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HOOFDSTUK 1 : TEST, METEN & MEETCONSTRUCTIE

We komen veel in aanraking met tests of verzamelingen van tests (testbatterijen). Binet ontwikkelde de eerste psychologische test om die kinderen uit een klas te onderscheiden die extra steun nodig hadden – dit deed hij op basis van een aantal opgaven. Er is sprake van een test indien:

1] meetdoel : er een duidelijk omschreven meetdoel is

2] gestandaardiseerd : er een gestandaardiseerde verzameling vragen is om dat doel te bereiken

3] betrouwbaar / valide : bekend is dat met de vragen het doel ook echt bereikt kan worden

>> TOEPASSING VAN TESTS

Tests worden het meest gebruik om individueen te beoordelen, bijvoorbeeld bij een tentamen waarbij studenten gedifferentieerd worden op de retentie van de kennis van een vak. Beoordeling kan zijn:

Norm-groep gerefereerde beoordeling

De uitslag van het individu wordt vergeleken met de resultaten van de gehele groep en bepaald wordt of het individu lager, gelijk of hoger dan het gemiddelde scoort. Men moet dus de prestaties van anderen op de test kennen om de waarde van het individu betekenis te geven. Men noemt de score die aan het geteste individu wordt gegeven ook wel de normgroep-georienteerde maat.

Criterium-gerefereerde beoordeling

Bij een test wordt een bepaald minimum gehanteerd dat bereikt moet worden, bijvoorbeeld 60% goed. Men kan een score nu interpreteren zonder te weten hoe anderen presteerden, het enige dat men moet weten is het criterium. (als ik een 70% haal, dan is mijn kennis adequaat genoeg).

>> OPERATIONEEL DEFINIEREN EN METEN

Meten vereist een operationele definitie van wat men wil meten waarin men de procedure van het meten, registreren, berekening en waarneming volledig definieert en geeft de stappen aan om tot een meetwaarde te komen. Die procedure moet bij iedereen gelijk zijn (gestandaardiseerd) en dit vereist een vaste procedure. Men gebruikt van een standaardeenheid omdat die makkelijk te vergelijken is. Ook is een meetinstrument nodig om zo’n eenheid toe te kennen.

Meten is dus het toekennen van getalwaarden aan objecten en/of personen volgens vaststaande regels, zodat zij de relaties tussen die objecten/personen weergeven. Bij de psychologie is meten het volgens bepaalde regels toekennen van waarden aan eigenschappen van een subject en daarbij meet men meestal niet-observeerbare persoonskenmerken. De testresultaten zijn een indirecte weerspiegelingen van de te meten constructen en de interpretatie is niet altijd ondubbelzinnig. Is iemand met een IQ van 160 2x zo slim als iemand met 80?

Men onderscheidt vier meetschalen:

Nominaal

Men kan alleen bepalen of waarden gelijk zijn of niet. 

Ordinaal

Men kan bepalen wie hoger of lager scoort binnen een verdeling

Interval

Meetwaarden zijn geordend op een schaal met vaste intervallen. De verschillen tussen meetwaarden hebben betekenis maar de verhouding tussen meetwaarden niet. Iemand met een IQ van 100 is minder intelligent dan iemand met een IQ van 120, maar hij is niet 17% dommer.

Ratio

Meetwaarden zijn geordend op een schaal met vaste intervallen en een absoluut begintpunt van 0. Verschillen tussen meetwaarden en verhouding tussen meetwaarden zijn zinvol. 

>> METEN VERSUS OBSERVEREN

Wat men kan filmen kan men observeren (filmregel). Als aan observaties volgens een procedure een waarde wordt toegekend is sprake van meten. Bij testen wordt gedrag geobserveerd. Men kijkt naar de juistheid van antwoorden en vaak ook naar de snelheid van antwoorden. Bij testen worden de meetresultaten gekwantificeerd – omgezet in getalswaarden. Testen is dus een vorm van meten.

Niet alles te filmen en dus niet te observeren. Veel psychologische kenmerken worden indirect vastgesteld aan de hand van diens gedrag op een test. IQ kan men niet direct observeren, maar men kan het wel meten door het aantal juist beantwoorden vragen op een IQ-test te bepalen. Intelligentie is een construct, een hypothetisch begrip. De theorie achter intelligentie bepaalt welke vragen iemand goed moet beantwoorden om intelligent genoemd te worden.

HOOFDSTUK 4 : KENMERKEN VAN ITEMS EN HUN SOMSCORE

In de praktijk moet men resultaten van verschillende schalen vaak vergelijken. Vergelijking van ruwe scores heeft weinig zin. Er zijn diverse manieren om scores toch te vergelijken:

Standaardscores

Indien beide verdelingen normaal verdeeld zijn, kunnen gemiddelden gelijk gesteld worden aan elkaar en standaarddeviaties naar 1 getransformeerd worden. Dit is een vorm van lineaire transformatie, maar er zijn ook andere vormen. Alleen gemiddelde en stdev veranderen, de vorm v/d verdeling blijft gelijk (dus een scheve verdeling blijft scheef). Indien geen sprake is van een normale verdeling geeft deze methode een vertekend beeld. Aan beide kanten valt niet exact 50% van de scores meer.

Percentielscores

Men kan ook percentielen berekenen.  Een percentielscore is een punt op de schaal waar beneden een vast percentage van de verdeling valt. Iemand heeft dan een 65e percentielscore wat betekent dat 65% eenzelfde of lagere score hebben. Deze methode werkt goed bij niet-normale verdelingen. Bij normale verdelingen geeft de standaardscore meer informatie dan de percentielscore.

Genormaliseerde scores

Een scheve verdeling kan ook genormaliseerd worden waarbij men haar vorm aanpast zodat zij een normale verdeling voldoende benaderd om standaardscores te gebruiken. Men bepaalt dan voor iedere X-waarde welke z-score bij diens cumulatieve proportie hoort.

De normaliteit kan men berekenen met een X2 goodness-of-fit test. Bij standaardscores is de correlatie tussen de items voor en na transformatie 1, maar bij genormaliseerde scores is zij kleiner dan 1 omdat de verdeling gewijzigd is.

Er zijn twee soorten correlaties die interessant voor items:

Inter-itemcorrelaties

Men berekent de PMC voor de scores op twee specifieke items en bepaald zo of twee items hetzelfde meten (hoge correlatie) of niet (geen correlatie).

Item-restcorrelaties

Men berekent de PMC voor de score op een specifiek item en de scores van alle andere items opgeteld en bepaalt zo of het item hetzelfde meet als de rest (hoge correlatie) of niet (geen correlatie) of juist iets anders meet (negatieve correlatie).

HOOFDSTUK 5 : HET WARE SCORE MODEL

Een test dient ertoe een psychologische eigenschap te meten. Een test wordt opgebouwd met items die beantwoord worden. Aan die antwoorden worden getalwaarden toegekend die opgeteld worden zodat een uitspraak gedaan kan worden. Bij het meten worden fouten gemaakt, twee soorten:

Onsystematische meetfouten

Toevallige fouten ten gevolg van toevallige gebeurtenissen (slechte vraag, gokken, enz). 

Betrouwbaarheid : wordt aangetast door dit soort fouten, bij de ene test treedt de fout wel op, bij de ander niet

Validiteit : wordt aangetast door dit soort fouten, want men meet naast wat men wil weten ook een fout

Systematische meetfouten

Fouten die een systematische vertekening in scores veroorzaken. Er is dus sprake van een constante afwijking, omhoog of omlaag, in de scores. Iemand die slecht kan lezen zal op een IQ test consequent lager scoren omdat hij de vraag niet kan zien. 

Betrouwbaarheid : wordt niet aangetast, de fout is consistent over alle items

Validiteit : wordt wel verlaagd, want men meet niet wat men wil meten (men meet meer de leesvaardigheid, bijv)

De betrouwbaarheid is dus de mate waarin testscores vrij zijn van onsystematische meetfouten. Zij is volmaakt bij 1 (testscores = ware scores) of 0 (testscores =/= ware scores) of iets daar tussenin.

>> KLASSIEKE WARE SCORE MODEL

Bij het klassieke ware score model veronderstelt men dat een geobserveerde score bestaat uit:

1] T : ware score : de ware, werkelijke, score van een eigenschap die men wil weten

2] E : fout : een toevalscomponent die leidt tot fouten bovenop de ware score

Iedere geobserveerde score bestaat dan uit:

Geobserveerde score (X) = Ware score (T) + Fout (E)

> MEER MALEN TESTEN BIJ ÉÉN PERSOON
Men veronderstelt dat:

1] fouten score : men veronderstelt dat foutscores bij X metingen normaal verdeeld zijn rond 0

2] ware score : de ware score is gemiddelde score van alle behaalde geobserveerde scores
3] geobserveerde score : een kansvariabele, of stochast, die ook normaal verdeeld is rond het gem.

De ware score noemt men ook wel de verwachte waarde, want de kans dat bij een volgende test de ware score, de gemiddelde score, er uitkomt is het hoogst van alle mogelijke scores. Nog een andere term is de betrouwbare score. Hierbij geldt verder:

1] Tj : ware score : de ware score is een constante, dus altijd gelijk bij alle items (tenslotte het gem.)

2] Tj = Xm : de ware score is  exact de gemiddelde score (dit is heel logisch)

3] variantie : de variantie van foutenscores = variantie van geobserveerde scores.

De laatste is misschien wat vreemd, maar het komt erop neer dat iedere schommeling in de scores veroorzaakt wordt door fouten. Omdat de ware score constant is, is iedere geobserveerde score die een andere waarde heeft dan de ware score onderhevig aan fouten. De variantie wordt dus volledig veroorzaakt door fouten. In de praktijk kan men niet 100 maal een test afnemen bij één persoon. Men kan een test van 100 items wel beschouwen als een 100-voudige meting.

> MEER MALEN TESTEN BIJ MEERDERE PERSONEN

Men kan een test ook meermaals afnemen bij meerdere personen. Dan volgt:

1] ware score : de ware score vormt een nauwe normale verdeling

2] geobserveerde score : vormt een bredere normale verdeling

3] gem ware score = gem geobserveerde score : beide verdelingen liggen op dezelfde plek

4] variantie : variantie v/d geobserveerde scores bestaat uit variantie fouten + variantie ware scores

De ware score is dus het gemiddelde van alle ware scores van personen (hun gemiddelde geobserv. score) van de metingen. Daarbij gelden met betrekking tot foutenscores de volgende zaken:

Foutenscores hebben bij een grote groep een gemiddelde van 0

Fouten zijn toevallig. Soms voegen ze iets toe aan de ware score, soms verlagen ze die. Maar alle foutenscores bij elkaar opgeteld en gemiddeld levert een gemiddelde van 0 op.

Foutenscores zijn niet gecorreleerd met ware scores

Men stelt dat de foutscores niet samenhangen met de ware scores die iemand behaalt. 

Foutenscores van verschillende metingen correleren niet met elkaar

Men stelt dat foutenscores totaal toevallig zijn, en dat impliceert dat foutenscores van verschillende metingen niet samen kunnen hangen (want dan zijn ze ook niet toevallig meer).

Ook blijkt dat de:

Geobserveerde scorevariantie = Ware score variantie + Fouten-score variantie

De betrouwbaarheidsindex geeft de samenhang tussen ware en geobserveerde scores aan. Als er geen fouten zijn is samenhang 1. Bij fouten is deze minder dan 1. De index is te berekenen:

1] Betrouwbaarheidsindex (Rxt) = Productmomentcorrelatiecoefficient tussen ware en geobsv scores

2] Betrouwbaarheidsindex (Rxt) = Standaarddeviatie ware scores / Standaarddeviatie geobserv scores

Alleen met heel veel metingen geldt dit, dus in werkelijkheid is het niet mogelijk om bij een persoon een test zo vaak af te nemen. Toch geeft het aan in hoeverre men op basis van de geobserveerde scores iets kan zeggen over de ware scores.

> EEN METING BIJ EEN GROOT AANTAL PERSONEN

Veel van bovenstaande eigenschappen blijven bestaan als er sprake is van één meting bij vele personen. Het is dan alleen niet meer mogelijk de ware score uit te rekenen als gemiddelde van alle geobserveerde scores van één persoon (er is tenslotte maar 1 meting). Wat nog wel geldt:

Gemiddelde ware scores in de groep personen = gemiddelde geobserveerde scores

Het gemiddelde van de ware scores is gelijk aan het gemiddelde van alle scores

Gemiddelde foutenscore is 0

De verwachte toevallige meetfout is 0, dat blijft hier ook. Iedere persoon krijgt andere toevallige fouten.

Ware scores en foutenscores zijn ongecorreleerd

Omdat die foutenscores toevallig zijn, zijn ze ook ongecorreleerd met de ware scores

Variantie geobserveerde scores = variantie ware scores + variantie foutenscores

Ook deze somregel van varianties blijft geldig.

Ook geldt natuurlijk dat als men twee verschillende metingen uitvoert, de meetfout tussen die twee tests ongecorreleerd is. Het is echter niet mogelijk iets te zeggen over de verhouding tussen ware en geobserveerde scores, en daar willen we juist een uitspraak over doen. De tussenweg is twee tests bij twee personen af te nemen.

> TWEE METINGEN BIJ EEN GROOT AANTAL PERSONEN

Spearman stelt dat men gebruik maakt van 2 metingen bij iedere persoon, waarbij men aanneemt:

1] ware scores : elke onderzochte persoon heeft dezelfde ware scores op beide testen

2] varianties : de fouten-score varianties zijn gelijk op beide tests

Vervolgens geldt dat:

Correlatie tussen beide geobserveerde scores = ware score variantie / geobserveerde scorevariantie

Men noemt deze correlatie de betrouwbaarheidscoefficient of de betrouwbaarheid. De index is dan gelijk aan de wortel uit de betrouwbaarheidscoefficient. Als dus empirisch de correlatie tussen twee parallele metingen wordt vastgesteld, dan kunnen we indirect iets zeggen over de correlatie tussen ware scores en geobserveerde scores.

In de praktijk is het nog steeds moeilijk vast te stellen of twee tests parallel zijn, dus ook de coefficient is vooral een theoretisch begrip. Er zijn alternatieven:

Test-hertest

De betrouwbaarheid wordt geschat door de correlatie tussen twee afnames van dezelfde test te bepalen. In de praktijk is dit heel moeilijk omdat men niet kan garanderen dat de condities bij beide afnamen gelijk waren.

Parallele test

De betrouwbaarheid wordt geschat door de correlatie tussen 2 parallele test te berekenen. Men stelt:

1] ware score : elke onderzochte persoon dezelfde ware scores heeft op beide testen

2] foutenscore : de foutenscore variantie van beide tests is gelijk

En die twee aannames zijn heel moelijk te bewijzen, men kent de ware score tenslotte niet. Wel kan:

1] ware score : men bepalen of de gem. van beide tests gelijk is (dan zijn zij parallel)

2] correlatie met derde : men kan bepalen of beide tests even hoog correleren met een derde variabele (dan zijn zij parallel)

3] varianties : varianties van beide tests moeten gelijk zijn (ware score en foutenvariantie zijn gelijk) (dan zijn zij parallel)

Deze drie eigenschappen bewijzen geen paralleliteit, maar zij zijn wel een goede indicatie.

Splitsingmethode

De betrouwbaarheid wordt berekend door een test in twee te delen en de correlatie tussen die twee delen te berekenen. Dit gebeurt middels de Spearman-brown formule (blz 27 onderaan). In de praktijk is het lastig te bepalen wanneer twee helften van een test gelijk zijn.

Een betrouwbaarheid van 0.81 betekent dat 81% van de variantie v/d geobserveerde scores gezien wordt als de variantie in de ware scores. Indien men de index berekent (door te kwadrateren) krijgt men de hoeveelheid voorspelde/verklaarde variantie, of 0.65. 65% v/d variantie is dus voorspelbaar. 

>> SAMENGESTELDE TESTSCORES

Tests worden doorgaans samengesteld uit verschillende onderdelen. Zij kan zijn:

1] heterogeen : items hebben betrekking op diverse gebieden (taal, rekenen); ook test genoemd

2] homogeen : alle items hebben als doel dezelfde eigenschap te meten (een echte test)

Indien een test is opgebouwd uit gelijkwaardige onderdelen, dan worden die subtests of items genoemd. Een test uit gelijkwaardige onderdelen noemt men een samengestelde test. Hoe groter de variantie van een test, hoe beter, want dan onderscheid een test meer tussen mensen. Men gebruikt gelijkwaardige items om de variantie van de test te verhogen (geen garantie van betrouwbaarheid).

> AANTAL ITEMS EN INVLOED OP VARIANTIE

De samengestelde of composiet scores zijn als volgt te berekenen:

1] gemiddelde : het composiete gemiddelde is de optelling van gemiddelden van subtests

2] variantie : som v/d itemvarianties + 2 * (som v/d covarianties van alle paren van items)

Als een test x items heeft, dan zijn er x * (x – 1) paren. Dus als er 20 items zijn, allen met een covar van 0.20 en een var van 0.10, dan is de testvariantie:

(20 * 0.10) + (20 * (20 – 1)) * (0.20) = 42.0

De covariantie voegt het meeste toe aan de variantie en stijgt zeer snel bij meer items. Beperkingen:

1] vermogen : het vermogen van de onderzoeker nieuwe items te verzinnen die hetzelfde meten 

2] onderzochte : een test kan voor de onderzochte niet te lang zijn

Het toevoegen van een item aan een test zorgt ervoor dat:

1] variantie : de testvariantie toeneemt met de variantie van dat item

2] covariantie : de testvariantie toeneemt met de covarianties met alle andere items van de test

Het is dus belangrijk dat de items een positieve covariantie hebben. 

> MOEILIJKHEID ITEMS EN INVLOED OP VARIANTIE

Naarmate het verschil in moeilijkheidsgraad tussen twee items toeneemt, neemt de mogelijke correlatie scherp af (Gulliksen). De moeilijkheidsgraad moet dus zo gelijk mogelijk blijven. Men stelt deze graad vast als Phi; het aantal mensen dat de vraag hetzelfde beantwoordt. P = 0.90; 90% heeft hetzelfde antwoord (maar of dat goed is is dan de vraag). Ideaal is P = 0.50, want dan onderscheidt het item maximaal. Zij zorgt nu voor een zo hoog mogelijke variantie in de itemscores.

> BETROUWBAARHEID VAN EEN COMPOSIET

Men kan betrouwbaarheid schatten op twee manieren:

1] spearman-brown formule : alleen van toepassing op parallele testen

2] cronbach’s formule : een meer complexe en belangrijke formule die zo behandeld wordt.

Bij de spearman-brown formule beschouwt men de betrouwbaarheid v/d composiet als een functie van de betrouwbaarheid van de twee parallele tests (subtests of items). Volgens deze formule neemt de betrouwbaarheid toe naarmate het aantal parallele items groter wordt. De formule staat op blz 33.

>> CRONBACH’S ALPHA

Om Cronbach’s alpha te begrijpen moet men eerst weten dat:

1] covariantie : de covariantie van 2 tests = stdev test 1 * stdev test 2 * correlatie test 1 en 2

2] parallel : warescore variantie test 1 = covar tussen ware scores op test en ware scores op test 2

3] covariantie : voor elk paar scores geldt: ware-score variantie = covariantie van geobserv scores

Cronbach laat de eis van paralleliteit deels los. Hij berekende een mininum betrouwbaarheid van een test middels formule 48 op bladzijde 35 waarbij karakters betekenen:

1] k : het aantal items op de composiet test

2] Sc2 : het kwadraat van de geobserveerde score van de composiet test

3] Sg2 : de som van de variantie van alle items van test 1

Uit de formule komt een alpha die de minimale betrouwbaarheid aangeeft voor de composiet van twee of meer tests waarbij je maar één testafname hebt maar waarbij ieder item binnen de test als losse test wordt beschouwd. De alpha wordt vaak gebruikt om items te selecteren. Items die de alpha grondig verlagen worden dan verwijderd. 

>> STANDAARDMEETFOUT

De standaardmeetfout is de optelling van de standaarddeviaties van alle individuele foutenscores. Op basis van deze meetfout kan men een interval berekenen waarvan men weet dat de ware score er in zal vallen meer is dan bijvoorbeeld:

1] 68% : 1 standaarddeviatie van het gemiddelde naar links en rechts

2] 95% : 2 standaarddeviaties van het gemiddelde naar links en rechts

De berekening van de standaardmeetfout (basis statistiek, gehad in beide vakken) is:

Standaarddeviatie geobserveerde scores / wortel (1 – betrouwbaarheidscoefficient)

Zeker indien men iemand eenmaal test, is het veiliger een bti vast te stellen dan het gemiddelde v/d geobserveerde score als ware score aan te duiden.

Lees blz 39-45 zelf. Dat zijn voorbeelden van SPSS-output, en ik kan dat hier niet samenvatten.

HOOFDSTUK 6 : ITEMSELECTIE

In dit hoofdstuk wordt de selectie van items voor vier soorten tests besproken:

1] powertests : tests waarbij men de maximale prestatie van een deelnemer vast wil stellen

2] speciale selectietests : tests die bedoeld zijn om geschikten te selecteren uit een groep

3] snelheidstests : men meet bepaalde eigenschappen binnen tijdslimieten

4] beheersingsleren : 

Men formuleert meestal vele items en selecteert vervolgens. Belang van veel items:

1] betrouwbaarheid : bij één item is betrouwbaarheid onbepaald ( meer items is dus beter

2] validiteit : een enkel item is maar een povere afspiegeling van het te meten construct

De betrouwbaarheid geeft dan aan in hoeverre de test vrij is van meetfouten, maar zij wordt vaak beperkt door praktische mogelijkheden. De betrouwbaarheid is dus testafhankelijk.

>> POWERTESTS

De meeste tests zijn powertests, waarbij men de maximale prestatie van een deelnemer wil meten, zonder dat de respondent onder tijdsdruk staat. Vaak wordt een testbatterij gebruikt, waarbij men diverse tests differentieel gebruikt – elk van hen is dan een powertest. Bij voorkeur zijn de subtests onafhankelijk en ongecorreleerd van elkaar.

Prestatieniveautests zijn een powertests waarbij men verschillende prestatieniveaus wil kunnen onderscheiden (ontwikkeling van kind bijv). De constructieregels zijn verder hetzelfde, maar het is wel belangrijk dat de test voor elk prestatieniveau geschikt is en die niveaus ook betrouwbaar meet.

Hoe groter de variantie v/d scores, hoe groter het onderscheid. Onthoudt:

Totale variantie = de som van de itemvarianties + de som van de covarianties tussen alle paren items

De vraag is nu hoe die totale variantie zo groot mogelijk gemaakt kan worden. Er zijn enkele wegen:

1] covarianties : selectie op grond van covarianties

2] interitemcorrelaties : selectie op grond van interitemcorrelaties

3] itemrestcorrelaties : selectie op grond van de itemrestcorrelaties

> COVARIANTIES

Uit de formule van de totale variantie valt af te leiden dateen testvariantie groot wordt door:

1] hoge covarianties : items met een hoge covarianties te selecteren

2] positief correlerende : items met positieve covarianties

De covarianties hebben de grootste invloed op de variantie van de ruwe score.

> INTERITEMCORRELATIES

De interitemcorrelatie kan men schrijven als:

Interitemcorrelatie = stdev van ruwe scores / (stdev subtest 1 * stdev subtest 2)

De totale variantie kan men schrijven als in formule 54 (blz 48). Zij wordt bepaald door:

1] itemvarianties : de variantie van de individuele items

2] interitemcorrelaties : de correlaties (ong covarianties) tussen items

Het kiezen van items met een zo hoog mogelijke interitemcorrelatie maximaliseert de totale variantie

Een maximale variantie betekent natuurlijk nog niet dat de test ook betrouwbaar is. Als men nu items selecteert op basis van de interitemcorrelaties ontstaan items met een grote mate van gemeenschap- pelijke variantie, en dat is goed voor de betrouwbaarheid.

> ITEMRESTCORRELATIES

De voorgaande methode is wat lastig bij veel items. Je moet daar nogal wat interitemcorrelaties uit rekenenen, want ieder item heeft een relatie met [items – 1] andere items. Het is nu makkelijker om alle interrestcorrelatie te gebruiken, want dat is feitelijk de optelling van alle interitemcorrelaties. Men berekent dan de correlatie tussen de itemscore en de som van scores op alle andere items. Dit is een gemakkelijk criterium en zij is daarom de definitieve selectieregel; neem die items op die een hoge positieve item-rest correlatie hebben.

> SELECTIE BIJ DICHOTOME VARIABELEN

De p-waarde blijkt bij dichotome variabelen direct te bepalen welke itemvariantie zij heeft. Hier geldt:

Itemvariantie= p-waarde * (1 – p-waarde)

Selectie van items op basis van interitemcorrelaties komt impliciet neer op het selecteren van items met een p-waarde van ongeveer 0.50. De tendens bestaat dat de items met de hoogste item-rest correlaties p-waarden hebben rond de 0.50 omdat die items het hoogste kunnen correleren met de restscore.

> BETROUWBAARHEID VAN POWERTESTS

Selectie op basis van interitemcorrelaties leidt tot een grote variantie in ruwe scores. Men definieert de betrouwbaarheid nu als de correlatie tussen de ruwe scores op twee parallele tests. Naarmate de z-scores bij standaardisering meer op elkaar gaan lijken van 2 tests, is de betrouwbaarheid hoger. 

In de klassieke testtheorie wordt ervan uitgegaan dat er één betrouwbaarheid is voor de test. In de werkelijkheid is dat niet zo, en verschilt de betrouwbaarheid per persoon. De mensen in het midden van de verdeling, waar er meer van zijn, leggen meer gewicht in de schaal bij de betrouwbaarheids- bepaling. De mensen in de staart hebben minder invloed. Betrouwbaarheid verschaft alleen zekerheid over de nauwkeurigheid waarmee mensen in het midden van de verdeling gemeten worden, maar over de personen in de staarten weet men feitelijk niets.

> BETROUWBAARHEID IN DE STAARTEN

Hoe kan men een powertest maken waarbij we ook zeker weten dat de test in de staarten betrouwbaar meet? Deze methode heet de gedichotomiseerde restscores en kent vier stappen:

Bepaling van restscores

Voor alle items wordt de restscore berekend. Men trekt dus van de totale ruwe score van de test de score van het item zelf af en ordent de restscores van hoog naar laag

Opstellen van dichotomiseringen

Men maakt een aantal mogelijke twee-splitsingen (dichotomiseringen) van de scores, bijvoorbeeld:

1] 80% laag / 20% hoog

2] 60% laag / 40% hoog

3] 40% laag / 60% hoog

4] 20% laag / 80% hoog

Correlaties tussen dichotomiseringen berekenen

Per item berekent men de vier correlaties met de gedichotomiseerde restscores. Elke correlatie geeft dan de samenhang weer van het item met een specifieke dichotomisering (zie blz 56 voor berekening)

Selectie van items

Per dichotomisering worden bijvoorbeeld de 10 hoogst correlerende items gekozen. Omdat een item best in meer dichotomiseringen hoog correleerd, kan zij soms vaker dan één keer gekozen worden. Indien dat zo is moet men door gaan met de selectie zodat men wel tot 10 items komt.

Het resultaat is een plattere verdeling (grotere variantie) vab de ruwe score dan bij selectie enkel op basis van item-restcorrelaties. Deze verdeling heeft minder personen in het midden en meer in de staarten en de bijdrage van de laatste groep is dus relatief groter geworden. Indien een test nu betrouwbaar is, moet dat wel het gevolg zijn van betrouwbare meting van het midden & staarten.

> BETROUWBAARHEID POWERTEST 2

De berekening van de betrouwbaarheid blijft hetzelfde, Cronbachs Alpha is aan te bevelen. Indien een test echter alleen gebruikt wordt om een onderscheid te maken in de staarten, dan geeft zij een vertekend beeld. Dan kan men de parallele-testbetrouwbaarheid bepalen, waarbij beide tests gebruikt zijn voor het maken van hetzelfde onderscheid. Deze procedure wordt zo besproken.

Er zijn twee bezwaren tegen het opstellen van een heterogene test:

Principieel bezwaar : Eén eigenschap

Een test dient één eigenschap te meten. Het is conceptueel logischer voor ieder apart construct een andere test te ontwikkelen

Praktisch bezwaar : Niet generaliseerbaar

Een duidelijk heterogene test kan men alleen iets zeer concreets meten, bijvoorbeeld hoe intelligent is men op zeer specifieke, maar heterogene, vragen.

Om toch meer dingen tegelijk te meten worden testbatterijen ontwikkeld.

>> SPECIALE SELECTIETEST

Selectietests worden gebruikt om te selecteren, bijvoorbeeld:

1] aanmeldingen : een filtering van studenten die een opleiding binnen mogen

2] kwaliteit : selectie van mensen die kwalitatief geschikt zijn voor een bepaalde baan.

Het doel van de test is om steeds een zo betrouwbaar mogelijk percentage te onderscheiden v/d rest, bijvoorbeeld dat de 30% hoogste en 70% laagste ruwe scores worden onderscheiden. Hoe gaat dit?

Bepaling restscores

De restscores worden bepaald voor alle items, en per item is de restscore de totale score op alle items minus de score op dat item. Men ordent ze van hoog naar laag.

Dichotomisering

De 70% v/d laagste restscores worden door 0 vervangen, de overige 30% door 1. Let wel dat nu alleen een onderscheid tussen groepen belangrijk is – onderscheid binnen groepen is onbelangrijk.

Correlatie

Per item wordt de correlatie met de gedichotomiseerde restscore berekent. Deze geeft dan de samenhang tussen de itemscore met de indeling 70/30% aan. Omdat beide variabelen lineair zijn wordt de phi-coefficient gebuikt (zie statistiek 1 en blz 60)

Selectie

De items met een hoge correlatie worden geselecteerd. Zo wordt een test gemaakt die optimaal onderscheidt tussen 70 en 30%. 

Het probleem is dan wel dat deze test niet geschikt is voor situatie waarin men 60% van 40% wil onderscheiden. De test is in gebruik dus rigide.

Soms stelt men dat items op hun moeilijkheid (p-waarde) geselecteerd moeten worden. Willen we 20% onderscheiden, dan moet de moeilijkheid ook p = 0.20 zijn. Het probleem is echter dat we met deze methode niet zeker weten of we een hoge spreiding, en dus een hoge betrouwbaarheid, krijgen.

Het is aan te raden de parallele-testbetrouwbaarheid te bepalen. Daarbij zijn 2 tests nodig die dezelfde selectie maken. Men berekent dan de paralliteit door de correlatie te berekenen.

>> SNELHEIDSTESTS

Bij een snelheidstest is sprake van een test die gemaakt wordt onder tijdsdruk en waarbij de beschikbare tijd ontoereikend is om op alle items te reageren. De bourdontest is een voorbeeld, waarbij men zo snel en nauwkeurig mogelijk alle configuraties van 4 stippen moet doorstrepen.

> CONSTRUCTIE

De items zijn van triviale moeilijkheid. Dit betekent:

1] limiet : zonder een limiet zou iedereen alle items goed hebben

2] tijdsdruk : de limiet zorgt ervoor dat respondenten niet alle items afkrijgen

3] fouten : door de tijdsdruk wordt het maken van fouten afgedwongen

Men mag dus stellen dat fouten het gevolg zijn van meetfouten (items zijn tenslotte eenvoudig). Men kan zinvol de hoeveelheid gemaakte items beschouwen, want daarop kan men onderscheidn. Het is wel belangrijk dat alle personen wel hun best doen om de test goed te maken.

Itemselectie is helemaal niet aan de orde. De items zijn tenslotte eenvoudig en daar zijn er dus veel van te verzinnen. Items zijn dus ook eenvoudig inwisselbaar. Items worden ook niet gescoord op het antwoord, maar of ze wel (1) of niet (0) gemaakt zijn. De p-waarde is dus nu de proportie personen die het item heeft gemaakt. Deze neemt, per item, af naarmate men vordert in de test. Zij zegt dus nu niets over de moeilijkheid, maar over de relatieve positie in de test.

> TIJDSLIMIET

Men zoekt een tijdslimiet die zorgt voor een grote spreiding. Dit vereist dat men enkele limieten probeert en de optimale kiest. De test moet afgenomen worden bij verschillende representatieve steekproeven.

> BETROUWBAARHEID

Indien men een optimale tijdslimiet (optimale spreiding) heeft is de betrouwbaarheid te bepalen:

Paralleltest

Men maakt parallele tests met dezelfde tijdslimiet en legt die onder gelijke condities voor aan de proefpersonen. De correlatie tussen de beide ruwe scores is een schatting v/d betrouwbaarheid.

Splitsingsmethode

Men halveert de test en de tijdslimiet en legt beide voor. De correlatie tussen de ruwe scores van de twee tests is een schatting van de betrouwbaarheid. Men de Spearman-brown formule kan men dan de betrouwbaarheid voor de gehele test schatten.

>> BEHEERSINGSLEREN TESTS

Bij beheersingstoetsen wordt een aftestgrens (cut-off) vastgesteld die bereikt moet worden wil men de toets halen. Hierbij wordt de score van een individu dus niet vergeleken met de groep, maar staan alle scores op zichzelf (criterium-referenced). De term beheersingstoets impliceert dat mensen die het halen de stof beheersen – dat hoeft natuurlijk niet zo te zijn. Bovendien zal in de groep masters een variantie bestaan, waarbij sommigen beter zijn dan anderen.

> CONSTRUCTIE

Beheersingstoetsen worden meestal in het onderwijs gebruikt. Daar geldt:

1] eenvoudig : te meten vaardigheden zijn relatief eenvoudig (rekenen, kennis, enz)

2] heterogeen : dit soort tests zijn meestal heterogeen en bestrijken diverse gebieden

3] items : men moet vele items maken, die ook gebruikt kunnen worden bij herkansingen, enz

> SELECTIE

Een item wordt opgenomen omdat hij relevant is voor de te meten vaardigheid.

> BETROUWBAARHEID

Omdat toetsen vaak sterk heterogeen zijn is het bepalen van betrouwbaarheid op basis van Cronbachs alfa klein (inter-itemcorrelaties zijn laag). De betrouwbaarheid kan beter geschat worden door een parallele-testbetrouwbaarheid te berekenen.

>> TENTAMENS EN HET PARALLELE-TESTMODEL

In de praktijk gebruikt men het parallele-test model om de kwaliteit van tentamens te bepalen. Helaas voldoen tentamens niet echt aan dit model. Men probeert, tenslotte, de gehele stof te overhoren en een tentamen is sterk heterogeen (ook in moeilijkheidsgraad). Item-restcorrelaties zullen dus laag zijn.

Een tentamen is ook geen gestandaardiseerd instrument:

1] items : iedere afname moet men andere items gebruiken – correlaties zullen steeds verschillen

2] groep : de groep studenten verschilt iedere keer van samenstelling

3] moeilijkheid : de meeste studenten zullen het halen, de moeilijkheid van items > 0.50.

Men gebruikt het model toch om twee redenen:

1] handvatten : het geeft wel degelijk handvatten om tentamens te evalueren

2] methoden : er zijn veel methoden (of toepassingen als SPSS) om de evaluatie snel uit te voeren

De evaluatie van tentamen-items is natuurlijk erg belangrijk. Een negatieve item-restcorrelatie stelt:

1] formulatie : items zijn niet goed geformuleerd

2] moeilijkheid : een item is te makkelijk of te moeilijk

In beide gevallen leidt het tot een meetfout, want het item draagt niet bij aan een correcte ordening:

Slecht geformuleerd item

Een student die het verder goed doet zal hier het verkeerde antwoord kiezen.

Te moeilijk item

Extreem moeilijke items worden toch vaak fout gedaan, zelfs als studenten verder overal goed antwoorden. Dit betekent niet meteen dat dit item ook verwijderd moet worden. Het kan expres ingevoegd zijn of het kan aangeven dat men volgende keer meer aandacht aan de stof besteedt

Te makkelijk item

Studenten die overal fout antwoorden maar hier goed antwoorden. Dit moet natuurlijk niet.

Een negatieve item-restcorrelatie leidt vaak tot verwijdering v/d items, maar niet altijd.

Bij een positieve item-rest correlatie is de zaak ingewikkelder. Een lage correlatie indiceert dat een item moeilijk is of een ander gebied toetst. Het is vaak wel de moeite waard om te bepalen waarom een item laag correleert met de rest.

Ideale items hebben een moeilijkheid rond de 0.50. Dit ideaal zal zelden bereikt worden. Ideale items hebben ook een item-restcorrelatie van 0.20, en ook dat is in de praktijk vaak lager. Negatieve item-restcorrelaties zijn alleen bij uitzondering aanvaardbaar. De item-restcorrelatie moet gemiddeld boven de 0.15 liggen, anders is de totale variantie van de scores wel erg laag (en is het tentamen slecht).

Het evalueren van een tentamen is lastig bij:

1] < 100 : de groep uit minder dan 100 studenten bestaat (dat is een vuistregel)

2] herkansing : de groep een herkansing doet – hier is al sprake van negatieve selectie

>> TESTS VOOR GEBRUIK IN EXPERIMENTEN

Tests kunnen ook gebruikt worden als onafhankelijke variabele bij experimenten. Men wil hier geen individuele verschillen vaststellen en heeft eigenlijk het liefst dat er helemaal geen variantie in scores binnen één conditie is. Zij hopen op grote verschillen tussen condities. Items hoeven dus ook niet geselecteerd te worden op mate van variantie die zij veroorzaken. Zij moeten wel relevant zijn voor wat men wil meten.

HOOFDSTUK 7 : VALIDITEIT

Een geobserveerde score op een item kan opgedeeld worden in:

1] toevallig : een toevallig deel, ookwel de toevallige meetfout (wil men zo klein mogelijk houden)

2] systematisch : een systematisch deel 

Het systematisch deel bestaat zelf ook weer uit twee delen:

1] ware score : het bedoelde deel, dat waar de test ook echt meet wat gemeten moet worden

2] systematische meetfout : een onbedoeld deel, veroorzaakt door een meetfout die overal optreedt

Een test is valide als het bedoelde deel van de test groot is, en de test dus het juiste meet. Cronbach ziet het als het proces waarin testontwikkelaar en testgebruikers bewijs verzamelen, welk de te maken gevolgtrekkingen uit de testscores ondersteunen. Er zijn drie typen:

1] predictieve validiteit

2] begripsvaliditeit

3] inhoudsvaliditeit

>> PREDICTIEVE VALIDITEIT

Het gaat om de voorspelling van een criterium buiten de testsituatie. De validiteit bepaalt men door de correlatie tussen de testscores en het criterium te berekenen. Een lage validiteit heeft oorzaken:

Lage betrouwbaarheid van de test

Bij herhaling leidt de test tot inconsistente resultaten. Als de meetfout (dus) hoog is kan de validiteit ook niet hoog zijn; het bedoelde deel v/d meting is dan klein. Validiteit kan nooit hoger worden dan:

Validiteit <= Wortel(betrouwbaarheid testscore) * Wortel(betrouwbaarheid criteriumscore)

Een betrouwbare test is niet perse valide, maar een valide test is altijd betrouwbaar.

Verkeerd gekozen correlatiemaat

Bij een verkeerde correlatiemaat tussen de testscore en de criteriumscore ontstaat een vertekend verband. Bijvoorbeeld het toepassen van de pmc bij een sterk kromlijnig verband.

Heterogene groepen

Bij heterogene groepen kan de validiteit onderschat worden. Dit gebeurt als de correlatie in homogene subgroepen (binnen heterogene groep) aanwezig is, maar niet in de totale groep (zie fig 7.1 blz 71).

> TOEPASSING VAN DE VALIDITEITSCOEFFICIENT

Er zijn twee toepassingen van de validiteitscoefficient:

Determinatiecoefficient en proportie verklaarde variantie

Kwadraat van de validiteitscoefficient (r2xy) en geeft de proportie variantie van het criterium Y aan dat bij lineaire voorspelling verklaart wordt door de testscore X.

Standaardschattingsfout en het voorspellen van toekomstige scores

Men voorspelt toekomstige scores (of een interval) op basis van de testscore X. Men maakt eerst een puntschatting voor de waarschijnlijke waarde van criterium Y op basis van de testscore. Vervolgens bepaalt men een betrouwbaarheidsinterval rond die puntschatting. Zie formules blz 71.

> PRAKTISCHE PROBLEMEN

Bij de predictieve validiteit is sprake van twee praktische problemen

Contaminatie van het criterium

Als informatie v/d testscore bekend wordt, kan dat gevolgen hebben voor het criteriumgedrag, en dat heeft invloed op de correlatie. Bijvoorbeeld als mensen proberen de testscores waar te maken.

Restriction of the range

Niet bij alle personen bij wie de test is afgenomen is ook het criterium gemeten. Twee vormen:

1] expliciete selectie : personen met een hoge testscore worden ergens wel toe toegelaten

2] incidentele selectie : personen met een lage testscore besluiten bijv zelf niet ergens mee te beginnen

Beiden zorgen ervoor dat men geen goede relatie tussen testscores en criteriumscores kan bepalen

> MULTIPLE REGRESSIE BIJ PREDICTIEVE VALIDITEIT

Op basis van de testscores X doet men een uitspraak over criteriumscore Y. Indien het verband lineair is kan gebruik gemaakt worden van multiple lineaire regressie in welk geval men variabelen (regressoren) gaat onderscheiden die allen invloed uitoefenen op de uiteindelijk criteriumscore:

1] enkelvoudige regressie : Y = a + bx

2] meervoudige regressie : Y = a + bx + cx + dx, enz

Indien regressoren onderling niet gecorreleerd zijn mag men:

Variantie verklaard door regressor A en B = determinatiecoefficient A + determinatiecoefficient B

Indien er wel sprake is van onderlinge regressie mag dat niet, want dan verklaren beide regressoren:

1] eigen deel : beide regressoren verklaren apart een deel van de totale variantie

2] gedeeld deel : beide regressoren overlappen en verklaren dus samen een deel v/d totale variantie

> MULTIPLE REGRESSIE IN SPSS

SPSS geeft een R2 terug die een schatting vormt voor R2 binnen een steekproef. Indien men iets wil zeggen over de populatie moet zij bijgesteld worden (R2adjusted) – ook door SPSS teruggegeven.

R2adjusted = R2 – (aatal predictoren / (aantal personen – aantal predictoren – 1)) * (1 – R2)

SPSS berekent ook de coefficienten van alle regressoren en de starthoogte, waarmee men daarna de regressievergelijking kan construeren. Zie de outputtabel op blz 75. Onthoudt dat alleen een coefficient niet bepaald hoe sterk een regressor bijdraagt – dat wordt ook bepaald door de variantie van scores binnen die regressor. Wil men ze toch vergelijken, dan moet de relatieve invloed van alle regressoren berekend worden in gestandaardiseerde coefficienten.

De standaardschattingsfout kan men berekenen middels formule 7.10, blz 71. Zij kan gebruikt worden om een betrouwbaarheidsinterval (SY.X) te bepalen voor de geschatte waarde van Y:

95% bti = Y +/- (t0.975 * SY.X)







(df = n – 2)

>> BEGRIPSVALIDITEIT

Geeft aan in hoeverre de test de bedoelde psychologische lading dekt. Men bepaalt daartoe of de verwachte relaties tussen het begrip en verwachte variabelen aanwezig zijn. Dit vereist:

1] operationele definitie : men definieert de meetprocedure

2] syntactische definitie : men specificeert relaties met andere begrippen/variabelen/kenmerken

Indien men een hoge correlatie vindt tussen bijv IQ en schoolprestaties (wat men verwachtte), dan is het begrip IQ zinvol. Beide definities zijn bedoeld om iedereen hetzelfde te laten verstaand m/h begrip.

Factoranalyse wordt veel gebruikt. Men bekijkt de correlaties tussen items in de test onderling en bepaalt zoveel hoeveel dimensies een test meet (of waaruit zij bestaat). Een andere techniek is de multitrek-multimethode en deze vereist een matrix met (zie ook blz 77 bovenaan):

1] begrippen : de verschillende theoretische begrippen (die apart zouden moeten zijn)

2] methoden : de verschillende manieren waarop men die begrippen kan meten

Men bepaalt vervolgens alle mogelijke correlaties. Dus vier soorten:

b-waarden 
: test-hertest

Men berekent de correlatie tussen de score van kenmerk X met methode X op kenmerk X met methode X en bepaalt zo de test-hertest coefficient (betrouwbaarheid).

v-waarden 
: convergentie validiteitscoefficient

De correlatie tussen de score van kenmerk X met methode X op kenmerk X met methode Y. 

m-waarden 
: heterotrek-monomethode coefficient

De correlatie tussen de score van kenmerk X met methode X en kenmerk Y met methode X.

d-waarden
: heterotrek-heteromethode coefficient

De correlatie tussen score van kenmerk X met methode X en kenmerk van Y met methode Y

Men verwacht voor d en m-waarden lage coefficienten en voor b en v hoge coefficienten. Diverse begrippen moeten laag met elkaar correleren, of ze nu met dezelfde methode gemeten worden of niet.

> CORRECTIE VOOR ATTENUATIE

De validiteitscoefficienten worden berekend op basis van de geobserveerde scores. Deze bevatten een deel toevallige meetfouten en die zijn, tussen items en hertest, ongecorreleerd. De coefficienten zullen (door dat ongecorreleerde deel) lager uitvallen dan ze werkelijk zijn. Men kan de validiteits coefficient voor ware scores (ptxty) berekenen door de formule op blz 77.

>> INHOUDSVALIDITEIT

Geeft aan in hoeverre de inhoud van de test het gehele kennisdomein representeert. Indien een test inhoudsvalide is, dan dekt de lading de stof. De bepaling hiervan verloopt in vier fasen:

1] domein : men definieert het domein dat men wil testen

2] deskundigen : men selecteert deskundigen op dat domein

3] items : men matched items met het gekozen domein

4] resultaten : men analyseert de resultaten van de item-matching

Dit is nog niet zo eenvoudig, want er zijn drie problemen/vragen:

Belang van onderwerpen

Men moet bepalen of alle subgebieden binnen het domein even belangrijk zijn, of dat scores gewogen moeten worden.

Matching van items en het domein

Men stelt zich hierbij twee vragen:

1] matching : hoe wordt gematched?; mag men aangeven of een item wel of niet past, of mag men gradaties toekennen?

2] itemvorm : stelt men open vragen of meerkeuze vragen? Zijn ze korte of gekoppeld? Hoe presenteren?

Analyse van items

Kijkt men alleen naar het percentage items dat bij een domein past of kijkt men naar een gewogen percentage?

Een matchingmethode is de congruentieindex; zij geeft de geschiktheid aan van een item tot een gespecificeerd doel. Per item geven de beoordelaars een score:

1] score 1 : een item hoort bij een doel

2] score 0 : een item kan misschien bij een doel, misschien niet – twijfel

3] score –1 : een item past niet bij het doel

Men berekent vervolgens de index door formule 7.13 blz 79 in te vullen. De waarde ligt dan tussen 1 en –1.

HOOFDSTUK 8 : FACTORANALYSE

Factoranalyse is een techniek om informatie uit een groot aantal variabelen samen te vatten in een kleiner aantal te construeren variabelen (factoren). In de praktijk doen we dit ook als we spreken over een talenknobbel omdat iemand goed is in diverse talen.

Factoranalyse gebeurt op basis van de correlaties tussen de oorspronkelijke variabelen. Men stelt:

1] hoge correlatie : een hoge correlatie met variabelen die bij één factor behoren

2] lage correatie : een lage correlatie met variabelen die bij andere factoren behoren

Indien men factoren vindt in de data, kan men die zien als observeerbare en manifeste afspiegelingen van niet-oberveerbare en latente vaardigheden/trekken. Het is overigens belangrijk dat men bij een test met 8 rekentests en maar 2 taaltests geen taalfactor zal vinden. Een sterke rekenfactor wordt dan wel gevonden, maar men mag niet concluderen diat die belangrijker is dan de taalfactor.

Bij het herconstrueren in factoren gaat informatie verloren omdat (bijv) 2 factoren nooit de gehele oorspronkelijke informatie uit 10 variabelen kunnen dekken.

>> EEN VOORBEELD

In tabel 8.1/8.2 staat de data die hier gebruikt wordt – lees blz 87/88/89 ook zelf goed. Stappen:

1] correlaties : men bepaalt de correlaties tussen alle gemeten variabelen (alle items bijv)

2] factoren : meestal op basis van een theorie veronderstelt men bepaalde factoren

3] ladingen : men schat
 de correlaties tussen de variabelen en de hypothetische factoren

4] analyse : men bekijkt of de verwachtte factoren ook aanwezig zijn in de data

Het berekenen van de ladingen is een statistische kwestie, het interpreteren van de factoren niet – dat is subjectief. Verschillende onderzoekers geven andere namen aan dezelfde onderscheide factor.

Stel dat men twee factoren onderscheidt die samen zes variabelen moeten verklaren. De factoren verklaren een deel van de variantie in de scores van de variabelen:

Communaliteit

 De proportie van de variantie in een variabele die verklaard wordt door alle factoren (in dit geval 2):

Communaliteit X = (factorlading factor 1 op variabele X)2 + (factorlading factor 2 op variabele X)2
Uniciteit

De proportie van de variantie in een variabele die niet verklaard wordt door alle factoren:

Uniciteit = 1 – communaliteit

De uniciteit kan ook nog opgedeeld worden:

Uniciteit = betrouwbaar deel + toevallig (error) deel

Betrouwbaarheid

De betrouwbaarheid van een variabele wordt dan gevormd door (probeer dit te snappen!)

Communaliteit + betrouwbaar deel = 1 – toevallig (error) deel

De communaliteit vormt in feite de ondergrens van de betrouwbaarheid van een variabele

Totale verklaarde variantie door één factor

De eigenwaarde van een factor (totale hoeveelheid verklaarde variantie) voor 2 variabelen:

Eigenwaarde = ((factorlading factor 1 variabele 1)2 + (factorlading factor 1 variabele 2)2) / totale variantie

Totale verklaarde variantie door alle factoren

De totale verklaarde variantie door alle factoren is:

Verklaarde variantie = (eigenwaarde factor 1 / aantal variabelen + eigenwaarde factor 2) / totale variantie

Als men twee factoren onderscheidt, kunnen die uitgezet worden in een assenstelsel met 2 dimensies waarop de variabelen geplaatst worden (afhankelijk van hun ladingen). Zie figuur 8.2.

>> TWEE METHODEN VAN FACTORANALYSE

Factoranalyse is een verzameling van technieken die allen veronderstellen dat de geobserveerde variabelen een lineaire combinatie zijn van minder ongeobserveerde variabelen. Twee methoden:

1] (hoofd)componentenanalyse of principale componentenanalyse

2] factoranalyse

>> HOOFDCOMPONENTENANALYSE

Men vat een verzameling variabelen samen in ongecorreleerde componenten:

Score op variabele X : (gewicht * component 1) + (gewicht * component 2) + (gewicht * component 3)

Men kiest de gewichte zo dat het eerste component zoveel mogelijk variantie van de variabelen verklaart. Daarna wordt voor de overgebleven variantie bepaalt en berekent men de component die daar weer de meeste variantie van verklaard. De bepaling van gewichten wordt hier niet behandeld.

De methode heeft een aantal voordelen

Berekening van ladingen

van deze methode is dat de ladingen berekend kunnen worden, terwijl zij bij factoranalyse geschat moeten worden (zoals zo duidelijk zal worden).

Theoretisch geen verlies van informatie

Als men evenveel componenten onderscheidt als er variabelen zijn (wat niet praktisch is) verliest men geen informatie. In de praktijk zijn het er altijd minder, en dan is de communaliteit altijd kleiner dan 1.

De methode heeft ook nadelen
Nadeel

Deze methode geen echte factoranalyse is, want er wordt niet gezocht naar achterliggende factoren, men zet de variabelen enkel om in ongecorreleerde componenten. 

Met de componentenmatrix (met gewichten) kan men de correlatie tussen twee variabele weer construeren (zie formule 8.6 blz 91). Er is (altijd) wel een verschil tussen de uitkomst v/d formule en de werkelijke gevonden correlatie tussen twee variabelen. Zolang dit niet te groot is (ook bij de andere combinaties) past het model redelijk.

Variantie kan ook weer berekend worden:

Proportie verklaarde variantie per component

De proportie variantie die door één component verklaard wordt (voor 2 variabelen):

Eigenwaarde : ((Gewicht variabele 1 op factor 1)2 + (Gewicht variabele 2 op factor 1)) / totale variantie

Proportie verklaarde variantie alle component

De proportie variantie die door alle componenten verklaard wordt:

Totale verklaarde variantie : eigenwaarde component 1 + eigenwaarde component 2 + enz
>> FACTORANALYSE

De eigenlijke factoranalyse. De vergelijking is:

Score  op variabele X = (gewicht * factor 1) + (gewicht * factor 2) + (gewicht * factor 3)

Men houdt hier rekening met het feit dat de variantie van de variabelen niet geheel bepaald wordt door de factoren; er is altijd een unieke variantie die niet samenhangt met de factoren of andere variabelen:

Communaliteit < 1

De communaliteit is altijd kleiner dan 1

Factorladingen

De factorladingen moeten nu helaas ook geschat gaan worden, omdat zij niet langer volledig uit de variabelen berekend kunnen worden

> ROTEREN VAN FACTOREN

Men wil een simple structure onderscheiden; dus een simpele manier om alle variabelen samen te vatten, waarbij een variabele hoog laadt op maar één factor, en niet op meer. In de praktijk vinden we vaak ladingen waarvoor dit niet zomaar geldt (zie blz 93) en dan moet men roteren. Het assenstelsel waarop de factoren worden afgebeeld (blz 94) wordt dan zo gedraaid dat de ene cluster van vars dichter bij de ene as komt te liggen en de andere cluster dichter bij de andere as. De ladingen zijn nu gelijk aan coordinaten van elk punt op de nieuwe X en Y-as (blz 95). Twee vormen van rotatie:

1] orthogonaal : bij rotatie moet de hoek tussen X en Y-as 90 graden blijven (heeft voorkeur)

2] oblique : bij rotatie mag de hoek tussen X en Y-as ook anders dan 90 graden zijn

Roteren heeft alleen invloed op ladingen. Het aantal factoren blijft gelijk en geen info gaat verloren.

> FACTORANALYSE BIJ DICHOTOOM GESCOORDE VARIABELEN

De maximale correlatie tussen twee items wordt sterk beinvloedt door de moeilijkheid van beide items (p-waarde). Als de graad sterk verschilt kunnen de items nooit sterk correleren en laden ze ten onrechte op andere factoren; zelfs als ze in werkelijkheid wel hetzelfde meten. Een gewone factor analyse is hier geen goed idee. Men kan de dichotome variabelen eventueel wel omrekenen in tetrachorische correlaties, waarbij men doet alsof variabelen voor dichotomisering continue waren.
>> EEN PRAKTISCHE TOEPASSING

Zie blz 96-106 (zelf lezen!). Bij SPSS kan men het pakket vrijlaten zelf het aantal factoren te bepalen op basis van een set met alle correlaties tussen de oorspronkelijke items/variabelen. Het is natuurlijk niet handig om allerlei kleine factoren te onderscheiden, dus er zijn twee criteria mogelijk:

Eigenwaarde-groter-dan-1 criterium

Men neemt alleen factoren op die een eigenwaarde hebben (zonder de deling door totale variantie!!) die groter is dan 1. In dit geval verklaart zij meer dan elk van de afzonderlijke items uit de test. Is zij kleiner, dan verklaart de factor minder dan de items en moet men haar niet opnemen. Dit kan alsnog tot een groot aantal factoren leiden en een ander criterium is nog wat handiger. 

Knik-criterium

Men maakt een scree-plot en onderscheidt daarin per factor hoeveel variantie ze verklaren. Een aantal factoren verklaart altijd veel meer variantie dan anderen. Men kiest die factoren die de meeste variantie verklaren (zie blz 98, figuur 8.5).

Items laden doorgaans altijd wel op een factor. Men neemt .40 vaak als drempelwaarde om te bepalen of een item voldoende op een factor laadt. Een item kan ook voldoende laden op meerdere factoren, en dan past men een VARIMAX rotatie toe waarbij men de ladingenmatrix zo probeert te roteren dat alle items maar op één factor laden. Indien dat niet lukt zijn er drie oplossingen:

Weglaten 
Men laat het item weg uit de factoranalyse. Dit kan men doen als het item inhoudelijk ook niet past bij de rest. 

Hoogste lading

Men kent het item toe aan de factor waarop het het hoogste laadt. Dit kan men doen als men verder in onderzoek werkt met de totaalscores op de itemclusters. Als het aan meer clusters wordt toegekend zou dat leiden tot een vertekening van de correlaties tussen clusters.

Beide factoren

Men kent het item toe aan alle factoren waarop het laadt. Dit kan men doen als men de begripsvaliditeit onderzoekt en dan kan concluderen dat er overlap bestaat tussen twee factoren.

Als de factoren en de items die daarop laden onderscheiden zijn kan men interpreteren wat zij betekenen.

Indien items op geen van de factoren voldoende laden zijn er twee keuzen:

Items verwijderen

Men verwijdert alle items uit de set. Voordeel dat het niet de nadelen van de volgende methode heeft.

Item één voor één verwijderen

Eén voor één worden items uit de set verwijderd (steeds die met de laagste lading op een factor) totdat niet-ladende items weg zijn. Voordeel van de benadering is dat zij per verwijderen de ladingen herberekend – die passen tenslotte licht aan. Een nadeel is dat bij iedere analyse voortgebouwd wordt op een eerdere analyse en de kans op toevallige uitkomsten toeneemt (kans kapitalisatie)

Uit het gegeven voorbeeld volgen een drie conclusies:

Toetsend / exploratief onderzoek

SPSS kan automatisch alle factoren berekenen die een eigenwaarde groter dan 1 hebben. Als een onderzoeker van tevoren weet hoeveel factoren verwacht mogen worden (toetsend) dan kan hij SPSS vragen zoveel factoren op te sporen. Hij kan het pakket daarin ook vrijlaten (exploratief).

Keuzes

Men moet tijdens het proces een viertal keuzen maken:

1] aantal factoren : men moet vaststellen hoeveel factoren men wil beweren?

2] drempel : men moet de drempelwaarde voor niet-laden bepalen (bijv 0.40)

3] niet-laders : men moet vaststellen wat er gebeurd met items die niet voldoende laden op factoren

4] meer-laders : men moet bepalen wat gebeuren moet men items die op meer factoren laden

Rotatie

Men moet de juiste vorm van rotatie kiezen (en niet alle vormen kunnen altijd)

HOOFDSTUK 9 : ITEM RESPONSE-THEORIE

De KTT veronderstelt:

1] meetfout : een gemiddelde meetfout van 0

2] ongecorreleerd : de meetfouten zijn ongecorreleerd met andere (willekeurige) variabelen

3] interval : scores worden (impliciet) gemeten op intervalniveau of hoger

De opsplitsing van de geobserveerde score in een systematisch en toevallig deel staat centraal. De KTT heeft echter een aantal nadelen:

1] interval : er moet tenminste sprake zijn van interval niveau

2] assumpties : het is vrijwel onmogelijk na te gaan of de bovenstaande assumpties ook opgaan

3] populatie-afhankelijk : men heeft altijd een groep nodig om betekenis aan scores toe te kennen

De item-response theorie biedt een oplossing voor deze nadelen door naar de items en de antwoord patronen van de respondenten te kijken.

> INLEIDING IN DE IRT

De IRT wordt toegepast op verzamelingen van items waarop het antwoord bepaald wordt door één ongeobserveerde trek ((). De items kunnen goed of fout beantwoordt worden, en zijn dus dichotoom
. De gegevens die men hiermee verkrijgt noemt men dominantiegegevens:

1] fout antwoord : het item domineert de persoon

2] goed antwoord : de persoon domineert het item

De score op een item (Xg) is dus 0 of 1, waarbij 1 duidt op een hoge waarde van de latente trek. Het draait nu om de kans dat iemand goed antwoordt; P(Xg = 1|(). De IRT omvat een scala aan modellen die dit beschrijven.

> ITEM-RESPONSE FUNCTIES (IRF)

In een IRF zet men de mate waarin iemand de latente trek bezit af tegen de kans om een item goed te beantwoorden. Die kans ligt tussen 0 en 1 en dat maakt dit propabilistische modellen, want iemand die toch een trek amper bezit kan soms een vraag toch goed beantwoorden en vica versa. 

Er zijn een aantal functies die in dit hoofdstuk verder niet besproken zullen worden:

Stappenfunctie

De stappenfunctie, of Guttmanmodel (blz 121), stelt dat de kans op een goed antwoord 0 blijft tot aan een bepaalde waarde van de trek, en dan ineens 1 wordt.

Preferentiegegevens functie

De preferentiefunctie (zie blz 121) heeft betrekking op de preferentie van personen voor iets, bijv roken mag alleen niet in de trein. Mensen met een lage trekwaarde zullen het ermee oneens zijn, mensen met een hoge waarde ook (want die willen het overal verbieden). Mensen die in het midden zitten zullen het er wel mee eens zijn. 

Items die dominantiegegevens opleveren hebben een eigen IRF, zie blz 122. Eigenschappen:

Vorm

De succeskans is een monotoon dalende functie, wat betekent dat naarmate men een hogere waarde op de latente trek bezit, men een grotere kans heeft het antwoord goed te beantwoorden. Dit kan men ook goed controleren, bijvoorbeeld door te kijken of iemand op specifieke items vaker correct scoort dan mensen met een lage waarde op de trek.

Helling

De helling is niet overal gelijk. Men kan haar opdelen in drie stukken:

A : een interval met relatief lage waarden op de trek, correspondeert met lage succeskans

B : een interval met toenemde trek-waarden en snel toenemende succeskans

C : een interval met hoge trek-waarden en een redelijk constante hoge succeskans

In de intervallen A en C zijn personen niet goed te onderscheiden.

Een IRF laat zich beschrijven aan de hand van drie kenmerken:

Giskans ((g)

Bij een multiplechoicevraag met 4 opties is de giskans op correct beantwoorden 0.25. De IRF begint dus bij de giskans (de intercept, zeg maar), want dit is de minimale kans op succes.

Moeilijkheidheid ((g) 

De locatie van de functie ten opzichte van x-as bepaalt de moeilijkheid. Als zij verder naar links ligt is het item eenvoudiger (want kans op succes is voor iedereen groter) en naarmate zij naar rechts ligt is het item moeilijker. De moeilijkheid berekent men zo:

1] giskans : bepaal de giskans

2] midden IRF op y-as : bepaal het midden van de IRF op de y-as: (1 + giskans) / 2

3] bepaal trekwaarde : trek van het punt in de IRF een lijn naar beneden en bepaal de trekwaarde

Dit is de moeilijkheid, of de waarde waarbij de kans op succes kleiner is dan 50%.

Discriminatieparameter ((g)

De stijlheid geeft een indicatie van de mate waarin een item discrimineert. Naarmate een functie stijler is kunnen personen beter onderscheiden worden. 

> VOORWAARDEN VOOR HET OPSTELLEN VAN IRF-FUNCTIES

Er zijn twee belangrijke voorwaarden die gesteld worden aan IRF modellen:

Lokale stochastische onafhankelijkheid

Als men een groep mensen kiest die allemaal even hoog scoren op rekenvaardigheid, dan is er geen correlatie tussen hun niveau (dat overal gelijk is) en de kans om items goed te maken. De items zijn dan lokaal stochastisch onafhankelijk, want de kans om item g goed te maken is niet afhankelijk van de kans om item h goed te maken. Deze onafhankelijkheid kan men (voor 2 items) berekenen:

1] bepaal voor item 1 en 2 de kans op goed en fout antwoord

2] formuleer alle mogelijke combinaties van antwoorden op de 2 items (dus 4 combinaties)

3] vermenigvuldig voor alle combinaties de twee kansen (=kans op die specifieke combinatie)

4] bepaal de kans dat een combinatie daadwerkelijk voorkomt

5] als die theoretische kans en de werkelijke kans niet overeenkomen zijn ze niet lokaal onafhankelijk

Dat wil dus zeggen dat er andere factoren dan de te meten trek ook een invloed uitoefenen.

Eendimensionaliteit

Wanneer de test eendimensionaal is, zijn de items afhankelijk binnen de gehele groep, maar niet afhankelijk in homogene subpopulaties met dezelfde waarde op trek. Wanneer er dus maar één trek ten grondslag ligt aan de prestaties op de items, dan verklaart die trek de statistische afhankelijkheid tussen de items.

>> MOKKENMODELLEN

Men kan grofweg twee soorten modellen onderscheiden:

1] parametrisch : modellen die gebaseerd zijn op een wiskundige functie

2] non-parametrisch : modellen die niet gebaseerd zijn op een wiskundige functie

De laatste groep kent minder restricties, maar het nadeel is dat ze minder mooi meetbaar zijn. Non-parametrische modellen zijn ordinaal, parametrische modellen van interval niveau. Men behandelt twee soorten non-parametrische modellen 

1] niet streng : mokkenmodel van monotone homogeniteit

2] streng : mokkenmodel van dubbele monotonie

Men behandelt daarnaa twee parametrische modellen:

1] raschmodel

2] birnbaummodel

>> MOKKENMODEL MET MONOTONE HOMOGENITEIT

Naast de twee algemene aannamen van de IRT neemt dit model ook aan dat sprake is van alleen monotoon niet-dalende functies, wat dus betekent dat de kans om item X goed te beantwoorden altijd toeneemt als de waarde op de latente trek ook toeneemt (zie blz 127) (monotone homogeniteit).

Dit betekent dat ongeacht welk item gekozen wordt, als de ene persoon hoger scoort op een trek dan een ander, deze altijd een gelijke of hogere kans heeft een item goed te beantwoorden. Dit geldt niet alleen voor de losse items, maar ook voor de totaalscore van de test. Op basis van die totaalscore kunnen mensen dus geordend worden met betrekking tot de waarde van de latente trek.

Item-functies mogen elkaar kruisen, wat betekent dat de items niet voor alle personen gelijk geordend kunnen worden op moeilijkheid. Voor iemand met een hoge trekwaarde is de volgorde van items in oplopende moeilijkheid (afnemende kans op succes goed beantwoorden van item) anders dan bij iemand met een lage waarde op de trek. Dit kan wel op groepsniveau, waarbij men de proportie correcte antwoorden op een vraag schat met behulp van de steekproeffrequentie:

Geschatte populatie proportie = steekproeffrequentie met item g correct / steekproefgrootte
> DE SCHAALBAARHEIDSCOEFFICIENT H

Men kan empirisch vaststellen of de assumptie van monotone homogeniteit klopt, want dit betekent dat als de eerste persoon een item grotere kans heeft item X goed te beantwoorden dan de tweede persoon, de eerste persoon ook een grotere kans heeft een ander item goed te beantwoorden. De covariantie tussen de scores op twee items is dus positief:

Cov(Xitem1, Xitem2) >= 0
De H-coefficient is gebaseerd op deze gedachte.

Bij het guttmanmodel is het onmogelijk dat iemand die een correct antwoord geeft op een moeilijke vraag een fout antwoord geeft op een makkelijke vraag.

Bij het mokkenmodel is het mogelijk dat iemand die een correct antwoord geeft op een moeilijke vraag een fout antwoord geeft op een makkelijke vraag. Men kan diverse H-coefficienten  berekenen:

H-coefficient voor gehele test

Deze formule begrijp ik zelf eigenlijk niet – zie formule 9.6 op blz 129.

H-coefficient voor één item

Men beantwoordt hier de vraag in hoeverre een item past bij de rest (k – 1) van de items.

1] covariantie items : (kans beide items goed – (kans item 1 goed * kans item 2 goed)) voor alle item-combinaties

2] foutenpatronen h < g: bepaal alle foutenpatronen waarbij h makkelijker is dan g, maar waarbij g goed gaat en h fout

3] foutenpatronen g < h : bepaal alle foutenpatronen waarbij g makkelijker is dan h, maar waarbij h goed gaat en g fout

4] h < g : voor  alle g < h combinaties bij elkaar optellen ( kans op h goed * (1 - kans op g goed)

5] g < h : voor  alle g < h combinaties bij elkaar optellen ( kans op h goed * (1 - kans op g goed)

6] optellen : tel de somscores bij 4 en 5 bij elkaar op

7] H berekenen : deel 1] door 6]

H-coefficient tussen twee items

Men beantwoordt hier de vraag in hoeverre item 1 en item 2 bij elkaar passen:

1] covariantie item 1 & 2 : kans beide items goed – (kans item 1 goed * kans item 2 goed)

2] maximale covariantie : kans item 1 goed * (1 – kans item 2 goed)

3] berekening H : (covariantie item 1 & 2) / (maximale covariantie)

De H-coefficient vereist natuurlijk een interpretatie:

1] slechte schaal 
: H < 0.30

2] matige schaal 
: 0.30 <= H <= 0.40

3] redelijke schaal 
: 0.40 <= H <= 0.50

4] goede schaal

: H => 0.50

Een hoge waarde geeft aan dat de data goed past bij het mokkenmodel van monotone homogeniteit.

> ALTERNATIEVE METHODE VOOR HET ONDERZOEK NAAR MONOTONE HOMOGENITEIT

Er is een tweede manier om de H-coefficient te berekenen. Aangenomen is dat op basis van de totale testscore personen geordend kunnen worden op de waarde op de trek. Op basis van de totaalscores kan men dus ook bepalen of de data past. De stappen zijn:

1] totaalscore : bepaal voor iedereen de totaalscore op de test behalve het item dat bekeken wordt

2] groeperen : personen met dezelfde score vormen een groep (kleine groepen mogen samen)

3] kans : bepaal voor iedere groep de kans dat item g goed gedaan wordt

4] teken functie : teken de functie op basis van de kansen

5] controle : als de test niet niet-monotoon dalend is (en dat verschil significant is), past de data niet

Dit wordt doorgaans met het programma MSP uitgerekend.

> HET MSP PROGRAMMA

De input van MSP, zie ook blz 131, is als volgt opgebouwd (in regelnummers):

1] variables : de variabelen die behandeld worden (item1 to item17)

3] datafile : het databestand dat ingevoerd wordt en waarin de data zich bevindt

4] format : het formaat van de data. 17I1 betekent dan: 17 variabelen met ieder 1 positie

5 – 21] labels : de labels van de variabelen

22] recode : data wordt omgecodeerd van 0-3 schaal tot dichotome schaal (0 thru 1 = 0) (2 thru 3 = 1)

23] items : alle items worden opgenomen in de test (item1 to item17 (0, 1))
24] analysis : er wordt geen specifieke analyse gebruikt (all)

25] type : MSP mag zelf bepalen welke items in welke schaal/schalen thuishoren (search)

26] check : toetsing of IRFs monotoon niet-dalend zijn (minvi=0, siglevel=0.05, minsize=50, all)

1] minvi : er wordt gekeken naar afwijkingen die groter zijn dan 0 (minvi = 0)

2] siglevel : het significantieniveau is 0.05

3] minsize : er worden groepen vergeleken van minimaal 50 personen en alle items worden dan bekeken.

MSP bepaalt vervolgens hoeveel schalen aanwezig zijn in de data. De stappen die doorlopen worden:

1] kans op succes : voor el item wordt kans op een goed antwoord berekend (de (-waarde)

2] ordening : alle items worden geordend op moeilijkheid met het moeilijkste item eerst (laagste ()

3] matrix : de kans op het correct antwoord van iedere item-combinatie wordt berekend

4] h-waarden : per item wordt berekend hoeveel negatieve h-waarden er zijn in die matrix

5] tussenconclusie : zijn er negatieve h-waarden, dan is er geen sprake van één schaal

6] schalen : MSP gaat op zoek naar andere schalen – indelingen van items zonder negatieve h

7] toetsing : nu wordt nog getoetst of sprake is van monotoon niet-dalende IRFs voor ieder item

Per schaal wordt bij de toetsing berekend of er sprake is van schendingen en of die significant is. Als er geen schendingen zijn kan men aannemen dat de schalen allen monotoon niet-dalend zijn.

Lees deze bladzijden zelf ook. Het is een voorbeeld van hoe men de output van MSP moet interpreteren. 

>> MOKKENMODEL VAN DUBBELE MONOTONIE

Bij het monotone mokkenmodel is het niet mogelijk om items op moeilijkheid te ordenen, omdat die orde voor ieder ander niveau van de trek anders is/kan zijn. In het mokkenmodel met dubbele monotonie is het kruisen van IRFs niet meer toegestaan en kan men wel ordenen. Aannames:

1] unidimensionaliteit : ieder item meet maar 1 trek

2] locale stochastische onafhankelijkheid : geldt voor en tussen items

3] monotonie in de trek : de trek, (, is monotoon 

4] monotonie in de moeilijkheid : ( is monotoon

Een voorbeeld van een mokkenmodel waarvoor de IRFs niet kruisen is fig 9.9 blz 138. Om te bepalen of de data hieraan voldoet moet eerst getest worden of het ook voldoet aan het monotone model. Om te testen of de IRFs inderdaad niet kruisen test men voor elk item:

1] moeilijkste goed : kans op moeilijkste item goed < kans op een-na-moeilijkste item goed

2] moeilijkste fout : kans op moeilijkste fout > kans op een-na-moeilijkste item fout

> ALTERNATIEVE MANIER OM DUBBELE MONOTONIE TE ONDERZOEKEN

Net als bij de monotone homogeniteit anders te bepalen, kan dat ook bij dubbele monotoniteit. Men kan de ‘items mogen niet kruisen’ aanname testen door de IRFs uit te tekenen:

1] totaalscore : bepaal voor iedereen totaalscore op test, ex score de 2 items die vergeleken worden

2] groepen : mensen met dezelfde score komen in groepen – kleine groepen mogen samengaan

3] teken : teken de IRFs

4] vergelijk : voor elke groep de ordening v 2 items met de ordening v/d 2 items in de steekproef

5] toetsing : indien verschillen bestaan moet bekeken worden of de (–waarden verschillen

Indien verschillen bestaan, en er omkeringen zijn, dan past de data niet bij het model.

> VERVOLG MSP PROGRAMMA

Er is al getoetst op monotone homogeniteit, nu kan men ook toetsen op dubbele monotoniteit:

1] schendingen : men controleert of de IRFs niet kruisen door alle paren te vergelijken

2] significantie : bij schendingen wordt bepaald of die significant zijn

Indien in de schalen items zitten die significant niet voldoen, dan kan men dit model niet toepassen.

>> RASCHMODEL

Het Raschmodel is een parametrisch model, wat betekent dat de IRFs voor alle items gelijk zijn en voldoen aan een mathematische functie (zie blz 141). Alleen moeilijkheid van een item is in deze functie een parameter, en daarom noemt men haar ook het 1-parameter logistisch model:

1] parallel : IRT functies zijn allemaal dus parallel

2] giskans : de giskans, ook geen parameter, is niet opgenomen en dus gelijk aan 0

3] moeilijkheid : de kans op succes op een item hangt dus alleen af van diens moeilijkheid

Het Rasch-model maakt de volgende assumpties:

1] unidimensionaliteit : ieder item meet maar 1 trek

2] locale stochastische onafhankelijkheid : geldt voor en tussen items

3] monotonie in de trek : de trek, (, is monotoon 

4] monotonie in de moeilijkheid : ( is monotoon

5] afdoendheid : ( en ( kan men schatten op proportie personen dat item g correct beantwoordde

Het is dus niet van belang welke items goed beantwoordt zijn, alleen het aantal correcte antwoorden telt.

>> BIRNBAUM MODEL

Birnbaum heeft twee minder strenge modellen geformuleerd:

Twee-parameter logistisch model

Men neemt ook de discriminatie op als parameter. Formule 9.10 staat op blz 142.  De kans op een goed antwoord hangt nu dus af van de moeilijkheid en de discriminatie van het item.

Drie-parameter logistisch model

Men neemt ook de giskans op als parameter. Formule 9.11 staat op blz 143. De kans op een goed antwoord hangt nu dus af van de moeilijkheid, de discriminatie en de giskans van het item.

Naarmate men meer parameters opneemt wordt het model wel vrijer, maar de eigenschappen zijn wel minder mooi. Het Raschmodel wordt vaker gebruikt, vooral omdat er software is om de assumpties van het model te toetsen.

>> SAMENVATTING EN TOEPASSINGEN

Nog een korte samenvatting:

Op basis van het:

1] mokkenmodel met monotone homogeniteit kan men personen ordenen

2] mokkenmodel met dubbele monotonie kan men personen en items ordenen

3] raschmodel kunnen we trek-waarden van personen en de moeilijkheid van items schatten

Meetniveau van de data:

1] de mokkenmodellen leveren ordinale data

2] het raschmodel levert intervalinformatie op

Met de modellen kunnen we de populatie onafhankelijk meten

1] In het mokkenmodel van monotone homogeniteit geldt dit voor de ordening van personen

2] in het mokkenmodel van dubbele monotonie voor de ordening van personen en items

3] in het Raschmodel v/h schatten van de vaardigheden van de personen en de moeilijkheid van items

> TOEPASSINGEN

Informatiefunctie

De betrouwbaarheid is een functie van de trek-waarde. In het kritieke gebied van de functie, waar de functie steil is, levert het item betrouwbare informatie op, terwijl die veel lager is in de gebieden aan weerszijden. Deze betrouwbaarheid wordt weergegeven met behulp van informatiefuncties. Omdat items onafhankelijk zijn mogen de betrouwbaarheden bij elkaar opgeteld worden.

Adaptief testen

Als men beschikking heeft over een test waarvan we weten dat hij voldoet aan het Raschmodel, dan hoeft men niet de gehele test af te nemen maar kan men de trekwaarde ook bepalen door eerst een aantal items van gemiddelde moeilijkheid aan te bieden. Vervolgens kijkt men hoeveel fouten gemaakt worden en biedt vervolgens een moeilijker of makkelijker item aan om te kijken of die wel goed gaat. Per stap schat men de trekwaarde opnieuw. 

� Zie blz 30 voor een uitleg. Het staat daar wel goed uitlegd (vooral formule 43 laat het duidelijk zien)


� het ‘schatten’ behelst wel een statistische formule, maar die wordt straks besproken


� let op dat meerkeuzevragen ook dichotoom zijn, want één antwoord is goed, de rest is fout. Ook 11+13 = ? is dichotoom


� hierbij wordt alleen gezocht naar schalen die een totale h-waarde van 0.30 of meer hebben


� dit betekent dat multiplechoice vragen niet kunnen, daar is de giskans altijd 0.25





