy,

a. - parametr dyskryminacji i-tego zadania,
b, - parametr trudnosci i-tego zadania.

Z kolei w modelu 3PL zwigzek pomiedzy wartoscig mierzonej cechy opisywa-
ne jest wzorem:

1
PX;=1l) = ¢+ (1 —cp) (1 ~ 1+4exp[a;(6 — bt)])
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gdzie:

0 - warto$¢ mierzonej cechy,

a, - parametr dyskryminacji i-tego zadania,

b. - parametr trudnosci i-tego zadania,

¢, - parametr (pseudo)zgadywania i-tego zadania.

Graficzne reprezentacje tych wzoréw mozna zobaczy¢ na rysunku 1. Latwo
zauwazy¢, ze roznica pomiedzy tymi dwoma modelami polega na sposobie,
w jaki odwzorowuja one prawdopodobienstwo udzielenia poprawnej odpo-
wiedzi przez osoby o relatywnie (w stosunku do trudnosci zadania) niskim
natezeniu badanej cechy. W modelu 2PL zaklada sie, ze prawdopodobienstwo
to w miar¢ zmniejszania si¢ natezenia cechy stopniowo maleje az do wartosci
bliskich zeru. W modelu 3PL zaktada si¢ z kolei, ze bez wzgledu na to, jak
niskie nie byloby natezenie badanej cechy, prawdopodobienstwo udzielenia na
zadanie poprawnej odpowiedzi nigdy nie spadnie ponizej poziomu wyznacza-
nego przez warto$¢ parametru c (na rysunku 1. wynosi ona 0,2). Jedng z naj-
bardziej oczywistych interpretacji, jaka mozemy przypisac niezerowej wartosci
tego parametru, jest wystepowanie zgadywania.

Warto przy tym zaznaczy¢, ze w praktyce warto$¢ tego parametru, estymo-
wana na podstawie danych, czgsto wyraznie odbiega od odwrotnosci liczby
odpowiedzi, jakie zdajacy miat do wyboru. Uswiadamia nam to, ze zachowa-
nia zdajacych postawionych przed bardzo trudnym dla nich zadaniem, nawet
jesli zawierajg w sobie elementy zgadywania, to jednak nie s3 ,w pelnilosowe”
Dla podkreslenia tego faktu czes¢ autorow postuluje okreslanie go mianem
parametru pseudozgadywania (Kondratek i Pokropek, 2013).

Zadajmy sobie teraz pytanie, jakie konsekwencje bedzie mie¢, jesli zadanie,
z wyraznie wieksza od zera wartoscig parametru zgadywania, ktérego wtasno-
$ci opisuje model 3PL sprébujemy opisac przy pomocy modelu 2PL. Na rysun-
ku 1. liniami cigglymi przedstawione zostaly krzywe charakterystyczne dwoch
zadan, z ktorych kazde charakteryzuje si¢ wartoscig parametru dyskryminacji
réwng 1,3, wartosécig parametru zgadywania réwng 0,2 i warto$ciami parame-
tru trudnosci réownymi odpowiednio -1 (lewy gorny panel) i 1 (prawy gérny
panel). Na rysunek naniesione zostaly tez linie przerywane, obrazujace przebieg
krzywych charakterystycznych z modeli 2PL, ktérych wartosci parametrow
zostaly dobrane w ten sposdb, aby zminimalizowa¢ wariancje réznic pomie-
dzy prawdziwym prawdopodobienstwem udzielenia poprawnej odpowiedzi
(wynikajacym z modelu 3PL) a analogicznym prawdopodobienstwem prze-
widywanym na podstawie modelu 2PL. Przyjeto przy tym zalozenie, ze w ba-
danej populacji cecha ma rozklad normalny standaryzowany, skutkiem czego
w procesie optymalizacji wieksza waga przykladana jest do roznic w przebiegu
krzywych charakterystycznych w poblizu punktu 0 na osi X (tj. tam, gdzie wy-
stepuje duzo osdéb) niz do réznic w punktach lezacych dalej po bokach (gdzie,
zgodnie z przyjetym zatozeniem, jest duzo mniej badanych oséb).

Mozemy tu zauwazy¢, ze parametry dyskryminacji i trudnosci uzyskane z mo-
deli 2PL zdecydowanie odbiegajg od prawdziwych - z modeli 3PL - co wobec
wysokiej wartosci parametru zgadywania (0,2) nie powinno specjalnie dziwic.
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Warto przy tym zwrdci¢ uwage, ze dyskryminacja jest w stosunku do wartosci
z modelu 3PL $ciggnieta w kierunku zera, a trudnos¢ zadan wyraznie zanizo-
na. Jednoczes$nie jednak, przynajmniej w przypadku tatwiejszego z dwdch roz-
patrywanych zadan, krzywa charakterystyczna z modelu 2PL dobrze przybliza
przebieg prawdziwej krzywej charakterystycznej w bardzo szerokim zakresie
wartosci mierzonej cechy. Oczywiscie po lewej stronie wykresu pojawiajg si¢
duze rozbieznosci, jednak wystepuja one ponizej wartosci cechy réwnej -2 od-
chylenia standardowe, a wigc dotycza one tylko niewielkiego odsetka badanej
populacji (~2,5%).

Trudniejsze do odwzorowania modelem 2PL okazuje si¢ zadanie trudne.
Ze wzgledu na koniecznos¢ zadbania o lepsze odwzorowanie przebiegu
w dolnej czesci krzywej, wyrazne réznice pojawily si¢ tu rowniez w zakresie
wysokiego natezenia cechy. Niemniej nawet tutaj w dosy¢ szerokim zakresie
wartosci okofo +1 odchylenia standardowego od $redniej (co obejmuje blisko
70% badanej populacji) réznice w przebiegu krzywych sg bardzo niewielkie
i nie przekraczaja 3 punktéw procentowych.
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Rysunek 1. Na gornych panelach: krzywe charakterystyczne dwoch zadan 3PL

i najlepiej przyblizajace je (wg kryterium minimalizacji kwadratéw réznic

w populacji) krzywe charakterystyczne zadan 2PL (zakreskowane pole wyzna-
cza roznice w przebiegu krzywych). Na dolnych panelach: funkcje informacyjne
odpowiadajace funkcjom charakterystycznym z gérnych paneli
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W dalszej kolejnosci warto zadaé pytanie, jaki wplyw moga mie¢ takie r6zni-
ce na oszacowania wartosci mierzonej cechy wyliczane na podstawie modelu
i ich bledy standardowe. Wiadomo, ze w modelu 2PL, w sytuacji gdy wszyscy
zdajacy rozwigzujg ten sam zestaw zadan, suma wartosci parametrow dys-
kryminacji zadan, ktore zostaly rozwigzane poprawnie, wyznacza uporzad-
kowanie oséb ze wzgledu na natgzenie mierzonej cechy (Birnbaum, 1968).
Mozna wigc powiedzie¢, ze waga, jaka przywigzywana jest do zadania przy
wyznaczaniu przewidywanej wartosci mierzonej cechy, powigzana jest z jego
jako$cia pomiarowa, w modelu 2PL utozsamiang wiasnie z warto$cig para-
metru dyskryminacji'. W przypadku modelu 3PL nie da si¢ juz przedstawi¢
podobnie prostego wzoru, na podstawie ktorego mozliwe bytoby wyznaczenie
uporzadkowania badanych, jednak i w tym przypadku mozna powiedzie¢, ze
zadanie daje tym wiecej informacji o wartosci mierzonej cechy, im ma ono
lepsze wlasnosci pomiarowe. Te zas zwigzane s z wysoka wartoscig parametru
dyskryminacji i niska warto$cig parametru zgadywania (Birnbaum, 1968).

W zwigzku z tym nizsza dyskryminacj¢ z modeli 2PL w przyktadzie przytoczo-
nym na rysunku 1. mozemy interpretowac jako rodzaj korekty, przekazujacy
informacje o stabych wlasnosciach pomiarowych zadania w sytuacji, gdy czesci
tej informacji nie moze przekaza¢ parametr zgadywania, nieobecny w modelu
2PL. Jednocze$nie roznice w wartosciach parametréw trudnosci nie beda mie¢
zadnego wplywu na oszacowania wartosci mierzonej cechy, jako ze parametry
trudnosci nie odgrywaja w tym zadnej roli. Pozwala to wysuna¢ przypuszcze-
nie, ze oszacowania mierzonej cechy uzyskane z modelu 2PL mogg by¢ dosy¢
zblizone do tych uzyskiwanych z modelu 3PL nawet w sytuacji, gdy model
2PL ewidentnie nie opisuje dobrze sposobu funkcjonowania niektérych zadan
zawartych w tescie (nie uwzglednia zgadywania).

Jesli chodzi o spodziewane réznice w odniesieniu do bledéw standardowych
oszacowan mierzonej cechy, mozna odwota¢ sie do krzywych informacyjnych
zadan, ktére wyrysowano na dolnych panelach rysunku 1. Im wyzsza wartos¢
krzywej informacyjnej, tym mniejszy bedzie blad standardowy oszacowania dla
0s0b o danej wartosci cechy (Kondratek i Pokropek, 2013). W tym przypadku
réznice pomiedzy dwoma modelami okazuja si¢ bardzo wyrazne. Model 2PL ma
wyrazng tendencje do niedoszacowywania btedéw standardowych w zakresie
niskich wartosci mierzonej cechy (tj. w zakresie, w ktérym prawdopodobienstwo
poprawnej odpowiedzi zalezy gléwnie od warto$ci parametru zgadywania), jak
réwniez, cho¢ tu réznice sg niewielkie, w zakresie bardzo wysokich wartosci
cechy. Z kolei w zakresie $rednich i wzglednie wysokich wartosci cechy mozna
spodziewac sie, ze bledy standardowe szacowane z modelu 2PL bedg zawyzone.

Opis badania symulacyjnego

W celu bardziej rygorystycznego zweryfikowaniu zaleznosci bedacych przed-
miotem naszego zainteresowania przeprowadzone zostalo symulacyjne bada-
nie wlasnosci modeli. Gléwnym przedmiotem zainteresowania byta w nim
sifa zwigzku liniowego pomigdzy oszacowaniami mierzonej cechy uzyskanymi

! Warto zwrdci¢ uwagg, ze jak dtugo wszyscy zdajacy rozwiazuja te same zadania, przy wyznaczaniu prze-
widywanej warto$ci mierzonej cechy w ogole nie bierze si¢ pod uwage trudnosci zadan.
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z modeli 2PL i 3PL a prawdziwymi warto$ciami badanej cechy® oraz pomig-
dzy oszacowaniami z tych dwdch modeli. Analizie poddane zostaly réwniez
zwiazki pomig¢dzy wielkosécig bledéw standardowych wyliczonych na podsta-
wie modeli 2PL i 3PL oraz to, jak réznice pomiedzy bledami standardowymi
z obu modeli powigzane sg z warto$cig mierzonej cechy.

Analizie poddano zalezno$¢ pomiedzy sita opisanych powyzej zwigzkow,
a wybranymi wlasno$ciami testow. Uwzglednione zostaly:

1. Dlugos¢ testu. Analizowano dwa warianty: (1) test skladajacy si¢ z 10
zadan i (2) test skladajacy si¢ z 20 zadan.

2. Liczbe zadan, w ktérych wystepowalo zgadywanie. Dla kazdego z wa-
riantéw diugosci testu uwzgledniono wszystkie mozliwe sytuacje, tj. od 0
(zgadywanie nie wystapito w zadnym zadaniu) do liczby zadan w tescie
(zgadywanie wystepuje we wszystkich zadaniach).

3. Poziom zgadywania. Analizowano dwa warianty: (1) zgadywanie réwne
0,15, (2) zgadywanie réwne 0,25.

4. Liczbe obserwaciji (,,rozwigzujacych” test), na podstawie ktérych prowa-
dzona jest estymacja. Analizowano dwa warianty: (1) 500 obserwacji, (2)
5000 obserwacji.

Sposrdd kilku mozliwych metod wyliczania oszacowan wartosci mierzonej
cechy na podstawie wyestymowanych wczesniej parametréw modelu (zob.
Kondratek i Pokropek, 2013) wybrana zostala metoda Expected A'Posteriori
(EAP), jako obecnie najbardziej rozpowszechniona. Mozna sie przy tym spo-
dziewac, ze inne metody wyliczania oszacowan charakteryzuja sie, jesli chodzi
o analizowane tu zaleznosci, bardzo podobnymi wlasnosciami. Do estymacji
parametréw zadan wykorzystano metod¢ Marginal Maximum Likelihood
(MML). Wszystkie obliczenia przeprowadzone zostaly w programie R w wer-
sji 3.1.0, z wykorzystaniem biblioteki mirt w wersji 1.3.

Podstawowym zalozeniem symulacji bylo zastosowanie do generowania da-
nych mechanizméw, w ktérych wystepowal czynnik zgadywania, a potem
poddanie tak wygenerowanych danych analizie przy uzyciu modelu uwzgled-
niajacego parametr zgadywania (model 3PL) oraz modelu, ktéry zakladat nie-
wystepowanie zgadywania (model 2PL) i poréwnanie uzyskanych wynikéw.
Badanie symulacyjne przebiegalo w ten sposéb, ze w kazdej iteracj:

1. Najpierw wybierana byta liczba obserwacji, ktorym przypisywane byly
warto$ci mierzonej cechy, wylosowane z rozkladu normalnego standa-
ryzowanego.

2. Nastepnie wybierana byla liczba zadan, w ktorych wystepowalo zgady-
wanie i poziom zgadywania.

3. Wartosci parametréw dyskryminacji i trudnosci losowane byly nieza-
leznie od siebie. Trudno$¢ z rozkladu normalnego standaryzowanego,
dyskryminacja z rozkladu logarytmiczno-normalnego o wartosci ocze-
kiwanej 1.3 i odchyleniu standardowym 0,23°.

Badanie symulacyjne, w ktorym prowadzacy je samodzielnie generuja dane, pozwala na badanie takich
zaleznosci, ktére nie moga by¢ analizowane na podstawie wynikéw rzeczywistych testow, z racji niemoz-
liwosci przypisania zdajacym prawdziwych wartosci badanej cechy.

Rozklad normalny powstajacy przez jego zlogarytmizowanie ma warto$¢ oczekiwang ~0,26 i odchylenie
standardowe ~0,17.
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4. Niezaleznie od warto$ci parametréw dyskryminacji i trudnosci losowa-
no, w ktérych zadaniach wystepowac bedzie zgadywanie.

5. Kolejnym krokiem bylo ,,rozwigzywanie” testu, w czasie ktérego po-
szczegolnym obserwacjom przypisywana byta punktacja za poszczegol-
ne zadania, wyliczana zgodnie z zalozeniami modelu 3PL i warto$ciami
parametrow zadan ustalonymi w poprzednich krokach.

6. Na podstawie uzyskanej punktacji estymowany byl model 2PL oraz mo-
del 3PL, a na ich podstawie oszacowania EAP wartosci mierzonej cechy
dla poszczegolnych obserwacji.

7. Na zakonczenie kazdej iteracji wyliczane i zapisywane byty wartosci ko-
relacji opisujacej analizowane zalezno$ci.

Symulacje powtarzano tak dlugo, aby dla kazdej kombinacji diugosci testu
i poziomu zgadywania przypadato co najmniej 1500 iteracji dla liczby obser-
wagcji réwnej 5000 i co najmniej 2000 iteracji dla liczby obserwacji réwnej 500.
Analizie poddane zostaly wyniki z tacznie 14 970 iteracji.

Wyniki badania symulacyjnego

Na rysunku 2. pokazane zostaly $rednie wartosci wspétczynnika korelacji li-
niowej Pearsona pomiedzy prawdziwymi warto$ciami mierzonej cechy a jej
oszacowaniami z modeli 2PL i 3PL. Juz na poczatku mozna zauwazy¢, ze rodzaj
uzytego modelu pozostaje niemal bez wplywu na wyniki i to nawet w sytuacji,
gdy zgadywanie wystepuje we wszystkich zadania w tescie i to na wysokim
poziomie (0,25). Za ciekawe mozna uzna¢, ze w sytuacji, gdy dostepnych jest
relatywnie niewiele jednostek obserwacji (500), oszacowania z modeli 2PL
okazujg sie wrecz minimalnie, lepiej odwzorowywa¢ prawdziwe wartoséci ba-
danej cechy, jednak sytuacja ulega odwrdceniu, gdy wnioskowanie odnosi sie
do wigkszej grupy (5000 obserwacji). Trzeba jednak podkresli¢, ze roznice te
s bardzo niewielkie i nie majg wlasciwie zadnego praktycznego znaczenia.
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Rysunek 2. Srednie wartosci wspélczynnikéw korelacji liniowej pomiedzy praw-
dziwymi wartosciami cechy ukrytej a oszacowaniami z modeli IRT 2PL i 3PL

w zaleznos$ci od liczby obserwagji, liczby zadan, z ktérych skladal sie test i nateze-
nia zgadywania
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Tak niewielkie réznice wynikaja z bardzo duzego podobienstwa oszacowan
z obu modeli. W ramach blisko 15 tysiecy przeanalizowanych iteracji najnizsza
odnotowana warto$¢ wspdtczynnika korelacji liniowej pomigdzy oszacowa-
niami z modelu 2PL i z modelu 3PL wyniosta 0,896, ale nawet w najbardziej
niekorzystnym sposrdd rozpatrywanych scenariuszy (krotki test, zgadywanie
na poziomie 0,25 we wszystkich zadaniach) $rednia wartos¢ tej korelacji wy-
niosta 0,986, a w bardziej sprzyjajacych warunkach byta tylko wieksza (z racji
niewielkiej zmiennosci wynikéw tych nie prezentujemy na wykresie).

Wracajac do czynnikéw wplywajacych na jako$¢ odwzorowania prawdziwych
wartosci mierzonej cechy w oszacowaniach wyliczanych na podstawie modelu,
mozna stwierdzi¢, ze wystepowanie zgadywania oddzialuje tu wyraznie nega-
tywnie. Im wieksze natezenie zgadywania, zar6wno w kategoriach liczby zadan,
w ktérych wystepuje, jak tez wartosci zgadywania, tym mniejsza sita zwigzku
pomiedzy wartosciami przewidywanymi a prawdziwymi. Jak juz wspomniano,
fakt uwzglednienia zgadywania w modelu uzywanym do estymacji nie przy-
nosi tu wlasciwie zadnej poprawy w stosunku do modelu 2PL, nawet gdy ten
drugi jest w sposob oczywisty nieadekwatny. Bardzo silny zwiazek liczby zadan
w tescie i jego rzetelnosci (sity zwigzku oszacowan i warto$ci prawdziwych) nie
powinien dziwi¢. Warto przy tym odnotowad, ze przy dtuzszym tescie réznice
w natezeniu zgadywania majg nieco mniejszy wpltyw na uzyskiwane wyniki.
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Rysunek 3. Srednie wartosci wspotczynnikéw korelacji liniowej pomiedzy wyesty-
mowanymi bledami standardowymi oszacowan cechy ukrytej dla poszczegolnych
obserwacji z modelu IRT 2PL i z modelu IRT 3PL w zalezno$ci od liczby obserwa-
¢ji, liczby zadan, z ktérych skladal sie test i natezenia zgadywania

Jesli chodzi o poréwnanie wartosci bledow standardowych oszacowan mierzo-
nej cechy, pomiedzy rozpatrywanymi w naszym badaniu scenariuszami mamy
do czynienia z bardzo duzymi réznicami w sile zwigzku. Wyniki w tym zakresie
podsumowuje wykres 3. O ile dla duzej liczby obserwacji i niewystepowania
zgadywania btedy standardowe wyliczone na podstawie modelu 2PL pozostaja
bardzo silnie powiazane z btedami z modelu 3PL, o tyle sita zwiazku bardzo
szybko spada wraz ze wzrostem liczby zadan, w ktérych wystepuje zgadywa-
nie. Nieco mniejsze znaczenie wydaje si¢ mie¢ poziom zgadywania, a dlugos¢
testu pozostaje niemal bez wplywu na wyniki. W najbardziej niekorzystnych
sposrod rozpatrywanych scenariuszy, charakteryzujacych sie bardzo wysokim
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natezeniem zgadywania, zalezno$¢ liniowa pomiedzy bledami standardo-
wymi z modeli 2PL i 3PL jest juz dosy¢ niewielka, ze $rednimi warto$ciami
wspolczynnika korelacji na poziomie 0,3-0,4. Jednoczes$nie warto odnotowac,
ze srednie réznice pomigedzy bledami standardowymi z modeli 2PL i 3PL nie
odbiegajg systematycznie od zera.
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Rysunek 4. Srednie wartosci wspotczynnikéw korelacji liniowej pomiedzy cecha
ukryta a réznica pomi¢dzy wyestymowanymi bledami standardowymi oszacowan
cechy ukrytej dla poszczegdlnych obserwacji z modelu IRT 2PL i z modelu IRT
3PL (tj. cor[D, bs (G2 ) - bs(;p1 )]) W zaleznosci od liczby obserwacji, liczby zadan,

z ktorych skladal sie test i natezenia zgadywania

Na podstawie przeprowadzonego we wczesniejszej czesci artykutu poréwna-
nia formalnych wlasno$ci modeli 2PL i 3PL sformulowany zostal wniosek, ze
model 2PL powinien mie¢ tendencje¢ do niedoszacowywania wielkosci bledéw
standardowych w zakresie niskich warto$ci mierzonej cechy i tendencj¢ do
przeszacowywania tych bledéw w zakresie srednich i umiarkowanie wysokich
wartosci tej cechy. Gdyby tak bylo, oznaczaloby to wystepowanie pozytywnej
korelacji prawdziwych wartosci mierzonej cechy i réznicy miedzy btedem stan-
dardowym z modelu 2PL a bl¢dem standardowym z modelu 3PL. Jak pokazuje
wykres 4., przypuszczenia te znajduja czesciowe potwierdzenie w wynikach
symulacji. Kiedy testowaniu poddawana jest duza grupa osdb, wyraznie widac,
ze wraz ze wzrostem natezenia zgadywania wzrasta tez sila korelacji, a wiec
réznice pomiedzy bledami standardowymi z modeli 2PL i 3PL majg tendencje
do ukfadania si¢ zgodnie z naszymi przewidywaniami. Jednoczesnie jednak
zmniejszenie liczby zadan wyraznie ostabia t¢ zalezno$¢. Z kolei w sytuacji,
gdy testowaniu poddawana jest tylko niewielka grupa oséb, nie obserwuje sie
wzrostu sity takiej zaleznosci wraz ze wzrostem natezenia zgadywania.

Whioski

W artykule podjety zostal problem, na ile stosowanie modelu 2PL do skalo-
wania wynikéw testéw ztozonych z zadan zamknietych moze prowadzi¢ do
uzyskania wiarygodnych oszacowan wartosci badanej cechy w sytuacji, gdy
wiadomo, ze model ten jest nieadekwatny ze wzgledu na obserwowane w da-
nych przejawy wystepowania zgadywania. Co jest nieco zaskakujgce, wlasciwie
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we wszystkich rozwazanych sytuacjach, nawet w sytuacji niezwykle wysokie-
go natezenia zgadywania w procesie generowania danych, jakos¢ oszacowan
punktowych uzyskiwanych z modeli 2PL nie ustgpowala jakosci oszacowan
z modeli 3PL, uwzgledniajacych wystepowanie zgadywania. W istocie oszaco-
wania z obu modeli byly do siebie bardzo zblizone, a w wigkszosci rozpatrywa-
nych sytuacji niemal ze sobg tozsame.

Oczywiscie uzyskanych tu wynikéw nie nalezy przecenia¢. Rozpatrywana
kwestia jest bowiem jedynie waskim wycinkiem zastosowan analizowanych
modeli. W sytuacji, gdy model okazuje sie nie pasowac do danych, nie mozemy
ufaé w szczegdlnosci np. oszacowanym parametrom zadan. Model 3PL (i inne
bardziej zfozone modele) bez watpienia jest niezwykle uzyteczny w kontekscie
diagnostyki wlasnosci psychometrycznych zaréwno poszczegdlnych zadan,
jak i calych arkuszy testowych.

Jednocze$nie w sytuacji, gdy podstawowym albo wrecz jedynym celem skalo-
wania jest uzyskanie punktowych oszacowan natezenia cechy wsréd badanych
0s6b w celu wykorzystania tych oszacowan w dalszych analizach, kwestia wy-
boru pomigdzy modelem 2PL a 3PL okazuje si¢ mie¢ zupelnie marginalne zna-
czenie i to bez wzgledu na ewentualne réznice w stopniu dopasowania modeli
do danych. Uzycie modelu 2PL moze mie¢ przy tym pewne zalety praktyczne
- zdecydowanie krotszy czas estymacji w przypadku duzych danych, a w przy-
padku bardzo ograniczonej liczby obserwacji wigksza stabilnos¢ wynikow.

Nalezy przy tym podkresli¢, ze uzyskane wyniki odnosza si¢ do wilasnosci
oszacowan punktowych. Wystepowanie znacznych réznic w oszacowaniach
bledéw standardowych estymatoréw EAP pomiedzy modelami 2PL a 3PL
(tym wigkszych, im wieksze natezenie zgadywania w procesie generujacym
dane) sugeruje, Ze uzyskane przez nas wyniki nie moga by¢ generalizowane
na analizy z uzyciem tzw. Plausible Values (zob. Kondratek i Pokropek, 2013).
Okreslenie wlasnosci estymatorow tego rodzaju wymagac bedzie podjecia do-
datkowych badan w przysztosci.
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