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ADAPTIV TESZTEK MINIMALIS HOSSZANAK, HIBAJANAK,
ERTEKELESI SZINTJENEK ES A MEGOLDOK SZAMANAK
OSSZEFUGGESEI - ALTALANOS MEGOLDASI ARANNYAL

T. KARASZ JUDIT, TAKACS SZABOLCS

A cikkiink alapvet6en egy &ltaldnos formalizmus megalkotasédt tiizte ki
célul, melynek segitségével a papir-ceruza alapu tesztek digitalizacidjanak
egyik probléma&jat kezelhetjiik. A kidolgozott formalizmus dltaldnos médon
lett megalkotva, azonban egy gyakorlati példan is ismertetjiik az eredménye-
ket. Dolgozatunkban bemutatjuk, hogy egy alapvetéen papir-ceruza teszten
alapuld felmérés esetében, mint amilyen az OECD PISA [8] és az Orszagos
kompetenciamérés [9], annak leendd adaptiv valtozata milyen korldtokkal és
elényokkel szolgdlna. A nemzetkozi mérések esetében mar elkezd6dott az
a fejlesztési munka, mely ezt az irdnyt késziti eld, illetve az elmilt idészak
online oktatdsi tapasztalatai megagyaztak annak, hogy az Orszdgos kom-
petenciamérés esetében is lehetdség legyen digitalis, majd adaptiv mérésre
valé attérésre. Az ehhez sziikséges itemszint{i logisztika (feladatbank, mo-
dellezési kornyezet) alapvetéen rendelkezésre 4ll. A szakirodalom azonban
altalanossidgban ezekre a technikai részletekre tér ki — valamint arra, hogy a
megbizhatdsaghoz hany fére van sziikség. Cikkiinkben mi nem erre a kérdés-
re voltunk kivancsiak, ugyanis az itembank kell6 méretii, illetve jellemzGen
egy orszagos mérésnél a kell§ kitoltottség eredendéen adott lesz. Ezzel szem-
ben szamunkra az a fontosabb kérdés, hogy milyen mértékben révidithetd le
a teszt Ugy, hogy a mostanival megegyez6 — vagy anndl jobb, megbizhatébb
— teszthez jussunk. Minket tehdt most nem a kitolt6k szama, hanem a teszt
hossza érdekelt, erre vonatkozdan végeztiink el igy szimuldcids szamitasokat,
hogy a mostani [8, 9] mérések altaldnosan kiadott mutatéit vettiik alapul.

1. Bevezeto

Az adaptiv tesztelés nagyobb szamitégépes kapacitiasa napjainkra méar nem
jelenthet érdemi kifogast a papir-ceruza tesztekkel szemben. Lényegében a legegy-
szerlibb (Google, Microsoft), leginkdbb elterjedt platformok is képesek arra, hogy
online teszteket vegyiink fel a segitségiikkel. Ennél fejlettebb az, ha a tesztiink
nemcsak szdmitégépes, hanem adaptiv is. Az adaptiv tesztelés [6] sordn az egy-
mas utani itemeket a tesztel6 rendszer gy adja a tesztalanynak, hogy az mindig
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az aktudlisan szamitott tudasszintnek megfelel6 legyen. Tehat egy rosszul teljesitd
alany nem kap megoldhatatlanul nehéz feladatokat, mig az igen j6l teljesité sem
kapja a szaméra unalmasabbnak latszé, konnyti feladatokat. De természetesen az
adaptiv tesztelés nemcsak teljesitményre, hanem egyéb tesztelésekre is altalano-
sithat6. Gondolhatunk itt arra is, hogy ha egy betegség tiineteit nézziik, akkor
egy lazas betegnél az aldabbi kérdések nem praktikusak: Tobb-e a testhémérsékle-
te, mint 36,5 fok?, 37 fok? 37,5 fok? Az egész skdlan nem fogunk végigmenni —
egészen pontosan nem fogjuk a lazas betegnél az Osszes alacsony testhOmérsékletre
vonatkozé kérdést feltenni. Azaz: ha teszt szinten gondolkodnank, akkor mondjuk
1/10 fokonként tjra és djra kérdeznénk. Ezzel szemben a nincsen ldzam, héemel-
kedés, 14z kérdések, vagy a 38 fokndl valé kezdés (alatta vagy felette) alkalmas
kérdések arra vonatkozodan, hogy viszonylag gyorsan eljussunk a megfeleléen ka-
librélt testhémérsékletig (vagy természetesen haszndlhatunk hémérét is). A valédi
kérdés azonban az, hogy ha példaul egy teljesitmény tesztet akarunk osszeallita-
ni, akkor e kérdezési metédussal vajon mennyivel hamarabb tudunk célba jutni
[3]7 Természetesen ez sok paramétertdl fiigghet (mi a pontossdg, milyen tipusi
kérdésekkel dolgozunk, stb). Ezért rogzitiink néhény alap feltételt.

1) Kizdrdlag két értéki itemekkel dolgozunk (megoldja/nem oldja meg, illetve
példdul van-e tiinet/nincsen tiinet) — a stlyossdgot nem mérjiik.

2) A teszt pontossigéit rogzitettnek tekintjitk. Ezen azt értjiik, hogy ha van
egy papir-ceruza alapu tesztiink (vagy egy nem adaptiv tesztelési metédusunk/for-
gatékonyviink), akkor azt a becslési pontossigot szeretnénk elérni, amit az adott
teszt tud.

Megjegyezziik, hogy itt felmeriilhet az alabbi kérdés: miért igaz az, hogy keve-
sebb kérdéssel, gyorsabb méréssel hasonldé mindségli és mennyiségii informaciéhoz
juthatunk? A vélasz kétoldali. Egyik részr6l nem kérdeziink sok felesleget. A
megkérdezett jellemzben a tudasszintjének, teljesitményének megfelel6 kérdéseket
kap. Masik oldalrdl a révidebb id6 azt is eredményezheti nagyobb volumenek ese-
tében, hogy azon valaszadok, akik elunjédk a tesztet és félbehagyjak, a révidebb
teszteket mégis kitoltik.

Azaz a kérdésiink: ugyanolyan tipusi kérdésekkel, mint az eredeti papir-ceruza
teszt, ugyanolyan pontossdgot mennyivel gyorsabban tudunk reprodukélni? Azzal
a feltételezéssel fogunk még élni, hogy a teszt itemjeinek paramétereit ismerjiik,
tehét olyan itemekkel dolgozhatunk, melyek nehézsége (feladatmegolddsi paramé-
terei) ismertek a tesztet Osszedlliték el6tt. Ez nem tulzé feltételezés, mert gon-
dolhatunk itt egy betegség esetében arra, hogy egy-egy tiinet mennyire stlyos
(&ltaldban ezzel az orvosok tisztdban vannak), illetve egy-egy teljesitményt mé-
r6 item esetében is a szakemberek rendelkeznek ezzel az informécidval a tesztek
osszeéllitdsakor [2]. Hogy ez mennyire nem tilzé feltételezés, Harrisonék munks-
jdban még az is tisztazott, hogy egy-egy feladat gyermekek és felnéttek szamara
mennyire nehéz feladat - tehat a szakértOk akar korosztalyonként is meglehetésen
jO becsléseket tudnak mondani a feladatok nehézségét illetéen. Ezek utan az a
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kérdés, hogy ugyanolyan tipusu kérdésekkel, ugyanazon jelenséget vizsgalva, hany
item segitségével tudunk hasonlé becslési pontossagot felmutatni — egy-egy egyénre
vonatkoztatva? Megjegyezziik, hogy az eddig hivatkozott miivek mindegyike ese-
tében kelléen nagy mintdkon szimulalt vizsgdlatokat végeztek annak érdekében,
hogy az adott becslési hatékonysagot vizsgdlni tudjak. Azaz nem a teljes minta-
felvétel hibajat szeretnénk csokkenteni, hanem az adott teszten elérhet6 pontszam
hibdjat szeretnénk elérni kevesebb item felhaszndlasaval. A kutatokat dltaldanos-
sdgban érdekld és foglalkoztatd kérdés az adaptiv tesztelés soran inkabb az, hogy
mekkora itembankra van sziikség ahhoz, hogy egy adaptiv rendszert miikodtetni
lehessen. Gondoljunk ugyanis arra, hogy az IQ-t szeretnénk 100 kérdés helyett
csak 10 kérdésbol mérni. Ha a kérdések nyilvanossagra keriilnek, hasznalhatat-
lannd valnak (lasd példaul [1]), és akkor nagyon gyorsan maguk a tesztek is hasz-
nalhatatlannd valnak. Ezt azzal lehet kivédeni, hogy nagy méretli itembankot
hozunk 1étre, amibol a megkérdezett véletlenszertien kap kérdéseket — az aktualis
szintjének megfelelGen.

2. Kuder—Richardson formula

Bér maga a becslési formula meglehetésen régdta ismert [4], a megkozelités
altaldban inkdbb szimuldcidk sorat jelentette. Azaz a felmérés sordn egyfajta mi
lenne, ha ,lehet6ségeket” vizsgdlnak, hogy adott mintanagysig esetében egy-egy
teszthossz vagy egyéb feltételrendszer esetében hany kérdésre lenne sziikség az
adott becslési szint teljesitéséhez. A tesztek sordan az alap definiciénak a teszt
megbizhatésdgat fogjuk alapul venni. A megbizhatdésag a Kuder—Richardson for-
mula szerint az aldbbi alakban hatdrozhaté meg [4, (20) képlet]:

- L 1— Zf:l Diq;
L-1 52 ’

ahol L az itemek szdma, ), p;q; az itemek Gssz-variancidja, p; az Gsszes j6 valasz
aranya (jo valasz / Osszes esetszam), mig q; a rossz valaszok ardnya. Tovadbb4 s? a
teljesitmény Osszesftett variancidja. Ez az s? alapesetben N (0, 1) véltozdk dsszeg-
76sét jelenti (ha a mintaalanyok egymadstdl fiiggetleniil {rjdk a tesztet/mennek el
orvoshoz tiinetekkel), tehat s? legaldbbis nagysagrendileg a minta nagysdgaval
Osszemérhetd.

A teszt a minta novelésével tehat egyre megbizhatébbd valik, hiszen a ha-
nyados hatdrértékben 0-hoz konvergal (feltéve, hogy valéban standard normaélis
hatéreloszlast tudunk az IRT modellek — a nemzetkozi és hazai mérések egyarant
ezzel dolgoznak, 1dsd bévebben [8, 9] — segitségével meghatdrozni minden résztvevo
pontszdmaként). A formula definiciéi alapjén a teszt standard hibdjat (SEM) az
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aldbbi formula szerint definialjék.
SEM =+1—r.

Jol 1lathat6 tehdt az aldbbi: Ha a teszt itemjei konzisztensek (azaz megoldha-
tosdgukat tekintve kiegyensilyozottak), azaz a teszt teljes variabilitdsahoz képest
az itemek variabilitdsa 6sszességében alacsony, akkor a (3 pq)/s? kifejezés értéke
alacsony lesz. Amennyiben az itemek Osszvariancidja a teljes teszt/teljesitmények
variancidjdhoz képest alacsony marad, gy az 1— (3 pq)/s? kifejezés egyre jobban
kozelit 1-hez. EbbOl kovetkezben relative hosszi tesztek esetében a teljes teszt
megbizhatésaga 1-hez kozelit.

Minél kozelebb van a teszt megbizhatdsdga 1-hez, varhatéan anndl kisebb lesz
az sv/1 — r kifejezés értéke, tehat anndl kisebb lesz a teszt standard hibgja.

Ezen a ponton szokas a szimulaciokat végrehajtani. Ugyanis az egyes itemek
megoldottsdga természetesen nem rogzitett (vannak a tesztekben kénnyebb és ne-
hezebb feladatok — egészségiigyi tesztek esetében vannak silyosabb és kevésbé
stilyos tiinetek). A teljes tesztre rdnézve azt tudjuk szimuldlni, hogy egyik-mé&sik
itemet elhagyva (vagy bevéve) az eljardsunkba, mennyivel tudunk gyorsabban cél-
ba érni — tehat relative kevesebb itemet felhaszndlva hasonlé eredményre jutni.

Az adaptiv tesztelés esetében ez nem egészen {gy térténik [5], miként arra
vonatkozéan Linden és Glas az els6k kozott tett emlitést: 6k t6bb itembank nagy-
sdggal és teszthosszal, mintanagysaggal végeztek kisérletet — tehat nem egészen
azt az utat jartak be, mint amit mi fogunk valasztani.

Az egyik lehetséges cél tehat az, hogy rogzitve a teszt megbizhatésagat, rog-
zitve a teljes minta hibdjanak mértékét, azt szeretnénk megtudni, hogy milyen
itemszamra van sziikségiink, ha adaptiv médon szeretnénk kérdezni. Magyaran:
az esetszam, tehdt a mintanagysag, melyet a becsléshez felhaszndlunk, véltozatlan
marad.

Tekintettel arra, hogy e formula nem tartalmazza azon szinteket, melyekkel a
nemzetkozi [8], illetve példdul egy teljes népességet vizsgdlé magyar mérés is dol-
gozik (Orszdgos kompetenciamérés, [9]), igy olyan formuldval dolgoztunk helyette,
mely ezt a sajatossagot is figyelembe veszi. A szintek esetében az alabbi példakra
gondolhatunk:

1) Betegség esetében egy adott betegség silyossaganak fokozatai.

2) Iskolai teljesitmény esetében példdul nem egy teszt pontszamait értjiik alatta,
hanem az arra kapott osztalyzatot.
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3. Wright formuldja — altaldnos eset (0 < p < 1)

Altaldban a p = 1/2 esetet elemzik — magyaran, hogy egy teszt esetében ugyan-
olyan valdsziniiséggel oldja vagy nem oldja meg a didk a feladatot. Ett6l mi el-
tériink és azt mondjuk, hogy altalanossagban kénnyebb (p > %), illetve nehezebb
(p < %) tesztek is goreso ala vehetok. Felhivjuk a figyelmet, hogy a formula p és
q esetére szimmetrikus, mi most a p < 0,5 eseteket fogjuk formalizalni. Vilagos,
hogy a p =0 és a p = 1 esetek nem érdekesek.

Az el6z6ekben megismert jelolések tehat az alabbi alakban irhaték at. Tegyiik
fel, hogy b; jeloli az adott személy képességét (i = 1,..., N kitoltével szdmolva) és
d; jeloli az adott itemek nehézségét (tovdbbra is j =1,..., L itemet hasznélunk a
papir-ceruza referencia tesztben).

Jelolje s; azt a szdmot, ahdnyan az adott itemet jél megoldottak (valamint n,,
jelolje azt, hogy pontosan w darab feladatot hanyan oldottak meg). Ha adaptiv
tesztelésben gondolkodunk, akkor a korabbi jelolésekkel s; = Np (illetve s; = %
a teljesen klasszikus feldllds esetében). Eletszerfi tovdbbd az a megkozelités, hogy
azokat az alanyokat, akik minden itemet megoldanak vagy elrontanak, kihagyjuk
a tovabbi elemzésekbdl (a kitolt6k szdmdt tovdbbra is N-nel jelolve). Hasonlé-
an, ha egy itemet mindenki/senki sem oldott meg, szintén elhagyhatjuk (jelslje a
tovédbbiakban is a teszt hosszat L). Tehdt N és L a valid teszthossz és kitolték
szamat fogja jelolni.

Fontos megjegyezni, hogy a senki sem toltotte ki, illetve mindenki kitoltotte
véaltozatok elvi — intuitiv — szinten nem szimmetrikus esetek (a legjobb és leg-
rosszabbak elhagydsa), azonban a tesztben 1év6 informécidk szintjén szimmetriku-
sak. Ugyanis annak, aki mindent megold az elvi maximumot kell adnunk teljesit-
ményként (nem tudjuk, mennyivel van felette ennek az értéknek), mig aki semmit
sem, 6t az elvi minimumra helyezziik (és nem tudjuk, mennyivel teljesitene ez alatt
a szint alatt).

Wright [7] az aldbbi jeloléseket haszndlja, alkalmazza (a képletek hétterét, le-
vezetését itt nem kozoljiik, azokat [7] anyagai alapjan alkalmazzuk):

Az elsé harom formula esetében azt lathatjuk, hogy ez lényegében az itemek
relativ megoldottsagat jelzik, illetve azok variancidjat, hibdjat mutatjak. Az-
az, hogy a teljes mintan altaldban hanyan oldjak az adott feladatokat, itemeket.
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Az z-ben rejlé informécidk tehat az itemekre vonatkozé informacidkat jelolik, azok-
bdél szdrmaztatott adatok x;, z, illetve U.

Az z-ekkel szemben az y és V mutatdk azt mutatjik, hogy egy adott hosszisagi
teszten a vizsgdlati alanyok dtlagosan hény feladatot tudnak megoldani — tehat ez
a hdrom 6sszevont formula (y,,,y és V') a vizsgdlati alanyok dtlagos teljesitményére
vonatkozé mutatéegyiitteseket fedi, tovdbbra is Wright [7] jeloléseit és szamitasait
hasznalva:

U

. 1+ 5%
B\ R
i

Vv

y — 1+2,89
S\ 1_or
8,35

Az X ésY értékek tehdt a teszt és a vizsgalati alanyok teljesitményét mutatjak.

dj =Y (x; —x),

N
SE(d;) = yy | —— .
(@) sj (N = s5)

A d; paraméter tehdt az 6sszes megoldéra megoldasra/teljesitményre vetitve az
itemek x; nehézsége, tehat SE (d;) az adott itemek nehézségének standard hibéaja.

by = X,

L
SE (by) :X,/m.

Ezzel szemben b,, az adott megolddk, adott tesztet kitoltdk atlagos teljesitmé-
nye lesz, illetve SE (by,) a teljesitményeken 1év6 atlagos (standard) hibaként keriil
bevezetésre.
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Lathato tehat, hogy e mutatdk segitségével megadhatd, hogy az itemeknek,
illetve a teljes tesztnek (teljesitménynek) mi lesz a hibdja, milyen biztonsdggal
tudunk item-paramétert vagy teljesitményt meghatarozni.

Ha azt tekintjiik, hogy tovabbra is adaptiv médon, de kicsit nehezitve vagy
koénnyitve (tehdt mindenki a sajdt képességének megfelelé itemet kap, de rogzi-
tett p, illetve ¢ valészinliséggel oldja meg/rontja el a feladatokat, valamint gy
kezeljiik, hogy mondjuk K szinten akarjuk az eredményeket kezelni (Wright [7] 11
szinttel szdmolt, tehat —5 és 5 kozotti képességértékekkel dolgozott), akkor tovab-
bi, szintén nem tulsdgosan életszeriitlen egyszerisitések tehetck. Tudjuk tovabba,
hogy

Np
Sl - K )
hiszen ilyen esetben tudhatd, hogy az adott szinten 1év6 alanyok nem kapnak maés
szintekrol itemeket (tehdt azok adott hanyadat fogjik megoldani).

Ez utébbi tgy is felfoghatdé (ezért nem életszerfitlen a megkstés), hogy egy
adaptiv teszt esetében a nagyon jé nem kap nagyon kénnyt feladatokat és a nagyon
alul teljesit6 sem kap megoldhatatlannak latszé példakat. Miként egy igen stilyos
allapotban 1év6 pécienstdl sem kérdezik az enyhe tiineteket — és az alapvetden
enyhébb panaszokkal érkezoket sem a rendkiviil stlyos esetekre jellemz6 tiinetek
mentén kezelik.

Ebbdl az egyszertisitésbol kovetkezik, hogy

A fenti formula azt mondja, hogy a j6 és rossz valaszok ardnya dtlagosan tehat
csak a szintektdl fiigg (minden szinten lényegében allandé, hogy hanyan, milyen
aranyban oldjdk meg jol vagy rosszul a feladatokat).

Ebben az esetben az is elmondhaté, hogy

]

ami az atlagos megoldottsdgi/elrontottsdgi kapesolati mutaténk.
Ezek utan a variancia:
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Tehdt w = Lp (a teljes teszten hdny j6 megolddst adunk), amibél kévetkezik,
hogy optimélis adaptiv teszt esetében V =0 és Y = 1. Optimalisan adaptiv egy
teszt akkor, ha valéban minden vizsgalati alany folyamatosan a szdmara megfelel6
szinten, tehat p valdszinliséggel megoldhaté feladatokat kap.

Innen viszont azt is tudhatjuk, hogy

N 1 K
s(N—s) VNVIE-—p)

Azaz az adott itemek hibdja anndl nagyobb, minél tobb szintet szeretnénk
vele bemérni, viszont minél tobb kitoltovel rendelkeziink, annal jobban cstkken.
Ez egybevag azzal az intuiciéval, hogy minél szélesebb tartoméanyon szeretnénk,
hogy egy kérdés jol mérjen, anndl nagyobb bizonytalansiggal tudjuk megtenni
(specifikus kérdések pontosabban mérnek). Illetve, hogy a kitoltdk szédmdnak no-
vekedésével egyiitt jar az, hogy az itemek viselkedését egyre pontosabban fogjuk
ismerni.

Szintén Wright formuldi alapjén [7] megadhaté a teljesitmény hibdja is:

L I
SE®) =X\ |t =V g

Amibdl tovabbi behelyettesitéssel:

SE(b) = \/Lqu - (%) (N21)391H2 (%>

A fenti formulabdl lathato példaul, hogy adott teszt-hossz esetében az esetszam
novelésével egy ideig csokkenthetd a hiba mértéke — majd 1ényegében stagnélni fog,
ha semmi més paraméteren nem valtoztatunk. Ahogy az is ldthaté, hogy N-ben
egy id6 utdn nem fogunk tudni jobb eredményt mutatni — tehdt mas megkozeli-
tésben egy-egy kitolté hibdjat attél nem fogjuk tudni jobban megbecsiilni, hogy
rajta kivill még sokan kitoltik a tesztet.

Ez azt is jelenti, hogy ha a teszt hosszat nem néveljiik, akkor az esetszam
novelésével egy-egy alanyra pontosabb becsléseket nem fogunk tudni adni. Ezt
felfoghatjuk tgy is, hogy az adott itemek egy id6 utan kelléen pontosan bemérésre
keriilnek, tehdt a belSliikk nyerheté informacié lényegében stagnal, tehdt tjabb és
jabb esetek hozzavételével mar nem tudunk tovabbi informacidkhoz jutni.

Ez azt is jelenti, hogy a képességeket csak gy tudjuk egyre pontosabban mér-
ni, hogy a teszt hosszat noveljiik, ha djabb és tGjabb itemeket vesziink hozza a
tesztiinkhoz.

Felhivjuk arra a figyelmet, hogy ez alapvetéen nem mond ellent annak az in-
tuitiv megfigyelésnek, melyet példaul az egészséggel kapcsolatos diagnosztikaban

SE (d;) =
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csindlnak, vagy akar a teljesitményméréseknél tapasztalhatunk. Az egészséggel
kapcsolatos teszteknél nem az torténik, hogy tdjra és tijra azonos tesztekkel vért
vesznek (ha nem ismert a diagnézis), hanem ujabb teszteket, masfajta informés-
cidékat csatorndznak be. A teljesitménymérés esetében sem irja meg a didk tdjra
és Ujra ugyanazt a tesztet (tipusfeladatot), hanem mésfajta tipusokkal igyeksziink
pontosabb képet kapni a tudasarol.

Valamint arra is kitérnénk, hogy alapvetden a kit6ltok szama jellemzen 100 —
200-as minimélis nagysagrendet jelent, a tesztek hossza pedig ritkdn megy 100-as
feladatszam folé. Tehat az esetszdm emelkedésével valddi, empirikus esetekben
a tobbi paramétert fixen tartva folyamatosan javulé teszt eredményeket fogunk
tapasztalni.

4. Szimuléacids eljaras, eredmények

A szimuldcié sordn szintén Wright [7] nyomvonalat kovetjiik. Esetében a kitol-
t6k szama 50 és 500 {6 kozott alakult itemenként. Ez szintén nem elrugaszkodott a
valésagtodl, hiszen egy-egy standardizédlds soran a kérddiveket hagyomanyosan leg-
aldbb 500 fével szokas kitoltetni — de az online felmérések sordn ennél jellemzéen
lényegesen nagyobb mintak keletkeznek.

Fontos azonban kiemelniink, hogy Wright [7] nem adaptiv, hanem papir-ceruza
tesztek esetében hatarozta meg ezeket a szamokat — és esetiinkben éppen az a
kérdés, hogy ennél kevesebb kitoltovel is el lehet-e érni hasonlé eredményeket egy
adaptiv tesztelés soran.

Két kérdésre keressiik tehat a valaszt:

1. Els6 1épésben a kérdés az, hogy egy-egy item megbizhatésdgahoz (adott hi-
bahatér eléréséhez) miniméalisan hany kitoltére van sziikség.

2. Masodik 1épésben a kérdés az, hogy ha megvan egy megfelel6 méreti item-
bankunk, akkor ebbdl az itembankboél minimélisan hany kérdésre van sziikség
ahhoz, hogy az egyes valaszaddk teljesitményét meg tudjuk hatarozni.

Wright nyomdn (a hiba N(0,1) tehdt) a 0,2-es szintet hatdrozzuk meg mint
elérni kivant minimumot. Ez nagyjabdl azt jelenti, hogy a teljes teszt esetében
az itemek megbizhatdsdga a teljes teszt megbizhatdsdganak 20%-a ald kell, hogy
csokkenjék. A kitoltékre vonatkozé hibdt/szérdst ezzel szemben 0, 5-0s szinten
hatarozzuk meg.

A szinteket a hagyomanyos OECD PISA [8], illetve Orszagos kompetenciamé-
rés [9] szintjeihez szabjuk, azaz a szintek szdma a szimuldcidkban 2 és 8 lesznek,
azaz K = 2,...,8. Jellemzoen e két felmérés esetében a didkok teljesitményén 1évé
hiba nagysdgrendileg a széras 40-50%-a is lehet. Ezért maradtunk a teljesitmények
esetében a 0,5-6s szint elérése mellett. A mé&sodik esetben, amikor a teljesitmé-
nyek teljes teszt szintjét fogjuk vizsgdlni, K = 3,5, 8 valtozatok esetére mutatjuk
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be az elemzés eredményeit. Ezt tigy foghatjuk fel, mint az alacsony-kézepes-magas
(K = 3) esetben. Mésodik esetben az iskolai osztdlyzatokat kezelhetjiik szintek-
ként. A harmadik, K = 8 esetben pedig egy részletesebb, betegségsilyossag esetét
vehetjiik alapul.

A szimuldcickban N = {10, 20, 30, 50, 100, 200, 300, 400, 500} esetszdmokkal fo-
gunk dolgozni.

A teszt hosszat L = {10,30,60} értékekre &llitjuk be.

A megoldottsagi szinteket p = {0, 1;0,2;0,3;0,4;0,5} esetekre &llitjuk be.

Elsé 1épésben azt vizsgdljuk meg, hogy az itemek hibdja miként alakul a szintek,
a megoldottsagi valésziniliségek és a kitoltok szama alapjan.

Az eredményekbdl leolvashaté (1. tébldzat), hogy p = 0, 1, illetve p = 0, 2 (mely
értelemszeriien megegyezik a p = 0,9 és a p = 0, 8 esetekkel) legaldbb 400, inkdbb
500 £6 kell ahhoz, hogy elérjiik a 0,2-es alsé hatdrt. A tapasztalatok egyébirdnt
azt mutatjsk, hogy ez jellemzden a nagyon nehéz/nagyon konnyti feladatok vildga,
amely esetben valdban azt lathatjuk, hogy tobb esetre van sziikség a megfelel
mindség garantalasihoz.

Réadasul ez a szintek emelkedésével még nehezebbé is valik — tehat minél tobb
szintet kalibralunk (minél drnyaltabban szeretnénk mérni), annal tobb kitoltére
van sziikség a szélsGséges feladatok pontos bemérésére.

Ezzel szemben ha megnézziik a 0, 4-es, illetve 0, 5-6s szinteket, tehat a kiegyen-
sulyozottabb itemeket (nagyjabdl fele-fele ardnyban oldjak vagy nem oldjék meg),
ilyen esetekben mar jellemzden 100, illetve 200 kitolto is elegend6 a megfeleld szint
biztositdsdra (ez aldl csak a 8 szint esetében van kivétel).

Mit lathatunk akkor, ha mindezt kiegészitjiik a teszt hosszdval? Azt lathatjuk
(2. tédbldzat), hogy egy 10 itembdl 4116 teszt esetében lényegében nem tudjuk elérni
a 0,4-es vagy 0, 5-0s minimalis szintet (és ezt egyébirdnt az empirikus tapasztalatok
is aldtdmasztjdk, ennyire rovid teljesitményt mérd tesztek dltaldban nincsenek).

Ezzel szemben 30 item esetében mar akar 20-30 kitoltovel is elérhetd p = 0, 3-
mas megoldottsidgi nehézség esetében. Igaz ez K = 3,5,8 esetben egyarant. Ez
azt jelenti, hogy egy ardnylag bonyolultabb teszt esetében is, akar még 8 szintet
megkiilonboztetve, a teljes teszt megbizhatdsaga mar 30—40 kitoltével is elérhetd,
amennyiben adaptiv tesztet tudunk a kérdésben osszeallitani megfelel6 itembank-
kal rendelkezve.

5. Két példa gyakorlati felhasznaldsra

Jellemzen az OECD PISA [8] és az Orszdgos kompetenciamérés [9] olyan fel-
mérések, ahol N >> L, azaz lényegesen, nagysagrendekkel tobb kitolté didk van,
mint ahdny item egy-egy felmérés sordn felhasznalasra keriil egy tesztfiizetben. Jel-
lemz&en egy tesztfiizet egy-egy témakorre 50—60 itemet tartalmaz, mig a kitoltok

Alkalmazott Matematikai Lapok (2021)



ADAPTIV TESZTEK MINIMALIS HOSSZANAK, HIBAJANAK, ...

49

K P N=10 N=20 N=30 N=50 N=100 N=200 N=300 N =400 N=500
2 0,1 1,451 1,026 0,8377 0,6489 0,4588 0,3244 0,2649 0,2294 0,2052
2 0,2 1,0541 0,7454 | 0,6086 0,4714 0,3333 0,2357 0,1925 0,1667 0,1491
2 0,3 0,8856 0,6262 0,5113 0,3961 0,2801 0,198 0,1617 0,14 0,1252
2 0.4 0,7906 0,559 0,4564 0,3536 0,25 0,1768 0,1443 0,125 0,1118
2 0,5 0,7303 0,5164 | 0,4216 0,3266 0,2309 0,1633 0,1333 0,1155 0,1033
3 0,1 1,7617 1,2457 1,0171 0,7878 0,5571 0,3939 0,3216 0,2785 0,2491
3 0,2 1,2677 | 0,8964 | 0,7319 0,5669 0,4009 0,2835 0,2315 0,2004 0,1793
3 0,3 1,0541 0,7454 | 0,6086 0,4714 0,3333 0,2357 0,1925 0,1667 0,1491
3 0.4 0,9303 0,6578 | 0,5371 0,416 0,2942 0,208 0,1698 0,1471 0,1316
3 0,5 0,8485 0,6 0,4899 0,3795 0,2683 0,1897 0,1549 0,1342 0,12

4 0,1 2,0255 1,4322 1,1694 0,9058 0,6405 0,4529 0,3698 0,3203 0,2864
4 0,2 1,451 1,026 0,8377 | 0,6489 0,4588 0,3244 0,2649 0,2294 0,2052
4 0,3 1,2006 0,849 0,6932 0,5369 0,3797 0,2685 0,2192 0,1898 0,1698
4 0,4 1,0541 0,7454 | 0,6086 0,4714 0,3333 0,2357 0,1925 0,1667 0,1491
4 0,5 0,9562 0,6761 0,5521 0,4276 0,3024 0,2138 0,1746 0,1512 0,1352
5 0,1 2,2588 1,5972 1,3041 1,0102 0,7143 0,5051 0,4124 0,3571 0,3194
5 0,2 1,6137 1,1411 0,9317 | 0,7217 0,5103 0,3608 0,2946 0,2552 0,2282
5 0,3 1,3316 0,9416 | 0,7688 0,5955 0,4211 0,2977 0,2431 0,2105 0,1883
5 0,4 1,1656 0,8242 0,673 0,5213 0,3686 0,2606 0,2128 0,1843 0,1648
5 0,5 1,0541 0,7454 | 0,6086 0,4714 0,3333 0,2357 0,1925 0,1667 0,1491
6 0,1 2,4702 1,7467 1,4261 1,1047 0,7811 0,5523 0,451 0,3906 0,3493
6 0,2 1,7617 1,2457 1,0171 0,7878 0,5571 0,3939 0,3216 0,2785 0,2491
6 0,3 1,451 1,026 0,8377 0,6489 0,4588 0,3244 0,2649 0,2294 0,2052
6 0.4 1,2677 | 0,8964 | 0,7319 0,5669 0,4009 0,2835 0,2315 0,2004 0,1793
6 0,5 1,1442 0,809 0,6606 0,5117 0,3618 0,2558 0,2089 0,1809 0,1618
7 0,1 2,6649 1,8843 ,5386 1,1918 0,8427 0,5959 0,4865 0,4214 0,3769
7 0,2 1,8981 1,3422 1,0959 0,8489 0,6002 0,4244 0,3466 0,3001 0,2684
7 0,3 1,5613 1,104 0,9014 0,6983 0,4937 0,3491 0,2851 0,2469 0,2208
7 0.4 1,3624 | 0,9633 | 0,7866 0,6093 0,4308 0,3046 0,2487 0,2154 0,1927
7 0,5 1,2279 0,8682 0,7089 0,5491 0,3883 0,2746 0,2242 0,1941 0,1736
8 0,1 2,8463 2,0126 1,6433 1,2729 0,9001 0,6364 0,5197 0,45 0,4025
8 0,2 2,0255 1,4322 1,1694 0,9058 0,6405 0,4529 0,3698 0,3203 0,2864
8 0,3 1,6645 1,177 0,961 0,7444 0,5264 0,3722 0,3039 0,2632 0,2354
8 0,4 1,451 1,026 0,8377 | 0,6489 0,4588 0,3244 0,2649 0,2294 0,2052
8 0,5 1,3064 0,9238 | 0,7542 0,5842 0,4131 0,2921 0,2385 0,2066 0,1848

1. tabldzat. Itemek megbizhatésdganak tablazata kitoltok szamanak, szintek

nagysaganak és a teszt nehézségének fiiggvényében
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L p 10 20 30 50 100 200 300 400 500

10 | 0,1 | 1,054 | 1,524 | 1,807 | 2,052 | 2,244 | 2,341 | 2,374 | 2,391 | 2,401

10 0,2 0,791 1,021 1,17 1,302 1,407 1,461 1,479 1,489 1,494

10 | 0,3 | 0,69 | 0,835 | 0,932 | 1,021 | 1,092 | 1,129 | 1,141 | 1,147 | 1,151

10 | 0,4 | 0,645 0,746 | 0,816 | 0,881 0,933 | 0,961 0,97 0,975 0,978

10 | 05 ] 0632 | 0707 | 0,76 | 0,809 | 0,85 | 0,872 | 0,879 | 0,882 | 0,885

30 | 0,1 | 2,527 | 0,864 | 0,609 | 0,782 | 1,052 | 1,207 | 1,26 | 1,287 | 1,303

30 | 0,2 1,512 0,582 0,456 0,54 0,68 0,764 | 0,793 0,808 0,817

30 | 0,3 1,121 0,477 | 0,398 0,45 0,541 0,597 | 0,617 | 0,627 | 0,633

30 | 0,4 | 0,914 | 0,427 | 0,373 | 0,408 | 0,474 | 0,515 0,529 | 0,637 | 0,541

30 | 0,5 0,792 0,405 0,365 0,391 0,44 0,472 0,483 | 0,489 | 0,493

60 | 0,1 | 4,319 | 1,772 | 0,961 | 0,463 | 0,551 | 0,74 | 0,811 | 0,848 | 0,87

60 | 0,2 | 2,547 | 1,061 0,6 | 0,338 | 0,381 | 0,479 | 0,517 | 0,537 | 0,549

60 | 0,3 1,857 | 0,787 | 0,463 | 0,291 0,318 | 0,381 0,407 0,42 0,429

60 | 0,4 1,487 | 0,642 0,394 0,27 0,288 | 0,334 | 0,352 0,362 0,368

60 | 0,5 | 1,259 | 0,557 | 0,357 | 0,263 | 0,276 | 0,311 | 0,325 | 0,333 | 0,337

10 | 0,1 1,054 1,652 1,997 | 2,292 2,52 2,636 | 2,675 2,695 2,707

10| o02] o791 | 1,01 | 1,305 | 1,476 | 1,61 | 1,678 | 1,701 | 1,712 | 1,719

10| 03] 069 | 00907 | 1,045 | 1,068 | 1,264 | 1,314 | 1,331 | 1,339 | 1,344

10 0,4 0,645 0,81 0,917 1,014 1,091 1,131 1,144 1,151 1,155

10 | 0,5 0,632 0,765 0,854 | 0,936 1,001 1,034 1,046 1,052 1,055

30 | 0,1 | 2,809 | 0,934 | 0,600 | 0,832 | 1,164 | 1,35 | 1,413 | 1,445 | 1,464

30 | 0,2 | 1,795 | 0,63 | 0,456 | 0,573 | 0,76 | 0,867 | 0,905 | 0,923 | 0,935

30 | 0,3 | 1,371 | 0,516 | 0,398 | 0,477 | 0,608 | 0,685 | 0,712 | 0,726 | 0,734

30 | 0,4 | 1,151 | 0,462 | 0,373 | 0,432 | 0,533 | 0,594 | 0,616 | 0,627 | 0,633

30 | 0,5 1,027 | 0,437 | 0,365 0,413 | 0,496 | 0,548 | 0,566 | 0,575 0,58

60 | 0,1 4,986 | 2,033 1,083 | 0,474 | 0,586 | 0,818 | 0,904 | 0,948 | 0,974

60 | 0,2 3,059 1,259 | 0,689 | 0,345 0,404 | 0,534 | 0,584 0,61 0,625

60 | 0,3 | 2,316 | 0,962 | 0,539 | 0,296 | 0,336 | 0,428 | 0,463 | 0,482 | 0,493

60 | 0,4 | 1,927 | 0,808 | 0,464 | 0,274 | 0,305 | 0,375 | 0,403 | 0,418 | 0,427

60 | 0,5 | 1,702 | 0,721 | 0,424 | 0,267 | 0,291 | 0,35 | 0,373 | 0,385 | 0,393

10 | 0,1 1,054 1,775 2,176 | 2,516 | 2,778 | 2,911 2,955 2,977 | 2,991

10 | 0,2 0,791 1,196 1,435 1,64 1,799 1,88 1,908 1,921 1,929

10| 03| 069 | 0979 | 1,155 | 1,308 | 1,428 | 1,480 | 1,500 | 1,52 | 1,526

10 | 0,4 | 0,645 | 0,874 | 1,017 | 1,143 | 1,242 | 1,292 | 1,300 | 1,318 | 1,323

10| 05 0632 | 0826 | 0,949 | 1,059 | 1,146 | 1,191 | 1,206 | 1,213 | 1,218

30 | 0,1 | 3,24 | 1,002 | 0,609 | 0,881 | 1,269 | 1,483 | 1,556 | 1,593 | 1,615

30 | 0,2 2,052 0,677 | 0,456 | 0,607 | 0,836 | 0,965 1,009 1,032 1,045

30 | 0,3 1,598 | 0,555 0,398 | 0,504 | 0,672 0,769 | 0,802 0,819 | 0,829

30 | 0,4 1,365 0,497 | 0,373 | 0,456 | 0,592 0,671 0,699 | 0,713 | 0,721

30 | 05 | 1,238 | 0,47 | 0,365 | 0,435 | 0,552 | 0,621 | 0,646 | 0,658 | 0,665

60 | 0,1 | 5594 | 2,272 | 1,196 | 0,485 | 0,62 | 0,892 | 0,991 | 1,041 | 1,072

60 | 0,2 3,522 1,439 | 0,772 0,352 0,428 | 0,588 | 0,647 | 0,678 0,697

60 | 0,3 | 2,726 1,121 0,611 0,302 0,356 | 0,473 | 0,517 0,54 0,554

60 | 0,4 | 2,316 | 0,958 0,53 0,279 | 0,321 0,416 | 0,453 | 0,472 0,483

ooooooooocoooooooooooooooooooocnc.wcncncncncnmoxcncncnowmoxoaoawwoowwwwwwwwwwkj

60 | 0,5 2,09 0,869 | 0,489 | 0,271 0,307 | 0,389 0,42 0,437 | 0,447

2. tablazat. Teljesitmények hibdjanak tablazata kitoltok szamanak, a teszt
hosszanak, szintek nagysaganak és a teszt nehézségének fiiggvényében
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szdma t6bb tizezres nagysdgrendet jelent (az OECD PISA esetében orszdgonként
is tobb ezer didk tolti ki a teszteket).

Mindkét teszt esetében prébateszteket tartanak (e prébateszteken mérik be
a késébbiekben hasznalatra keriil$ itemeket), ami azt jelenti, hogy az itembank,
ami rendelkezésre &ll, nagysiagrendileg 20-30-szorosa egy-egy évben a végiil fel-
hasznélasra keriil6 itemeknek. De ez azt is jelenti, hogy a kordbbi évek itemjeivel
egyiitt olyan gazdag itemallomany &all rendelkezésre, hogy akéar adaptiv mddon
is konnyen lehet mérést szervezni az itemek kimeriilésének, korrumpalédasanak
kockdzata nélkiil [1].

A szimulacids eredmények megmutattak, hogy 200-300 kitolt6 esetében érdemi
kiilonbségek a szintek (K = 4 és felette) és a megoldottsidgok kozott (p = 0,3
felett) mAar nincsenek, lényegében hasonlatos miikodéseket tapasztalunk. Az aldbbi
megkotések tehat gyakorlati szempontbdl életszertiek.

Tegyiik fel tehat, hogy

1. K = 5: iskolai kérnyezetben az 1-es és 5-6s kozotti osztalyzatokra asszociald
megkotések nem idegen megkozelitések, ezeket mind a pedagdgusok, mind a
didkok megfelel6 médon tudjik értelmezni.

2. N legyen 100 és 500 kozott rogzitett érték. JellemzOen ugyanis az OECD
PISA [8] és a kompetenciamérés is [9] a préobamérések sordn az itemeket
nagyjabdl ennyi didkkal tolteti ki. Az altalanos tapasztalatok alapjan N =
300 megfelels értéknek mutatkozik.

3.p=0,3,p=0,4és p = 0,5 esetekkel dolgozunk, ugyanis ennél nehezebb
vagy koénnyebb teszteket jellemzéen nem szokas fratni — legalabbis felmérés
jelleggel azok a tesztek, amiket mindenki megold, illetve senki sem tud rajta
érdemben jol teljesiteni, tomegesen nem alkalmazottak.

A fenti megkotések azért is érdekesek lehetnek, mert minket alapvetéen nem az
érdekel, hogy 100 vagy 500 kitoltére van szitkség. A mostani infrastruktira mellett
300 didkkal egy teljesitményt méro tesztet kitoltetni érdemi koltségekkel nem jar.
A K = 5 megkotés nem érdemi megkotés egy iskolai rendszerben. A tesztek
nehézségének 30%-70% kozotti rogzitése szintén kellden b keretet szolgéltathat
tesztek Osszedllitasahoz.

Megfigyelhetd (3. tdbldzat), hogy egy nehezebb tesztnél (30%-o0s megoldottsdg) 54
kérdéssel érhetd el a megfeleld megbizhatdsdgi szint. Konnyebb tesztnél (40%-os
megoldottsdg) 43 itemes teszt mutatja az alsé hatdrt, mig egy alapveten igazsdgos,
50%-0s megoldési szintre beallitott teszt esetében 38 kérdésb?l 4116 tesztektdl mar
elfogadhaté szintet érhetiink el.

A fenti tdbldzatokbdl lathato, illetve az ltaldnos tapasztalatok [8, 9] azt mu-
tatjak, hogy papir-ceruza tesztek esetében akar 60-70 kérdés is megtaldlhatd a
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0,3 0,4 0,5

30 | 0,712 | 0,616 | 0,566
31| 0,699 | 0,604 | 0,555
32 | 0,686 | 0,593 | 0,545
33 | 0,673 | 0,582 | 0,535
34 | 0,661 | 0572 | 0,526
35 | 0,650 | 0,563 | 0,517
36 | 0,639 | 0,553 | 0,509
37 | 0,629 | 0,544 | 0,501
38 | 0,618 | 0,536 | 0,493
39 | 0,609 | 0,527 | 0,485
40 | 0,599 | 0,519 | 0,478
41| 0,590 | 0,512 | 0,471
42 | 0,582 | 0,504 | 0,465
43 | 0,573 | 0,497 | 0,458
44 | 0,565 | 0,490 | 0,452
45 | 0,557 | 0,484 | 0,446
46 | 0,550 | 0,477 | 0,440
47 | 0,542 | 0,471 | 0,434
48 | 0,535 | 0,465 | 0,429
49 | 0,528 | 0,459 | 0,423
50 | 0,522 | 0,453 | 0,418
51| 0515 | 0,447 | 0,413
52 | 0,509 | 0,442 | 0,408
53 | 0,502 | 0,437 | 0,403
54 | 0,496 | 0,432 | 0,399
55 | 0,491 | 0,427 | 0,394
56 | 0,485 | 0,422 | 0,390
57 | 0,479 | 0,417 | 0,385
58 | 0,474 | 0,412 | 0,381
59 | 0,469 | 0,408 | 0,377
60 | 0,463 | 0,403 | 0,373

3. tablazat. Konnyebb tesztek minimélis itemszama
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tesztfiizetekben. Léathaté azonban, hogy adaptiv mddon ennek toredékével, 40
kérdéssel mar egy 35-40%-os szérassal, hibaval rendelkezd teszt is dsszedllithato.
Egy ilyen adaptiv teszt az alabbi elonyokkel rendelkezik:

1. Fele annyi itemmel, fele annyi id6 alatt tudunk felmérést késziteni.

2. A didkok a nekik megfelel§ szintii feladatokat kapjék [3], tehdt nem unjdk
meg a feladatokat, jellemz6en mindenki a szaméra még kihivast jelent6 szin-
ten dolgozik.

3. Ha van a felmérésre fennmarado6 id6, akkor a prébafelmérés soran haszna-
landé itemek azok, amelyeket a didkok a fennmaradé idében oldhatnak — igy
a kovetkez6 mérés probaidbszaka az el6z6 idészakkal sszerakhatd, parhuza-
mosan vezényelhetd.

A fenti elonyok fenntartasa mellett egy méasodik példat is bemutatunk. Elso-
sorban felsGoktatdasban vagy szakképzési teriileteken fordulnak el6 olyan tesztek,
melyek szintén adaptivva tehetok és valdéjdban K = 2 szintet kiévetelnek meg
(teljesitett vagy nem teljesitett). Ez esetben tehdt nem feltétleniil osztélyzatokat
képzeliink el, hanem egy elvart szint teljesitését tiizziik ki célként.

Ilyen esetben jellemzGen nehezebbek a teljesitések, tehat p = 0,2, p = 0,25
és p = 0,3 eseteket fogjuk bemutatni (azaz a teljesitéshez egy 20%-os sikerességi
hatért vesziink, mint legnehezebb teljesitési szintet). Ezt értelemszeriien tigy is
interpretdlhatjuk, hogy a vizsga teljesitéséhez legalabb 80%-os teljesitményre van
sziikség.

A megoldék szdma tovabbra is legyen N = 300 f6ben rogzitve, mely akér
felsGoktatasi, akar szakképzési keretek kozott életszerii feltételezés.

Bar a rendszer szigorubb, itt is 0, 5-0s megbizhatésagot fogunk minimum ha-
tarként megadni — tehat vizsgdzdénként hasonléan pontos becslést szeretnénk az
adaptiv teszttdl atlagosan elvarni.

E mésodik esetben (4. tdbldzat) lathat6, hogy 30%-o0s, némileg megenged6bb
teljesitési szint esetében mar 37 kérdésnél elérhet6é a 0,5-6s megbizhatdsdg szint.
Kicsit szigoritva, p = 0,25-nél ehhez minimum 46 itemre van sziikség, illetve
p = 0,2 esetében minimum 59 item lesz az als6é hatar.

Azonban ez azt is jelenti, hogy adaptiv médon egy teljesitett/nem teljesitett
rendszer mukodtetésénél 60 item mar elegend6 annak kideritésére, hogy az adott
vizsgazd valoban megfelel6 szinten helyezkedik-e el.

Abban az esetben ugyanis, ha 60 item segitéségével egy nehezebb tesztet vé-
lasztunk, ebbdl mar a teljesitményt mér6é modellek segitségével a megfelel6 képes-
ségpontja szamithaté a vizsgdzdénak — abbdl pedig lathatéva valik, hogy eléri-e a
szamunkra elfogadhaté szintet vagy sem.
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02 | 025 | 03
30 | 0,726 | 0,625 | 0,557
31| 0,713 | 0,614 | 0,547
32 | 0,700 | 0,603 | 0,538
33 | 0,688 | 0,593 | 0,529
34 | 0,677 | 0,584 | 0,520
35 | 0,666 | 0,575 | 0,512
36 | 0,656 | 0,566 | 0,504
37 | 0,646 | 0,557 | 0,497
38 | 0,637 | 0,549 | 0,490
39 | 0,628 | 0,541 | 0,483
40 | 0,619 | 0,534 | 0,476
41 | 0,610 | 0,527 | 0,470
42 | 0,602 | 0,520 | 0,464
43 | 0,594 | 0,513 | 0,458
44 | 0,587 | 0,506 | 0,452
45 | 0,579 | 0,500 | 0,446
46 | 0,572 | 0,494 | 0,441
47 | 0,565 | 0,488 | 0,436
48 | 0,558 | 0,482 | 0,431
49 | 0,552 | 0,477 | 0,426
50 | 0,546 | 0,471 | 0,421
51| 0,539 | 0,466 | 0,416
52 | 0,533 | 0,461 | 0,412
53 | 0,528 | 0,456 | 0,407
54 | 0,522 | 0,451 | 0,403
55 | 0,517 | 0,447 | 0,399
56 | 0,511 | 0,442 | 0,395
57 | 0,506 | 0,438 | 0,391
58 | 0,501 | 0,433 | 0,387
59 | 0,496 | 0,429 | 0,384
60 | 0,491 | 0,425 | 0,380

4. tablazat. Nehezebb tesztek minimalis itemszama
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6. Konkluzié

Megéllapithaté tehat, hogy még akar igen nehéz teszteket, a didkok szamara ki-
hivast jelento kérdéseket alkalmazva is 60 kérdést Osszeallitva megfelel6 pontossag
érhet6 el ahhoz, hogy a megoldott feladatokbdl visszaszamitva a didk képesség-
pontjat, dltalanossagban elfogadhaté értékelést tudjunk biztositani.

Ezzel szemben viszont, jellemzd iskolai koriilményeket szimuldlva a tesztekhez
(K = 5, tehat 5 fokozatu értékelést alkalmazva, p = 0,4, illetve p = 0,5, azaz
atlagos tesztnehézséget feltételezve) ez az itemszam lényegesen kevesebb, 40-50
darabos szinten all meg. Ez lényegében megegyezik azokkal a mutatokkal, melyek-
kel mind a nemzetkozi [8], mind a hazai mérések [9] dltaldnossidgban taldlkoznak.

Tovabba ez azt is jelenti, hogy egy adaptiv teszt esetében a mostani mérési id6
jelent?sen csokkenthetd (a hivatkozott mérések [8], [9] jellemzden tuddsteriileten-
ként 50-60 itemet haszndlnak) — és a fennmaradd idé a prébaiddszak itemeinek
bemérésére fordithato.

Ez azt is jelenti, hogy egy-egy id6szakban nem kell kétszeres logisztikat alkal-
mazni (prébaméréseket tartani az itemek tesztelésére), hanem az amugy is mérésre
forditott id6ben lehet a tesztelést megvaldsitani. Tehetjiik ezt akédr ugy is, hogy a
valés tesztitemek kozé tessziik véletlenszerii helyekre a bemérendo probafeladato-
kat [1] annak érdekében, hogy a kifdradast elkeriiljiik, a didkok érdeklddését folya-
matosan fenntartsuk. Ez altaldnossiagban is teljesiilhet olyan tesztekkel, melyek
rovidebbek és folyamatosan olyan kérdéseket adnak a didkoknak, amik a tudés-
szintjiiknek éppen megfelelnek.

Megfigyelheté tehdt, hogy az adaptiv mérések soran megfogalmazott altald-
nos nehézségek (itembank mérete, illetve az itemek kifdraddsanak kérdése) egy jol
szervezett logisztikaval, illetve a kordbban mar bemért itemek felhasznaldsaval al-
taldanossdgban orvosolhaté — és a tapasztalatok alapjan még akar a széls6ségesebb
megoldési mutatdkkal bird alanyok (20%-os megoldottsag, tehdt nehéz koriilmé-
nyek) is a mostani teszthosszok segitségével bemérhetok.

Ko6szonetnyilvanitas
A kutatas az Innovacios és Technolégiai Minisztérium UNKP-20-3 kédszami

ij Nemvzeti Kivalosag Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios
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THE RELATIONSHIPS OF THE MINIMUM LENGTH, ERROR, EVALUATION LEVELS
AND NUMBER OF RESPONDENTS OF ADAPTIVE TESTS WITH GENERAL
SOLUTION PROBABILITY

JupiT KARASzZ T., SZABOLCS TAKACS

Correlations between the minimum length, error, evaluation level and number of solvers of
adaptive tests - with overall solution rate Our article basically aims to create a general formalism
that can be used to address one of the problems of digitization of paper-and-pencil-based tests.
The developed formalism was constructed in a general way, but the results are also described in
a practical example.

In our article, we present the limitations and benefits of a future adaptive version of a survey
based essentially on a paper-and-pencil test, such as the OECD PISA [8] and the National
Assesment of Basic Competencies [9]. In the case of international measurements, the development
work that has prepared this direction has already begun, and the recent online educational
experience has paved the way for the transition to digital and then adaptive measurement in the
case of the National Assesment of Basic Competencies.

The necessary item-level logistics (task bank, modeling environment) are basically available.
However, the literature generally covers these technical details - as well as how many people are
needed for reliability. In our article, we were not interested in this question, because the itembank
will be of sufficient size, or typically in a national measurement, the sufficient filling will be given
by default. In contrast, the most important question for us is to what extent the test can be
shortened to a test that is the same - or better, more reliable than the current one. So we are not
interested in the number of respondents, but in the length of the test, we performed simulation
calculations based on the commonly published indicators of the current [8], [9] measurements.
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