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Abstrakt

Teoreticka Cast prace je zaméfena na pocitacové adaptivni testovani (CAT) a teorii
odpovédi na polozku (IRT). Zarazena je také kapitola srovnavajici IRT s bézné
pouzivanou klasickou testovou teorii (CTT). Je zde také kratka zminka o poé€itacovém a
online testovani, protoze tyto typy administrace se v mnohém 1i8i od klasickych tuzka-a-

papir testil.

Cilem této prace bylo zhodnotit jednotlivé zptisoby administrace eEOD testu a
porovnat je s testy eEPQ a sebehodnocenim. V praktické casti byly kalibrovany polozky
skaly extraverze Eysenckova osobnostniho dotazniku (eEOD) na skupiné 124 respondentti
Na ziskanych datech byla nasledné provedena simulace pocitactového adaptivniho
testovani, kterd jasné¢ ukazala vyhody tohoto typu testovani Vv porovnani s klasickou

podobou testu.

Tyto vysledky byly porovnany s vysledky realné administrace CAT testu
na pivodnim vzorku a nanové skupiné respondenti (Np=69, N,=68). Vysledky siln¢
korelovaly s vysledky simulovaného testu. Pro ovéreni validity pocitacové adaptivni verze
eEOD byly navic vysledky respondentli v tomto testu porovnany s vysledky Vv testu eEPQ a
v kratké sebeposuzovaci Skale. Nakonec bylo provedeno srovnani vysledk pocitacové

adaptivni administrace s vysledky administrace tuzka-a-papir.

Kli¢ova slova:

Pocitacové adaptivni testovani, online testovani, teorie odpovédi na polozku,

psychodiagnostika, Eysencktiv osobnostni dotaznik



Abstract

The theoretical part of the paper focuses on computerized adaptive testing (CAT)
and item response theory (IRT). Also included is a chapter comparing IRT with the
commonly used classical test theory (CTT). There is also a brief mention of computerized
and online testing, as these types of administration differ in many aspects from conventional
paper & pencil tests.

The goal of this paper was to evaluate the individual ways of eEPI test
administration and to compare them with eEPQ tests and self-evaluation. In the practical
part the items of the extraversion scale of the Eysenck Personality Inventory (eEPI) were
calibrated using a group of 124 respondents. The acquired data were subsequently used to
carry out a simulation of computerized adaptive testing, which clearly demonstrated the

benefits of this type of testing in comparison to the classical test form.

These results were compared with the results of real CAT test administration using
the original sample and a new group of respondents (Np=69, Nn=68). The results were highly
correlated with the results of the simulated test. Moreover, to verify the validity of the
computerized adaptive version of eEOD, the respondents’ results in this test were compared
with the results in the eEPQ test and in a short self-assessment scale. Finally, comparison
of the results of computerized adaptive administration and the results of paper & pencil

administration was performed.

Keywords:

Computerized Adaptive Testing, Online Testing, Item Response Theory, Psychodiagnostic,

Eysenck Personality Inventory
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Seznam pouzitych zkratek

IRT Item response theory - teorie odpovédi na polozku

CTT Classical test theory - klasicka testova teorie

CAT Computerized adaptive testing - pocitacové adaptivni testovani
DIF Differential item functioning - odli$né fungovani polozek

EOD Eysencklv osobnostni dotaznik

EPQ Eysenck personality questionnaire

eEOD Skala extraverze Eysenckova osobnostniho dotazniku (forma a + b)
eEPQ Skala extraverze Eysenck personality questionnaire



Uvod

Snad kazdy psycholog je Vsoucasnosti obeznamen Vv oblasti psychometrie
a psychodiagnostiky s tzv. klasickou testovou teorii (CTT). Ve své praci bych se ale chtéla
zabyvat zcela jinou teorii, a to teorii odpovédi na polozku (IRT), ktera se od CTT vyrazné

lisi

Vzdy bylo tieba volit mezi skupinovym a individuadlnim testovanim. Individualni
testovani je vyhodné pro své dobré prizpisobeni se testovanému jedinci. MiZzeme si byt
jisti, ze respondent rozumél polozkam, predchazet nékterym pfi¢inam zkresleni vysledkt
apod. Oproti tomu je skupinové testovani méné nakladné, aje mozné otestovat i velky

pocet respondenti.

Velky prinos ve skupinovém testovani znamenal prichod poéitaci, které nejdiive
umoznily zpracovani odpovédi z papirovych testl pocitaCem a nasledné i moznost provedeni
samotné¢ administrace pfimo na pocitac¢i. Zvlastnim typem pocitacovych testi jsou
pocitacové adaptivni testy, které se ptizpusobuji respondentovi podobné, jako to d¢la
ZkousSejici pii individualnim testovani. Tyto testy jsou zalozené pravé na zminéné teorii

odpovédi na polozku.

IRT ma oproti CTT mnoho vyhod, které budou v préaci zvazovany. Lze si klast otazku
pro¢ je teorie odpovédi na polozku hlavné u nas stile mnohem méné vyuZivana nez
klasicka testova teorie. Podle Jelinka akol. (2011a) miZze mit vliv hlavné vysoka
matematicka obtiZnost této teorie. S tim souvisejici nutnost pouzivat vétSinou uZivatelsky
nepiivétivy software, ktery vyzaduje nadstandardni pocitaCové znalosti uZivatele a je
dostupny prakticky pouze v angli¢tin€. Tyto nedostatky jsou ale dostatecné¢ kompenzovany

zminénymi vyhodami IRT (McKay, 2008).

Svou roli zde mize hrat i jista konzervativnost - védci jsou trénovani v klasické
teorii, jsou zvykli pouZzivat jeji metody a jsou zbéhli v interpretovani jejich vysledku (Reeve
& Fayers, 2005). Vytvotreni norem u CTT testu je Casové i technicky méné naro¢né, nez
kalibrace CAT testu (Halama, 2005). Omezenim je také zavislost adaptivnich testli na
dostupnosti pocitacli, a to hlavné pfi skupinovém testovani. Tento problém se ale postupné

zmenSuje. Za pomérné piijatelnou cenu je dnes mozné ziskat vykonné a pomérné malé



pocitace, notebooky, ale i tablety, které jsou snadno prenosné. Piesto jde stile o vétsi

investici, nez u papirovych testa.

Pocitacové adaptivni testovani, které je hlavni aplikaci IRT, se ve svété pouziva jiz
nekolik desitek let a je velmi rozsitené. Je jiz k dispozici fada vyzkumii, zabyvajicich se jeho
efektivitou, moznostmi vyuziti i rGznymi zpusoby vylepSeni a inovaci. V roce 2011 byl
zalozen cCasopis Journal of computerized adaptive testing JCAT, coz je recenzovany
elektronicky cCasopis zaméfeny na pocitacové adaptivni testovani (The International
Association for Computerized and Adaptive Testing (IACAT), 2010). Je oficialnim
casopisem International Association for Computerized Adaptive Testing a jeho
Séfredaktorem je David J. Weiss z University of Minnesota, ktery se pocitaCovému

adaptivnimu testovani dlouhodob¢ vénuje. Dosud vysla jen 4 ¢isla, posledni v zafi 2013.
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1 Teorie odpovédi na polozku

Kapitola o teorii odpovédi je zde hlavné z divodu, Ze je tato teorie naprosto nezbytna
pro pocitacové adaptivni testovani - tvoii jeho statisticky zaklad. V tomto pfipad¢ nemize
byt nahrazena klasickou testovou teorii. Nemam ale v umyslu popsat zaklady IRT
vycerpavajicim zpiisobem, to je ukol mnohem rozsahlejSich monografii, chci zde jen stru¢né
zminit nékteré dilezité body této teorie. Ctenéfe, ktery by mél zajem 0 podrobnéjsi vyklad,
odkazuji napiiklad na publikace Baker (2001), Embretson and Reise (2000), Jelinek, Kvéton a
Voboril (2011b).

Ptestoze je teorie odpovédi na polozku mnohem mladsi nez klasicka testova teorie,
je ve svéte jiz velmi rozsifena a oblibena, coz doklada i velké mnozstvi studii na toto téma. U
nas je prozatim zndma jen velmi malo. Prvni monografie unés, ktera se zabyva touto
problematikou, vznikla aZ v roce 2011. V tomto roce byl v CR k dispozici jediny CAT test -
Woodcock-Johnsonovy testy kognitivnich schopnosti (Urbanek, Denglerova, & Siracek,
2011).

Podle Hendla (2009) muzeme rozdélit teorie testd nadvé skupiny - klasické

a pravdépodobnostni.

e Kilasicka teorie testovani Se Unds bézné¢ pouziva. Vysledkem testovani je
bezprostiedni projev rysu ovlivnény nahodnou chybou. Hrubé skore je
vétsinou vypocitano jako soucet bodu ziskanych za jednotlivé polozky (Baker,
2001).

e Mezi pravdépodobnostni modely pak patii pravé teorie odpovédi na polozku
IRT, kde je dulezitd pravdépodobnost, se kterou respondent S ur¢itou urovni
rysu odpovi naurcitou polozku spravné (Hendl, 2009). Diky znalosti této
pravdépodobnosti dokdzeme piedvidat, jestli respondent odpovi na polozku
spravné, nebo Spatné (Jelinek, Kvéton, & Vobotil, 2011b). Je zde tedy

vvvvvv

2001).

IRT je jinak znama také jako ,latent trait theory* neboli teorie latentniho rysu
(Embretson & Reise, 2000).

12



1.1 Historie IRT

Zatimco klasicka teorie testli vznikla pfiblizn€¢ v roce 1917 (Jelinek, Kvéton, &
Vobotil, 2011a), kdy vznikly testy Army Alpha a Army Beta, za vznik IRT byva povazovano
az vydani knihy George Rasche - Probabilistic models for some inteligence and attainment
test v roce 1960, ve které popsal modely dnes zahrnované pravé pod IRT (Jelinek, Kvéton, &
Denglerova, 2006). Vzniku IRT piedchazelo vyvozeni logistic function (logisticka funkce)
vroce 1844 (Baker, 2001). Ta byla nejdifive pouzivana hlavné v piirodnich védach pro
modelovani rastu rostlin a zivoCichu. Logisticka funkce pozdé¢ji poskytla zaklad praveé
Raschovym modelim. Raschovy modely se pak staly zakladem, nanémz R. A. Fisher
vytvofil zpisob odhadu schopnosti respondenta pomoci maximum likelihood method
(metody maximalni vérohodnosti), ktera se pouzivala diive v toxikologii a biologii (Bock,
1997).

Prvni zndmkou IRT uz mohla byt i Thurstonova analyza Binetova a Simonova testu
inteligence v roce 1925, kde pro kazdou polozku spocital procento tspéSnych déti a graficky
znazornil vztah véku atspéSnosti. Polozky pak uspotadal na vékovou stupnici, kterd jiz

pfipomina polozkovou funkci v IRT (Bock, 1997).

V USA je za zacatek IRT povazovano az vydani knihy Lorda a Novicka - Statistical
theories of mental test scores z roku 1968 (tedy az 8 let po vydani Raschovy knihy) (Jelinek,
Kvéton, & Vobotil, 2011a; Embretson & Reise, 2000). Kniha obsahuje 4 kapitoly o IRT
napsané Allanem Birnbaumem (Embretson & Reise, 2000). O dalsi vyvoj se pak postarali
naptiklad Fumiko Samejim, David Thissen, Darrel Bock, Robert J. Mislevy, Wim J. Van der
Linden nebo Cees A. W. Glas (Jelinek, Kvéton, & Vobotil, 2011a).

1.2 Predpoklady IRT

Pro jednodussi IRT modely plati jisté predpoklady (Reeve & Fayers, 2005;(Amarnani,
2009; Jelinek, Kvéton, & Vobofil, 2011b), které musi byt splnény, aby mohl byt model

spolehlivé pouzit:

e Unidimenzionalita (nebo alespon pfitomnost jednoho dominantniho faktoru)
e Lokalni nezavislost

e Shoda modelu s daty (model fit)

13



Piedpoklad unidimenzionality znamend, ze pravdépodobnost odpovédi na polozku
je ze strany respondenta ovlivnéna jen jednou z jeho charakteristik, kterou test méfi.
Ve skute¢nosti ale takto piisnou podminku prakticky nelze splnit, a tim spi$ ne v psychologii
(Jelinek, Kvéton, & Voboril, 2011b). Vzhledem k tomu, Ze IRT modely jsou pomérné
robustni vii¢i drobnym odchylkam, staci vétSinou zajistit, aby byl V testu pfitomen pouze
jeden dominantni faktor, a test je povazovan za unidimenzionalni. Pokud neni mozné ani
pies tento ustupek predpoklad unidimenzionality splnit, je vhodné zvazit pouziti
multidimenzionalnich modeli. I ty vSak vyzaduji pfiméfeny pocet dominantnich faktort.

Unidimenzionalita byva testovana faktorovou analyzou (Kingsbury & Wise, 2000).

Pokud je test unidimenzionalni, Ize predpokladat i to, Ze je lokalné nezavisly (Jelinek,
Kvéton, & Vobotil, 2011a). Poruseni ptedpokladu lokalni zavislosti mize nastat napiiklad
ve chvili, kdy predchozi polozky ovliviiuji obtiZnost reSeni téch dalSich. I zde existuji
specialni modely, které shlukuji polozky, u kterych byla nalezena lokalni zavislost a kazdy

tento shluk je pak povazovan za samostatnou polozku.

Poslednim ptedpokladem je piedpoklad shody modelu s daty, ktery je obvykle
posuzovan pomoci chi kvadrat testu (Jelinek, Kvéton, & Vobofil, 2011a). Tato shoda je velmi
zavisla na velikosti vzorku respondentd - umalého vzorku se Casto objevuje faleSna
negativita, u vétsich vzorka zase fale$sna pozitivita. Vhodna velikost vzorku ve vztahu ke
shodé modelu s daty byla zkoumana ve studii (Hula, Fergadiotis, & Martin, 2012), kde byly
ze skutecnych dat vytvoteny vzorky pro simulaci pouzivajici 1PL, 2PL a 3PL modely.
Naptiklad pro odhad parametrti alepsi vysledky shody modelu s daty byl pro 1PL model
vhodnéjsi mensi vzorek. Obecné je nejvhodnéjsi model, kde c0 nejvétsi pocet polozek

vykazuje co nejnizsi hodnoty chi (Reise, Widaman, & Pugh, 1993).

1.3 Modely

V IRT je méfeni zaloZzené na modelech, ve kterych trovenn odhadu rysu zalezi
na odpovédich respondenta a na vlastnostech polozek, které jsou mu administrovany
(Embretson & Reise, 2000). Podle Jelinka, Kvétona a Vobotila (2011b) délime modely podle
posuzovanych dimenzi na unidimenzionalni a multidimenzionalni. V unidimenzionalnich je
odpovéd’ na kazdou polozku ovlivnéna jednim obecnym faktorem a plati pro né vySe uvedena
pravidla a omezeni. Multidimenzionalni modely jsou uréeny pro testy, ve kterych nelze splnit

pozadavek unidimenzionality, naptiklad u EOD nebo Big five dotaznikd.
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1.3.1 Unidimenzionalni

Délime na dichotomni, pro polozky skorované pomoci dvou kategorii (napt. ano/ne,
1/0 apod.) apolytomni, pro polozky skorované pomoci vice nez dvou kategorii (napf.

Likertova skala).

1.3.1.1 Dichotomni

RozliSujeme 4 (vétSinou jsou uvadény 3) unidimenzionalni dichotomni logistické

modely podle poétu parametru (Wainer & Dorans, 2000).

1PL (one parameter logistic model) - zahrnuje pouze parametr obtiZnosti b. Ten
dosahuje vétsinou hodnoty mezi -3 a 3, ale mize nabyvat hodnot od minus nekonecna po
s trovni rysu 1 pravé 50% Sanci zodpoveédét polozku spravné. Amarnani (2009) podotyka, ze
tento model neni vhodny, pokud nejsou skory jednotlivych polozek stejné korelovany

s celkovym skore v testu.

1

PO = 1o p

2PL - k parametru obtiznosti ptidava jest¢ parametr citlivosti (diskriminac¢ni) a. Ten
dosahuje nej¢astéji hodnot 0 az 2,8. Opét mize dosahovat hodnot od minus nekone¢na po

nekonecno. Dobra je hodnota nad 0,382, idealné vyssi nez 1.

1

PO) = T e=aom

3PL - piidava dalsi parametr, parametr (pseudo)uhadnutelnosti ¢. Ten urcuje
pravdépodobnost uhadnuti spravné odpovédi. Hodnota je vétsinou mezi 0 a 0,35. Teoreticky

muze dosahnout hodnot 0 az 1.

1-c¢

P(O) = c+ T D)

4PL - prfidava ne vzdy zminovany parametr ledabylosti d (Jelinek, Kvéton, &
Vobotil, 2011b). Hodnoti moznost zodpovézeni velmi jednoduché polozky Spatné
u respondenta s vysokym theta, naptiklad z diivodu neopatrnosti nebo nepozornosti. Snazi se

tak omezit ovlivnéni vysledku. Zejména v adaptivnich testech mize mit totiz tato nepozornost
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mnohem vétsi dopad, nez v testech klasickych, hlavné proto Ze byvaji adaptivni testy kratsi
a kazda polozka zde ma mnohem vétsi vyznam. Vysledky experimentu ukazuji, Ze tento
model nejen snizuje problematické podhodnoceni respondenti, ktefi udélali chybu
Z nepozornosti, ale jesté zlepSuje presnost méteni (Yen, Ho, Laio, Chen, & Kuo, 2012).

P(9) =c+ (d—C)m

Rovnice 1 - 4PL model (Jelinek, Kvéton, & Vobofril, 2011b)

1.3.1.2 Polytomni

Modely vétSinou vyZzaduji ordinaln€ uspotfddané polozky, nékteré dokonce umi

pracovat i s polozkami S nominalni povahou (Reeve & Fayers, 2005).

Graded response model GRM (model odstupniovanych odpovédi) je vhodny pro
polozky s uspotadanymi odpovéd'mi, jeho autorkou je F. Samejima (Embretson & Reise,
2000). Jde o upravu 2PL modelu. Zakladem tohoto modelu je odhad parametru obtiZznosti pro
kazdou z moznych odpovédi minus jedna (parametr b tvofi jakysi prah). Odpovédi jsou tak
rozdéleny do urcitého pocétu dichotomnich polozek. Pak l1ze podle 2PL modelu vypocitat
pravdépodobnosti spravné odpovédi pro kazdou moznost. Podle studie De Ayala a kol.

(1992), je vsak lepsich vysledkii dosahovano pomoci partial credit modelu.

1

P(0) = 1 + e-Da@-b;)

Modified graded response model MGMR (modifikovany model odstupniovanych
odpovédi), jehoz autorem je E. Muraki, je zalozen naodhadu parametru b pro kazdou

polozku, misto odhadovani praht jako u klasického modelu odstupiiovanych odpovédi.

1

P(©) = 1 + o-Da@=(i=b)

Partial credit model PCM (model pro odstupiiovany kredit) rozsifuje 1PL model
(Reeve & Fayers, 2005). Je vhodny naptiklad v piipadé testovani kognitivnich schopnosti,
osobnosti nebo hodnoceni postoji (nazori) (Koch & Dodd, 1989).
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Piu(e) _ 1
P 1(0)+P,(6) 1+e€-D

Nominal cathegory model NCM (model pro nominalni kategorie) se kromé
klasického pouziti v testech da pouzit tieba i pro analyzu odpovédi v nékterych testech, jako
napiiklad ve studii Kvétona, Jelinka, Vobofila a Klimusové (2012). Analyza je provadéna
natestu prostorové predstavivosti, ktery je soucasti testu studijnich ptedpoklada
na Masarykové univerzit¢ v Brné. Diky tomuto modelu Ize napiiklad zjistit, ze respondenti
s urCitou urovni testované schopnosti si U analyzovanych polozek voli urcité distraktory

mnohem Castéji.

c+ab

P(H) :W

Dalsim polytomnim modelem je také rating scale model RSM (model pro posuzovaci
skaly) apod. (Reeve & Fayers, 2005).

Polytomni modely jsou vhodné napiiklad pro znamy test NEO-PI-R, kde byla jejich
pouzitelnost jiz nékolikrat testovana napiiklad ve studii Jelinka a kol. (2011a) nebo studii
Makaransky akol. (2013), které ukazaly, ze polytomni modely jsou pomérné efektivni
a adaptivni administrace testu muze pfinést jeho vyrazné zkraceni pii zadném nebo

minimalnim sniZeni pfesnosti. Je zde vSak tfeba navic pouZit multidimenziondlni metody.

1.3.1.3 Multidimenzionalni

Multidimenzionalni modely (MIRT) jsou vhodné pro testy, u kterych nelze dosahnout
pozadovaného pifedpokladu unidimenzionality, ani pfedpokladu jednoho dominantniho
faktoru (Urbanek, Denglerova, & Sirtcek, 2011). Mizeme je délit na MIRT modely pro

polozky se dvéma a modely pro polozky s vice skorovacimi kategoriemi (Reckase, 2009).

Patti sem naptiklad rozSifeny multidimenzionalni 2PL model nebo

multidimenzionalni 3PL model.
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1.4 Odhad parametri
1.4.1 Odhad parametri poloZek

Jinak také nazyvany kalibrace poloZzek. Caste¢né se podoba analyze polozek

v klasické teorii testi (Urbanek, Denglerova, & Sira¢ek, 2011).
1.4.2 Odhad arovné rysu (theta)

Pro odhad urovn¢ rysu (theta) se obvykle pouziva n¢kolik metod (Jelinek, Kvéton, &
Vobotil, 2011a): maximum likelihood estimation MLE (metoda maximalni vérohodnosti)
a Bayesovské metody odhadu maximum a posteriori MAP a expected a posteriori EAP.
Metodu maximalni vérohodnosti nelze pouzit Vv piipadé, ze vSechny polozky byly
zodpovézeny spravné, nebo naopak Spatné. Doporucuje se proto V piipadé adaptivniho testu
pouzit U prvnich polozek pro odhad Bayesovské metody adale metodu maximalni

vérohodnosti.

=] [P@0®

Rovnice - maximum likelihood estimation method (Wainer & Dorans, 2000)

Ke zjisténi o¢ekavané urovné schopnosti neni potifeba Srovnani s normami, jako
u klasické teorie (Amarnani, 2009). Pii skorovani 10 polozkového testu dokaze CTT podle
Weisse (2004) vyprodukovat obvykle 11 skort, zatimco metoda maximalni vérohodnosti

dokéze z toho samého testu vyprodukovat az 2*° (tedy asi 1 024) riznych odhadii theta.

1.5 Chyba odhadu a informa¢ni piinos

Protoze vV IRT jsou parametry polozek a urovné schopnosti pouze odhady, je dobré
doplnit je informaci 0 jejich chybé, pfipadné informac¢nim piinosu polozek a testu (Baker,
2001).

1.5.1 Informacni piinos polozky a testu

Pokud je informacni piinos poloZky nebo testu pfili§ maly, znamena to, Ze Uroven
schopnosti nemtze byt odhadnuta s dostate¢nou piesnosti (Baker, 2001). Hodnota

informac¢niho p¥inosu je obvykle uvadéna jako hodnota mezi 0 a 10, ackoli mize dosahovat
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1 vySSich hodnot. Informacéni funkce polozky znazoriiuje ptesnost odhadu na kazdé trovni
schopnosti. Nejvyssich hodnot informa¢niho pfinosu dosahuje obvykle polozka v bod¢, kde
jeji obtiznost odpovidd urovni rysu respondenta a pravdépodobnost jejiho spravného
zodpovézeni je tedy zhruba polovi¢ni (to mize byt ¢asteéné ovlivnéno pouzitim dalSich

parametrtl). U extrémnich hodnot theta byvé naopak informac¢ni pfinos velmi maly.

I;(0) = P(6)Q;(6)

Rovnice - informaé¢ni p¥inos polozky pro 1PL model

L;(0) = aZPi(Q)Qi(H)

Rovnice - informaé¢ni p¥inos polozky pro 2PL model

;;(8) =

Q(9)] P(6) —c?
P(9) (1-¢?)

Rovnice - informa¢ni p¥inos polozky pro 3PL model

Celkovy informacni piinos testu je vypocitan jako suma informacnich piinosi
pouzitych polozek pro danou uroven rysu (Baker, 2001). Informa¢ni funkce testu nam pak

ukazuje, jak pfesné meti nés test na kazdé Grovni schopnosti.

10) = ) 1(0)

Rovnice - informac¢ni piinos testu

Pokud by byla v testu zahrnuta pouze jedna polozka, byl by jeho celkovy informaéni
ptinos velmi maly a odhad Grovné schopnosti velmi neptesny (Baker, 2001). Teoreticky by se
mohlo zdat, Ze ¢im vice polozek je V testu zahrnuto, tim lepsi je jeho informacni piinos. To
ale nemusi byt pravda v ptipad¢, ze budeme polozky opatrné volit tak, aby jejich obtiZnost
co nejlépe odpovidala urovni schopnosti respondenta, ¢imZz dosdhneme vysSich

informacnich pfinost kazdé polozky a tedy i vy$siho celkového informacniho pfinosu testu
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i pfi pouziti mensiho pocétu poloZek. Natomto principu si lze zjednodusené predstavit

fungovani pocitacovych adaptivnich testi.

1.5.2 Standardni chyba odhadu parametri poloZek a urovné schopnosti

Standardni chyba je jednoduse vypoc¢tena pomoci nasledujiciho vzorce (Baker, 2001):

1
SE(0) = —=

N0)

Rovnice - Standardni chyba odhadu theta
Pokud je tedy zjisténd tGroven informacniho pfinosu 2,383 na Grovni schopnosti 0, je
standardni chyba rovna 0,65 (Baker, 2001). Z toho vyplyva, Ze ptiblizné¢ 68% odhadu této
schopnosti bude mezi -0,65 a 0,65.

1.5.3 Informacni prinos, standardni chyba a reliabilita

Standardni chyba v IRT je ekvivalentem k reliabilit¢ v CTT (Wainer & Dorans,
2000). Reliabilita v CTT je fixni hodnotou pro dany test nezavisla na respondentovi a zavisla
na vzorku, nakterém byl test standardizovan. Standardni chyba je ale odvozena pro
kaZdou uroven schopnosti, protoze na kazdé urovni schopnosti ma test jinou presnost.
Standardni chybu testu si tedy lze ptedstavit jako funkci. Standardni chybu v IRT vsak lze
prevést na klasickou reliabilitu podle vzorce:

p=1-—SE?

Rovnice - vypocet reliability ze standardni chyby

Pokud informaéni piinos testu dosahne hodnoty 10, standardni chyba je podle
piedeslych vzorci piiblizné 0,3 a reliabilita dosahuje hodnoty 0,9.
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2 Porovnani teorie odpovédi na polozku (IRT) s klasickou testovou teorii
(CTT)

Teorie odpovédi na polozku je vypocetné mnohem sloZitéjsi, nez klasicka testova
teorie (Amarnani, 2009). M¢la by ale poskytovat presnéjsi informace 0 urovni schopnosti
jedince a dalsich faktorech. Nejlepsich vysledka je dosazeno V piipadé€, ze je zvolen vhodny
model, u kterého je prokazana dostate¢na shoda s daty a Vv pfipadé¢ unidimenzionalnich

modell jsou dodrzeny dalsi pozadované predpoklady.

V klasické testové teorii je vyznam jednotlivé polozky mnohem mensi, nez Vv teorii
odpovédi na polozku (Amarnani, 2009). Polozky v CTT tvoii jednotny celek a nejsou
odd¢litelné od testu. Naopak v IRT ma kazda polozka své vlastni parametry a neni
na testu zavisla. Polozky v IRT lze bez zasadniho vlivu na cely test pfidavat, odebirat nebo
upravovat. Velkou vyhodou IRT je také dostupnost standardnich chyb parametrii polozek i
odhadt arovné schopnosti (Schmettow & Vietze, 2008).

Parametry polozek v IRT maji jednu zajimavou vlastnost a tou je jejich nezavislost
na vzorku (Baker, 2001). Nezavislost parametrii poloZek na kalibra¢nim vzorku znamena,
ze pokud budeme mit naptiklad dva odlisné vzorky respondentii S odliSnymi urovnémi
méfené schopnosti, parametry polozek vyjdou ptiblizné stejné. Diky této vlastnosti neni pro

vyvoj testu a kalibraci poloZek nutné ziskat reprezentativni vzorek, jako je tomu v CTT.

V CTT jsou dulezité normy, S jejichz srovnanim ziskavaji testové skory sviij vyznam
(Embretson & Reise, 2000). VIRT jsou testové skory porovnavany vzhledem Kk
jednotlivym polozkiam, normy nejsou potieba. Pro pretestovani metody neni v IRT potieba
sbirat data od skute¢nych respondentd, jak je tomu v CTT, protoze je mozné tato data

simulovat (Mills & Stocking, 1996). I tak je samoziejmé nezbytna nasledna realna studie.

Kvili matematické obtiznosti IRT je nezbytné mit dostupnou vypocetni techniku
a samoziejmé také vhodny software. To Ize chapat jako jednu z nevyhod IRT. Software pro
IRT je vétsinou velmi drahy, ale existuji i rizné kvalitni freeware programy. Je mozné ziskat
roz§ifeni jazyka R pro IRT a CAT (catR) (Magis & Raiche, 2011). Dal§imi moznostmi je
software spolecnosti SSI, ktera poskytuje programy pro dichotomni (BILOG, BILOG-MG,
IRTPRO) i polytomni IRT modely (MULTILOG, PARSCALE). Program IRTPRO je
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podobny znamému Microsoft Excel aje pomérné¢ uzivatelsky pfivétivy ajednoduchy. K

dispozici jsou také simulacni programy, napf. WinGen autora Chrise Hana.

2.1 Studie srovnavajici CTT a IRT

Porovnavanim CTT a IRT pfistupd se zabyva mnoho studii. Z nich bych chtéla uvést
napiiklad studii slovenskych autort Halamy a Mattse (2006), ktefi provadéli pomoci obou
pristupt psychometrickou analyzu Rosenbergovy Skaly sebehodnoceni. Pouzili archivni data
zvice vyzkumi, kde vétSinu respondenti tvofili studenti stfednich avysokych Skol
na Slovensku. Vysledky CTT a IRT jsou si zde v urcitych ohledech podobné. Slozit&;si
IRT piistup zde nema takovy piinos, jaky by se od né&j dalo ocekavat. Podobné srovnani
probéhlo také vroce 2011. Autofi se zajimali 0 citlivost obou pfistupli pfi méfeni
psychoterapeutické zmény. IRT pFistup se ukazal jako citlivéjsi, protoze identifikoval vice

osob se signifikantni zménou nez CTT (Halama & Biescad, 2011).

K nézoru, ze jsou vysledky obou pfistupi podobné, doslo i n&kolik zahrani¢nich
studii. Naptiklad podle studie Fan (1998) produkuji obé teorie velmi podobné vysledky jak
Vv parametrech polozek, tak v parametrech osob. Autor ale dodava, ze IRT ma potencial k
rozvoji, zatimco CTT uz ne. Limitem, omezujicim vyuziti plného potencialu IRT, zde muze
byt také pouzitd polozkova banka. Vyssi citlivost IRT pfistupu, v tomto piipadé pii hodnoceni
Skolni efektivnosti, se prokazala ve Fox (2004) studii. Autor dochazi k zavéru, ze IRT
pristup je vyhodnéjsi, a to hlavné proto, ze chyba méteni mize byt hodnocena nezavisle

na vzorku.

Z hlediska srovnani CTT a IRT je velmi zajimava také série studii Christiny Stage
z Umei university ve Svédsku, které byly provedeny V rozmezi let 1996 az 2003. Viechny
studie z této série jsou zaméfeny Nna porovnavani pristupi pri jejich aplikaci na test
Swedish scholastic aptitude test (SweSAT) (Stage, 2003). SweSAT ma né¢kolik casti,
na které se zaméfuji jednotlivé skupiny studii (Stage, 1996): Diagrams, maps and tables -
DTM (Stage, 1997a), English reading comprehension - ERC (Stage, 1997b; Stage, 1998Db),
Swedish reading comprehension - READ (Stage, 1997c; Stage, 1999a) a Vocabulary -
WORD (Stage, 1997d; Stage, 1998a). IRT pfistup se rozhodli vyzkousSet hlavné z divodu
nedostatki CTT, jako je zavislost obtiznosti polozky a diskrimina¢nich schopnosti polozky

na pouzitém vzorku respondentli nebo zavislost skorit nanaro¢nosti testu. Problém byl i
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s odhadem schopnosti v CTT, ktery byl horsi pro respondenty s vysokou nebo naopak nizkou
urovni schopnosti (Stage, 1996). Jako nejvhodnéjsi se pro vSechny subtesty ukazal 3PL
model, naopak 1PL model se pro SweSAT nchodi (Stage, 2003). Vysledky obou
srovnavanych teorii se i v tomto pripadé témér shodovaly (Stage, 1999b). V zadné z vyse
zminénych studii se nepodarilo prokazat vyznamnéjsi prinos IRT pro SweSAT test. Tuto
skutecnost autorka ptipisuje i velikosti vzorku - pokud by byl vzorek mensi, CTT pFistup
by mél pravdépodobné omezenéjsi moznosti a IRT pristup by se tak ukazal vyhodnéjsi.
Zaména dosud pouzivaného CTT piistupu za IRT piistup tedy ziejmé nebude pro tento test
nijak vyznamné ptinosna, ato alesponn do doby, nez se Umeé university rozhodne pro
prepracovani testu do pocitacové adaptivni formy, u které nelze CTT ptistup pouzit (Stage,
2003).

Jako jiné studie, i Amarnani (2009) dochazi k zavéru, Ze idealni je zkombinovat
vyhody obou pFistupii. Ackoli ve zminénych studiich nebyly prokdzany jasné vyhody IRT
pristupu V porovnani s klasickym ptistupem, coz mohlo byt zptisobeno praci s velkymi vzorky
nebo nedostateénym ovétenim vhodnosti pouzitého modelu, bude pravdépodobné IRT
pouZzivana a rozvijena i nadale, a to hlavné v oblasti pocitacového adaptivniho testovani

(CAT), kde je nenahraditelna.

23



3 Pocéitac¢ové a online testovani

Podle Embretson (1992) déla hlavni zmény v psychologickém testovani nové dostupna
pocitacova technologie. Pocitacové testy jsou sestrojovany tak, aby jejich vysledky byly
srovnatelné s testy klasickymi. Zda se ale, Ze ve skutec¢nosti zobrazuje pocita¢ polozky testu
trochu jinym zpasobem, nez pii klasické administraci, a Ze ma tato odliSnost své dusledky pro
srovnatelnost vysledkil. Zitny (2011) rozliSuje tii Grovné pocitadovych testll v psychologické

diagnostice:

CAPA - computer-assisted psychological assessment, coz znamena jakoukoli

diagnostiku vyuzivajici pocita¢ (napt. Katz & Dalby, 1981).

CBTI - computer-based test interpretation, zahrnuje diagnostiku vyuzivajici

pocitac 1 k interpretaci ziskanych tidaji (napt. Moreland, 1985).

CAT - computerized adaptive tests, coz jsou jiz znamé pocitacové adaptivni testy,

kde se dany test ptizptsobuje respondentovi na zakladé urcitych algoritma.

3.1 Ekvivalence pocitacovych a klasickych testi

Srovnavanim klasickych paper&pencil (tuzka-a-papir) testl S testy pocitacovymi se
zabyval naptiklad Chen a kol. (2011). Autofi srovnavali tii ulohy, jejichz analyza nasledné
odhalila rozdily ve vykonu, mezi respondenty, ktei'i dostali klasickou formu testu a témi,
kterym byly ulohy administrovany pocitacové. Obecné méli respondenti, kterym byla
administrovana klasickd forma, leps$i vysledky. Podle autori miiZze pocitacové testovani
zvyhodnit nékteré respondenty vzhledem k jejich pocitaovym schopnostem. Podle mého
nazoru se ale pocitaCovd gramotnost rapidné zlepSuje a prace s pocitaCem je pro vétSinu lidi
jiz samoziejmosti, takze vyznam tohoto zvyhodfiovani bude postupné klesat. Navic tento vliv

bude pravdépodobné patrny pouze u vykonovych testii.

Podle Zitného (2011), neni moZné automaticky povaZovat papirovou a poéitatovou
verzi testu za ekvivalentni. K rozhodnuti o ekvivalenci takovych testl je tieba empirickych
studii, protoZe zobrazeni polozek na pocitaci a prace s osobnim pocitatem ma prokazatelny
vliv na vysledky testi. Tento vliv je nejvétsi u testii vykonovych, zvlast€¢ pokud obsahuji

grafické tikoly a maji ¢asové omezeni (Kvéton & Klimusova, 2002). Naptiklad u testu IST
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byla prokazana neekvivalence nckterych subtestl, které obsahovaly podnéty v grafické
formé¢ (Kvéton, Martin, Vobotil, & Klimusova, 2003). Vykony respondentii pii pocitacové

v v

ovladani a jinému zpusobu zobrazovani.

Neekvivalence byla odhalena také u Bourdnova testu a Testu koncentrace
pozornosti (Kvéton, Jelinek, Vobotil, & Klimusova, 2007). V této studii se autofi navic
zabyvaji vlivem zmény barvy pozadi a pisma na vykon respondenta u Bourdnova testu. Byl
zde prokazan signifikantni vliv na vykon testovaného. Pfi zobrazeni tmavych znakd na
svétlém pozadi dosahovali respondenti lepSich vysledkii nez pii inverznim zobrazeni. VIiv na
rozdily ve vykonech respondentll ve srovnani pocitatové a klasické verze mohla mit ale i
modifikace zobrazeni testu. U pocitacové administrace nebylo mozné zobrazit cely test
najednou, proto byl vzdy zobrazen pouze jeden fadek testu rozdéleny na nékolik kratSich

radkd, a po vyprseni casového limitu byl zobrazen dalsi fadek na nové obrazovce.

Naopak u testu Ravenovy standardni progresivni matice byla prokazana pomérné
dobra ekvivalence obou forem administrace (Williams & McCord, 2006). Tato studie

neprokdzala vyssi urovein tizkosti pfi pocitacové administraci, ktera byva nékdy uvadéna.

3.2 Vyhody

Respondenty je jako nejvétsi vyhoda chapano okamzité vyhodnoceni, které jim
pocita¢ zobrazi bezprostiedné po vyplnéni testu nebo testové baterie (Parshall, 2002). Pro
administratora mize byt vyhodou tfeba to, ze pocita¢ umoziuje sledovat imysiné vynechané
nebo nezobrazené polozKky, métit délku rozhodovani u kazdé polozky nebo zaznamenavat
zmény V odpovédich. PocitaCoveé testy také znemoznuji omylem zaskrtnout dvé odpovédi
u polozky, kde je mozné odpovédét jen jednou moznosti. Vysledkem jsou cistSi data,

prevence chyb a tim padem i lep$i hodnotitelnost vysledku test.

Hornke (2000) se zabyval pravé zaznamenavanim reakéni doby u kazdé odpovédi
a tim, jaky ma tato informace vlastn¢ smysl. V jeho vyzkumu podstoupilo 5 912 respondentt
adaptivni test. Souvislost reakéniho c¢asu aodhadu schopnosti se neprokazala. Prestoze

prumé&rna délka u Spatnych a spravnych odpovédi neukézala signifikantni rozdil, u §patnych
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wevr

¢ase mohly souviset S osobnostnimi charakteristikami.

Podobny vyzkum byl proveden také ve studii Chang a kol. (2011). Porovnavali
mnoZzstvi ¢asu, které respondenti na riiznych urovnich schopnosti stravi nad spravné
a Spatné zodpovézenymi polozkami. Zkoumali také vztah této reak¢ni doby a hadani. Byly
odhaleny unikatni ¢asové odpovéd’ové modely pro Sest skupin Grovné schopnosti. Tyto
modely mohou byt pouzity napiiklad pro odhalovani hadani, nebo zjiStovani urovné

spolehlivosti testu.

Pocitace také umoziuji vytvaret nové podoby polozek (Wainer & Dorans, 2000). Lze
vyuzit riiznd multimédia - zvuk, video, rizny hardware - kldvesnici a mys, paky, volanty,
kreslici tabule, dotykové obrazovky, simulatory apod. Vznika tak inovativni a mnohem

vvvvvv

pocitacové techniky, ktery miize prinést jeste zajimavéjsi podoby polozek a testi.

3.3 Slabé stranky

Je tfeba zohlednit nutnost kontroly respondentli proti piipadnému podvadéni, ato
hlavné v piipadé online testi (Wainer & Dorans, 2000). VVzhledem k nutnosti naprogramovat
potfebny software bude také pravdépodobné cena takového testu mnohem vyssi, nez u testu
klasického (Parshall, 2002). Problém nastava také pii zajistovani stejnych podminek pro
vSechny respondenty tak, aby byly jednotlivé testy srovnatelné mezi sebou. Je tieba
zohlednit napfiklad emocni reakce respondentli natestovani pocitatem a droven
pocitacovych znalosti. Velké rozdily mezi testy mize zpusobit také efekt individualniho
nastaveni pocitace, na kterém je test administrovan (velikost, barevnost, kontrast a rozliseni
monitoru), ato zvlasté v oblasti online testovani atestd S casovym limitem (Wainer &
Dorans, 2000).

Pro samotnou administraci je tfeba vytvofit informacni 1 poloZkové rozhrani tak, aby
bylo jasné jak se po strance pohybovat, jak piejit na dal§i polozku, zménit odpovéd’ apod.
(Parshall, 2002). Spravné testovaci rozhrani musi byt jednoduché, jasné a intuitivni -
Casto se pouziva terminu user-friendly (uzivatelsky pfivétivé). Rozhrani by mélo zahrnovat

jasné instrukce, tutoridly a procvi¢ovaci polozKky, piipadn¢ také moZnost pfivolat
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administratora nebo jinak ziskat pomoc. Mize byt nastavena i moznost zopakovani instruket,
pokud respondent nespravné zodpovi nékolik velmi jednoduchych polozek za sebou (Wainer
& Dorans, 2000). Poc¢ita¢ muze dokonce Vv nékterych piipadech urcit, co déla respondent
Spatné (nespravné precteni instrukce polozky, zaména negativu) a respondenta cilen¢ navést k

oprave.

V neposledni fad¢ je nezbytné dostatecné zabezpeceni ziskavanych dat. To je opét
vetsi problém hlavné U online testl, které jsou mnohem nachylnéjsi k napadeni hackery.
U testu, prevedeného z klasické podoby do pocitatové, by méla byt znovu ovérena

reliabilita a validita.
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4 Pocitacové adaptivni testovani

PocitaGové adaptivni testovani je jednou z nejvyznamnéjSich aplikaci IRT (Jelinek,
Kvéton, & Vobotil, 2011b). Podle Wainer a Dorans (2000) mnozi véfi, Ze adaptivni testovani
je raison d’etre (divod byti) IRT. Zakladni mySlenkou je, Ze pro ziskani co nejvétsiho
mnozstvi informace by bylo ideélni, aby kazdy respondent dostal polozky, u kterych ma pravé
polovi¢ni pravdépodobnost spravné odpovédi. CAT se tedy snazi z polozek dostupnych
Vv polozkové bance vybirat pravé tyto polozky, aomezit mnozstvi téch, které jsou pro
respondenta piilis jednoduché, nebo piili§ obtizné. Pokud totiz respondent dostane pfilis
jednoduché polozky, pravdépodobné je zodpovi vSechny spravné, pokud dostane prilis tézké,
pravdépodobné zodpovi viechny $patné (Urbanek, Denglerova, & Sirtcek, 2011). Tento

vysledek nam ale fekne velmi malo o jeho skute¢né irovni schopnosti.

Adaptivni test funguje tak, ze pokud je polozka naurcit¢é Urovni obtiznosti
zodpovézena Spatné, uroven se sniZi, pokud je zodpovézena Spravné, uroven se zvysi
(Wainer & Dorans, 2000). Polozky jsou obvykle pokladany do doby, nez je dosazeno urcité

urovné chyby nebo ptesnosti.

4.1 Historie adaptivnich a pocitacovych adaptivnich testa

Adaptivni testovani je Vv podstaté tak staré¢, jako ustni testovani (van der Linden &
Glas, 2000). Adaptivni test ma napodobovat kol zkousejiciho, tedy vybirat vhodné polozky
pro individualniho respondenta (Wainer & Dorans, 2000). Samotna myslenka adaptivnich
testli pochazi jiz z Binet-Simonova inteligen¢niho testu, tedy nékdy kolem roku 1905 (van
der Linden & Glas, 2000). V tomto testu ale vybér polozek provadél sam zkousSejici,
na zékladé¢ odhadovaného mentalniho veéku. V testu byly zvoleny polozky pro kazdy rok véku
podle toho, Ze pfiblizné polovina déti v tomto véku zodpovédéla polozku spravné (Weiss,
2004). Vznikly tak sety polozek pro kazdy rok od 3 do 11 let. Tento soubor polozek by mohl

byt povazovan za jakousi polozkovou banku.

Bohuzel byl Binet-Simontv test poslednim adaptivnim testem az do 50. let 20. Stoleti,
kdy zacaly vznikat jednoduché pocitacové programy pro adaptivni testovani (Filipkova
& Byckovsky, 2008). Nejdiive vznikaly jen linedrni programy, vétvené rozhodovaci struktury

se zacaly objevovat od 60. let a od 70. let, kdy uz byly poéitace schopné vytvotit sadu otazek
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z ruznych uloh banky. Pfizptisobivost takovych testl byla vSak stile znacné omezena, protoze
Slo 0 pfedem dané vétve asmycky otdzek. Pocitace byly, kromé toho, také stile castéji

pouzivany pro skorovani klasickych testt (Wainer & Dorans, 2000).

V roce 1968 vyslo dilo Lorda a Novicka Theories of mental test scores, které se
zabyvalo teorii odpovédi na polozku. S vyvojem IRT pak bylo najednou mozné snadno
hodnotit kazdou polozku podle jeji narocnosti akazdého respondenta podle jeho urovné
schopnosti. To piineslo moznost administrovat respondentovi jen nékteré polozky
z polozkové banky, které nejlépe hodnoti jeho schopnost a vynechat ty polozky, které jsou

pfili§ jednoduché nebo obtizné.

V 80. letech se dockal Binet-Simoniv test své pocitacové varianty The stratified
adaptive computerized ability test (Filipkova & Byckovsky, 2008). V této dobé uz bézné
probihaji administrace testi na pocitac¢i (Wainer & Dorans, 2000). Postupné jsou
zlepSovany adaptivni algoritmy. Prikopnikem pocitacovych adaptivnich testd bylo US
Department of Defense, které vytvoiilo prvni vojensky prototyp pocitacového adaptivniho
testu, ktery byl piivodné uréen pro pogitace firmy Apple (van der Linden & Glas, 2000). Slo
o test ASVAB - Armed Services Vocational Aptitude Battery.

4.2 Vyhody a nevyhody

Za hlavni vyhodu CAT je povazovana jeho efektivita, dilezité je ale i zpFesnéni
hodnoceni respondentll S extrémnimi Urovnémi schopnosti. Kromé téchto hlavnich vyhod
piinasi i dalsi vedlejsi vyhody jak pro respondenty, tak pro samotné tvirce testl. Nejveétsi
nevyhodou jsou naopak vysoké prvotni naklady. Respondenty je také casto negativné

hodnoceno omezeni v pteskakovani polozek a oprav v testu.

4.2.1 Vyhody

42.1.1 Efektivita

Nejvétsi vyhodou pocitacovych adaptivnich testii je pravdépodobné jejich efektivita.
Ta znamena hlavné nutnost administrace mensiho poc¢tu poloZek k dosaZeni stanovené

miry piesnosti (Jelinek, Kvéton, & Voboftil, 2011b). Psychometrické efektivita se zde mtize
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projevovat bud’ na snizeni délky testu, ¢asto az na polovinu klasického testu, nebo zvysenim

ptesnosti méteni pii zachovani pivodniho poc¢tu polozek (Embretson, 1992).

Napiiklad v testu MMPI pro adolescenty byl pomér uSetfenych polozek mezi 10,7-
26,4% (Forbey, Handel, & Ben-Porath, 2000). U testu MMPI-2 dokonce az mezi 20-35%
(Forbey & Ben-Porath, 2007). Pii pilotni studii celostatniho matematického testu Michigan
Educational Assessment Program byl test zkracen piiblizné 0 ¢tvrtinu (Schermis & Stemmer,
1996). Vos (2000) provedl porovnani u 3 variant testa: 10, 52 a 50 polozek. Dosahl zkraceni
testh az 0 76,4%, 57,9% a 34,8%. EfektivnéjSich a presnéjSich vysledkli V porovnani
s klasickymi testy dosahli i Vispoel a kol. (Vispoel, Rocklin, & Tianyou, 1994). Takovato
uspora Casu a polozek je vyrazna zvlasté u testovani ¢asové naroénymi bateriemi testa, kdy
Casova uspora dosahuje vétSinou 40-60% (Linden & Glas, 2010). Pokud je tedy tfeba

otestovat respondenty ve velmi omezeném ¢ase, CAT je dobrou volbou (Parshall, 2002).

Z dalSich osobnostnich testi byla efektivita zkoumana naptiklad u MPQ, NEO PI-R
nebo EOD. U metody MPQ bylo dosazeno redukce aZ o polovinu poloZek pii vysoké
korelaci r = 0,97 (Waller & Reise, 1989). Pti poloviéni redukci polozek bylo vysoké korelace
dosazeno i u testu NEO PI-R, korelace dosahovala r = 0,92 (Reise & Henson, 2000). Pti
administraci $kaly neuroticismu EOD testu byla nastavena chyba méfeni SE = 0,5 (Kvéton,
Jelinek, Denglerova, & Vobotfil, 2008). Témer polovina respondentti zodpovédéla k dosazeni
této presnosti pouze polovinu poloZek. Naopak u nékterych respondentti nebylo mozné
dosdhnout stanovené urovné chyby ani pii administraci vSech polozek, ptfi¢emz §lo vétSinou o
jedince s extrémni urovni rysu. Pro zlepseni odhadu schopnosti a efektivity testu by bylo
vhodné vyvinout je$té¢ polozky méfici pravé v oblasti obou extrémnich poéla, které

V dostupném EOD testu chybi.

U nés zkoumali efektivitu po¢itadovych adaptivnich testii Zitny a kol. (2012). Jedna
skupina respondentil dostala klasicky papirovy test, druha skupina pocitacovy nebo
pocitacovy adaptivni test. U testu TIP (Test inteligen¢niho potencialu) bylo dosazeno 55%
uspory, Utestu VMT (Vienna matrices test) 54% uspory. Vysledky CAT testu byly i pii
takovémto sniZeni poétu polozek srovnatelné s vysledky papirovych testii. Podle Zitného je
efektivita testu velmi zavisld na podminkach pro jeho ukonceni a jejich spravném nastaveni

(Zitny, 2011).
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4.2.1.2 Vyssi piresnost v extrémnich poélech

Konvencni testy vétSinou vyrazné ztraci na presnosti V extrémnich polech distribuce
skoru (Parshall, 2002). Vétsina polozek Vv klasickych testech se totiZ, kvili normalnimu
rozloZeni, pohybuje kolem priméru, kde pfedpoklada nejvyssi podil respondenti (Wainer
& Dorans, 2000). Zatazeni v¢tsiho pocétu obtiznéjSich ajednodussich polozek by
pravdépodobné netimérné prodlouzilo délku testu. PocitaCové adaptivni testy ale ve svych
polozkovych bankach maji dostatek polozek pro kazdou urovei rysu, aty jsou pouZity jen,
kdyz je jich potieba, takze prodluzovani testu neni problém. Piesnost testu zalezi na vhodnosti
rozloZzeni otazek napii¢ riznymi arovnémi schopnosti. Pfili§ mnoho velmi jednoduchych
polozek muze respondenta nudit, unavovat a zvySuje tak nebezpe¢i chyb z nepozornosti.

Naopak pfili§ mnoho obtiznych polozek zase zvySuje frustraci, snizuje motivaci respondenta

a prinasi nebezpeci hadani (Jelinek, Kvéton, & Denglerova, 2006).

4.2.1.3 Vyhody pro respondenty

Jak jiZ bylo feceno, CAT test je obvykle tak akorat téZky, takZe respondenta nenudi
ale ani nefrustruje (Wainer & Dorans, 2000). Je tak zachovana dostateéna motivace
respondenta. Testy jsou pomérné snadno dostupné, u online testd je mozné podstoupit je
prakticky kdykoli a odkudkoli, kde je k dispozici potiebné pocitacové vybaveni a ptipojeni k
internetu. Velkou vyhodou pro respondenty je také moznost okamzitého zobrazeni vysledki
po vyplnéni testu. Samoziejme lze pouzivat multimedialni polozky jako u pocitatovych testi,

coZ umoznuje vytvaret testy, které jsou pro respondenty zabavné&;jsi.

4.2.1.4 Snadné upravy a aktualizace testu

Pocitacové adaptivni testy atesty zalozené na IRT obecné Ize snadno upravovat
(Jelinek, Kvéton, & Denglerova, 2006). Polozky Vv poloZzkové bance mohou byt pfidavany,
odebirany nebo nahrazovany bez ohroZeni integrity testu. Parametry polozek mohou byt stale
zpresiiovany a aktualizovany. U online testli je napiiklad moZné piepocitat parametry
polozek po kazdém vyplnéni testu. Test je tak mozné bez zvySovani nékladli udrzovat stale

aktualni. U klasickych testt jakékoli tipravy obvykle vyzaduji novou standardizaci testu.

31



4.2.15 VEtsi bezpe€nost testu, mozZnost opakovani testovani

Dalsi vyhodou adaptivnich testli, je jejich moZnost opakovani bez nezadouciho
efektu uceni i po kratké dobé (Jelinek, Kvéton, & Voboiil, 2011b). Cim vétsi je polozkova
banka testu, tim méné nezadouci efekt uceni hrozi. Respondent totiz prakticky podstupuje
pri opakovani aplné jiny test, Diky tomu, Ze je vzdy pouZivana jen ¢ast polozkové banky,
zvySuje se jeji bezpecnost proti ukradeni polozek (Wainer & Dorans, 2000). Protoze kazdy
respondent podstupuje trochu odlisSny test, Sjinym pofadim polozek, zamezuje se také

opisovani.

4.2.2 Nevyhody

Pocitatové adaptivni testovani ma samoziejmé i své nevyhody. Jednou z nich jsou
vysoké prvotni naklady, hlavné na potizeni software a hardware (Wainer & Dorans, 2000).
Je také potieba vyvinout mnohem vétsi pocéet dostatecné kvalitnich polozek pro polozkovou
banku, aby se mohly naplno projevit zminéné vyhody CAT. Tyto polozky je vhodné
dostatecné chranit proti odcizeni. Samoziejmosti jsou také vysoké naroky na teoretickou
pripravenost provozovatele testu (Jelinek, Kvéton, & Vobofil, 2011b). Pocitacové adaptivni

testy se stale vyvijeji, ale naklady uz nejsou takové jako ty prvotni (Wainer & Dorans, 2000).

CAT testy mohou u klienta vyvolat pocit nespravedlnosti, protoze muze svuj set
neodpovidd jeho procentudlni UspéSnosti. Coz je vlastné pravda, protoze stejné procento
spravnych odpoveédi v testu mize vést k odlisnym odhadiim schopnosti (Jelinek, Kvéton, &
Vobotil, 2011b).

Jednou z velkych nevyhod pocitatovych adaptivnich testd je také nemoZnost
hodnoceni otevifenych odpovédi (Eggen, 2004). | hodnoceni polytomnich modeld
a multidimenzionalnich testi muZe byt pomémné komplikované. Kingsbury a Wise (2000)
zminuji také stiznosti respondentl, Ze neni mozZné béhem testu zjistit, v jaké fazi se pravé
nachazi a jak velka ¢ast testu jesté zbyva. Respondent tak nevi, jak rozlozit své usili. Podle
mého nazoru by mozna stacilo - U testil, kde je ukoncovacim pravidlem dosazeni urcité chyby

méfeni - graficky znazornit momentdlné dosaZenou uroveit chyby V porovnani stou
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o¢ekavanou. Sice by ani tak nebylo presné urcitelné kolik prace ma jesté respondent pied

sebou, ale ptesto by to pro n¢j mohlo byt piijemné;si.

4.2.2.1 Problém pieskakovani polozek a jejich kontroly (item review)

Respondenti za jeden z nejvétSich nedostatkll pocitacovych adaptivnich testl zminuji
pravé nemoznost prreskakovani polozek a jejich zpétné kontroly a oprav. Obecné totiz
respondenti preferuji testy, ve kterych maji co nejvice kontroly a informaci (Vispoel, Rocklin,
& Tianyou, 1994). | v Schermiz a Stemmer studii (1996) vadilo respondentim hlavné to, Ze
se nemohou vracet k predchozim polozkam, jako utoho bylo u porovnavaného klasicky

administrovaného testu.

Podle Kingsbury a Wise (2000) opravy poloZek zvySuji délku testu a ¢asto i zvySuji
kone¢nou standardni chybu. Krom¢ toho jich respondenti mohou zneuzit pro zvySovani
svého skore. Chapou nemoznost opravovat odpovédi jako vyhodu proti klasickym testtim, kde
jde spiSe 0 neplanovany a nekontrolovatelny aspekt skupinové administrace. Nemoznost

kontrol ale u respondentti zvySuje tizkost.

Presto existuji CAT testy, které tyto kontroly a opravy umoziuji (Olea, Revuelta,
Ximénez, & Abad, 2000). U jednoho takového testu moznost kontrol vyuzilo velké procento
respondenttl, kteti diky nim ziskévali vys$$i urovné schopnosti nez respondenti z kontrolni
skupiny. Podle autord je umoznénim kontrol a oprav sniZovana efektivita testu, ktera je
obvykle povaZovana za nejvétsi vyhodu CAT. Pfi moZnosti oprav stoupla Uroven chyby

signifikantné z 0,25 az na 0,8.

Snizeni piesnosti testu potvrzuje i studie Han (2013), ktera se zabyva Item pocket
method IP, coz je metoda umoziujici kontrolu a zmény odpovédi béhem CAT testovani.
Diky ptedstavované IP metodé nebyla tak vyrazné snizena efektivita testu, nez pfi jinych

zpuisobech umoznéni kontroly a oprav polozek v CAT.

4.3 Vytvareni CAT testii

Tvorba kvalitniho CAT testu je mnohem vétsi vyzvou, nez tvorba testu klasického.
(Wainer & Dorans, 2000). Je mozné bud’ prevést klasicky test do pocitacové adaptivni
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podoby, nebo vytvofrit zcela novy. V obou piipadech je potieba kalibrovat polozky a vytvorit

dostate¢né velkou polozkovou banku.

4.3.1 Polozkova banka

Pocitacové adaptivni testy vlastné vytvareji spoustu jednotlivych testi, kazdy z nich
je jiny (Wainer & Dorans, 2000). Cim lepsi je polozkova banka, tim efektivngjsi budou
adaptivni algoritmy. U klasickych testii jsou polozky konstruovany tak, aby méfily co
nejpfesnéji V oblasti priméru, maji tedy obtiznost idealné 0,5. Polozky V polozkové bance

CAT jsou ale konstruovany tak, aby méFily v co nejvétsi Siri oblasti theta.

Je potteba, aby byla polozkova banka dostateéné velka, urcit¢ mnohem vétsi, nez
polozkova banka ukonvenénich testd (Wainer & Dorans, 2000). Pii urcovani velikosti
polozkové banky je dilezité zvazovat pocet dimenzi V testu, pouzity model a ptipadné vyuziti
kontroly expozice polozek a dalSich faktorti. Nejméné by méla polozkova banka obsahovat
kolem 100 polozek, vétSinou jde ale spi§ 0 stovky a tisice (Kujal, 2008; Jelinek, Kvéton, &
Vobotil, 2011b; Kingsbury & Wise, 2000). Potiebnou velikost lze piiblizné odhadnout
pomoci simulaci (Thompson & Weiss, 2011). Je také potieba zohlednit informaéni funkci
testu, ktera by méla byt nejvyssi v bod¢, kde ocekavame nejvyssi ¢etnost odhadi schopnosti.
Tato ocekavand cetnost nemusi nutn€ odpovidat priméru vV normalnim rozloZeni, ale miiZze
byt naklonéna k obéma extrémum. Obtiznost polozek v polozkové bance je tedy vhodné volit
podle tcelu testu. Lze vytvofit hybridni polozkové banky, ve kterych jsou jednotlivé polozky
kalibrovany rliznymi IRT modely, ato vcetné kombinace unidimenziondlnich

a multidimenzionalnich modela (Kingsbury & Wise, 2000).

V polozkové bance by mél byt dostatek poloZek s riznymi obtiZnostmi, aby pokryly
rizné urovné theta a méfily tak ve vSech jeho trovnich dostateéné piesné (Wainer & Dorans,
2000). Je nezbytné, aby kazda polozka v CAT testu byla skutecné kvalitni, protoze jedina
nekvalitni polozka by mohla narusit cely test. CAT totiz vice zavisi na jednotlivych
polozkach, nez klasické testy, i proto, ze jsou kratsi. Jedna problematickd polozka muze

zvratit cely test nebo alespon snizit jeho presnost a efektivitu.
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4.3.1.1 Postup vytvoreni nové polozkové banky

Na zacatku je nutné samozicjmé vytvorit znéni jednotlivych polozek. Je ticba ovéfit
unidimenzionalitu testu a zvolit vhodny IRT model pro kalibraci polozek (Wainer & Dorans,
2000). Principy kalibrace polozek byly v podstaté popsany Vv kapitole o IRT. Kalibrace
polozek je vlastné zjisténi hodnot parametrti polozek (Baker, 2001). Proces kalibrace polozek

byl navrzen Alanem Birnbaumem v roce 1968.

Pro kalibraci polozek je potteba velky pocet respondentii, obvykle n¢kolik stovek,
jako naptiklad ve studii Olea a kol. (2011), kde provedli kalibraci na 1 576 respondentech,
nebo studii Vogels a kol. (2011), kde provadeéli kalibraci dokonce na 2 041 respondentech.
Nové polozky je tifeba pretestovat, coz je mozné provést prostiednictvim simulaci (Wainer
& Dorans, 2000). U téchto simulaci je tfeba zohlednit vS§echny skupiny theta, aby mohly byt
nalezeny mozné problémy. Teprve po provedeni simulaci je vhodné provést testovani

na respondentech.

4.3.1.2 Upravy polozkové banky - pridavani a odebirani polozek

Jak jiz bylo zminéno, je mozné provadét Upravy polozkové banky - pridavani,
odebirani a upravy polozek (Wainer & Dorans, 2000). Polozkova banka v CAT tak
prakticky nikdy nema definitivni podobu. Pii ptidavani polozek do testu jsou obvykle tyto
polozky zobrazovany pii bézném testovani vedle jiz kalibrovanych polozek (Ozaki & Toyoda,
2009). Béhem linkovaci procedury jsou pak nové polozky kalibrovany do jiz existujici skaly
(Kingsbury & Wise, 2000). Existuje vice podob linkovaci procedury. Mohou byt znovu
kalibrovany vSechny poloZzky a je srovnavan rozdil v kalibraci piivodnich a novych poloZek.
Vhodnéjsi je ale metoda, pii které jsou kalibrovany pouze nové polozky za pouZiti

respondentova odhadu schopnosti, ziskaného pomoci pivodnich polozek. Tato metoda je

piesnéjsi a jednodussi.

Pokud dana polozka z n&jakého divodu dobie neodpovida modelu, je lepsi ji vyradit,
protoze muze zpusobovat problémy a nepiesnosti (Kingsbury & Wise, 2000). Pro porovnani
vhodnosti polozek muize byt vyhodné graficky zobrazit jejich kfivky asrovnat je s témi
teoretickymi. Pokud je pak k vyfazeni urCeno vétSi procento polozek, je vhodné zvazit

unidimenzionalitu testu a vhodnost pouzitého modelu.
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4.3.1.3 Bezpecnost a rovnomérnost vyuZiti polozZkové banky

Pro kvalitni polozkovou banku jsou dulezité¢ otazky jeji bezpecnosti a rovnomeérnosti
vyuziti polozek. Pokud jsou poloZKky z testu znamé veiejnosti, mohou se respondenti na test
pfipravit pfedem a dochazi tak casto ke zkreslovani vysledka (Wainer & Dorans, 2000). Od
respondenta, ktery polozky zna, je jiz obtizné ziskat n¢jaké relevantni idaje o jeho urovni
schopnosti. Problémem jsou také organizované kradeze vétsiho mnozstvi polozek naptiklad

konkurenéni spolecnosti.

Na bezpec¢nost testu ma vliv také pouziti nevhodného modelu pro vybér polozek, ktery
neumoziuje kontrolovat vyuziti polozkové banky a nékteré polozky jsou tak pouzivany
velmi Casto, jiné zase jen vyjimecné. Velmi Casto pouzivané polozky jsou pak méné odolné
proti kradezim a zvetejiiovani. Podle Guo, Tay a Drasgow (2009) jsou ale celkové CAT testy
pomérné odolné vuc¢i zcizeni mensich pocti polozek za predpokladu pouziti dostatecné

rezistentnich metod vybéru polozek.

Jednou z méné vhodnych metod pro vybér polozek je pravé Casto pouzivana Fisher
maximum item selection, ktera se ukazala jako nejzranitelnéjsi z hlediska zavaZnosti
naruseni testové bezpecnosti u high-stake tests (rozhodnych testti) (Qing Yi, Jinming Zhang,
& Chang, 2008). Je vsak mozné upravit tuto metodu podle Barrada a kol. (2008) a tim zlepsit
jeji bezpe€nost pii minimalni nebo Zadné ztraté piesnosti. Tato Uprava spociva v zahrnuti

nahodnosti ptfi vyberu polozky na zékladé jeji informacni hodnoty.

Pro zabezpeceni polozkové banky se také Casto pouzivaji metody item exposure
control (kontrola expozice polozek). Pro tyto metody je vSak potieba je$té mnohem vétsi
polozkova banka, nez pro ostatni CAT metody (Parshall, 2002). Takova polozkové banka
muze Citat i nékolik tisic poloZzek. Zvlastnim, jednodussim, ptipadem kontroly expozice
polozek je pouziti vice polozkovych bank (Kingsbury & Wise, 2000). Tyto polozkové banky
pak rotuji: n&jakou dobu je pouZzivana jedna, pak je vystfidana a pozdéji pouzita znovu.
Rozsifovani polozkové banky ale miiZze vést k méné presnému hodnoceni rovné respondenta

a nevyvazenosti v obsahu (Barrada, Veldkamp, & Olea, 2008).

Dalsimi metodami je naptiklad Sympson-Hetter method, The restricted method a The
item-eligibility method (Barrada, Abad, & Veldkamp, 2009). Sympson-Hetter procedura

vyuziva parametru miry expozice polozky rmax, ktery nese informaci o tom, jak ¢asto smi byt
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polozka pouzita (Chen, Lei, & Liao, 2008). Velikost rma je obvykle zjistovana na zaklade
fady simulaci. Pokud je jeji hodnota napf. rmax = 0,2, znamend to, ze bude polozka
prezentovana kazdému patému respondentovi. VylepSenim této procedury je metoda
vicenasobné maximalni expozice polozek (Barrada, Veldkamp, & Olea, 2008). Tato metoda
by méla pfinaSet vyvazenéjsi pouziti polozkové banky a mensi zkresleni odhadu rysu.
Zvlastnim piipadem je kontrola maximalni expozice poloZek u multidimenzionalnich
CAT (Finkelman, Nering, & Roussos, 2009). Zde je pouzivana napiiklad The generalized

Stocking-Lexis method.

4.3.2 Pievod klasickych testii do CAT podoby

Pievadéni klasickych testi do CAT podoby muize byt pomérné slozité (Thompson &
Weiss, 2011). Nejdtive je potieba zajistit vhodny software a dostatek prostiredkii pro vyvoj
novych polozek, protoze pocty polozek V klasickych testech zpravidla zdaleka nedostacuji
pro vytvoteni polozkové banky CAT testu. Je také vhodné provést simulace zjist'ujici, jestli
skuteéné pievedeni testu bude mit vyznamny dopad najeho délku a piesnost méfeni. Je
na miste zvazit, jestli se takovyto nakladny ptevod testu vyplati. Pro simulace je mozné vyuzit
napiiklad programi CATSim nebo FireStar. Pro generovani dat k simulacim pak slouzi
programy WINGEN nebo PARDSIM.

4.3.3 Vytvareni novych CAT testi

Vytvoteni nového CAT testu ma obvykle n¢kolik fazi (Jelinek, Kvéton, & Vobotfil,
2011b). Jako u klasickych testll jsou samoziejmé nejprve vytvoieny samotné poloZKky a je
provedeno jejich psychometrické hodnoceni. V druhé fazi je jiz tteba zvolit vhodny IRT
model a provést kalibraci poloZek. Pro nalezeni vhodného modelu je tieba provést
faktorovou analyzu pro ovéreni unidimenzionality (Thompson & Weiss, 2011). Parametry
polozek jsou pak pievedeny na spoleCnou Skalu (Jelinek, Kvéton, & Vobofil, 2011b).

Nasledné jsou vétSinou provedeny simulace a na zakladé nich tpravy testu.

Simulace mohou byt n&kolika forem. Casto se pouziva post-hoc (real-data) simulace,

ktera je obdobou Monte Carlo simulace, ale je provadéna na skute¢nych datech (Thompson
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& Weiss, 2011). Zde mize nastat problém, Ze ne vSichni respondenti zodpoveédi vSechny
polozky. Lepsi volbou muize byt hybridni simulace, kde jsou pouzita skutecna data jako
u post-hoc, ale pokud nejsou nékteré odpoveédi k dispozici, jsou automaticky generovany jako

v Monte Carlo, na zaklad¢ celkového theta respondenta.

V dalsi fazi je treba provést Live-CAT testing, tedy testovat poloZky piimo
na respondentech. To se vétsinou provadi tak, Ze jsou vytvoreny kotvici polozKky, které jsou
prezentovany vSem respondentim aspolu snimi je pro kazdou skupinu respondentt
prezentovana dalsi ¢ast polozek zbyvajicich. Je to hlavné proto, ze pokud je kalibrovana
polozkova banka ¢itajici 1 000 polozek, kazdy respondent by musel podstoupit test 0 1 000
polozkach, coz by bylo velmi ¢asové narocné a odhad by mohl byt nepiesny kvili unave

apod.

Ani touto fazi ale vyvoj pocitacového adaptivniho testu nekonci. Test je vhodné i po
jeho publikovani dale pozorovat, zdokonalovat a aktualizovat (Thompson & Weiss, 2011).
Obvykle se také provadi srovnavani skutecnych vysledkt testii se simulacemi a hodnoti se
shoda s puvodnimi piredpoklady. Porovnava se napiiklad pocet polozek, ktery byl potiebny
pro dostatecné presné hodnoceni béhem simulaci a ve skute¢nosti. Pokud se vyrazné 1isi, je

vhodné provést dodatecné analyzy a simulace pro zjisténi ptic¢iny tohoto rozdilu.

4.4 Administrace

Zatimco U P&P testl musime dbat na takové véci, jako je vhodné osvétleni, stejny Cas
testovani pro kazdého, podvéadéni a opisovani, U adaptivnich testl musime kontrolovat
vhodnost pocitaového vybaveni, zabarveni arozliSeni monitoru, externi zafizeni apod.
(Wainer & Dorans, 2000). Testovaci algoritmus je set pravidel specifikujicich polozky, které

maji byt zodpovézeny respondentem a jejich poradi prezentace. Zahrnuje

e Zahajeni testu - vybér prvni poloZky nebo nékolika polozek
e Pokracdovani testu - metody vybéru nésledujicich polozek
o Miuze zahrnovat pravidla pro hadani, pteskakovani polozek, kontrolu
zobrazeni polozek (item exposure control) apod.

e Ukonceni testu - podle riznych kritérii
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VétSinou jsou rozliSovany pocitacové adaptivni testy s fixni délkou (fixed-length),
které jsou jednodus$si na ptipravu, nebo testy s variabilni délkou (variable-length) (Wainer &
Dorans, 2000). Testy s fixni délkou obvykle byvaji del$i ajsou pouzivany hlavné pii
simulacich, ve kterych se snazime odhadnout vhodnou uroven chyby pro testy s variabilni
délkou. Pokud v takovém testu nemaji byt pouzity vSechny polozky, je nutné dobie zvolit
pocet pouzitych polozek. Respondenti zde dosdhnou riznych urovni chyby. Testy
s variabilni délkou maji rizny pocet polozek a 0 ukonceni testu obvykle rozhoduje dosazeni
nastavené presnosti méfeni nebo standardni chyby. Respondentim s urovni schopnosti, pro
kterou mame dostatek vhodnych polozek, bude prezentovano mensi mnozstvi polozek pro
dosazeni pozadované tirovné chyby. Pfi simulaci testy S variabilni délkou pfinaseji informaci

0 tom, kolik polozek bude pfiblizn€ potieba pro dosazeni urcitych tirovni chyby.

V zahrani¢i se pro simulaci CAT testi pouzivaji rizné pocitatové programy. Je
mozné pouzit napiiklad balicek pro CAT testy catR, ktery je zalozeny na statistickém
programovacim jazyce R (Magis & Raiche, 2011). Mezi open source patii také Firestar-D
pro dichotomni polozky (Choi, Podrabsky, & McKinney, 2012), a Firestar pro polytomni
polozky (Choi, 2009). Dalsim ptikladem je také SimulCAT (Han, 2012) a mnoho dalsich.

V CR vznika software CATO (computerized adaptive testing optimized) (Kvéton,
Jelinek, Denglerova, & Vobotil, 2008). Obsahuje editor pro nastaveni testovaci procedury
a modul pro administraci testu klientovi. Je v ném mozné formatovat polozky pomoci HTML,
véetné pouziti obrazkil a zvuki. Je samoziejmé potieba zadat parametry polozek. Lze vytvofit
1 vice testll a polozkovych bank, pficemz polozky z riznych polozkovych bank mohou byt
administrovany zvIast' nebo soucasné. Samoziejmosti je i volba zplisobu zahajeni testu,

vybéru polozek a ukonceni testu.

K administraci CAT testu je mozné krom¢ pocitae pouzit i dal§i mobilni zaFizeni,
jako mobilni telefony, PDA apod. (Triantafillou, Georgiadou, & Economides, 2008).
Pocitatové adaptivni testy Vv této formé pak nesou oznaceni Computerized adaptive tests for
mobile devices CAT-MD. U téchto zafizeni je tfeba zohlednit jejich ruznou velikost, ktera
navic byva obvykle mensi nez u klasického pocitace. Délku polozek, pifipadné pouziti
multimedidlniho obsahu i celé uzivatelské prostiedi je tak tieba ptizplisobit. Vhodné je také

provedeni valida¢nich studii.
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4.4.1 Zahajeni testu

Zahajeni testu je prvni fazi administrace pocitacového adaptivniho testu. Tato faze je
velmi dulezita, protoze mize mit dopad na dalsi pokracovani testu, jeho délku i piresnost.
Pokud napiiklad pouzijeme nauvod testu vzdy ty samé polozky, jejich bezpecnost a tim i
presnost odhadu se velmi snizi, protoze budou brzy znamé Siroké veiejnosti (Wainer &
Dorans, 2000). Podobna situace nastane i V pipadé, kdy zvolime jako pocate¢ni Groven theta
tu samou hodnotu, napiiklad 0. Pokud tedy nemame k dispozici uroven theta respondenta
(napriklad z piedchozich testi nebo podobnych metod), je mozné vybrat polozky nahodné ze
skupiny polozek se stiedni obtiznosti (tfeba s obtiznosti mezi -0,5 a 0,5) (Thompson & Weiss,
2011). Alespon n¢jakou informaci 0 pravdépodobné urovni theta jedince nam muze
poskytnout i populaéni primér, nebo vyuziti nékolika zcela nahodné vybranych polozek

Z polozkové banky.

Probihaly studie zjist'ujici, jaky vliv ma zpisob zahajeni testu na jeho pokracovani
avysledek. Podle Kingsbury aWise (2000) pravdépodobné zplsob zahajeni testu jeho
celkovy vysledek pfili§ neovlivni. To plati spiSe pro delsi testy, U kratSich testii mize byt toto
tvrzeni sporné. Rulison a Loken (2008) provedli studii, ktera se zabyva piipady, kdy je odhad
schopnosti po prvnich polozkach vyrazné mnizky, piestoze skute¢na schopnost respondenta je
mnohem vyssi. V téchto ptipadech obvykle schopnost Vv priibéhu testu postupné stoupala.
Podle nich mohou chyby v Gvodnich polozkach u vysoce nadanych studentl vést k velkému
podcenéni vysledné urovné schopnosti, ato i udelSich testd. V opa¢ném piipadé, kdy
respondenti s nizkou trovni schopnosti diky hadani ziskali v po¢atecnich polozkach mnohem
vyS$$i troven schopnosti, dochazelo k mnohem mensi chybé. Zminuji zde Bartoniv a Lordav

4 parametrovy model, ktery by mé&l byt schopny tyto nepiesnosti vyrazné omezit.

4411 Odhad latentniho rysu

Zakladem pro vybér polozek je tedy odhad urovné schopnosti (rysu) theta. Jde o skalu
schopnosti nalezejici modelu IRT, ktera ma obvykle stiedni hodnotu 0 a odchylku 1 (Wainer
& Dorans, 2000). Vétsinou se jeji hodnota pohybuje mezi -3 a+3, ale teoreticky mize
dosahovat hodnot od minus nekone¢na po nekonecno. Kazdy test sloZzeny z polozek, které

odpovidaji pouzitému modelu, miize produkovat skore na této Skale schopnosti.
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Samotny odhad schopnosti je pak obvykle provadén pomoci metody maximalni
vérohodnosti MLE nebo Bayesovskych metod expected a posteriori a maximum
a posteriori (Jelinek, Kvéton, & Vobotil, 2011b). Tyto metody byly zminény v kapitole o
IRT. V pfipadé MLE muze nastat problém s odhadem schopnosti urespondenti, ktefi
zodpovédéli vSechny polozky spravné, nebo vSechny Spatn€é. Pro hodnoceni trovné theta
na zaklad¢ prvnich polozek v testu je tedy lepsi pouziti Bayesovskych metod, kde je ale odhad
rysu zatizen hypoteticky stanovenym rozlozenim v populaci. Pro findlni odhad je tedy lepsi

pouzit MLE.

4.4.2 Volba polozek

Po uvodnim vyhodnoceni Grovné latentniho rysu se ndm nabizi vice moznosti, jak

volit dalsi polozky. Dfive byly pouZivany velmi jednoduché vétvici modely, kde byla pti

vvvvvv

vvvvvv

jistych trik@t pro zrychleni celého procesu, aby respondent nemusel dlouho cekat, protoze
pocitace byly pomalejsi. Dnes, kdy jsou pocitace mnohondsobné rychlejsi, jsou polozky
vétSinou vybirany ihned po zodpovézeni dané polozky nazakladé zjiSténé urovné
respondenta, ktera je ptepocitavana po kazdé odpovédi. Pokud je piesto piepocitavani
z n¢jakého divodu problém, je mozné vyuzit info table, coz je tabulka obsahujici seznam
polozek sefazenych podle urovné informacniho pfinosu, Ktery ptinaseji ve vztahu k riznym
urovnim theta. Neni pak nutné znovu a znovu piepocitavat informacéni pfinos vSech polozek

Vv celé polozkové bance.

Jednou z nejcastéji pouzivanych metod je Fisher information selection method FIS,
cozZ je metoda vybirajici nasledujici polozku podle nejvyssiho informa¢niho piinosu pro dané
theta. Obvyklym postupem po zodpovézeni jedné polozky je provedeni odhadu urovné theta,
vyhodnoceni informac¢niho piinosu kazdé polozky pro toto nové theta anasledné vybér
a administrace dosud nezodpovézené polozky S nejvyssim informacnim piinosem. Pokud je
V jednom testu pouzito vice polozkovych bank, neumoziuje tato metoda vyvazovani obsahu
(content balancing) (Zheng, Chang, & Chang, 2013). Mize tak vést k nevyvazenosti

ve vyuziti polozkové banky a tim i k nepfesnosti odhadu.
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Dalsi moznosti jsou metody maximalni odhadované presnosti, napt. Owenova
Bayesovska procedura (Wainer & Dorans, 2000). Ta dokaze odhadnout ptesnost odhadu,
které dosahneme pouzitim uréité polozky. Pracuje na principu minimalizace variability
predchozi distribuce (Kingsbury & Wise, 2000). Na zac¢atku testu umoziiuje vEtsi variabilitu
obtiznosti, kterou postupné snizuje. Je vypocetné méné narocna nez FIS, protoze nevyZaduje
iterativni odhad (Wainer & Dorans, 2000). Piesto se pouziva mén¢. Ob¢ zminéné metody ale
mohou snadno vést k Casté expozici uréitych polozek, coz je ticba oSetfit metodami k tomu

uréenymi.

Metodami pro volbu polozek se zabyvalo velké mnozstvi autorti. Deng a kol. (2010)
porovnaval tfi procedury vybéru poloZek aty jest¢ navic srovnaval s naprosto ndhodnym
vybérem. U metod porovnavali trovné chyby, reliabilitu, odhad schopnosti a vyuziti
jednotlivych polozek. Fischerova metoda se ukazala piesnéjs$i nez metody Stratified
multistage computer adaptive testing STR a Refined stratification procedure that allows more
items to be selected from the high strata and fewer items from the low strata USTR, ale se
Spatnym vyuzitim poloZzek V polozkové bance. USTR metoda dobie redukovala velikost

chyby a méla lepsi vyuziti polozkové banky nez Fischerova metoda.

Sest metod volby polozek srovnaval Barrada a kol. (2010). Studie byla provedena
na CAT testech s fixni délkou abyla zdiraznéna potieba zohlednéni piimétené expozice
polozek. Nejlepsi se ukazaly metody Kullback-Leibler weighted by likelihood, The
proportional method a The maximum information stratification method with blocking.
V Cheng a Morgan studii (2013) se ukazala jako nejlepsi metoda The maximum priority index

MPI, a to hlavné v oblasti udrzovani nizké arovné expozice polozek.

U polytomnich poloZek muze byt uzitecna metoda The maximum posterior weighted
information MPWI, ktera je pomémé vykonna i Vesrovnani se slozit&j$imi
a sofistikovanéjsimi metody z této skupiny (Choi & Swartz, 2009). Pro Likertovu $kalu jsou
vhodné naptiklad metody Current estimate/ability confidence interval method a Cut
score/sequential probability ratio test method, které se ukazaly jako velmi ptesné a efektivni

(Wang & Liu, 2011).
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4.4.3 Ukonceni testu

Ukoncovaci pravidla v CAT obvykle spadaji do dvou hlavnich kategorii (Reckase,
2009):

e Testy s pevnou délkou

e Testy s variabilni délkou.

U testii S pevnou délkou je test ukoncen po administraci daného poctu polozek. Muze
jit 0 stanovenou ¢ast polozek z polozkové banky nebo o vSechny dostupné polozky (Wainer &
Dorans, 2000). Tento zpusob je vyuzivan hlavné pti hromadném testovani (Jelinek, Kvéton,

& Vobotil, 2011b). Vhodny pocet polozek je obvykle zjistovan pomoci simulaci.

Testy s variabilni délkou jsou trochu komplikovanéjsi. Test byva obvykle ukoncen
na zakladé dosazené chyby meéfeni nebo na zakladé dosazeni ¢asového limitu (Reckase,
2009). Obvyklejsi je kritérium zahrnujici chybu méfeni. Pocet polozek zde pak obvykle
zavisi na umisténi respondenta na theta skale. Mohou nastat situace, kdy neni pozadované
chyby méfeni dosazeno ani po vycerpani vSech polozek, nebo stanoveného maximalniho
poétu polozek (Wainer & Dorans, 2000). Uroven chyby je obvykle nastavovana na 0,3162,
coz je hodnota odpovidajici informaénimu piinosu S irovni 10 a tedy reliabilité ptiblizné 0,9.

Jeji uroven ale muze byt urena opét i na zaklade simulaci.

Velmi sporné je pouziti ¢asového limitu v CAT. Podle Wainer a Dorans (2000) mize
byt vyhodny zvlast¢ u testi schopnosti. Nékdy ale pii jeho pouziti dochdzi ke zkreslovani
2000). Jiz existuji specialni CAT modely pro ¢asové omezené testy, ale i tak je t&zké
nastavit casovy limit tak, aby byl spravedlivy. Respondent, ktery dostane 40 obtiznych otazek,
muze mit jen t€zko stejny Casovy limit jako respondent, ktery dostane 40 jednoduchych.
Moznosti by mohlo byt zavést ¢asovy limit pro kaZzdou polozku zvlast’, podle jeji obtiZnosti,
ale to by bylo velice komplikované. Pfitomnost ¢asového limitu, podobné jako nemoznost
kontroly polozek, vyrazné zvySuje uzkost respondentt pii testovani (Kingsbury & Wise,
2000).

Pouziti ¢asového limitu v CAT bylo simulovano Schmitt a kol. (2010). Pii zkraceni

limitu doslo ke zhorSeni piesnosti odhadu schopnosti. Respondenti svyssi wrovni
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schopnosti byli ovlivnéni vice, nez ti ostatni. Pfesto ale autofi hodnoti CAT jako relativné

odolné proti pouziti ¢asového limitu, pokud je ho pouzito s rozvahou.

Weiss (2004) upozoriiuje, Ze pokud je test ukonéen na zakladé dosazeni stanoveného
poctu polozek nebo ¢asového limitu, aniz by bylo dosazeno pozadované chyby, nemusi byt
vysledek dostatecné spolehlivy a presny. Podle Wainer a Dorans (2000) je pak nejlepsi
kombinace pravidel. Pfi ur¢ovani vhodného zpisobu ukonceni testu je opét vhodné vyuzit
moznosti simulace rtznych situaci ascénaiti testovani - porovnani potiebného mnozstvi

polozZek na rizné urovni chyby apod. (Thompson & Weiss, 2011).

Postupné se vyvijeji nova Kritéria pro ukonc¢eni testu. Jednim z nich je i Predicted
standard error reduction PSER (redukce ptedpovidané standardni chyby), které predstavuji
Choi, Grady aDodd (2011). Vesrovnani Sjinymi kritérii PSER zefektiviiuje vyuziti
polozkové banky, takze je potfeba administrovat méné polozek a konecna piesnost testu je

VySSi.

4.5 Dalsi vyuziti CAT

Pocitatové adaptivni testovani je stale castéji vyuzivano také pro e-learning
(Youngseok, Jungwon, Sugjae, & Byung-Uk, 2010). Hlavnim cilem Vv téchto testech tedy
neni ziskdni Urovné schopnosti respondenta, ale vlastné vyuka naurovni obtiZnosti
vyhovujici danému jedinci. Ve studii testu pro vyuku angli¢tiny se studenti, v porovnani
s obvyklejsimi zpisoby vyuky, ucili efektivnéji, projevovali vétSi zajem 0 ucebni latku
a vyssi motivaci. Mezi takovéto e-learning CAT patii naptiklad UZWEBMAT, ktery slouzi
pro vyuku matematiky (Ozyurt, Ozyurt, Baki, & Giiven, 2012). Test je zalozen na 3PL
modelu a zahrnuje 752 polozek, pficemz Vv kazdém testu je jich prezentovano 30. K vyuce
matematiky slouzi také Maths Garden, coz je webovy monitorovaci systém zahrnujici
prostiedi pro procvicovani aritmetiky u déti (Klinkenberg, Straatemeier, & van der Maas,
2011). Metoda vybéru polozek zde byla neobvykle upravena tak, aby byly voleny polozky,
u kterych ma respondent pravdépodobnost spravné odpoveédi 0,25 misto bézn& pouzivané
pravdépodobnosti 0,5. Je to proto, aby byly polozky skute¢nou vyzvou. Tento test téz
prokazal vétsi efektivitu uCeni alepSi motivaci déti (az tfetinu tloh déti feSily ve svém

volném case).
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CAT muze byt pouzito také jako klasifikaéni test, kde neni rozhodujici pfesné uroven
theta, ale pouze hranice, ktera rozhodne, zda respondent uspél ¢i neuspél v testu (Gnambs &
Batinic, 2011). Klasifika¢ni testy mohou rozd¢lovat respondenty i do nékolika malo skupin,
tieba pro rozhodovani do které arovné néjakého kurzu bude nejvhodnéjsi respondenta zaradit
- zacate¢nik, mirné pokrocily, pokrocily - jako je tomu napiiklad u Programming Adaptive
Testing PAT (Chatzopoulou & Economides, 2010).

451 Soucasné psychologické testy zalozené na CAT

Ve svété je jiz k dispozici mnoho CAT testd. Jednim z nejstarSich je jiz zminovany
Computerized adaptive version of the armed sciences vocational aptitude battery CAT-
ASVAB (Wainer & Dorans, 2000). Dale pak naptiklad TOEFL, SAT, GRE, AMT, GMAT a
dalsi. Pocitacové adaptivni testy jsou jiz také soucasti Vienna test system, napi. Adaptive

spatial ability test méfici inteligenci (Schuhfried, 2013).

Do CAT podoby jsou také ptrevadény nékteré klinické Skaly. Jednou z nich je
napiiklad skala deprese Center of Epidemiological Studies-Depression scale CES-D, kde se
CAT verze, testovana na 1 392 respondentech, ukazala jako velmi efektivni (Smits, Cuijpers,
& van Straten, 2011). Dalsim testem pro hodnoceni deprese v CAT verzi je také D-CAT, ktery
byl navic porovnavan s jiz zminénou Skalou CES-D, BDI a HADS s korelaci 0,68 - 0,77. Opét
bylo prokazano vyrazné zefektivnéni testu, z pivodnich 64 polozek bylo pramérné pouzito 10
(Fliege et al., 2009). U skaly pro méteni uzkosti A-CAT bylo pfi srovnavani s klasickymi
testy dosazeno korelace 0,56 - 0,66, pii primérné prezentaci 6 otazek z ptivodnich 50 (Becker
et al., 2008).

5 Shrnuti

PrestoZze je u nas stile IRT opomijena, ma své nesporné¢ vyhody oproti klasické
testové teorii. Je také nenahraditelnym matematickym aparatem, na kterém jsou postaveny
pocitacové adaptivni testy. Existuji unidimenzionalni a multidimenzionalni IRT modely,
které se podle druhi polozek dé¢li déale také na dichotomni a polytomni. Pro pouziti
unidimenziondlnich modell je nutné splnit nékolik zdkladnich predpokladi:

unidimenzionalitu, lokalni nezavislost a shodu modelu s daty. Pomoci téchto modeld pak
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byva provedena kalibrace testu, tedy odhady parametri polozek a odhad wrovni
respondentii. Pro oba tyto odhady je mozné ziskat hodnoty informaéniho prinosu a

standardni chyby.

Pocitatové adaptivni testovani je zvlastni formou pocitacovych testi. Lze vytvofrit
zcela novy CAT test, ale je také mozné prevést stavajici testy, zalozené na klasické testové
teorii, do CAT podoby. CAT test je tvofen souborem polozek, nazyvanym polozkova banka.
Administrace CAT obvykle za¢ind volbou prvnich polozek, odhadem trovné respondenta
a pokracuje stfidavou volbou dalSi polozky a opétovného hodnoceni irovné respondenta.
Test mize byt ukonen na zikladé riznych pravidel, napiiklad dosazeni maximalniho
poctu polozek, pozadované urovné presnosti nebo urovné chyby ptfipadné na zékladé

¢asového limitu.

Tato prace se bude dale zabyvat empirickym posouzenim splnéni predpokladi IRT
modelti, volbou vhodného modelu a Kkalibraci poloZek testu eEOD. Ziaroven bude
provedena simulace CAT testu na datech z realné studie. V dalsi fazi bude nasledovat realna
online administrace CAT ¢EOD, testu eEPQ a kratkého sebehodnoticiho dotazni¢ku. Budou
porovnavany vysledky hrubého skoru eEOD, simulaci a vysledkil redlné administrace CAT
eEOD. Zaroven bude provedena jednoducha validizac¢ni studie. V posledni fazi bude
provedeno srovnani CAT verze eEOD s jeho klasickou papirovou obdobou. Piedpokladam
pomérné vyraznou shodu vysledkii v jednotlivych typech administraci i Vv jednotlivych
testech mezi sebou. U CAT verze eEOD pak pfedpokladam moZnost vyrazného zkraceni

testu pri zachovani dostatecné presnosti méreni.
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6 Metodologie

Cilem této diplomové prace je srovnani riznych forem administrace dotazniku
eEOD. Srovnavana bude klasickd administrace tuzka-a-papir, pocitacova online administrace,
pocitatova adaptivni administrace, provedend téZ online, a administrace simulovana
Z realnych dat. Bude provedeno také srovnani CAT eEOD s podobnymi testy meéticimi

extraverzi (EPQ, sebehodnocenti).

Cilem prvni faze vyzkumu je vytvofeni pocitacové adaptivni verze Skaly extraverze
Eysenckova osobnostniho dotazniku (dale nazyvaného eEOD), nasleduje testovani
respondentli touto metodou a porovnani vysledkid s vysledky klasickych zpisobi testovani.
Prace se bude zamétovat na vyhody a nevyhody plynouci z CAT administrace ve srovnani

S pocitacovou a tuzka-a-papir administraci.

Ptedchozi vyzkumy, které jsou uvedeny V teoretické ¢asti, naznacuji velky zajem 0
tuto oblast, ale produkuji odlisné vysledky. Zda se, ze U nékterych testi je CAT vhodnou
variantou, jinde vSak neprinasi dostate¢né vyrazné zlepSen. Obvykle je lepSich vysledkl
dosahovano v oblasti vykonovych testli. Zaroven je vétsina téchto vyzkumi zalozena pouze
na vysledcich simulaci CAT (napf. Zitny, 2011), navic jen v nékterych piipadech z realnych
dat.

Pravé z duvodu nedostatku vyzkumu S realnou administraci CAT bude v této praci
takova administrace provedena, aby mohlo byt posouzeno, zda se né&jak 1isi od pocitacovych
simulaci. Stejné tak neni dostatek vyzkumi hodnoticich online pocita¢ové administrace
VvV porovnani S klasickou pocitacovou administraci ptipadné administraci tuzka-a-papir. Pravé

tento typ administrace bude v mé praci stézejni.

Vyzkum bude rozdélen do 3 fazi. V prvni fazi je hlavnim cilem sbér dat pro
kalibraci poloZzek eEOD, ovéfeni vhodnosti modeld IRT, pifevedeni eEOD do CAT podoby
a provedeni simulaci pomoci autorkou naprogramovaného software. V druhé fazi bude
nejdiive naprogramovanO online prostiedi pro sbér dat. Nasledné budou sbirana data
prostiednictvim metod CAT eEOD, eEPQ a sebehodnoticim dotaznikem. Vysledky
jednotlivych testd a zptisob administraci budou porovnany. Treti faze bude zahrnovat pouze
administraci tuzka-a-papir verze eEOD dotazniku a porovnani vysledkd s pfedchozimi

vysledky.
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6.1 Vyzkumné otazky
Jsou jednoduché IRT modely vhodné pro Eysenckiiv osobnostni dotaznik? Ktery model

je nejvhodnéjsi?

Tato otazka se zabyva hlavné ovéfenim vhodnosti dostupnych unidimenzionélnich

IRT modeli, shodé modelu s daty a splnéni podminek pro pouziti téchto modeld.

6.2 Hypotézy
Ze zminénych vyzkumnych cili byly vytvoreny nasledujici hypotézy, které budou
ovéfovany prostfednictvim statistickych metod:

Shoda vysledki klasického eEOD a simulované CAT eEOD

Hol - Vysledky simulovaného CAT eEOD, pii pouZiti vSech polozek a dat ziskanych
VvV prvni fazi vyzkumu, signifikantné nekoreluji s vysledky klasického eEOD z prvni

faze vyzkumu.

Ho2 - Vysledky simulovaného CAT eEOD, pii pouziti rizného pocétu polozek a dat
ziskanych Vv prvni fazi vyzkumu, signifikantné nekoreluji s vysledky eEOD z prvni

faze vyzkumu.

Ho3 - Vysledky simulovaného CAT eEOD, pfi pouziti rGznych urovni chyby pro
ukonceni testu adat ziskanych Vv prvni fazi vyzkumu, signifikantné nekoreluji s

vysledky eEOD z prvni faze vyzkumu.
Shoda vysledkii CAT eEOD pii realné administraci a simulaci

Ho4 - Priiméry vysledkl redlné administrace CAT eEOD, pfi pouziti vSech polozek, se

signifikantné nelisi od primért vysledkt simulovaného CAT eEOD.

Ho5 — CAT eEOD test bude stejné efektivni, jako klasicky eEOD test (tzn. bude

potieba pouzit vS§echny polozky k dosazeni dostate¢né presnosti testu).

Ho6 - Vysledky realné administrace CAT eEOD, pfi pouziti sniZeného poctu polozek,
signifikantné nekoreluji s vysledky simulovaného CAT eEOD.
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Shoda vysledki CAT eEOD s vysledky dalsich testii

Ho7 - Vysledky realné administrace CAT eEOD, pfi pouziti vSech polozek,
signifikantn¢ nekoreluji s vysledky eEPQ.

Ho8 - Vysledky realné administrace CAT eEOD, pii pouziti vSech polozek,

signifikantné nekoreluji s vysledky sebehodnoceni.

Shoda vysledku pocitacové a pocitacové adaptivni verze eEOD s vysledky Kklasické

tuzka-a-papir administrace

Ho9 - Vysledky redlné administrace CAT eEOD, pii pouziti vSech polozek,

signifikantné nekoreluji s vysledky klasické tuzka-a-papir administrace.

6.3 Pouzité metody
6.3.1 EOD (eEOD)

Eysencklv osobnostni dotaznik patfi mezi osobnostni dotazniky konstruované na
zakladé faktorové analyzy. Byl vytvofen na zakladé teorie podobné jako 16PF nebo KUD a je
jednou z 9 metod vytvofenych Eysenckem v letech 1947 - 1975 (Stancak, 1996). Eysenck
personality inventory EPI pochazi z roku 1964 a patfi k nejrozsifenéjSim osobnostnim
dotaznikiim po celém svété (Svoboda, 1999). U nas je znamy jako EOD (Stancak, 1996).
Dotaznik prelozil Smékal a Stan¢ak a na naSi populaci byl upraven a restandardizovan
Miglliernim a Vonkomerem. Pfiru¢ku pielozila Krallova a spol. roku 1968. EPI je
zdokonaleny Maudsley personality inventory (vydany v roce 1959) (Eysenck & Eysenck,
1968).

Me¢ii hlavné extraverzi a neuroticismus. Sklada se ze dvou paralelnich forem,
z nichZ kazda zahrnuje 57 otazek - 24 otazek méfi extraverzi, 24 neuroticismus a 9 polozek
tvori 1zi Skalu (Svoboda, 1999). Respondent na polozky odpovida ano nebo ne. Vyplnéni
dotazniku trva vétSinou 5-15 minut. VEkova hranice neni jasné stanovena, vétSinou je test
doporucovan od 14 let. Administrator test vyhodnocuje podle Sablony. Pokud respondent
odpovi na poloZzku klicové, znaci to extraverzi a respondent ziskava jeden bod. Vysledny skor

tvoii soucet skori jednotlivych poloZek. Skory jsou pak poroevnavany s normami. EOD
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test restandardizovany na naSi populaci vydalo Bratislavské vydavatelstvi roku 1979. Je

pouzivan ve vyzkumu, pro klinické a poradenské ucely a Casto také v personalistice.

Byla ovéfovana test-retest a split-half reliabilita testu. Reliabilita test-retest byla
méfena na dvou skupinach - skupina X 92 respondentt a skupina Y 27 respondentti. Skupina
X absolvovala opakovani testu po jednom roce, skupina Y po 9 mésicich. Reliabilita u
skupiny X dosahovala u $kaly extraverze celkové 0,88 a u skupiny Y 0,94. Reliabilita u
jednotlivych forem testu byla o néco nizsi. Split-half reliabilita byla provedena na vzorku
1655 normalnich respondentti, 210 neurotickych respondentt a 90 psychotickych
respondentt a dosahovala 0,85 - 0,95. Pfi srovnani s jinymi testy Skala extraverze korelovala

s extraverzi v KUD r = 0,664 a s Bellovou socialni ptizptsobivosti r = 0,560 (Svoboda, 1999).

V tomto vyzkumu bude pouzivdna pouze Skala extraverze z divodu vyuZiti
jednoduchych IRT modeli a tedy nutnosti splnit pfedpoklad unidimenzionality. IRT ma
samoziejmé prostiedky, jako multidimenziondlni modely, diky kterym by bylo mozné pievést
test jako celek, to ale neni v moznostech této prace. Zaroven budou pouzity polozKky z obou
forem testu, aby byl Kk dispozici dostate¢ny pocet polozek pro CAT administraci. Tato
mutace testu, zahrnujici polozky z obou forem a pouze Skaly extraverze, bude dale nazyvana

eEOD. Test eEOD zahrnuje celkem 48 polozek.

6.3.1.1 CATeEOD

CAT eEOQOD je test zaloZeny na teorii odpovédi na polozku. Jednotlivé polozky testu
byly na zaklad¢ dat ziskanych v prvni fazi vyzkumu (n=124) kalibrovany pomoci programu

PARAM - Calibration Software for the 1 & 3 Parameter Logistic IRT Models.

Pfi kalibraci testu bylo nutné ovéfit splnéni podminek pro pouziti IRT modeld. Prvni
podminkou je piedpoklad unidimenzionality. Lze o¢ekavat, ze je tento piedpoklad splnén,
vzhledem Kk pouziti pouze jedné dimenze EOD, a to dimenze extraverze. Podle Jelinka a kol.
(2011a) znamena splnéni piedpokladu unidimenzionality zaroven i to, ze test je lokalné

nezavisly, tedy spliiuje i druhy predpoklad.

51



Unidimenzionalita je ovéFovana pomoci faktorové analyzy. Pokud prvni faktor
vysvétluje alesponn 20% rozptylu, je mozné test povazovat za unidimenzionalni (Templin,
2013). Mezi prvnim a druhym faktorem by mél navic byt co nejvétsi rozdil a ostatni faktory
by mély byt mensi nebo rovny jedné. PrestoZe lze predpokliadat unidimenzionalitu,
v eEOD testu nebyla bohuzZel prokazana. Prvni faktor vysvétluje pouze 16,671% rozptylu,
coz je pfili§ malo. I rozdil mezi prvnim a druhym faktorem je maly a ostatni faktory
dosahuji hodnot vySSich nez 1. ProtoZe nebyl jasné ovéfen piedpoklad unidimenzionality

testu, nelze tedy automaticky pfedpokladat jeho lokalni nezavislost.

Tabulka 1 Ovéieni unidimenzionality testu

8,002 16,671 16,671
3,357 6,994 23,665
2,541 5,294 28,960
2,305 4,802 33,762
2,069 4,311 38,073
(6 1,812 3,774 41,848
1,741 3,626 45,474
(8 | 1,718 3,580 49,054
e 1,583 3,298 52,352
1,502 3,129 55,480
1,368 2,850 58,330
1,193 2,485 60,815
1,162 2,421 63,236
1,058 2,205 65,441
1,049 2,185 67,626
1,012 2,109 69,735

Graf 1 Ovéfeni unidimenzionality testu
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Pokud tedy nemuzeme ptedpokladat splnéni prvnich dvou podminek pro pouziti
jednoduchych IRT modelti, nelze predpokladat priliS spolehlivé vysledky pri kalibraci
testu, shodé modelu s daty a nasledné ani pii méieni schopnosti respondentii. Presto se

test pokusim pro sviij vyzkum pouzit.

Piedpoklad shody modelu s daty se testuje srovnavanim skute¢nych a oc¢ekavanych
pravdépodobnosti spravné odpovédi pro kazdou polozku na rtzné urovni theta pomoci
upraveného X?-testu dobré shody. PouZiva se nasledujici vzorec:

J 2
=Y m [p(8) — P(6))]
7 P(6;) Q)
j=1 ] ]

Vzorec pro vypocet shody modelu s daty

Shoda modelu s daty byla nejvyssi u 2PL modelu, kde byla shoda nalezena u 21
polozek (43,8%), coZ je pomérné malo. Pozadovana minimalni shoda modelu s daty byla
stanovena na 75%. U 3PL a 1PL modelu byla shoda pouze u 14 polozek (29,2%). Zde tedy

bohuzel nebyla shoda modelu s daty prokazana.

Pfi¢inou muze byt to, Ze skute¢né proporce spravnych odpovédi jsou tak Siroce
rozptylené, ze dobra shoda dat nemuze byt dosazena s pomoci zadného modelu (Baker,
2001). Pravdépodobnou pfi¢inou zde mize byt také prili§ maly vzorek, ktery neumoziuje

vytvofeni dostateného mnozstvi skupin pro spolehlivéj§i porovnani skute€nych dat

S teoretickymi.

Tabulka 2 Shoda modelu s daty pro 1P, 2PL a 3PL model

Shoda nalezena Shoda nenalezena
Chi < 23,213) (Chi >=23,213)
14 29,2% 34 70,8%
2PL

21 43,8% 27 56,3%
3PL 14 29,2% 34 70,8%
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Graf 2 Shoda modelu s daty pro 1PL, 2PL a 3PL model
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Tabulka 3 Deskriptivni statistika odhadnutych hodnot parametri a a b

1N | Min_| Max | Primér | Std Deviation |

48 0,090 2,000 1,099 0,683
48 -5,000 4,210 0,295 1,515

V redlné administraci CAT testu bylo jako ukoncovaci kritérium nastaveno
dosaZzeni maximalniho poctu poloZek. Pro ucely simulaci, srovnavani s dalSimi fazemi

vyzkumu a s dal§imi testy ve druhé fazi tedy respondenti zodpovédéli vSech 48 poloZek.

Pro vybér polozek byla zvolena metoda Maximum Fisher Information MFI, coz je
nejcastéji pouzivana metoda (Cheng & Morgan, 2008). Jednoduse vybira polozky, které
maximalizuji Fisherovu informaci hodnocenou pro danou troven schopnosti. Zaroven se
snazi minimalizovat standardni chybu. Nevyhodou této metody je nedostatecné feSeni
problematiky vyrovnavani obsahu a nadmérné expozice polozek. Je tedy zraniteInéjsi proti
naruseni bezpec¢nosti testu a kradezim polozek (Qing Yi, Jinming Zhang, & Chang, 2008). Pti

vewr

poloZzkové banky.

6.3.2 EPQ (eéEPQ)

Eysenck personality questionnaire EPQ byl vydan v roce 1975 a opira se o dotazniky
MMQ a EPI. Stejn¢ jako EPI méfi extraverzi, neuroticismus a zahrnuje 1zZi $kalu (Eysenck

& Eysenck, 1993). Navic vSak zavadi novou proménnou psychoticismu, ktera je méfena 25
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polozkami. K dispozici je také revidovana verze EPQ-R. Pfirucka k tomuto dotazniku u nés
byla vydana v roce 1993, do Cestiny ji pieloZila Emilie Smékalova. Jsou k dispozici normy
na slovenské populaci ve véku 16-70 let. Hodnoceni je podobné jako u EOD, jeden bod

ziskava respondent za klicovou dopovéd’, tedy odpoveéd’ smétujici k extraverzi.

Zde bude EPQ pouzit podobné jako EOD pouze ve formé mutace o jediné Skale -
Skale extraverze. Celkem bude tedy eEPQ zahrnovat 23 polozek. Bude pouzit pouze pro

jednoduché ovéreni validity pocitacové adaptivni verze eEOD.

6.3.3 Sebehodnoceni

Sebehodnotici dotaznik zahrnoval 10 protikladnych pFridavnych jmen, popisujicich
na jedné strané introverzi a na druhé strané extraverzi. Respondenti méli u kazdé dvojice
zvolit, ke kterému polu se blizi na 7 bodové $kale. Nejnizs$i mozny pocet bodu, ktery bylo
mozno ziskat, byl 10 bodi, coz je hodnota odpovidajici naprosté introverzi. Nejvyssi pocet
bodu byl 70, coz je hodnota odpovidajici naprosté extraverzi. Tento dotaznik bude slouzit pro
velmi jednoduché hodnoceni validity pocitacové adaptivni verze eEOD spolu s dotaznikem

eEPQ.

6.4 Sbér dat

Sbér dat v prvni fazi vyzkumu probihal v lednu 2013 prostiednictvim webového
formulafe google forms. Respondenti vypliovali dotaznik eEOD a pouze nckolik
demografickych otazek tykajicich se v€ku a pohlavi. Respondenti byli zarovenl poZzadani o

souhlas s Gcasti v druhé fazi vyzkumu. Zucastnilo se celkem 124 respondenti.

Druha faze vyzkumu zahrnovala vyplnéni kratkého sebehodnoceni, pocitacové
adaptivni verze eEOD a nakonec dotaznik eEPQ. Celkem respondentim vyplnéni
dotaznikil trvalo pfiblizn€ 15-20 minut. Tato fadze vyzkumu probihala v srpnu a prvni
poloviné zari 2013, tedy pfiblizn¢ 7-8 mésicti po prvni fazi. Respondenti, ktefi se zacastnili
jiz prvni faze vyzkumu nedostavali Zadné dopliujici polozky, ostatni respondenti byli vyzvani
Kuvedeni véku a pohlavi. Zacastnilo se celkem 137 respondenti, znichz 69 byli

respondenti z prvni faze vyzkumu a 68 byli novi respondenti.

55



Treti a posledni fdze vyzkumu se zOcastnilo pouze 10 respondentii. Tato faze
probihala v Fijnu 2013, tedy pouhy mésic po ukonceni druhé faze. Bylo by vhodnéjsi tuto
fazi zatadit pfiblizné se stejnym odstupem, jako byl mezi prvni a druhou fazi, to ale bohuzel
nebylo z ¢asovych divodid mozné. Tato faze vyzkumu je pouze dopliujici a respondenti,
vybrani nahodné znovych respondentl, vypliovali klasickou tuzka-a-papir verzi
dotazniku eEOD. Vysledky této fdze vyzkumu budou slouzit k porovnani klasickych tuzka-

a-papir testu s testy pocitaCovymi.
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7 Popis vzorku

Jak jiz bylo popsano Vv kapitole 0 metodologii, vyzkum probihal ve tfech fazich. Prvni
faze vyzkumu se zacastnilo 124 respondenti. Druhé ¢asti vyzkumu se z(castnilo jen 69
(55,6%) respondentd, ktefi absolvovali test Vv prvni fazi. Pivodnich respondentii tak bylo
V druhé ¢asti vyzkumu 69 (50,4%). Znovu se tedy zucastnilo 55,6% respondentii z prvni faze
vyzkumu. K ptivodnim respondentim Vv druhé fazi ptibylo 68 (49,6%) novych respondentii.
Ve 3. fazi vyzkumu vyplnilo klasicky papirovy test 10 respondenti nahodné vybranych

z respondenti, ktefi se zacastnili pouze druhé faze vyzkumu.

Tabulka 4 Pocet respondentii v jednotlivych fazich vyzkumu

| [ Cetnost |
124
137
10

Graf 3 Pocet respondenti v jednotlivych fazich vyzkumu

137
150 124
100
50 10
-
0 T T T T
1. Faze 2. Faze 3. Faze

Tabulka 5 Rozdéleni pivodnich a novych respondentii ve vzorku druhé faze vyzkumu

T | Cowest | %

69 50,4
68 49,6
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Graf 4 Rozdéleni ptivodnich a novych respondenti ve vzorku

140 - 124

120 ~

100 ~

80 - 69 68 H Pavodni

60 - H Novy

20 - 10

1. Faze 2. Faze 3. Faze

7.1 Pohlavi

Ve vzorku neni vyrovnany pofet muzu a Zen. Prvni faze vyzkumu se zicastnily
témef tii Ctvrtiny Zen (91; 73,4%) a jen jedna ¢étvrtina muza (33; 26,6%). Nevyrovnanost
Vv druhé fazi vyzkumu se jesté prohloubila. Zacastnilo se jen 25 muzu (18,2%), tedy necela
jedna pétina, a 112 Zen (81,8%).

Pfi podrobnéjsim pohledu na druhou fazi vyzkumu vidime, Zze pomér muzu a Zen je
podobny ve skupiné novych a pivodnich respondentii ve druhé fazi vyzkumu. Muza je
mezi respondenty z ptivodniho vzorku ve druhé fazi celkem 14 (10,2%), mezi novymi
respondenty pouze 11 (8,0%). Zen je mezi respondenty z pivodniho vzorku ve druhé fazi
celkem 55 (40,1%), mezi novymi respondenty 57 (41,6%).

Tabulka 6 Pohlavi

|| tfiee | 2fie | 3fize |
L] ___
33 26,6 25 18,2

91 73,4 112 81,8 10 100,0
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Graf 5 Pohlavi
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Tabulka 7 Rozdéleni pohlavi U pivodnich a novych respondenti Vv 2. fazi vyzkumu

I )
10,2
Zena 55 40,1 50,4
Muz 11 8,0
Zena 57 41,6 e

Calem | ls] 1000

Graf 6 Rozdéleni pohlavi u pavodnich a novych respondentii v 2. fazi vyzkumu
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7.2 VEk

Nejmlad$imu respondentovi V prvni fazi vyzkumu bylo 16 let, v druhé fazi 17 let a ve
tieti fzi 22. NejstarSimu respondentovi bylo V prvni fazi vyzkumu 63 let, v druhé fazi 62 let a
ve tieti fazi 43 let. Vékovy priamér v prvnich dvou fazich byl velmi podobny, v prvni fazi

27,670, v druhé fazi 27,634 a ve ti‘eti fazi o néco vyssi 29,111.

Tabulka 8 Deskriptivni statistika véku respondenti v jednotlivych fazich vyzkumu

Std
I A N

1. faze 27,670 10 061 1,597 2,093
137 17 62 27,634 8,420 2,126 4,727
10 22 43 29,111 7,167 1,030 0,203

Graf 7 Prumér véku respondentii v riznych fazich vyzkumu
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Graf 8 RozlozZeni véku v prvni a druhé fazi vyzkumu
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Vékovy primér ptivodnich respondentt ve 2. fazi vyzkumu je 0 néco vyssi (28,348),

nez vékovy primér novych respondentti (26,877).

Tabulka 9 Deskriptivni statistika véku ve 2. fazi vyzkumu - porovnani pivodnich a novych respondenti

Std

| Pivodni | 28,348 10,029 1,710 2,244
68 17 60 26,877 6,271 2,840 12,049

Graf 9 Srovnani priméru véku u pivodnich a novych respondenti Vv 2. fazi vyzkumu

28,348
29,000 26,877
27,000
25,000 .
Plvodni Novy

Veékovy prumér muzt (30,600) ve druhé fazi vyzkumu je vyssi, nez vékovy primeér

Zen (26,950).

Tabulka 10 Deskriptivni statistika véku ve 2. fazi vyzkumu - porovnani muzi a Zen

Std.

[ Muz 30,600 12,169 1,504 1,493
109 19 58 26,950 7,204 2,160 5,233

Graf 10 Srovnani praméru véku muZzi a Zen v 2. fazi vyzkumu
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8 Vysledky

Shrnuti vysledk je rozdéleno podle jednotlivych fazi vyzkumu:

1. Faze - vytvoreni adaptivniho eEOD testu
2. Faze - srovnani adaptivniho eEOD testu s jeho klasickou verzi

3. Faze - srovnani s tuzka-a-papir verzi testu.

8.1 1. faze - vytvoreni adaptivniho eEOD testu

V prvni fazi bylo hlavnim tkolem ziskat dostatek dat prostfednictvim online
pocitacové verze eEOD (8kaly extraverze EOD) testu. Byla ziskana data od 124 respondentii.
Tato data poslouzila ke kalibraci polozek a vytvoreni pocitacové adaptivni verze eEOD
(popsano v kapitole Metodologie). Byly provedeny simulace adaptivni administrace eEOD
a jejich vysledky byly srovnavany s vysledky realné online pocitacové administrace tohoto

testu.

8.1.1 Vysledky eEOD

V testu eEOD, zahrnujicim 48 otazek, byli respondenti hodnoceni za kazdou polozku
1 bodem pfi kli¢ové odpovédi (znaci extraverzi) nebo 0 body (znali introverzi). V priaméru

respondenti ziskali 24,782 bodu. Nejmensi ziskany pocet bodii byl 4, nejvyssi 42.

Tabulka 11 Deskriptivni statistika HS eEOD

Std.
----- e

24,782 8,413 -0,002 -0,477

Kolmogorov-Smirovovym i Shapiro-Wilkovym testem byla prokazano normalni
rozloZeni hrubého skéru eEOD v mém vzorku. Normalita je patrnd i z histogramu a Q-Q
grafu. Diky tomu bude mozné pouzit statistické testy vyzadujici normalitu vzorku, jako je

t-test.
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Tabulka 12 Normalita HS eEOD

- Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

0,052 124 0,200 0,989

Graf 11 Normalita HS eEOD

Histogram — Normal Normal Q-Q Plot of Hruby skér EOD
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8.1.2 Porovnani vysledkii klasického testu a simulovaného adaptivniho testu

Simulace CAT eEOD byla provedena na redlnych datech 124 respondentl, ktefi
vyplnili online eEOD. Prvni ¢ast simulace zjist'ovala vysledky pomoci fixed-length CAT.
Test byl ukoncen po pouziti 8, 16, 24, 32, 40 a 48 polozek. Vysledky byly srovnavany
S hrubym skorem eEOD.

Pfi srovnavani HS eEOD a simulovaného CAT pfi pouziti vSech 48 polozek bylo

dosazeno signifikantni korelace (r = 0,970; p < 0,001).

Zamitam Hyl - Vvsledky simulovaného CAT eEOD. pri pouZiti v§ech

polozek a dat ziskanvch v prvni fazi vyzkumu, signifikantné

nekoreluji s vysledky eEOD z prvni faze vvzkumu.

v

Zajimavéjsi jsou vSak vysledky srovnani HS eEOD a simulovaného CAT pfri
sniZeném poc¢tu polozek, které demonstruji efektivitu testu, hlavni vyhodu CAT. Pii pouziti

40 polozek (83,3%) bylo dosazeno korelace (r = 0,946; p < 0,001). Jesté pii pouziti 32
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polozek (66,7%) dosahuje korelace nad 0,9 (r = 0,929; p < 0,001). P¥i administraci pouhé
poloviny testu bylo dosazeno téZ signifikantni korelace (r = 0,882; p < 0,001).

Vzhledem Kk tomu, ze vSechny korelace simulovaného CAT a HS eEOD jsou pomérné

silné, 1 pfi pouziti minimalniho poctu polozek,

zamitam Hy;2 - Vysledky simulovaného CAT eEOD. pri pouzZiti

ruzného poctu polozek a dat ziskanvch v prvni fazi vyzkumu,

signifikantné nekoreluji s vvsledky eEOD z prvni faze vvzkumu.

Pokud uvazime nesplnéni poZadavku unidimenzionality testu a velmi nizkou shodu
modelu s daty, jsou takto vysoké korelace pomérné neo¢ekavanym vysledkem. Pokud by

se podafilo ziskat lepsi kalibra¢ni vzorek, byly by korelace pravdépodobné jesté vyssi.

Tabulka 13 Korelace mezi hrubym skérem klasického eEOD a simulovanym CAT eEOD s pouZitim riizného poctu

polozek
HS 8 16 24 32 40 48
eEOD noloZek | poloZek | polozek | poloZek | polozek | poloZek
583" 649 882" 929" 946" 970"

8

eEOD ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
583" 4297 665 6477 6260 566
poloZek | Sig. 000 ,000 000 ,000 000 000
16 6497 429™ 810" 7527 716 ,604”
poloZek | Sig. 000 000 000 ,000 000 000
24 882~ 665~  ,810™ 973" 940" 855"
poloZek 000 000 ,000 ,000 000 000
32 9297 847" 752" 9737 979" 911"
poloZek 000 000 ,000 000 000 000
40 946™ 6267 7167 9407 979" 946"
polozek ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
48 970" 5667 6047 8557 9117 946"
polozek [ Sig. 000 000 ,000 000 ,000 000

U vysledkt je nutné zohlednit také standardni chybu méfeni, kterd ukazuje presnost
testu. Nejnizsi chyby bylo podle ocekavani dosazeno pii pouziti vSech polozek, kde
dosahovala hodnot mezi 0,293 a 0,576 s prumérem 0,318, coZ je hodnota bézné pouzivana
jako kritérium pro ukonceni CAT testu. P¥i pouZziti pouhé poloviny poloZek bylo primérné

dosaZeno standardni chyby 0,506. Primérna standardni chyba pfi pouziti nejmensiho poctu
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polozek byla 1,230, coz znamena jiz velkou neptesnost. Piesto povazuji dosazeni minimalni
standardni chyby 0,683, alesponn u nékterych respondentil, pii pouziti pouhych 8 polozek za
velmi dobry vysledek.

Tabulka 14 Popisna statistika dosaZené tirovné standardni chyby vysledki simulovaného CAT eEOD s pouzitim
ruzného poctu poloZek

; Y Std.

8 poloZek 124 0,683 2,812 1,230 0,493
16 polozek 124 0,402 1,904 0,692 0,226
24 polozek 124 0,358 1,395 0,506 0,171
32 polozek 124 0,335 1,370 0,420 0,134
40 polozek 124 0,312 1,366 0,361 0,112
48 polozek 124 0,293 0,576 0,318 0,051

Graf 12 Korelace HS eEOD a CAT eEOD s pouzitim 8 poloZek (r = 0,583)
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Graf 13 Korelace HS eEOD a CAT eEOD s pouZitim 16 poloZek (r = 0,649)
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Graf 14 Korelace HS eEOD a CAT eEOD s pouzitim 24 poloZek (r = 0,882)
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Graf 15 Korelace HS eEOD a CAT eEOD s pouZitim 32 polozek (r = 0,929)
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Graf 16 Korelace HS eEOD a CAT eEOD s pouzitim 40 poloZek (r = 0,946)
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Graf 17 Korelace HS eEOD a CAT eEOD s pouZitim 48 polozek (r = 0,970)
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Druhd cast simulaci se zamcéfila na CAT ukoncované na zakladé dosaZeni
stanovené urovné standardni chyby. Hranice standardni chyby byla nastavena nejdiive na
0,3, nasledné na 0,4 a nakonec na 0,5. Pti srovnani s HS eEOD bylo dosaZeno korelace
r = 0,962 (p < 0,001). Protoze i korelace HS eEOD s CAT ¢EOD ukonéenym na trovni
chyby 0,4 a 0,5 dosahuji silnych signifikantnich korelaci r = 0,800 a r = 0,758,

zamitam Hy3 - Vysledky simulovaného CAT eEOD. pii pouZiti

ruznvch urovni chyby pro ukondeni testu a dat ziskanvch v prvni fazi

vvzkumu, signifikantné nekoreluji s vvsledky eEOD z prvni faze

vyzKkumu.
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Tabulka 15 Korelace HS eEOD s CAT eEOD s ukonéenim na riznych drovnich chyby

HS eEOD SE 0,3 SE 0,4 SE 0,5
polozk

970%* 962** 800%* 758%*

Sig. 000 000 000 000
970%* 999%* BAT** 783%%

Sig. 000 000 000 000
,962%* ,999** ,853%* 786%*
000 000 000 000
800%** 847> 853%* 952%*
000 000 ,000 ,000
758%* 783%* 786%* 952

Sig. 000 000 000 000

Graf 18 Korelace HS eEOD a CAT eEOD ukonéeného na tirovni chyby 0,03 (r = 0,962)
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Graf 19 Korelace HS eEOD a CAT eEOD ukonéeného na arovni chyby 0,04 (r = 0,800)
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Graf 20 Korelace HS eEOD a CAT eEOD ukon¢eného na rovni chyby 0,05 (r = 0,758)
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8.1.2.1 Pocet pouzitych polozek v zavislosti na irovni rysu respondenta

Pti ukonceni testu na zaklad¢ dosazené standardni chyby je vyhoda oproti ukonceni na
zaklad¢é dosazeného poctu polozek v tom, Ze pocet poloZek je prizptusoben individuilnim
poti‘ebam hodnoceni u kazdého respondenta. U respondentl pro které je dostatek polozek
Vjejich urovni obtiznosti je mozné pouzit mnohem mensi pocet polozek pro dosazené

potiebné presnosti méteni.

Pocet pouzitych polozek se tedy pomérné zasadné méni v zavislosti na urovni
rysu respondenta. Testy vyvinuté na zaklad¢ klasické testové teorie jsou obvykle nastaveny
tak, aby mérily nejlépe v oblasti priiméru, kde je ocekavan nejvyssi pocet respondentii.
Klasické testy jsou tvofeny hlavné polozkami S obtiZnosti kolem 0,5 (v IRT by této hodnoté
odpovidala hodnota 0 parametru b). V CAT testech je ale pravidlem vytvaret polozky s co
nejruznéjSi urovni obtiZnosti, tedy vcetné¢ obou extrémil. Tyto poloZzky pak umoZiuji

mnohem efektivnéj$i méfeni trovné respondentd, a to hlavné v urovni obou extrémd.

Pfi nastaveni velmi nizké standardni chyby na urovni SE = 0,3 byl pocet
administrovanych poloZek pomérné vysoky, v pruméru 84,82%. Tento pocet se
samoziejmé s tolerantngjSimi hodnotami standardni chyby zmenSoval, u SE = 0,4 stacilo
Vv priméru 33,420 polozek a pfi stale pomérné nizké trovni chyby SE = 0,5 v priméru pouze

23,056 polozek, coz je méné neZ polovina testu.

Z grafu je patrné, ze hlavné u nejnizsi trovné standardni chyby SE = 0,3 bylo u
respondenti V obou extrémech pouZito vétSinou maximalniho poctu polozek. Naopak u

respondentl se stfedni Grovni rysu, pfiblizn€ od 0 do 1,5, se pocet administrovanych polozek
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snizoval az k 68,75%. U vysSich Grovni standardni chyby neni tento trend tak vyrazny, ptesto

je stale patrny.

Graf 21 Pocet pouzitych poloZek podle tirovné maximalni chyby

N Min% | Max% | Primér% | Std Odchylka |
120 68,75 100 84,82 13,893
120 22,92 100 33,42 18,816
105 14,58 100 23,05 15,400

Graf 22 Procento administrovanych poloZek v zavislosti na irovni rysu respondenta a tirovni maximalni chyby
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Graf 23 Skupiny po¢tu pouzitych poloZek v zavislosti na arovni rysu respondenta SE = 0,3
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8.2 2. faze - srovnani realné administrace CAT eEOD testu a klasického eEOD

Ve 2. fazi vyzkumu byla provedena realna administrace adaptivniho eEOD testu
a to z¢asti respondentim z prvni faze vyzkumu a z¢asti novym respondentim. Spolu s timto
testem byl administrovan kratky sebehodnotici dotaznik zaméreny na otevienost a Skala
extraverze EPQ testu. Jsou srovnavany vysledky téchto testi mezi sebou a zarovei

s vysledky testti vV prvni fazi vyzkumu.

Vysledky skoru CAT eEDO vykazuji normalni rozloZeni, coz je ptredpoklad pro

pouziti n¢kterych statistickych testt.

Tabulka 16 Normalita CAT eEOD

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
CAT eEOD 0,060 137 0,200* 0,988 137 0,289

Graf 24 Normalita CAT eEOD

Histogram — Mormal
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8.2.1 Porovnani simulace S vysledky reialného CAT testovani v§ech polozek

V simulované administraci CAT eEOD jsou vysledné skory o néco vysSi, neZ u
realné administrace. U simulované administrace bylo minimum -1,930, zatimco u realné
administrace -2,352. Skory v simulované administraci dosahovaly az 3,260, ale u realné
administrace jen 2,606. Odli$nosti v§ak mohou byt pFipisovany odliSnym urovnim rysu

u respondentt v prvni a druhé fazi vyzkumu. Respondenti v druhé fazi vyzkumu tak byli
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Primér vyslednych skori simulované a realné

pravdépodobné vice introvertni.
df = 260;

administrace CAT eEOD se ale statisticky vyznamné nelisi (t=0,779;
p = 0,437), takze

zamitam Hy4 - Prauméry vvsledkia realné administrace CAT eEOD. pri

pouziti vSech poloZek, se signifikantné neliSi od pruméru vysledku

simulovaného CAT eEOD.

Tabulka 17 Porovnani vysledki simulovaného a realného CAT eEOD testu

Prumér Std.
. Odchylka

Slmulovane -1,930 3,260 0,664 0,981

137 2352 2606 0,569 1,004

Graf 25 Boxplot porovnavajici vysledky simulovaného a realného CAT eEOD testu
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8.2.2 Hodnoceni efektivity CAT eEOD

Nejvyraznéjsi vyhodou CAT je jeho efektivita, tedy schopnost zachovat piesnost
méfeni i pri snizeném poctu poloZek. Tato pfesnost je obvykle ur€ovdna informaénim

pfinosem testu nebo také standardni chybou. Pfi pouziti vSech polozek CAT eEOD test bylo
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dosazeno v praméru chyby 0,319, coz lze povazovat za velmi dobry vysledek. Nejnizsi
dosazena chyba byla 0,293 a nejvyssi 0,623. Se snizujicim se poctem polozek velikost chyby
pravdépodobné vzroste. Pti pouziti pouhé poloviny polozek se stile primér standardni chyby
drzi velmi nizko, na 0,391. Az pti pouziti pouze 8 polozek (tedy asi 17% polozek) chyba
vzrostla na 0,911, coz znaci, ze test je jiz pomérné nepiesny. Presto u nékterych respondentii
bylo i pti takto malém poctu poloZek dosazeno standardni chyby 0,502, tedy pomérné malé
chyby a tedy dostatecné ptesnosti testu. Protoze zkraceni testu o celou polovinu pii zachovani
pomérné dobré piesnosti testu, a to s ohledem na to, Ze nebylo dosazeno podminek pro pouziti

IRT modelua,

zamitam Ho5 — CAT eEOD test bude stejné efektivni, jako klasickv

eEOD test (tzn. bude potieba pouzit vSechny nebo vétSinu polozek

k dosazeni dostatené presnosti testu).

Tabulka 18 Deskriptivni statistika CAT eEOD - Theta

; o Std.

Simulace CAT eEOD 125 -1,930 3,260 0,664 0,981
Theta - 48 polozek 137 -2,352 2,606 0,569 1,004
Theta - 8 polozek 81 -3,136 3,238 0,236 1,610
Theta - 16 polozek 127 -2,635 3,678 0,529 1,032
Theta - 24 polozek 137 -2,317 2,883 0,554 1,028
Theta - 32 poloZek 137 -2,501 2,618 0,484 1,044
Theta - 40 polozek 137 -2,516 2,504 0,509 1,043

Tabulka 19 Deskriptivni statistika CAT eEOD - SE

; o Std.

SE - 48 polozek 137 0,293 0,632 0,319 0,051
SE - 8 polozek 81 0,502 2,529 0,911 0,576
SE - 16 polozZek 127 0,349 1,329 0,444 0,115
SE - 24 polozek 137 0,322 0,852 0,391 0,072
SE - 32 polozek 137 0,316 0,834 0,373 0,071
SE - 40 polozZek 137 0,301 0,806 0,351 0,069

73



Graf 26 Vyvoj standardni chyby u simulace CAT eEOD
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Graf 27 Vyvoj standardni chyby u realné administrace CAT eEOD
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8.2.3 Porovnani simulace s vysledky realného testovani ¢asti polozek

Pfi porovnani vysledkt simulace a realné administrace bylo dosaZeno signifikantnich
korelaci, které jsou uvedeny v tabulce nize. Simulovany test vyuZzivajici k hodnoceni vSech
dostupnych polozek koreluje se zkracenym CAT testem o osmi poloZzkach r = 0,598.
Korelace testu CAT eEOD pfi pouziti vSech polozek koreluje s jeho zkracenou formou o 8
polozkach r = 0,718. PFi pouziti poloviny poloZek koreluje simulovany test r = 0,786 a
cely CAT eEOD test r = 0,940. Vzhledem Kk témto vysledkim

zamitam Hy6 - Vvsledky redalné administrace CAT eEOD. p¥i pouziti

snizeného pocétu polozek, signifikantné nekoreluji s vysledky

simulovaného CAT eEOD.
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Tabulka 20 Korelace mezi simulaci CAT eEOD, CAT eEOD s pouZitim vSech poloZek a CAT eEOD s pouzZitim
ruzného poctu polozek

Simulace

CAT
eEOD

Simulace B44**  BogwE  715%x  786%%  gOl**  813%*
CAT eEOD | sig ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
CAT eEOD 844%* 718%%  88T**  940**  962** 083+
UODOEES gy 000 000 000  ,000  ,000 000
CAT eEOD 5OBF*  T18%* BL3%*  772Rx  735%% 733w
9l Sig. 000 000 000 000 000 000
CAT eEOD TIS** 88T 813w 957*% 933 glow
16 poloZek | sjg. ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
CAT eEOD 786 040**  772%*x Q57 087  0pg**
24 polozek 000 000 000 000 000 000
CAT eEOD 80L**  962**  735%*  g33x Qg7 985**
32 polozek 000 000 000 000 000 000
CAT eEOD B13** ,083**  733**  012**  068**  ,085**

40 polozek Sig. ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

8.2.4 Porovnani HS eEOD, simulovaného CAT eEOD a reialného CAT eEOD

Tabulka 21 Deskriptivni statistika skori HS eEOD, simulovaného CAT eEOD a realného CAT eEOD

N[ Minimum | Maximum | _Mean | Std.Deviation

Z-skor eEOD 69 2,083 1,875 0,045 0,868
Simulace CAT eEOD 69 -1,900 3,260 0,625 0,924
Reialné CAT eEOD 69 -2,352 2,606 0,615 1,073

Tabulka 22 8.2.4 Porovnani HS eEOD, simulovaného CAT eEOD a realného CAT ¢eEOD

Simulace Realné CAT

e 000 000
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Simulace ,964** ,844**
CAT eEOD Sig. 0,000 ,000
Realné ,866™* 844>
CAT eEOD Sig. ,000 ,000

8.2.5 Porovnani realného testovani CAT eEOD s vysledky eEPQ a sebehodnoceni

Spolu s pocitacovou adaptivni verzi eEOD byla administrovana také §kala extraverze
testu EPQ a kratky sebehodnotici dotaznik zaméfeny na hodnoceni otevienosti. Ugelem
bylo srovnani vysledka téchto testii Surovni extraverze zjisténé CAT eEOD jako

jednoduché porovnani validity CAT administrace.

Skala extraverze dotazniku eEPQ obsahuje 23 polozek s moznosti odpovédét ano

nebo ne. Polozky jsou hodnoceny 1 bodem pii klicové odpoveédi, tedy odpoveédi naznacujici

Cv v

nejvyssi  23. Vysledek testu eEPQ silné Kkoreluje svysledkem CAT eEOD
(r=0,875; p <0,001), takze

zamitam Hq7 - Vvsledky realné administrace CAT eEOD. pri pouZiti

viech polozZek, signifikantné nekoreluji s vysledky EPO.

Sebehodnoceni zahrnovalo 10 dvojic pfidavnych jmen popisujicich na jedné strané
extraverzi a na stran€ druhé introverzi. Respondent mél na 7 bodové Skale urcit, které tvrzeni
ho vystihuje 1épe. Minimaln¢ mohl respondent ziskat celkem 10 bodd (introverze),
maximalné 70 (extraverze). Respondenti dosahli primérné 42,420 bodi, nejmensi dosazeny
pocet bodl byl 18, nejvyssi byl 64. Protoze vysledek sebehodnoceni stiedné silné€ pozitivné

koreluje s vysledkem CAT eEOD (r = 0,802; p < 0,001),

Zzamitam Hq8 - Vvsledky realné administrace CAT eEOD. pri pouZiti

v§ech polozZek, signifikantné nekoreluji s vysledky sebehodnoceni.
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Tabulka 23 Deskriptivni statistika vysledkit CAT eEOD a dalSich testii eEPQ a sebehodnoceni

i s Std.
CAT eEOD 137 -2,352 2,606 0,569 1,004

137 0 23 12,070 5,938
137 18 64 42,420 9,645

Tabulka 24 Korelace vysledki CAT eEOD s vysledky dalSich testi (¢eEPQ a sebehodnoceni)

| CATeEOD | HSeEOD Sebehodnoceni

866** 875%* 802%*
Sig. 0,000 0,000 0,000
866** 876%* 759%*
0,000 0,000 0,000
875%* 876%* 784%*
0,000 0,000 0,000
! 802%* 759%* 784%*
Sig. 0,000 0,000 0,000

Graf 28 Korelace vysledkii CAT eEOD s vysledky eEPQ
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Graf 29 Korelace vysledkii CAT eEOD s vysledky sebehodnoceni
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8.3 3. faze - srovnani S tuzka-a-papir verzi testu

Treti faze vyzkumu pro uplnost srovnava vysledky testd z druhé faze vyzkumu
s administraci klasického tuzka-a-papir eEOD. Hlavnim cilem je zde zjiSovani mozného
vlivu pocitacového prostiedi v administraci eEOD v mé studii. Byl pouzit pouze maly
vzorek 10 respondentii, ktefi podstoupili klasicky tuzka-a-papir eEOD test. V tomto testu
ziskali respondenti primérné 27,900 bodid s minimem 10 bodi a maximem 46 bodl
z celkovych 48 moznych. Zaroveii tito respondenti ziskali v druhé fazi vyzkumu v adaptivnim
testu pramérné skore 0,512 s minimem -0,793 a maximem 2,515. Zda se, ze korelace téchto
testti je pomérné silna, se signifikanci na hladiné¢ vyznamnosti 0,01. S védomim, ze zde

muze mit jisty vliv maly pocet respondentt,

zamitam Hg9 - Vvsledky realné administrace CAT eEOD, pri pouziti

vSech polozek, signifikantné nekoreluji s vvsledky klasické tuzka-a-

papir administrace.

Tabulka 25 Deskriptivni statistika vysledkit CAT eEOD testu a P&P eEOD testu a vysledky korelace

Std.
odchylka

CAT eEOD -0,793 2,515 0,512 0,948
0,876* 0,001
P&P eEOD 10 10 46 27,900 11,714
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9 Diskuse

Cilem této diplomové prace bylo srovnani riznych forem administrace dotazniku
eEOD a jednoduché ovéreni validity CAT eEOD. Bylo provedeno porovnani pocitatové a
tuzka-a-papir administrace, CAT simulaci a real-life CAT administraci. Pro ovéfeni validity

byl pouzit test eEPQ a kratké sebehodnoceni.

U testu eEOD nebyla potvrzena unidimenzionalita ani dostate¢na shoda modelu s daty.
Ptesto bylo dosaZeno silnych signifikantnich korelaci pri srovnavani klasického eEOD
(hrubé skéry) a simulovaného CAT eEOD (theta), a to pii simulaci celého CAT testu i pfi
pouziti mensiho poctu polozek nebo rtiznych turovni chyby méteni. Z hlediska efektivity testu
bylo hlavné u respondenti z oblasti priméru dosaZzeno vyrazného zkraceni testu az na
polovinu, pii zachovani vysoké piesnosti méteni. U respondent s extrémnimi irovnémi rysu
byly dosazené vysledky horsi, coz je dano psychometrickymi charakteristikami CTT testt.
Jako vyhodnéjsi bylo vyhodnoceno ukoncovaci kritérium na zakladé¢ dosazené trovné

piesnosti.

Silnych korelaci bylo dosaZeno také pri srovnavani klasického a simulovaného
CAT testu s real-life administrovanym CAT testem. Tento realn¢ administrovany CAT test
také stiedné siln¢ koreloval s vysledky dal$ich testii eEPQ a sebehodnoceni. Lepsich vysledki

bylo ale dosazeno pfi korelaci eEPQ a sebehodnoceni s klasickym a simulovanym CAT.

Byla zjisténa silna korelace mezi real-life CAT eEOD testem a tuzka-a-papir
formou klasického eEOD testu. Pro toto srovnani byl pouzit velice maly vzorek ¢itajici pouze

10 respondentil.

9.1 Metodologie a pouzité metody

Faktorovou analyzou nebyla prokazana unidimenzionalita testu eEOD a nebylo
dosazeno ani uspokojivé shody modelu s daty pti pouziti 1PL, 2PL ani 3PL modelu. Nejlepsi
shody bylo dosaZeno pri pouziti 2PL modelu. Pficinou miize byt pfili§ maly vzorek nebo
velky rozptyl dat, u kterého nemize byt shoda dosazena pomoci zadného modelu (Baker,
2001). U malych vzorki se také n¢kdy objevuje falesnd negativita (Jelinek, Kvéton, &
Vobotil, 2011a). V tomto piipade tedy lze konstatovat, Ze jednoduché IRT modely nejsou
pravdépodobné zcela vhodné pro eEOD, s piihlédnutim k moZzné faleSné negativité

zpusobené velikosti vzorku.
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Vyzkum byl rozdélen do t¥i fazi. V prvni fazi byly provedeny simulace nové
vytvoteného CAT eEOD testu, v druhé fazi byla provedena realnd administrace CAT eEOD
testu spolu s testy eEPQ a sebehodnocenim a ve tieti fazi probéhla administrace tuzka-a-papir
verze eEOD. Casovy odstup druhé fize byl 7-8 mésica, u tieti faze pouze 1 mésic. Bylo by

vhodnéjsi, aby Casovy odstup byl stejny.

Tento vyzkum by bylo jisté lepSi provést formou experimentu, kdy by byli
respondenti nahodné piifazeni do skupin a podle toho jim byl test administrovan v klasické
pocitacové, papirové nebo CAT pocitacové verzi. I v tomto piipadé by ale bylo nutné provést
nejdiive kalibraci testu, a to idealn€ na pln€ jiném a dostatecné velkém vzorku respondentt.
Moznosti by bylo také provést u vSech respondentii vS§echny typy administrace. Zde by ale

mohlo dojit k efektu uceni, vlivu tinavy a dalSich nezadoucich proménnych.

Pti CAT testovani by také mohlo byt ptinosné rozdélit respondenty do nékolika skupin
a zadat jim testy s odliSnymi ukoncovacimi kritérii: odlisny pocet polozek u fixed-length
testu, nastaveni rtiznych urovni chyby ¢i vyuziti ¢asového limitu. V tomto vyzkumu byl, ne
zcela vhodné, pouzit fixed-length test svyuZitim vSech poloZek, takze nelze zcela

jednoznaéné odhadnout vliv zkraceni testu na respondenta.

Vice zohlednéno by mélo byt také diisledné zajiSténi stejnych podminek, a to hlavné
u pocitacovych testi. V tomto vyzkumu nebyly stejné podminky nijak zajisStovany.
Respondenti vypliiovali testy online na svych pocitacich. Pfi administraci mohlo dochézet
napiiklad ke zpoZd’ovani zobrazeni poloZek z diivodu vytizenosti serveru. Podle ¢asovych
zaznamu také respondenti pomérné ¢asto vypliiovani testu prerusSili, piesto Ze byli zadani,
aby to nedélali. Mohlo se liSit zobrazeni zadani, a to naptiklad z divodu rizného rozliSeni a

nastaveni barevnosti obrazovek. Respondenti také pravdépodobné pouzivali rizny hardware.

U osobnostnich testii zifejmé odliSné podminky zobrazeni nemaji az tak zasadni
dopad, takze lze ocekavat, ze nedoSlo k zadnému zasadnimu zkresleni. Pfesto by tato
problematika meéla byt oblasti dalSiho zkoumani a ovéfovani. U vykonnostnich testii jiz byl
vliv téchto testovacich podminek prokazan napi. (Chen, White, McCloskey, Soroui, & Chun,
2011), (Kvéton & Klimusova, 2002), u testu IST (Kvéton, Martin, Voboril, & Klimusova,
2003) a také u Bourdonova testu (Kvéton, Jelinek, Vobotil, & Klimusova, 2007).
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9.2 Vzorek

V prvni fazi vyzkumu tvotilo vzorek 124 respondenti, jejichz data slouzila hlavné ke
kalibraci testu eEOD. Vsichni tito respondenti souhlasili s ucasti na druhé fazi vyzkumu,
vV ramci niz méli podstoupit nové vznikly CAT test pro porovndni. BohuZzel, druhé ¢&asti
vyzkumu se zucastnila jen polovina téchto ptvodnich respondent. Spolu s t¢mito 69
puvodnimi respondenty se druhé faze vyzkumu zucastnilo jest€¢ 68 novych respondentt.
Celkovy pocet respondentti v druhé fazi byl tedy 137. Vzorek ve tieti fazi tvotilo pouze 10

respondentli ndhodné¢ vybranych z novych respondentd, ktefi se zacastnili druhé faze.

Ve vzorku neni vyrovnany pocet muzi a Zen. V prvnich dvou fazich tvotily vétSinu
respondentli Zeny, ve tfeti f4zi dokonce cely vzorek. Primérny vék respondentii vV prvni fazi
byl 27,670 a podobné v druhé fazi 27,634. Primérny vek respondentti ve tieti fazi byl o néco
vyssi 29,111. V druhé fazi vyzkumu byl vékovy pramér vyssi u piivodnich respondentt ve
srovnani s novymi (28,348) a také vyssi u muzi (30,600). V€k ma v prvni a druhé fazi

normalni rozlozeni.

Ackoli kalibraci testu neni nezbytné nutné provadet na reprezentativnim souboru, bylo
by vhodné ziskat mnohem vétSi vzorek respondentii, nez je tento, aby bylo mozné
spolehlivé urcit hodnoty jednotlivych parametrti. V podobnych vyzkumech se mluvi obvykle
o stovkach az tisicich respondentt. Napiiklad Olea a kol. (2011) provedli kalibraci na 1 576
respondentech a VVogels a kol. (2011) dokonce na 2 041 respondentech. I pro dalsi analyzy by
bylo pfinosné ziskani vétsiho poctu respondenti. Problém s mortalitou respondenti by
mohlo vyfesit okamzité testovani na misté bez casového rozestupu a dalsi Upravy v designu

vyzkumu.

9.3 Vysledky

Pii porovnani klasického eEOD a simulovaného CAT eEOD bylo dosazeno
uspokojivych vysledktl. Pti pouziti vSech polozek spolu testy korelovaly az na trovni
r=0,970, piicemz dosaZzena primérna chyba byla SE =0,318. Zde by bylo mozné
namitat, ze testy by pifi pouziti vSech polozek mély korelovat r=1,000, to je ale
nepravdépodobné, protoze CAT pouziva odlisné postupy a v tomto pfipadé navic nebylo
dosazeno dostatecné shody modelu s daty ani potvrzeni unidimenzionality testu. Pfi

moznosti kalibrovat polozky s pomoci vétSiho vzorku respondentli by bylo pravdépodobné
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dosazeno vyssi shody. I vysledky simulovaného CAT eEOD pri pouziti mensiho pocétu
poloZek nebo nastaveni poZadované irovné chyby silné korelovaly s vysledky klasického
eEOD. Pti pouziti pouhé poloviny testu bylo dosazeno korelace 0,882. Zaroven pii nastaveni

velmi nizké urovné chyby 0,3 stacilo k dosaZeni korelace r = 0,962 pti pouziti 85% polozek.

Vétsi efektivity testu bylo dosaZeno pfi nastaveni ukoncovaciho kritéria ve formé
stanovené presnosti testu, tedy standardni chyby. Pocet administrovanych polozek se totiz
vyrazné zvySoval u respondentl s extrémni urovni rysu, a naopak u primérmnych respondentii
stacilo velmi malé procento polozek. CAT eEOD je totiz test, ktery vznikl pouze z polozek
konvenéniho eEOD testu, a konvencni testy vétSinou vyrazné ztraci na piesnosti v extrémnich
poélech distribuce skoru (Parshall, 2002). Je to proto, ze vétSina poloZek v téchto testech se
kviili normalnimu rozloZeni pohybuje kolem priaméru, kde se predpoklada nejvyssi podil
respondentt (Wainer & Dorans, 2000). V klasickych testech neni mozné zatadit vé&tsi
problém ale u pocitacovych adaptivnich test nehrozi, protoze jsou pouzity pravé jen ty
polozky, které nejlépe odpovidaji Grovni respondenta. Pokud by tedy mél byt eEOD test
(nebo tieba i cely EOD test) pieveden do CAT podoby, bylo by potieba dovyvinout

dostateéné mnoZstvi poloZek hlavné v oblasti nadpriméru a podpriméru.

Vysledky této prace jsou podobné vysledkim dalSich studii, zabyvajicich se
efektivitou CAT testl. V podobném vyzkumu pouzivajicim tézZ EOD test, pouze se Skéalou
neuroticismu misto extraverze, pii standardni chybé SE = 0,5 téméf polovina respondentt
zodpovédéla jen polovinu polozek (Kvéton, Jelinek, Denglerova, & Voboiil, 2008). Stejné
jako v mé praci zde byla skupina respondenti s extrémnimi urovnémi rysu, u kterych
nebylo dostateéné presnosti dosaZeno ani pri zodpovézeni vétSiny nebo dokonce vSech

poloZek.

Dale naptiklad vtestu MMPI pro adolescenty bylo uSetfeno pfiblizné 10,7-26,4%
polozek (Forbey, Handel, & Ben-Porath, 2000), u testu MMPI-2 dokonce az 20-35% polozek
(Forbey & Ben-Porath, 2007) a u testu NEO PI-R az 50% pfti korelaci r = 0,92 (Reise &
Henson, 2000). Z Eysenckovych dotaznikt pak naptiklad MPQ, kde bylo dosaZeno redukce
az o 50% pri silnéjsi korelaci (r = 0,970) (Waller & Reise, 1989) nez v této praci
(r = 0,882). Efektivnéjsich a piesnéjsich vysledki v porovnani s klasickymi testy dosahli také

Vispoel a kol. (1994). Zvlasté tedy u testovani ¢asové naro¢nymi bateriemi testd (Gspora
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obvykle az 40-60%) (Linden & Glas, 2010) a pii testovani v omezeném case je CAT dobrou
volbou (Parshall, 2002).

U realn¢ administrovaného CAT byly vysledné skory o néco vyssi, nez u simulaci.
Pravdépodobné je to ale jen dusledek odlisnych vzorkl. Piesto se pruméry vysledku
statisticky vyznamné neliSi. I zde byla prokazéna vétsi efektivita CAT testu oproti testu
klasickému. Po administraci prvni poloviny testu bylo obvykle dosazeno primérné chyby
0,391, coz je stale piijatelna hodnota. Vysledky jsou zde podobné jako u simulované
administrace CAT a korelujyi spolu r = 0,844. Sklasickym testem pak Iépe koreluje
simulovany test (r = 0,968) nez redln¢ administrovany test (r = 0,866). Pfi pouziti vSech
polozek bylo u simulovaného a realného testu dosazeno v priméru prakticky stejné standardni
chyby (simulovany 0,318; realny 0,319). Bohuzel zde nebylo provedeno dalSi podrobnéjsi
srovnani poctu poloZek pii dosaZeni riiznych urovni chyb a u respondentii s riiznymi
urovnémi rysu mezi simulovanym a realné administrovanym testem. Timto srovnanim by

mohly byt nalezeny dal$i zajimavé odlisSnosti téchto administraci.

Vysledky CAT eEOD pouze sti‘edné silné koreluji s vysledky eEPQ (r = 0,547) a
sebehodnocenim (r = 0,511). Nakonec probéhlo srovnani vysledkit CAT eEOD s vysledky
klasické tuzka-a-papir administrace. Zde bylo dosazeno signifikantni korelace r = 0,876. 1
podle Chen a kol. (2011) mize pocitaové testovani sice ovlivnit vysledky testd, ale to se tyka
hlavné testli vykonovych, u osobnostnich testd neni tento vliv tak patrny, jak vyplyva i

Z mého vyzkumu.

9.4 CAT postupy

Ackoli byla efektivita testu prokdzana i v mém vyzkumu, mnohem lepSich vysledkii
by bylo pravdépodobné dosazeno pri vytvoreni kvalitnéjSiho CAT testu. Prikladem
takového zlepSeni by bylo naptiklad vhodnéjsi kritérium pro vybér polozek, které zvySuje
bezpeénost a tim i piesnost testu (Wainer & Dorans, 2000). To ale ziejmé nema vliv u
fixed-length testti s pouzitim celé polozkové banky. V tomto vyzkumu byla pouzita metoda
Maximum Fisher information hlavné pro jeji jednoduchost. Tato metoda ma ale Spatné
vyuziti poloZek v polozkové bance a nezohlediiuje maximalni expozici poloZek. PiestoZe
Vv tomto vyzkumu nebylo hlavné z diivodu velmi malé polozkové banky (obvykle je potieba
az nekolik tisic polozek) mozné vyuzit kontrolu expozice polozek, v dalSim vyzkumu by bylo

vhodné tuto kontrolu zatadit. Alespoil mala Uiprava by mohla byt provedena podle Barrada a
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kol. (2008), ktery pouziva téz Maximum Fisher information, ale zahrnuje p¥i vybéru
poloZzek prvky nahodnosti. Prvni polozky by bylo vhodné&jsi volit z polozek s trovni

obtiznosti kolem nuly, naptiklad od -0,5 do 0,5, aby nebyly vybirany stale ty samé polozky.

Odhad tdrovné rysu by mél byt hlavné u prvnich poloZek nahrazen Bayesovskymi
metodami MAP nebo EAP. Hlavnim divodem je neschopnost metody MLE hodnotit uroven
rysu v piipad¢é zodpovézeni vSech polozek spravng€, nebo Spatné, coz se predevsim u prvnich
nékolika polozek muzZe snadno stat. Dalsi vybér polozek na zakladé urovné theta je v tomto
piipad€ nemozny a musi byt zvolena naptiklad polozka na primérné urovni. To muze hlavné
u velmi kratkych testt, kterym eEOD je, zpisobit snizeni pfesnosti a zvySit pocet

administrovanych polozek.

9.5 Prostor pro zlepSeni a dalsi vyzkum

Jak jiz bylo n€kolikrat feceno, nejzasadnéj$im mistem zlepSeni by méla byt velikost
vzorku. Pocty respondentl u kalibraci CAT testti pro bézné pouziti se pohybuji v tisicich,
takZe 124 respondenti je skuteéné velmi maly vzorek. I z toho diivodu se mozné nepodafilo
splnit podminku shody modelu s daty. Je mozné, ze by pii vétSim poctu respondentti byl
vyraznéjsi jeden faktor testu a byla by tim splnéna podminka unidimenzionality. Vhodné by

také bylo ovéfeni tfeti podminky lokalni nezdvislosti, kterd v tomto vyzkumu ovéfovana

nebyla. Lze ptedpoklddat, Ze pfi splnéni téchto podminek by byly korelace mnohem silnéjsi.

Pro dosazeni zobecnitelnych vysledkli by také bylo nezbytné provést kalibraci a
nasledn¢ administraci celého EOD testu a ne jen jedné skaly. Zde by jiz bylo nutné vyuzit
multidimenzionalni IRT modely. Vyuziti téchto modelll by samoziejmé mélo vliv na shodu
modelu s daty. Zvlasté zajimavé by mohly byt vysledky u 1zi $kaly, kterd dosud zkoumana
nebyla. Pro zlepSeni vysledkil by také bylo nezbytné dovyvinout dostatek dalSich polozek a
to hlavné v oblasti obou extrémii. Ptili§ mala polozkova banka je totiz limitem pro vyuziti
plného potencialu IRT (Fan, 1998). S nedostatkem polozek v extrémnich urovnich obtiznosti
se setkal i vyzkum Stage (1996). Pocéty polozek v klasickych testech tedy zpravidla zdaleka
nedostacuji pro vytvoteni polozkové banky CAT testd (Thompson & Weiss, 2011).

Jisté vyhody by také mohlo mit experimentalni provedeni, kde by respondenti byli

nahodné rozfazeni do skupin a nasledné testovani formou administrace podle své skupiny.
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Tim by byl neutralizovan pfinejmensim vliv ¢asového odstupu a piipadné i dalsi intervenujici

proménné.

Kromé osobnostnich testd by bylo vhodné zkoumat také testy vykonnostni. Mohlo by
byt velmi pfinosné provést srovnani efektivity u vykonnostnich a osobnostnich testi. U
stejné podminky testovani. Vhodné by bylo i zjisténi irovné schopnosti v préci s pocitacem a
ziskani zpétné vazby od respondentti. Moznosti by mohlo byt i srovnani skutecné casové
uspory u CAT. To bohuzel v mém vyzkumu nebylo mozné, protoze u klasickych forem
casovy limit méfen nebyl a u pocitacovych online forem byly ¢asové udaje zkresleny ze
strany respondentll pferuSovanim testu ale i ze strany serveru, kde dochézelo ke zpozd'ovani
zobrazeni polozek v ftaddech sekund. Méfeni Casu by bylo mozné hlavné u klasickych

pocitaCovych testi, kde zpozd'ovani zobrazeni polozek prakticky nehrozi.

Celkove tato prace piinasi zajimavé vysledky hlavné v oblasti online CAT, které
zatim neni dostateéné prozkoumano. Ptinasi také podrobnéjsi zkoumani realné administrace
CAT v porovnani se simulacemi, které byvaji pouzity mnohem castéji, a jejichz ekvivalence
K realnému testovani nebyla nijak ovéfovana. Pfinosem je i srovnani zminénych forem
administrace s tuzka-a-papir administraci, ktera se muze od pocitacovych administraci

vyrazné lisit, coz neni vzdy zohlediovano.
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Zavér

Cilem této prace bylo pfiblizit problematiku teorie odpovédi na polozku a
pocitacového adaptivniho testovani, ktera u nas zatim neni piili§ znama. CAT ma mnoho
vyhod mezi které patii hlavné¢ efektivita testovani, kterd se zvySuje spolu s vyuzitim
sofistikovangjSich IRT modelii. Aby mohl byt vyuzit skutecny potencial CAT, je nutné mit
k dispozici dostatené velkou polozkovou banku, Citajici stovky az tisice polozek. Tyto
polozky by také mély byt kalibrovany na dostatecné velkém poctu respondentti, aby bylo
dosazeno co nejlepsi shody modelu s daty. Pies vSechny vyhody které CAT piinasi jsou testy
tohoto typu stale mnohem drazsi nez testy klasické, coz je nejspi$ hlavni prekazkou pro

jejich masové rozsifeni spolu s vypocetni naro¢nosti IRT.

V praci byla shrnuta teorie a nékteré vyzkumy zabyvajici se IRT a CAT. V praktické
Casti pak byly demonstrovany zminéné vyhody CAT. Piestoze vysoka efektivita CAT
v mém vyzkumu je prokazatelna, vysledky by byly mnohem lepsi pii pouziti vyrazné vétsiho
souboru respondentl a splnéni podminek pro vyuziti jednoduchych IRT modell (ptipadné
vyuziti modelt multidimenzionalnich). Zaroven lze ocekavat lepsi vysledky pii ovéfovani

efektivity u vykonnostnich testu.

Teorie odpovédi na polozku a pocitaové adaptivni testovani jsou oblasti
psychodiagnostiky, kde lze o¢ekavat velky rozvej do budoucnosti. Vyvoj téchto oblasti
bude velmi souviset také s vyvojem pocitaci, které stale pfinaseji nové moznosti. Zatim si

vSak nelze predstavit, Ze by papirové testy byly zcela nahrazeny témi pocitaCovymi.
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Prilohy
Odhadnuté parametry

Tabulka 26 Vysledny odhad parametri poloZek

| Polodka | 2| b __ | Polozka | a2 | b |
128 -1,32 042 082
037 019 200  -1,37
044 281 009  -500
063  -075 200 1,91
200 1,00 200 014
Pl 4 012 2,00 2,81
200  -0,35 021 1,33
B 113 o014 039  -1,04
R o7 009 038  -1,63
033 003 039  -0,80
032 421 200 171
046 183 151 031
085 0,24 123 0,09
200 0,02 200 063
110 1,65 049 067
200 1,39 142 117
099 036 050 0,78
066 026 112 06l
031  -033 200 112
077  -3,23 065  -0,66
026 162 200 191
1,78 057 065 057
055 047 200 164
191 015 099 1,05
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Dotaznik sebehodnoceni

Instrukce: ,,Vyberte prosim na $kale bod, ktery nejvice odpovida vasemu umisténi mezi

dvéma vlastnostmi. (Napt. Pokud jste extravert, oznacite policko nejblize slovu extravert.)*

Tabulka 27 Sebehodnotici dotaznik pouZzity ve druhé fazi vyzkumu

Otevie
Spolecensky
Upovidany
Optimisticky
Impulzivni

Bezstarostny
Aktivni
Riskujici
Sebevédomy
Konajici
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Uzavieny
Samotarsky
Tichy
Pesimisticky
ROYAL VAN

Uzkostny
Pasivni
Opatrny
Nejisty
Planujici
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